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  การวิจัยครั้งนี้มีความมุงหมาย 3 ประการ คือ 1) เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของระบบบาํบดัน้าํ

เสียแบบไมใชออกซิเจนของมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ในการลดปริมาณสารอินทรียที่อยูในรูปของสาร    

ละลายและอนุภาคแขวนลอย  2) เพื่อพัฒนาบทปฏิบัติการ เร่ือง การบาํบดัน้าํเสยี ใหมคีณุภาพในระดบัดี

และมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 และ 3) เพื่อศึกษาผลการเรียนรูของนักเรียนจากการใชบทปฏิบัติการ 

เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ไดแกผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

 การศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียใชสถานที่โรงบําบัดน้ําเสียของมหาวิทยาลัย  

ศรีนครินทรวิโรฒเปนสถานที่ทําการศึกษาโดยวิเคราะหคุณภาพน้ําเสียตามคาพารามิเตอร คือ ความ

เปนกรด-ดาง คาบีโอดี คาซีโอดี คาน้ํามันและไขมัน และคาของแข็งแขวนลอย เปรียบเทียบกับเกณฑ

มาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคาร ของกระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม พ.ศ. 2537 

 ผลการวิจัยพบวา คุณภาพของน้ําที่ผานการบําบัดมีคาเฉลี่ยตามคาพารามิเตอรที่ศึกษา คือ 

ความเปนกรด-ดาง บีโอดี ซีโอดี น้ํามันและไขมัน และของแข็งแขวนลอย เทากับ 7.34, 330.04 มก./ลิตร 

575.00 มก./ลิตร, 18.46 มก./ลิตร, และ 97.09 มก./ลิตร ตามลําดับ โดยคาความเปนกรด-ดาง และ   

คาน้ํามันและไขมัน เปนไปตามเกณฑมาตรฐาน สวนคาบีโอดี คาซีโอดี และคาของแข็งแขวนลอย           

ไมเปนไปตามเกณฑมาตรฐานกําหนด  

 การทดลองสอนใชบทปฏิบัติการกับนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 

2551 โรงเรียนเซนตดอมินิก กรุงเทพมหานคร จํานวน 40 คน เปนกลุมตัวอยาง ใชบทปฏิบัติการ 5 บท       

คือ 1) การตรวจสอบคุณภาพน้ําเบื้องตน 2) การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางกายภาพ 3) การบําบัดน้ําเสีย

ดวยวิธีการทางเคมี 4) การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพ และ 5) การปรับปรุงคุณภาพน้ํา 

 ผลการวิจัยพบวา บทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ที่พัฒนาขึ้นมีคุณภาพอยูในระดับ   

ดีมากและมีประสิทธิภาพ 80.26/80.71 ซึ่งเปนไปตามเกณฑ 80/80 ผลการทดลองใชบทปฏิบัติการดาน

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน และมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร

รอยละ 83.88 มากกวาเกณฑรอยละ 70 
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  The purposes of this research were:  

  1) to efficiency of Srinakharinwirot University’s anaerobic wastewater treatment 

system to reduce the organic substances from the solution and suspension.  

  2) to develop laboratory direction on “Wastewater Treatment” to have high quality 

and efficiency index of 80/80.  

  3) to try out the laboratory direction on the following outcome; students’ achievement, 

and students’ science process skills. 

  To study the wastewater treatment system efficiency, using wastewater treatment 

factory in Srinakharinwirot University, by analyzing pH, BOD, COD, Oil and Grease, Suspended 

Solids from wastewater compared to the standardization of polluted water from buildings, 

under the Ministry of Science and Technology (1994) 

  The results from the research, it appeared that the average parameter of pH, BOD, 

COD, Oil and Grease, Suspended Solids equal 7.34, 330.04 mg/l, 575.00 mg/l, 18.46 mg/l, 

and 97.09 mg/l respectively. The pH and Oil and Grease were standardized as BOD, COD, 

and Suspended Solids were not. 

  Sample of the study comprised 40 Mathayomsuksa II students in the 2008 first 

semester from Saint Dominic School. The laboratory direction on “Wastewater Treatment” 

covered 5 topics; 1) Basic qualitative analysis of water quality 2) Physical of wastewater 

treatment 3) Chemical of wastewater treatment 4) Biological of wastewater treatment and 5) 

Development of water quality. 

  The results revealed that the development of laboratory direction were high 

quality and attained the efficiency of index 80.26/80.71. The students’ average post-test 

scores on achievement was higher than the pre-test. The students’ scores on science 

process skills was at 83.88 higher than standard of 70 percent.  
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ประกาศคุณูปการ 
 

 ปริญญานิพนธฉบับนี้สําเร็จไดดวยดีเปนผลเพราะผูวิจัยไดรับความกรุณาอยางยิ่งจาก 

อาจารย ดร. สนอง ทองปาน ประธานคณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ อาจารยสมปอง ใจดีเฉย 

กรรมการควบคุมปริญญานิพนธ ที่อุทิศเวลาอันมีคากรุณาใหคําแนะนําแนวทางในการทําวิจัยตลอดจน

แกไขขอบกพรองตางๆ ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูง 

 ขอกราบขอบพระคุณรองศาสตราจารย ดร. ณัฏฐพงษ  เจริญพิทย และอาจารย ดร. ประยูร               

วงศจันทรา คณะกรรมการแตงตั้งเพิ่มเติมในการสอบปากเปลาที่อุทิศเวลาอันมีคากรุณาใหคําแนะนํา

เพิ่มเติมทําใหปริญญานิพนธสมบูรณยิ่งขึ้น 

 ขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารยนิภา ศรีไพโรจน รองศาสตราจารย สมเกียรติ จันทรไพแสง 

อาจารย ดร. สุนันทา มนัสมงคล อาจารยพิพัฒน เกิดปราโมทย และอาจารยเวธกา หนูเพ็ชร ที่กรุณา

เปนผูเชี่ยวชาญในการตรวจและแกไขเครื่องมือในการวิจัย 

 ขอกราบขอบพระคุณ คุณสมัย นาวงษ เจาหนาที่ควบคุมระบบบําบัดน้ําเสีย มหาวิทยาลัย      

ศรีนครินทรวิโรฒที่ใหความชวยเหลือ อํานวยความสะดวกในการเก็บน้ําตัวอยาง และการใชสถานที่   

มาโดยตลอด 

 ขอกราบขอบพระคุณผูอํานวยการสถานศึกษา เพื่อนครู และนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 

โรงเรียนเซนตดอมินิก เขตราชเทวี กรุงเทพมหานคร ที่กรุณาใหความสะดวก และใหความรวมมือใน

การเก็บขอมูลจนสําเร็จลุลวงเปนอยางดี 

 ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา พี่ นอง และเพื่อนๆ ที่ใหการสนับสนุน ชวยเหลือ และให

กําลังใจแกผูวิจัยมาโดยตลอดระยะเวลาที่ทําการวิจัยจนปริญญานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปดวยดี 

คุณคาและประโยชนของปริญญานิพนธฉบับนี้ ขอมอบเปนเครื่องบูชาพระคุณบิดา มารดา ครูอาจารย 

และผูมีพระคุณทุกทานที่ไดเมตตา อบรม ส่ังสอน ใหความอนุเคราะหแกผูวิจัยมาโดยตลอด 

 

 

วรวัฒน  ทิพจอย 

 



สารบัญ 
 

บทที ่            หนา 
 1  บทนํา                1 

  ภูมิหลัง               1 

  ความมุงหมายของการวิจัย             3 

  ความสาํคัญของการวิจัย             3 

  ขอบเขตของการวิจัย              4 

  นิยามศัพทเฉพาะ              6 

  กรอบแนวคิดในการวิจัย             8 

  สมมติฐานของการวิจัย              9 

  

 2  เอกสารและงานวิจยัทีเ่กี่ยวของ             10 

 เอกสารที่เกี่ยวของกับน้าํเสีย             11 

  ความหมายของน้าํเสีย             11 

  ประเภทของน้าํเสีย              11 

  ลักษณะที่สําคัญของน้ําเสยี            12 

  การบําบัดน้ําเสีย              13 

  ประเภทของการบําบัดน้าํเสยี            13 

  ข้ันตอนการบําบัดน้ําเสีย             14  

 เอกสารที่เกี่ยวของกับการบาํบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางกายภาพ         15 

  การใชตะแกรง              15 

  การตัดยอย              15 

  การกําจัดตะกอนหนัก             16 

  การกําจัดน้ํามนัและไขมัน             16 

  การตกตะกอน              16 

  การทาํใหตะกอนลอย             16 

  การกรอง               17 

 เอกสารที่เกี่ยวของกับการบาํบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางเคมี         17 

  การตกผลึกทางเคม ี             17 



สารบัญ (ตอ) 
 

บทที ่              หนา 
 2 (ตอ)    

  การสรางตะกอนรวมทางเคมี            17 

  การปรับคา pH              18 

  การฆาเชื้อโรค              18 

  การไลกาซ              18 

 เอกสารที่เกี่ยวของกับการบาํบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชวีภาพ         19 

  การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพแบบใชออกซิเจน         19 

    ระบบบําบัดแบบบอผ่ึง             19 

    ระบบบําบัดแบบบอเติมอากาศ            20 

    ระบบบําบัดแบบเรงตะกอน            20 

  การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพแบบไมใชออกซิเจน         21 

    ระบบบําบัดแบบบอไรออกซิเจน           21 

    ระบบบําบัดแบบบอเกรอะ            21 

    ระบบบําบัดแบบถังหมักธรรมดา           21 

    ระบบบําบัดแบบถังหมักแบบสัมผัส           22 

    ระบบบําบัดแบบเครื่องกรองไรออกซิเจน           22 

    ระบบบําบัดแบบแอนแอโรบิกฟลูอิดเบด           22 

    ระบบบําบัดแบบอัพโฟลแอนแอโรบิกสลัดจแบลงคเกท         23 

    ระบบบําบัดแบบจานหมนุชวีภาพแบบไรออกซิเจน         23 

    ระบบบําบัดแบบแผนกั้นไรออกซิเจน           23 

 เอกสารที่เกี่ยวของกับระบบบําบัดน้าํเสียแบบไมใชออกซิเจน         24 

  ข้ันตอนในการยอยสลายสารอินทรีย            24 

  สภาวะแวดลอมที่เหมาะสมของระบบ           25 

  ประโยชนของระบบบําบัดน้าํเสียแบบไมใชออกซิเจน          26 

 เอกสารที่เกี่ยวของกับการใชตัวกลางในการบําบัดน้ําเสยี          27 

  ลักษณะทัว่ไปของตัวกลาง             27 

  ความลึกและลักษณะการวางตัวของชั้นตวักลาง          28 



สารบัญ (ตอ) 
 

บทที ่              หนา 
 2 (ตอ)    

 เอกสารที่เกี่ยวของกับการเกบ็ตัวอยางน้าํ           29 

  นิยาม และความหมาย             29 

  เครื่องมือเก็บตัวอยางน้าํ             29 

  ภาชนะบรรจุตวัอยางน้าํ             29 

  วิธีเก็บตัวอยางน้าํ              30 

  ข้ันตอนในการเก็บตัวอยางน้าํ            30 

  ประเภทของตวัอยางน้าํ             31 

  ชวงระยะเวลาระหวางการเกบ็วิเคราะห           32 

  วิธีที่ใชในการเก็บรักษา             32 

  ขอควรปฏิบัติทั่วไปในการเก็บตัวอยางน้าํ           32 

  การเก็บรักษาตัวอยางน้าํ             33 

  การปดฉลากบนภาชนะบรรจุ            34 

  วิธีสงตวัอยางน้ํา              35 

 เอกสารที่เกี่ยวของกับลักษณะของน้าํเสียทีต่รวจวัด          35 

  ความเปนกรด-ดาง              35 

  บีโอดี               35 

  ซีโอดี               36 

  น้ํามนัและไขมัน              37 

  ของแข็งแขวนลอย              37 

  เอกสารที่เกี่ยวของกับหลกัสตูรสถานศึกษา           38 

  เอกสารที่เกี่ยวของกับการพฒันานวัตกรรมการเรียนการสอน         39 

   ประโยชนของนวัตกรรมการเรียนการสอน           39 

   กระบวนการพฒันาการนวัตกรรมการเรียนการสอน          39 

   เอกสารที่เกีย่วของกับบทปฏิบัติการ            40 

   ขอคํานึงในการเขียนบทปฏบิัติการ            41 

   องคประกอบของบทปฏิบัติการ            41 



สารบัญ (ตอ) 
 

บทที ่                 หนา 
 2 (ตอ)    
   รูปแบบของการจัดกิจกรรมปฏิบัติการ           45 

   ข้ันตอนในการเรียนการสอนดวยบทปฏิบัตกิาร          45 

   บทบาทของครูในการเรียนการสอนดวยบทปฏิบัติการ         46 

   ประโยชนของการเรียนการสอนดวยบทปฏบิัติการ          47 

   ทฤษฎทีางการศึกษาที่เกี่ยวของกับการพฒันาบทปฏิบตัิการ         47 

  เอกสารที่เกี่ยวของกับผลสัมฤทธิท์างการเรียน           49 

   แนวทางในการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน           50 

   แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิท์างการเรียน           50 

   ประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน          51 

   ข้ันตอนการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน         51 

   แนวทางการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน         52 

   การสรางแบบทดสอบเลือกตอบ            53 

  เอกสารที่เกี่ยวของกับทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร         54 

   ความหมายของทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร          54 

   ประเภทของทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร          54 

   การสรางแบบทดสอบวัดทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร         58 

  เอกสารที่เกี่ยวของกับเกณฑในการสรางเครื่องมือวัดผลการเรียนรู         59 

   ความตรง               59 

   ความเชื่อมัน่              59 

   ความเปนปรนยั              61 

   ความยากงาย              61 

   อํานาจจําแนก              62 

  งานวิจยัที่เกี่ยวของ              63 

   งานวิจยัที่เกี่ยวของกับการบาํบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน โดยใชตัวกลาง 

    พลาสติกเหลอืใช             63 

   งานวิจยัที่เกี่ยวของกับการพฒันาบทปฏิบตัิการ          65 



สารบัญ (ตอ) 
 

บทที ่              หนา 
 2 (ตอ)    
   งานวิจยัที่เกี่ยวของกับการนาํบทปฏิบัติการไปทดลองสอน         66 

   งานวิจยัที่เกี่ยวของกับการนาํบทปฏิบัติการไปทดลองสอน         67 

 

 3  วิธีดําเนินการวิจัย              69 

  ตอนที่ 1 การศึกษาประสทิธิภาพของระบบบําบัดน้าํเสยีแบบไมใชออกซิเจน       69 

   รูปแบบการวิจยั              69 

   สถานทีท่ําการวิจัย              69 

   ระยะเวลาที่ใชในการศึกษาวจิัย            69 

   ตัวอยางน้าํและการเก็บตัวอยาง            69 

   ตัวแปรที่ศึกษา              70 

   วัสดุอุปกรณทีใ่ชในการเก็บขอมูล และวิเคราะหคุณภาพน้าํ         70 

   วิธีวิเคราะหตวัอยางน้าํ             71 

   ข้ันตอนการดําเนนิการวิจัย             72 

   การวิเคราะหขอมูล              73 

  ตอนที่ 2 การพัฒนาบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย          74 

  ตอนที่ 3 การนําบทปฏิบัติการที่พฒันาขึ้นไปทดลองสอน          76 

   กําหนดประชากร              76 

   เลือกกลุมตัวอยาง              76 

   การสรางเครื่องมือวัดผล             76 

   กําหนดแบบแผนการทดลอง            78 

   การดําเนินการทดลอง             79 

   การวิเคราะหขอมูล              79 

 

 4  ผลการวิเคราะหขอมลู              80 

  การศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้าํเสียแบบไมใชออกซิเจน        80 

  การพัฒนาบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสยี           92 



สารบัญ (ตอ) 
บทที ่              หนา 
     4 (ตอ)    

 การนาํบทปฏบิัติการทีพ่ัฒนาขึ้นไปทดลองสอน           95 

 

 5  สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ            97 

  ความมุงหมายของการวิจัย             97 

  สมมติฐานของการวิจัย              97 

    วิธีดําเนินการวิจัย              98 

  การวิเคราะหขอมูล              99 

  สรุปผลการวิจยั              100 

  อภิปรายผล               102 

  ขอเสนอแนะ               117 

   ขอเสนอแนะทีเ่กี่ยวของกับการบําบัดน้าํเสยีแบบไมใชออกซิเจน โดยใชตัวกลาง 

    พลาสติกเหลอืใช             117 

   ขอเสนอแนะเกี่ยวกับการนําบทปฏิบัติการไปทดลองสอน         117 

 

 บรรณานุกรม               119 

  

 ภาคผนวก                129 

  

 ประวัติยอผูวจิัย               357 

 
 
 
 

 
 
 



บัญชีตาราง 
 

ตาราง              หนา 
 

1  แสดงคุณภาพน้าํและวธิีวิเคราะห             73 

2  แสดงเกณฑมาตรฐานน้าํทิ้งจากอาคาร กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและ 

 ส่ิงแวดลอม พ.ศ. 2537             73               

3  แสดงแบบแผนการทดลองจาํแนกตามตัวแปรตาม           78 

4  แสดงคาความเปนกรด-ดางเฉลี่ยของน้ําจากจุดเก็บตัวอยางน้ําเสียจดุตางๆ  

 ของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจากขวดพลาสติก 

 เหลือใช               81 

5  แสดงคาบีโอดีเฉล่ียของน้าํจากจุดเก็บตัวอยางน้ําเสียจดุตางๆ ของระบบบําบัดน้าํเสีย 

 แบบไมใชออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจากขวดพลาสตกิเหลือใช         83 

6  แสดงคาซีโอดีเฉล่ียของน้าํจากจุดเก็บตัวอยางน้ําเสียจดุตางๆ ของระบบบําบัดน้าํเสีย 

 แบบไมใชออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจากขวดพลาสตกิเหลือใช         85 

7  แสดงคาน้าํมนัและไขมันเฉลี่ยของน้าํจากจุดเก็บตัวอยางน้าํเสียจุดตางๆ ของระบบ 

 บําบัดน้าํเสียแบบไมใชออกซิเจน ชนิดใชตวักลางจากขวดพลาสติกเหลือใช       87 

8  แสดงคาของแข็งแขวนลอยเฉลี่ยของน้าํจากจุดเก็บตัวอยางน้าํเสียจุดตางๆ ของระบบ   

   บําบัดน้าํเสียแบบไมใชออกซิเจน ชนิดใชตวักลางจากขวดพลาสติกเหลือใช       89 

9  แสดงประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้าํเสยีแบบไมใชออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจากขวด 

    พลาสติกเหลอืใชโดยภาพรวม             91 

10  แสดงผลการประเมินคุณภาพของบทปฏบิัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย  

 โดยผูเชี่ยวชาญ จํานวน 5 ทาน            92 

11  แสดงคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคารอยละของคะแนนจากคาํถามทาย                              

 บทปฏิบัติการ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน เร่ือง การบาํบัดน้าํเสยี  

 หลงัใชบทปฏิบัติการ              94 

12  แสดงคาเฉลีย่ของคะแนนแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิท์างการเรียน เร่ือง การบําบัดน้ําเสยี    

      กอน และหลังใชบทปฏิบัติการ             95  

13  แสดงคะแนนเฉลี่ยจากการทําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร        
        เร่ือง การบําบดัน้ําเสีย หลงัใชบทปฏิบัติการ           96  



บัญชีตาราง (ตอ) 
 

ตาราง               หนา 
 

14 แสดงผลการวิเคราะหตัวอยางน้าํเพื่อหาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้าํเสีย 

 แบบไมใชออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลือใช         131 

15  แสดงการแบงชวงเวลาในการเรียนการสอน            162 

16  แสดงอุปกรณที่ใชในการบําบัดน้าํเสียทางกายภาพ           178 

17  แสดงแนวคาํตอบแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน  

 เร่ือง การบําบดัน้ําเสีย             296 

18  แสดงแนวคาํตอบแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  
 เร่ือง การบําบดัน้ําเสีย             298 

19  แสดงคาความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญกับการประเมินคุณภาพบทปฏิบัติการ  
  เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย บทปฏิบัติการที ่1 การตรวจสอบคณุภาพน้ําเบื้องตน        302 

20  แสดงคาความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญกับการประเมินคุณภาพบทปฏิบัติการ  
  เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย บทปฏิบัติการที ่2 การบาํบัดน้ําเสยีดวยวิธกีารทางกายภาพ       305 

21  แสดงคาความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญกับการประเมินคุณภาพบทปฏิบัติการ  
  เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย บทปฏิบัติการที ่3 การบาํบัดน้ําเสยีดวยวิธกีารทางเคม ี       308 

22  แสดงคาความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญกับการประเมินคุณภาพบทปฏิบัติการ  
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
ภูมิหลัง 

น้ําเปนทรัพยากรที่มีอยูตามธรรมชาติ ซึ่งมีคุณคาอยางยิ่งตอกระบวนการดํารงชีวิตของ

ส่ิงมีชีวิตน้ําครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 2 ใน 3 ของผิวโลก และเปนองคประกอบของรางกายมนุษย

มากกวารอยละ 70 ของน้ําหนักตัว มนุษยใชน้ําในการอุปโภคบริโภค การประมง การเกษตรกรรม 

อุตสาหกรรม การคมนาคมขนสง และการพักผอนหยอนใจ (เอมอัชฌา วัฒนบุรานนท. 2547: 19)     

ในอดีตแหลงน้ําไมเนาเสียหรือเกิดภาวะมลพิษเพราะธรรมชาติสามารถปรับความสมดุล และฟนฟู

ตัวเองไดทําใหเกิดการหมุนเวียน แมจะมีการปนเปอนจากสารหรือมลสารแตก็มีปริมาณไมมากนัก     

จึงสามารถนํากลับมาใชประโยชนไดอยางเหมาะสม แตเมื่อมีการเจริญเติบโตของสังคมจนเกิดชุมชนมี

การพัฒนาในดานอุตสาหกรรม เกษตรกรรม และพานิชยกรรม ทําใหธรรมชาติไมสามารถฟนฟูตัวเอง

ไดทันปญหาน้ําเสียในแหลงน้ําจึงเกิดขึ้นจนทําใหเกิดผลกระทบตอระบบนิเวศและการใชประโยชนจาก

แหลงน้ํา (อโนทัย อุเทนสุต. 2538: 5) รวมทั้งสุขภาพอนามัย และคุณคาชีวิตของประชาชนโดยรวม

ตลอดจนการพัฒนาประเทศชาติ 

แนวทางหนึ่งที่จะชวยแกไขปญหาน้ําเสีย คือการสรางระบบบําบัดน้ําเสียเพื่อบําบัดสาร

ปนเปอนที่เจือปนใหอยูในเกณฑมาตรฐานกอนระบายสูแหลงน้ํา ปจจุบันมีหลายวิธีที่ใชในการบําบัด    

น้ําเสีย ไดแก วิธีทางกายภาพ วิธีทางเคมี และวิธีทางชีวภาพ ซึ่งวิธีการทางชีวภาพนั้นนับวาเปนวิธีที่

ยอมรับมากที่สุดในการกําจัดสารอินทรียในน้ําเสียในรูปสารละลาย และอนภุาคแขวนลอยโดยใชจลิุนทรยี

ซึ่งสวนใหญเปนแบคทีเรียไปยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียดวยปฏิกิริยาชีวเคมีแบบใชออกซิเจน และ

ไมใชออกซิเจน (ชาติชาย ชายตระกูล. 2548: 2)  

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนนั้นเหมาะสําหรับใชยอยสลายสารประกอบอินทรียทํา

ใหไมมีกลิ่นที่นารังเกียจ ตะกอนที่เกิดขึ้นมีเสถียรภาพสูงจึงไมตองมีการหมุนเวียนตะกอน ผลผลิต

สุดทายของปฏิกิริยาจะเกิดกาซมีเทน ซึ่งกาซนี้จะแยกออกจากระบบอยางรวดเร็วเพราะความสามารถ

ในการละลายน้ําต่ําจึงทําใหน้ําเสียที่ผานการบําบัดมีความคงตัว (เพ็ชรพร เชาวกิจเจริญ. 2538: 274-282) 

ตัวกลางพลาสติก (Plastic media) ทําหนาที่เพิ่มพื้นที่สําหรับยึดเกาะสําหรับแบคทีเรียทําใหไม

ถูกลางออกจากระบบสงผลใหอายุของเซลลจึงมีมากอาจมากกวา 100 วัน แมที่ระยะเวลาในการกักเก็บน้ํา

ต่ําทําใหน้ําที่ไหลออกมาจากระบบบําบัดน้ําเสียนั้นมีความใสโดยไมตองใชถังตกตะกอนตางหากแต

เนื่องจากตัวกลางพลาสติกที่จําหนายกันอยูในปจจุบันมีราคาคอนขางแพง คือประมาณ 5,000-10,000 

บาทตอลูกบาศกเมตร (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม. 2542: 33) ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะนําวัสดุเหลือทิ้งประเภท
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ผลิตภัณฑขวดพลาสติก (Recycle bottle) มาเปนตัวกลางสําหรับเปนที่ยึดเกาะของแบคทีเรียซึ่ง

สามารถหาไดงาย และมีราคาถูกแทนตัวกลางพลาสติกที่มีจําหนายกันอยูตามทองตลาดในปจจุบัน 

แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับที่ 9 พุทธศักราช 2545-2549 ไดมีการปรับปรุง

การพัฒนาประเทศไทยโดยมุงเนนการแกไขปญหาความยากจน และยกระดับคุณภาพชีวิตของคนสวน

ใหญของประเทศใหเกิดการพัฒนาที่ยั่งยืน และความอยูดีมีสุขของคนไทยโดยใหความสําคัญกับการ

พัฒนาแบบ องครวมที่ยึดคนเปนศูนยกลางในการพัฒนา และการพัฒนาอยางมีคุณภาพทั้งดาน

เศรษฐกิจ สังคม การเมือง และสิ่งแวดลอม เพื่อใหคนในสังคมมีความสุขถวนหนาสามารถพึ่งตนเอง

กาวตามโลกไดอยางรูเทาทันโดยยังคงรักษาเอกลักษณของความเปนไทย (สํานักงานคณะกรรมการการ

พัฒนาเศรษฐกิจ และสังคมแหงชาติ. 2545: 37) ซึ่งสอดคลองกับการปฏิรูปการศึกษาตามพระราชบัญญัติ

การศึกษาแหงชาติ พุทธศักราช 2542 ที่ไดแสดงเจตจํานงคไวถึงรูปแบบ และแนวการสอนที่ตองการให

ผูเรียนเปนมนุษยที่สมบูรณทั้งรางกาย จิตใจ สติปญญา ความรู และคุณธรรม มีจริยธรรมและวัฒนธรรม

ในการดํารงชีวิตสามารถอยูรวมกับผูอ่ืนไดอยางมีความสุขซึ่งกระบวนการเรียนรูซึ่งจะนําผูเรียนไปสู

เปาหมายเหลานี้ตองยึดหลักการวาผูเรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรูและพัฒนาตนเองได และถือวา

ผูเรียนมีความสําคัญที่สุดพรอมทั้งไดใหแนวทางการจัดกระบวนการเรียน เชน การจัดกิจกรรมที่ใหผูเรียน

ไดเรียนรูจากประสบการณจริง เปนตน (อมรวิชช นาครทรรพ. 2545: 28)   

ในปจจุบันการเรียนการสอนวิทยาศาสตรแมวาไดมีการปรับปรุงแกไขมาโดยตลอดแตก็ยังคง

พบปญหาอุปสรรคอีกมากมาย ผูเรียนสวนใหญมีความเห็นตรงกันวาเปนวิชาที่ยากทําใหมีปญหาใน

การเรียนรูวิทยาศาสตร และมีนักเรียนจํานวนไมนอยไมประสบความสําเร็จเทาที่ควรเพราะผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนวิทยาศาสตรอยูในระดับที่ไมนาพอใจมากนัก ดังที่กรอบวิสัยทัศนและทิศทางแผนพัฒนา

เศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับที่ 9 (พุทธศักราช 2545-2549) ไดสรุปคุณภาพของเด็กไทยในชวงที่

ผานมาวายังไมดีเทาที่ควร ระบบการศึกษาและกระบวนการเรียนรูยังปรับไมทันการเปลี่ยนแปลง

คุณภาพไมไดมาตรฐานไมไดสรางคนใหคิดเปน ทําเปน และมีคุณธรรม จริยธรรม สงผลตอการเพิ่มขีด

ความสามารถในการแขงขันกับตางประเทศ (สํานักงานคณะกรรมการการพัฒนาเศรษฐกิจ และสังคม

แหงชาติ. 2543: 10) จากสภาพปญหาการเรียนการสอนวิทยาศาสตรดังกลาวจําเปนตองไดรับการแกไข และ

พัฒนาอยางเรงดวนเพื่อใหผูเรียนบรรลุตามจุดมุงหมายของการปฏิรูปกระบวนการเรียนรูตามที่บญัญตัิ

ไวในพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พุทธศักราช 2542 

แนวคิดของนักการศึกษาในปรัชญาพิพัฒนนิยม (Progressivism) มองวาการศึกษาตองพัฒนา

ผูเรียนทั้งดานรางกาย อารมณ สังคม และสติปญญา โดยจัดใหผูเรียนไดเรียนตามความสนใจ ความถนัด 

และลักษณะของผูเรียน การสรางความรูเกี่ยวของกับสภาพสังคม และชีวิตประจําวันของผูเรียนใหมากที่สุด 
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ผูเรียนจะเกิดการเรียนรูไดดีเมื่อไดรับประสบการณตรงจากการลงมือปฏิบัติดวยตนเอง และจากการ

ทํางานรวมกันระหวางผูเรียน (ระพินทร ครามมี. 2544: 12) 

ในการพัฒนาผูเรียนเพื่อใหสอดคลองกับพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พุทธศักราช 

2542 อาจกระทําไดหลายวิธีรวมทั้งวิธีการเรียนการสอนดวยบทปฏิบัติการ ซึ่งทําใหผูเรียนไดรับ

ประสบการณตรงทางดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ทักษะการใชเคร่ืองมือ ฝกการแกปญหา

ตามวิธีการทางวิทยาศาสตร เสริมสรางเจตคติทางวิทยาศาสตร มีความสนุกสนาน และสนใจในการศึกษา

คนควาความรูทางวิทยาศาสตร (สุรพล วิหคไพบูลย. 2543: 27) 

จากสภาพการณที่กลาวมาทําใหผูวิจัยตระหนักถึงการมีสวนรวมในการปรับปรุงคุณภาพน้ํา 

ตลอดจนปญหาที่เกิดขึ้นจากการเรียนการสอนวิทยาศาสตรจึงไดนําหลักการทางวิทยาศาสตรมา

ผสมผสานกับทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการบําบัดน้ําเสียในการพัฒนาบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย

เพื่อใชเปนนวัตกรรมในการพัฒนาผลการเรียนรูดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร และยังเปนการเสริมสรางใหนักเรียนเกิดความตระหนักถึงความสําคัญของการอนุรักษ

ส่ิงแวดลอมรวมทั้งเพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงการเรียนการสอนในวิชาวิทยาศาสตรตอไป 

 
ความมุงหมายของการวิจัย  
 1.  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนของมหาวิทยาลัย 

ศรีนครินทรวิโรฒ ในการลดปริมาณสารอินทรียที่อยูในรูปของสารละลายและอนุภาคแขวนลอย  

 2. เพื่อพัฒนาบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ใหมีคุณภาพในระดับดีและมีประสิทธิภาพ

ตามเกณฑ 80/80 

 3. เพื่อศึกษาผลการเรียนรูของนักเรียนจากการใชบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ดังนี้  

  3.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  

  3.2 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  
 

ความสําคัญของการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้ทําใหทราบขอมูลในดานประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน     

ชนิดใชตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลือใชในรูปของการลดปริมาณสารอินทรีย รวมทั้งไดบทปฏิบัติการ 

เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ซึ่งมีคุณภาพในระดับดี และมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 และมีศักยภาพในการ

พัฒนาผลการเรียนรูดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ซึ่งผลการวิจัยดังกลาวจะเปนประโยชนแกครูผูสอนในการพัฒนา และสงเสริมให
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นักเรียนมีความรู ความเขาใจ และมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรมากขึ้นอีกทั้งไดแนวทางในการ

พัฒนาบทปฏิบัติการเพื่อนําไปสรางบทปฏิบัติการอื่นๆ ตอไป 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 การวิจัยในครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองโดยไดนําหลักการทางวิทยาศาสตร และทฤษฎีการ

บําบัดน้ําเสียมาพัฒนาเปนบทปฏิบัติการเพื่อนําไปใชในการทดลองสอน ซึ่งผูวิจัยไดดําเนินการศึกษา

คนควาแบงออกเปน 3 ข้ันตอน คือ 
  ตอนที่ 1 การศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน 
 1. ระบบบําบัดน้ําเสียที่ใชในการศึกษาประสิทธิภาพครั้งนี้เปนแบบไมใชออกซิเจน ชนิดใช

ตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลือใชซึ่งติดตั้งอยูที่โรงบําบัดน้ําเสียมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 2. การเก็บตัวอยางน้ําเสียเพื่อนํามาทําการตรวจวิเคราะหคุณภาพจะกระทาํ 2 จดุ คอื จดุน้าํเขา

ระบบ (Influent) และจุดน้ําออกจากระบบ (Effluent) การเก็บตัวอยางทั้งหมดเก็บดวยวิธีการเก็บแบบจวง  

 3. ตัวแปรที่ศึกษา 

  3.1 ตัวแปรตน ไดแก ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจากขวด

พลาสติกเหลือใช 

 3.2 ตัวแปรตาม ไดแก ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียตามเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้ง

จากอาคาร กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม พ.ศ. 2537 ตามคาพารามิเตอร ดังตอไปนี้ 

   -  คาความเปนกรด-ดาง (positive potential of the Hydrogen ions: pH)  

   -  คาบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand: BOD) 

   -  คาซีโอดี (Chemical Oxygen Demand: COD) 

   -  คาน้ํามันและไขมัน (Oil and Grease) 

   -  คาของแข็งแขวนลอย (Suspened Solids) 
 ตอนที่ 2 การพัฒนาบทปฏิบัติการ เรื่อง การบําบัดน้ําเสีย 
 1. เนื้อหาบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย มีขอบเขตดังนี้ 

  1.1 บทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ที่พัฒนา มี 5 บท คือ 

   1) บทปฏิบัติการที่ 1 เร่ือง การตรวจสอบคุณภาพน้ําเบื้องตน 

   2) บทปฏิบัติการที่ 2 เร่ือง การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางกายภาพ 

   3) บทปฏิบัติการที่ 3 เร่ือง การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางเคมี 

  4) บทปฏิบัติการที่ 4 เร่ือง การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพ 

  5) บทปฏิบัติการที่ 5 เร่ือง การปรับปรุงคุณภาพน้ํา 
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  1.2 แตละบทของบทปฏิบัติการมีองคประกอบ ดังนี้ 

   1) ชื่อบทปฏิบัติการ 2) ใบความรู 3) หลักการ 4) จุดประสงค 5) เวลาที่ใช 6) อุปกรณ

และสารเคมี 7) วิธีการทดลอง 8) แบบรายงานผลการทดลอง และ 9) คําถามทายบทปฏิบัติการ 

  1.3 คุณสมบัติขององคประกอบของบทปฏิบัติการ  

   องคประกอบที่ 1 ชื่อบทปฏิบัติการ ตองมีความชัดเจน นาสนใจ และบอกใหทราบวา

ลักษณะของกิจกรรมที่ตองการเปนอยางไร  

   องคประกอบที่ 2 ใบความรู ตองมีเนื้อหาที่ครอบคลุมรายละเอียด และตองสอดคลอง

กับกิจกรรมที่ปฏิบัติ 

  องคประกอบที่ 3 หลักการ ตองมีความสอดคลองกับบทปฏิบัติการ และเหมาะสมกับ

ระดับของนักเรียน 

  องคประกอบที่ 4 จุดประสงค ตองบอกจุดมุงหมายของกิจกรรมนั้นๆ โดยบอกพฤติกรรม

ที่ตองการใหเกิดตามกิจกรรมนั้นๆ และตองใหผูเรียนไดแสดงพฤติกรรมโดยที่สังเกตได วัดได เปนไป

ตามเกณฑที่คาดหวัง 

  องคประกอบที่ 5 เวลาที่ใช ตองมีความเหมาะสมกับเนื้อหาที่กําหนด 

  องคประกอบที่ 6 อุปกรณและสารเคมี ตองเหมาะสมกับระดับนักเรียน และเรื่องที่ทํา

การทดลอง 

  องคประกอบที่ 7  วิธีการทดลอง ตองเหมาะสมกับเวลาที่ใช เรียงลําดับกิจกรรมไดเหมาะสม 

มีความยากงายพอเหมาะ ภาษาชัดเจนกอใหเกิดความคิดรวบยอด สงเสริมใหนักเรียนคิดเปนมีสวนรวม

ในกิจกรรม และสงเสริมใหนักเรียนมีทักษะปฏิบัติการทดลอง 

  องคประกอบที่ 8 แบบรายงานผลการทดลอง ตองมีข้ันตอนสอดคลองกับเนื้อหาวิชา 

และอํานวยความสะดวกใหแกผูเรียน 

 องคประกอบที่ 9  คําถามทายบทปฏิบัติการ ตองสอดคลองกับการทดลอง และจุดประสงค 

จํานวนขอ ความสั้นยาวของคําถามเหมาะสม สงเสริมการคิดแกปญหา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร

และการนําไปใช 
 ตอนที่ 3 การนําบทปฏิบัติการที่พัฒนาขึ้นไปทดลองสอน 
 1. ประชากรและกลุมตัวอยาง 

  1.1 ประชากร ไดแก นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนเซนตดอมินิก เขตราชเทวี 

กรุงเทพฯ ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2551 จํานวน 250 คน จํานวน 5 หองเรียน 
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    กลุมตัวอยาง ไดแก นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนเซนตดอมินิก เขตราชเทวี 

กรุงเทพฯ ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2551 จํานวน 40 คน ซึ่งไดมาจากการสุมแบบจัดกลุม (Cluster 

random sampling) จํานวน 1 หองเรียน 

  1.2 ตัวแปรตน ไดแก การสอนโดยใชบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย 

  1.3 ตัวแปรตาม ไดแก 

   1) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  

           2) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  

 2. ระยะเวลาที่ในการทดลองสอน 

  การทดลองสอนกระทําในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2551 ในคาบวิชาวิทยาศาสตร 

จํานวน 5 สัปดาห สัปดาหละ 2 คาบ คาบละ 50 นาที รวม 10 คาบ  

 
นิยามศัพทเฉพาะ 

 1. ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสีย หมายถึง ความสามารถในการลดปริมาณสารอินทรีย

ที่เจือปนอยูในน้ําหลังจากผานกระบวนการบําบัดแบบไมใชออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจากขวด

พลาสติกเหลือใชโดยน้ําที่ผานการบําบัดจะถูกนํามาตรวจสอบคุณภาพดวยวิธีวิเคราะหน้ําเสียสากล

เปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคาร กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม 

พ.ศ. 2537 ตามคาพารามิเตอรดังตอไปนี้ คาความเปนกรด-ดาง คาบีโอดี คาซีโอดี คาน้ํามันและไขมัน 

และคาของแข็งแขวนลอย   

 2. ตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลือใช หมายถึง ขวดพลาสติกชนิดขุนที่ใชบรรจุน้ําดื่มปร ิมาตร 

500 ลูกบาศกเซนติเมตร ที่นํามาตัดปากขวดและกนขวดแลวใสลงไปในระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใช

ออกซิเจนเพื่อใหเปนที่ยึดเกาะของจุลินทรีย 

 3. การพัฒนาบทปฏิบัติการ หมายถึง กระบวนการวิจัยและพัฒนาซึ่งนําทฤษฎีการบําบัดน้ํา

เสียมาประยุกตใชในการพัฒนาบทปฏิบัติการซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ การหาคุณภาพ ประสิทธิภาพตาม

เกณฑ 80/80 และการทดลองสอน 

 4. คุณภาพของบทปฏิบัติการ หมายถึง คุณภาพระดับดีของบทปฏิบัติการซึ่งไดจากการ

ประเมินของผูเชี่ยวชาญโดยมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 3.41-4.20 จากมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ  

 5. ประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการ หมายถึง ประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 ที่ไดจาก

อัตราสวนรอยละของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ไดจากคะแนนเฉลี่ยระหวางบทเรียนยอยกับคะแนน

สอบรวบยอด 
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 6. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ผลการเรียนรูจากการใชสมองของผูเรียนเปนกลไกใน

การเรียนรูในเนื้อหา เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ครอบคลุมดานความรู ความเขาใจ การนําไปใช และดาน

การวิเคราะห ซึ่งไดจากการใชแบบทดสอบปรนัย ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือกเปนเครื่องมือวัดผล   

 7. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง ความสามารถที่เกี่ยวของกับการสืบเสาะ

แสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรในเนื้อหา เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ครอบคลุมทักษะดานการสังเกต การวัด 

การทดลอง และดานการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล ซึ่งไดจากการใชแบบทดสอบปรนัย      

ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือกเปนเครื่องมือวัดผล   
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยสนใจที่จะศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใช

ออกซิเจนเพื่อพัฒนาบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ใหมีศักยภาพในการพัฒนาผลการเรียนรูดาน

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรซึ่งสามารถสรุปเปนกรอบแนวคิดใน

การวิจัยไดดังตอไปนี้ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน 

เพื่อพัฒนาบทปฏิบัติการ สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 

ตอนที่ 1 ตอนที่ 2 

ระบบบําบัดน้ําเสีย 

น้ําเสียที่ไดรับการ
บําบัด 

ตัวแปรที่ศึกษา 

ตัวแปรตน    
   - ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน 
ตัวแปรตาม 
   -  ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียตาม    
        คาพารามิเตอร ไดแก ความเปนกรด-ดาง บีโอดี   
        ซีโอดี ไขมันและน้ํามัน และของแข็งแขวนลอย 

การพัฒนาบทปฏิบัติการ 
เรื่องการบําบัดน้ําเสียจํานวน 5 บท 

ประเมินคุณภาพโดยผูเช่ียวชาญ 

หาประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 

การทดลองสอน 

ตัวแปรตน  
   -  การสอนโดยใชบทปฏิบัติการ เรื่องการบําบัด  
        น้ําเสีย 
ตัวแปรตาม   
    -  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
    -  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

ตัวแปรที่ศึกษา 

ตอนที่ 3 

 
 

ภาพประกอบ 1  กรอบแนวคิดในการวิจยั 
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สมมติฐานของการวิจัย 
 1. คุณภาพน้ําเสียที่ผานระบบการบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจากขวด

พลาสติกเหลือใชผานเกณฑมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากอาคาร 

 2. นักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน

สูงกวากอนเรียน 

 3. นักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร

มากกวาเกณฑรอยละ 70 
 

 



บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

 ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของและไดนําเสนอตามหัวขอ

ตอไปนี้ 

1. เอกสารที่เกี่ยวของกับน้าํเสีย 

2. เอกสารที่เกี่ยวของกับการบาํบัดน้ําเสียดวยวิธีทางเคม ี

3. เอกสารที่เกี่ยวของกับการบาํบัดน้ําเสียดวยวิธีทางกายภาพ 

4. เอกสารที่เกี่ยวของกับการบาํบัดน้ําเสียดวยวิธีทางชีวภาพ 

5. เอกสารที่เกี่ยวของกับระบบบําบัดน้าํเสียแบบไมใชออกซิเจน 

6. เอกสารที่เกี่ยวของกับการใชตัวกลางในการบําบัด 

7. เอกสารที่เกี่ยวของกับการเกบ็ตัวอยางน้าํ 
8. เอกสารที่เกี่ยวของกับลักษณะสมบัติน้าํเสยีที่ตรวจวัด 

9. เอกสารที่เกี่ยวของกับหลกัสตูรสถานศึกษา 

10. เอกสารที่เกี่ยวของกับกระบวนการพัฒนานวัตกรรมการสอน 

11. เอกสารที่เกี่ยวของกับบทปฏบิัติการ 
12. เอกสารที่เกี่ยวของกับผลสัมฤทธิท์างการเรียน 

13. เอกสารที่เกี่ยวของกับทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
14. เอกสารที่เกี่ยวของกับเกณฑในการสรางเครื่องมือวัดผลการเรียนรู 
15. งานวิจยัที่เกี่ยวของ 
 15.1 งานวจิัยที่เกีย่วของกับระบบบําบัดน้าํเสียแบบไมใชออกซิเจน 

 15.2 งานวจิัยที่เกีย่วของกับการพัฒนาบทปฏิบัติการ 

   15.3 งานวจิัยที่เกีย่วของกับการนาํนวัตกรรมไปทดลองสอน 
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1. เอกสารที่เก่ียวของกับน้ําเสีย 
 1.1 ความหมายของน้าํเสยี 
  น้ําเสีย หมายถึง น้ําที่มีการปนเปอนตางๆ มากมายจนกระทั่งกลายเปนน้าํทีไ่มตองการ และ        

นารังเกียจของคนทั่วไปไมเหมาะสําหรับใชประโยชนตอไปอีกหรือถาปลอยลงสูลําน้ําธรรมชาติทําให

คุณภาพน้ําของธรรมชาติเสียหายได (กองจัดการคุณภาพน้ํา กรมควบคุมมลพิษ. 2545: 1) 

  น้ําเสีย หมายถึง น้ําที่มีการปนเปอนของมลสาร สารเคมีที่เปนพิษหรือมีสัดสวนของ

องคประกอบผิดไปจากธรรมชาติจนมีผลตอสุขภาพ และอนามัยของมนุษย สัตว และพืช (เกษม จันทรแกว. 

2541: 502) 

  น้ําเสีย หมายถึง น้ําที่มีส่ิงเจือปนตางๆ อยูในปริมาณสูงจนกระทั่งกลายเปนน้ําที่ไมเปนที่

ตองการ และนารังเกียจของคนทั่วไป (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม. 2538: 39) 

  จากความหมายที่กลาวมาสรุปไดวา น้ําเสีย (Wastewater) หมายถึง น้ําที่มีการปนเปอน

ของสารอินทรีย และอนินทรียทําใหคุณสมบัติเปลี่ยนไปจากเดิมกลายเปนน้ําที่ไมตองการจนมี

ผลกระทบตอธรรมชาติ ส่ิงแวดลอม และเปนที่นารังเกียจของคนทั่วไป  
 1.2 ประเภทของน้ําเสีย 
  น้ําเสียสามารถแบงออกเปน 3 ประเภท คือ 

  1.2.1 น้ําเสียจากชุมชน (Domestic wastewater) ไดแก น้ําเสียที่เกิดจากกิจกรรมประจําวัน

ของประชาชนที่อาศัยอยูในชุมชนรวมทั้งกิจกรรมที่เปนอาชีพดวย (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม. 2542: 2) ไดแก 

น้ําเสียจากบานเรือน อาคาร โรงแรม โรงพยาบาล โรงเรียน รานคา และอาคารสํานักงาน เปนตน น้ําเสีย

ชุมชนสวนมากจะมีส่ิงสกปรกในรูปของสารอินทรียเปนองคประกอบที่สําคัญ และเปนสาเหตุหลักของ

การทําใหคุณภาพน้ําในแหลงน้ําเสื่อมโทรมลง (องคการจัดการน้ําเสีย. 2540: www.wma.or.th) 

  1.2.2 น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม (Industrial wastewater) ไดแก น้ําเสียที่เกิดจากกิจกรรม

ตางๆ ของโรงงานอุตสาหกรรมทุกประเภท น้ําเสียสวนใหญมักเปนน้ําลางจากกระบวนการผลิตตางๆ 

เชน การลางถังหรือภาชนะทุกประเภท (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม. 2542: 2) ทําใหองคประกอบของน้ําเสีย

ประเภทนี้สวนใหญจะมีส่ิงสกปรกที่เจือปนอยูในรูปสารอินทรีย และสารอนินทรีย เชน สารเคมี และ

โลหะหนัก เปนตน น้ําเสียประเภทนี้จะมีลักษณะแตกตางกันไปตามประเภทของวัตถุดิบ กระบวนการ

ผลิตรวมทั้งระบบควบคุม และบํารุงรักษา (องคการจัดการน้ําเสีย. 2540: www.wma.or.th) 

  1.2.3 น้ําเสียจากการเกษตร (Agricutural wastewater) ไดแก น้ําเสียที่เกิดจากกิจกรรมทาง

การเกษตรครอบคลุมถึงการเพาะปลูกและการเลี้ยงสัตว ลักษณะของน้ําเสียประเภทนี้จะมีส่ิงสกปรก

เจือปนอยูทั้งในรูปของสารอินทรีย และสารอนินทรียข้ึนอยูกับการใชน้ํา ปุย และสารเคมีตางๆ ถาหากเปน

น้ําเสียจากพื้นที่เพาะปลูกจะพบสารอาหารจําพวกไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และสารพิษตางๆ 

http://www.wma.or.th/
http://www.wma.or.th/


 12 

ในปริมาณสูง แตถาเปนน้ําเสียจากกิจกรรมการเลี้ยงสัตวจะพบสิ่งสกปรกในรูปของสารอินทรียเปน

สวนใหญ (องคการจัดการน้ําเสีย. 2540: www.wma.or.th) 

  จากที่กลาวมาสรุปไดวา ประเภทของน้ําเสียสามารถจําแนกตามกิจกรรมตางๆ ที่เกิดขึ้น 

ไดแก กิจกรรมของชุมชน อุตสาหกรรม และกิจกรรมทางการเกษตร จึงสงผลใหเกิดสิ่งสกปรกเจือปนใน

น้ําซึ่งอยูรูปของสารอินทรีย และสารอนินทรีย   
 1.3 ลักษณะที่สําคัญของน้ําเสีย 
  ลักษณะที่สําคัญของน้ําเสียมีองคประกอบตางๆ ดังนี้ 

  1.3.1 สารอินทรีย ไดแก สารที่ไดจากสิ่งมีชีวิตทั้งพืช และสัตวมีธาตุคารบอนเปนองคประกอบ

ที่สําคัญ ธาตุไฮโดรเจน และอนุพันธของไฮโดรเจน-คารบอน เปนองคประกอบรวมอยูดวยตัวอยางของ

สารอินทรียไดแก คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน ซึ่งสามารถถูกยอยสลายไดโดยจุลินทรีย ปริมาณของ

สารอินทรียในน้ํานิยมวัดดวยคาบีโอดี  

  1.3.2 สารอนินทรีย ไดแก แรธาตุตางๆ ที่อาจจะไมทําใหน้ําเนาเหม็น แตอาจเปนอันตราย

ตอสิ่งมีชีวิต สารอนินทรียที่จําเปนตองไดรับการบําบัดในกระบวนการบําบัดน้ําเสีย ไดแก ซัลไฟด 

ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส 

  1.3.3  โลหะหนักและสารพิษอ่ืนๆ อาจอยูในรูปของสารอินทรียหรือสารอนินทรียก็ได เชน 

ปรอท โครเมียม และทองแดง ปกติจะอยูในโรงงานอุตสาหกรรมและสารเคมีกําจัดศัตรูพืชที่ปนมากับ

น้ําทิ้งจากการเกษตร 

  1.3.4 ไขมันและน้ํามัน สารประกอบนี้เกิดจากการใชน้ํามัน ไขมัน ข้ีผ้ึงจนกระทั่งถึง

น้ํามันหลอล่ืน สารประกอบเหลานี้เมื่อปนมากับน้ําจะลอยอยูตามผิวน้ําทําใหเปนอุปสรรคตอการ

สังเคราะหดวยแสงของพืช พรอมทั้งกีดขวางการถายเทออกซิเจนลงสูแหลงน้ําทําใหปริมาณออกซิเจน

ที่ละลายในน้ําลดลง 

  1.3.5 อุณหภูมิ ทําใหเกิดการแบงชั้นของน้ํา เรงปฏิกิริยาการใชออกซิเจนของจุลินทรีย 

และลดอัตราการละลายของออกซิเจนในน้ํา ทําใหจุลินทรียบางชนิดในถังยอยสลายตายหรือเจริญเติบโต

ชาลง อุณหภูมิของน้ําที่เหมาะสมสําหรับกระบวนการบําบัดน้ําเสียควรอยูประมาณ 25-35 องศาเซลเซียส 

  1.3.6 ของแข็ง เปนตะกอนภายหลังการระเหยดวยไอน้ํา และทําใหแหงที่อุณหภูมิ 103-105 

องศาเซลเซียส ตะกอนที่เกิดข้ึนมีทั้งสารอินทรีย และสารอนินทรีย สามารถแบงออกเปน 3 ชนิด คือ  

ของแข็งตกตะกอน (Settleable solids) ของแข็งทั้งหมด (Total solids) และของแข็งแขวนลอย (Suspended 

solids)   

  1.3.7 สี และความขุน เกิดจากอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ กระดาษ ฟอกหนัง และโรงฆาสัตว         

สีและความขุนจะขัดขวางกระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืชในแหลงน้ํา 
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  1.3.8 กรด-ดาง น้ําที่มีคุณภาพดีจะตองมีคาความเปนกรด-ดางใกลเคียง หรือเทากับ 7 

แตในทางปฏิบัติไดกําหนดมาตรฐานคาความเปนกรด-ดางของน้ําทิ้งอยูในชวง 5-9 

  1.3.9 จุลินทรีย โดยทั่วไปสามารถแบงจุลินทรียออกเปน 3 กลุมคือ ยูคาริโอต (Eucaryotes) 

ยูแบคทีเรีย (Eubacteria) และอารคีแบคทีเรีย (Archaebacteria) โดยสองกลุมหลังมักเรียกรวมกันวา

กลุมโพรคาริโอต (Procaryotes) ซึ่งแบคทีเรียเปนองคประกอบและมีบทบาทสําคัญตอการบําบัดน้ําเสีย 

สวนจุลินทรียในกลุมยูคาริโอต (Eucaryotes) ที่มีบทบาทสําคัญตอการบําบัดน้ําเสีย ไดแก รา โปรโตซัว 

โรติเฟอร และสาหราย (องคการจัดการน้ําเสีย. 2540: www.wma.or.th) 

  จากการจําแนกองคประกอบของน้ําเสียสรุปไดวา องคประกอบตางๆ ที่ปะปนอยูในน้ําที่

เกินกวาคามาตรฐานที่กําหนดสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ําจนกลายเปนน้ําเสีย 

องคประกอบนั้นไดแก สารอินทรีย สารอนินทรีย โลหะหนักและสารพิษอ่ืน ไขมันและน้ํามัน ความรอน 

ของแข็ง สี ความขุน กรด-ดาง และจุลินทรีย 
 1.4 การบําบัดน้ําเสีย  
  การบําบัดน้ําเสีย หมายถึง การดําเนินการเปลี่ยนสภาพขององคประกอบในน้ําเสีย น้ําเนา   

จากแหลงชุมชนและโรงงานอุตสาหกรรมใหอยูในสภาพที่เหมาะสมหรือดีข้ึนกอนปลอยทิ้งลงสูส่ิงแวดลอม

หรือนําน้ํานั้นไปใชประโยชนอีก (วีระ ตั้งชวาล. 2545: 184) 

  การบําบัดน้ําเสีย หมายถึง การกําจัดสิ่งปนเปอนที่มากับน้ําเสียหรือนํามาบําบัดสภาพให

สะอาดจนมีของเสียเหลือนอยมากเทาที่เทคโนโลยีจะอํานวยความสะดวก เพื่อใหเกิดความแนใจวาน้ํา

ที่ผานการบําบัดแลวเมื่อปลอยลงสูแหลงน้ําจะไมเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิต และสิ่งแวดลอม (สุรพล วิหค

ไพบูลย. 2543: 17) 

  จากความหมายที่กลาวมาสรุปไดวา การบําบัดน้ําเสีย หมายถึง การกําจัดสิ่งปนเปอน

ที่มากับน้ําเสียใหหมดไปหรือใหเหลือนอยที่สุดจนอยูในคาเกณฑมาตรฐานกอนปลอยออกสูแหลงน้ํา

หรือนํากลับมาใชประโยชน 
 1.5 ประเภทของการบําบัดน้ําเสีย 
  ประเภทของการบําบัดน้ําเสียสามารถจําแนกออกเปน 3 ประเภท ดังนี้ 

  1.5.1 การบําบัดทางกายภาพ (Physical treatment) เปนวิธีการแยกสิ่งเจือปนออกจากแหลงน้ํา 

เชน ของแข็งขนาดใหญ กระดาษ พลาสติก เศษอาหาร กรวด ทราย ไขมันและน้ํามัน โดยใชอุปกรณใน

การบําบัดคือ ตะแกรงดักขยะ ถังดักกรวดทราย ถังดักไขมันและน้ํามัน และถังดักตะกอน ซึ่งเปนการลด

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่มีในน้ําเสียเปนหลัก 

  1.5.2 การบําบัดทางเคมี (Chemical treatment) เปนวิธีการบําบัดน้ําเสียโดยใชกระบวนการ

ทางเคมีเพื่อทําปฏิกิริยากับส่ิงเจือปนในน้ําเสีย วิธีการนี้จะใชสําหรับน้ําเสียที่มีสวนประกอบอยางใด
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อยางหนึ่งดังตอไปนี้ คาความเปนกรด-ดางที่สูงหรือต่ําเกินไป มีสารพิษ มีโลหะหนัก มีของแข็ง

แขวนลอยที่ตกตะกอนยาก มีไขมันที่ละลายน้ํา มีไนโตรเจนหรือฟอสฟอรัสที่สูงเกินไป และมีเชื้อโรค

ทั้งนี้อุปกรณที่ใชในการบําบัดดวยวิธีการทางเคมี ไดแก ถังกวนเร็ว ถังกวนชา ถังตะกอน ถังกรอง และ

ถังฆาเชื้อโรค 

  1.5.3 การบําบัดทางชีวภาพ (Biological treatment) เปนวิธีการบําบัดน้ําเสียโดยใชจุลินทรีย

ในการกําจัดสิ่งเจือปนในน้ําเสียโดยเฉพาะสารคารบอน ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส โดยความสกปรก

เหลานี้จะถูกใชเปนอาหารและเปนแหลงพลังงานของจุลินทรียในถังเลี้ยงเชื้อเพื่อการเจริญเติบโตทําให

น้ําเสียมีความสกปรกนอยลงโดยจุลินทรียเหลานี้อาจเปนแบบใชออกซิเจน (Aerobic organisms) 

หรือไมใชออกซิเจนก็ได (Anaerobic organisms) ระบบบําบัดที่อาศัยหลักการทางชีวภาพ ไดแก ระบบเรง

ตะกอน (Agtivated sludge) ระบบจานหมุนชีวภาพ (Rotating biological contactor) ระบบโปรยกรอง 

(Trickling filter) ระบบบอเติมอากาศ (Aerated lagoon) เปนตน (กองจัดการคุณภาพน้ํา ควบคุมมลพิษ. 

2545: 24-25) 

  จากการจําแนกประเภทของการบําบัดน้ําเสียสรุปไดวา การเลือกวิธีการบําบัดน้ําเสียแต

ละประเภทขึ้นอยูกับชนิดของสิ่งสกปรกที่ปะปนอยูในน้ําเสีย แมวาการบําบัดแตและประเภทจะมี

วิธีการที่แตกตางกันแตส่ิงที่เหมือนกันก็คือเพื่อกําจัดสารพิษออกจากน้ําเสียทําใหน้ํามีคุณภาพดีข้ึน 
 1.6 ขั้นตอนการบําบัดน้ําเสีย 
  โดยทั่วไปในการบําบัดน้ําเสีย สามารถแบงไดตามขั้นตอนตาง ๆ ดังนี้ 

  1.6.1 การบําบัดเบื้องตน (Primary treatment) เปนการบําบัดเพื่อแยกทราย กรวด และของแข็ง

ขนาดใหญออกจากน้ําเสีย อุปกรณที่ใชประกอบดวยตะแกรงหยาบ ตะแกรงละเอียด ถังดักกรวดทราย 

ถังตกตะกอนเบื้องตน และบอดักไขมัน การบําบัดน้ําเสียขั้นนี้สามารถกําจัดของแข็งแขวนลอยได    

รอยละ 50-70 และกําจัดสารอินทรียซึ่งวัดในรูปของบีโอดีไดรอยละ 25-40 

  1.6.2 การบําบัดขั้นที่สอง (Secondary treatment) เปนการบําบัดน้ําเสียที่ผานการเบื้องตนมา

แลวแตยังคงมีของแข็งแขวนลอยขนาดเล็ก สารอินทรียที่ละลาย และไมละลายในน้ําเสียเหลือคางอยู 

โดยทั่วไปการบําบัดขั้นที่สองจะอาศัยหลักการเลี้ยงจุลินทรียในระบบภายใตสภาวะที่สามารถควบคุมได

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรียไดรวดเร็วกวาที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ และแยกตะกอน         

จุลินทรียออกจากน้ําทิ้งโดยใชถังตกตะกอนทําใหน้ําทิ้งมีคุณภาพดีข้ึน จากนั้นจึงผานน้ําเขาสูระบบ  

ฆาเชื้อโรคเพื่อใหแนใจวาไมมีจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคปนเปอนกอนที่จะระบายน้ําทิ้งลงสูแหลงน้ํา

ธรรมชาติหรือนํากลับมาใชประโยชน การบําบัดน้ําเสียในขั้นนี้สามารถกําจัดของแข็งแขวนลอย และ

สารอินทรียซึ่งวัดในรูปของบีโอดีไดมากกวารอยละ 80 
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  1.6.3 การบําบัดขั้นสูง (Advance treatment) เปนกระบวนการกําจัดสารอาหาร สี สารแขวนลอย  

ที่ตกตะกอนยากและอื่นๆ ซึ่งยังไมไดถูกกําจัดโดยกระบวนการขั้นที่สอง ทั้งนี้เพื่อปรับปรุงคุณภาพน้ํา

ใหดียิ่งขึ้นเพียงพอที่จะนํากลับมาใชใหมได นอกจากนี้ยังชวยปองกันการเติบโตผิดปกติของสาหรายที่

เปนเหตุทําใหน้ําเนา แกปญหาความนารังเกียจของแหลงน้ําอันเนื่องจากสี และการแกไขปญหาอื่นๆ   

ที่ระบบบําบัดขั้นที่สองไมสามารถกําจัดได (กองจัดการคุณภาพน้ํา ควบคุมมลพิษ. 2545: 26-27) 

  จากที่กลาวมาสรุปไดวา ข้ันตอนการบําบัดน้ําเสียแตละขั้นตอนจะมีประสิทธิภาพในการ

บําบัดที่แตกตางกันออกไป เร่ิมจากการบําบัดขั้นตนเปนการแยกสิ่งสกปรกโดยกระบวนการทางกายภาพ

แตยังมีส่ิงสกปรกบางประเภทที่ยังไมถูกบําบัดจะถูกสงเขาสูการบําบัดขั้นที่สองซ่ึงใชจุลินทรียในการ

บําบัดสิ่งสกปรก และขั้นตอนสุดทายเปนการบําบัดขั้นสูงเพื่อบําบัดสิ่งสกปรกที่เหลือจากการบําบัดใน

ข้ันที่ผานมาทําใหคุณภาพน้ําดีข้ึนพอที่จะนํากลับมาใชใหมหรือปลอยออกสูแหลงน้ําสาธารณะได 

 

2. เอกสารที่เก่ียวของกับการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางกายภาพ 

  การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีกายภาพเปนวิธีที่จําเปนตองใชในระบบบําบัดน้ําเสียโดยอาศัยแรง

ตางๆ มากระทํา เชน แรงโนมถวง แรงบดตัด แรงลอยตัว การดักสิ่งปนเปอนตางๆ ในน้ํา และการกวาด

พวกน้ํามันตาง  ๆเปนตน เกรียงศักดิ์ อุดมโรจนสิน (2539: 83-117) ไดจําแนกวิธีการบําบัดน้ําเสียทางกายภาพ

ออกเปน 7 วิธี คือ 
 2.1 การใชตะแกรง (Screen) 
  ตะแกรงมีไวใชในการดักเศษขยะตางๆ เชน เศษไม เศษกระดาษ และเศษพลาสติก เปนตน       

มีประโยชนมากตอการชวยเสริมประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียของระบบบําบัด และปองกันการ

เสียหายที่มีตอเครื่องจักรกลตางๆ เชน เครื่องสูบน้ํา เครื่องเติมอากาศ เปนตน ตะแกรงมีอยูดวยกัน      

2 แบบ คือ ตะแกรงหยาบซึ่งมีชองวางตั้งแต 25 มิลลิเมตรขึ้นไป และตะแกรงละเอียดซึ่งมีชองวางอยู

ระหวาง 2-6 มิลลิเมตร โดยทั่วไปจะนิยมใชตะแกรงหยาบในงานบําบัดน้ําเสียทั่วไป สําหรับตะแกรง

ละเอียดจะถูกใชก็ตอเมื่อมีความจําเปนเทานั้นเนื่องจากมักจะอุดตันงาย เชน น้ําเสียจากโรงงานฆาไก

ซึ่งจะมีขนไกติดลอยมากับน้ําเสียโรงงาน เปนตน 
 2.2 การตัดยอย (Comminution) 
  เครื่องตัดยอยมีหนาที่บดตัดเศษขยะที่ไหลมากับน้ําเสียเพื่อใหเศษขยะนี้มีขนาดเล็กลง

เปนการชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียใหดีข้ึน ในการเลือกใชเครื่องตัดยอยจําเปนตอง

พิจารณาถึงความทนทานของเครื่องเปนปจจัยสําคัญเพราะตองทํางานหนักตลอดเวลา และควรมี     

ทอออม (Bypass) เพื่อระบายน้ําเสียอีกชองทางหนึ่งติดตั้งอยูดวย เนื่องจากเครื่องตัดยอยจะตองมีการ

หยุดเครื่องเพื่อการบํารุงรักษาหรือซอมแซมบอยครั้งเมื่อน้ําเสียมีเศษขยะไปทําใหเครื่องหยุดทํางาน 
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 2.3 การกําจัดตะกอนหนัก (Grit removal) 
  ตะกอนหนัก คือพวกกรวด หิน ทราย หรือตะกอนตางๆ ที่มีความถวงจําเพาะสูง ตะกอน

หนักดังกลาวนี้จําเปนตองถูกกําจัดออกไปจากน้ําเสียเพื่อปองกันไมใหเกิดความเสียหายตอ

เครื่องจักรกลตางๆ ที่เกี่ยวของกับการบําบัดน้ําเสีย เชน เครื่องสูบน้ํา นอกจากนี้ยังปองกันไมใหเกิดการ

อุดตันในระบบทอของโรงบําบัดน้ําเสีย และการจับตัวเปนกอนใหญของตะกอนซึ่งจะสงผลใหระบบ

บําบัดน้ําเสียเกิดความเสียหายได 
 2.4 การกําจัดน้ํามันและไขมัน (Oil and Grease removal)  
  น้ํามันและไขมันพบมากในน้ําทิ้งจากรานอาหารทั่วๆ ไป สถานีจําหนายน้ํามัน อูซอมรถยนต 

และโรงงานอุตสาหกรรมประเภทที่มีไขมัน การกําจัดน้ํามันและไขมันมีอยูดวยกันหลายวิธี เชน การเพิ่ม

อุณหภูมิเพื่อชวยลดคาความถวงจําเพาะของน้ํามันหรือไขมัน การเปาอากาศเพื่อใหเกิดฟองอากาศจํานวน

มากจนสามารถพาพวกน้ํามันหรือไขมันลอยขึ้นมาที่ผิวน้ําเสียเพื่อทําการกําจัดออกจากระบบตอไป   

แตวิธีที่นิยมไดแกการสรางถังดักไขมันที่มีแผนกั้นขวางอยูในบอบําบัดน้ําเสียซึ่งหลักในการออกแบบ  

ถังดักไขมัน คือตองมีขนาดพื้นที่ผิวของถังเพียงพอกับปริมาณไขมันที่จะลอยขึ้นมา ความเร็วของน้ําไหล

ภายในถังตองต่ําที่สุด บริเวณทางออกตองไมทําใหพวกไขมันหลุดลอยออกไปได เวลาในการเก็บกัก

ของถังดักไขมันควรมีมากกวา 30 นาทีแตตองไมนานเกินไปจนเพราะจะสงผลทําใหเกิดกลิ่นเหม็นขึ้น

ในถัง  
 2.5 การตกตะกอน (Sedimentation) 
  การตกตะกอนเปนวิธีการแยกตะกอนขวนลอยออกจากน้ําเสียโดยอาศัยการจมตัวลงของ

ตะกอนแขวนลอยที่มีคาความถวงจําเพาะของตะกอนสูงกวาน้ํา ซึ่งในระบบบําบัดน้ําเสียทั่วไปมักจะมี            

ถังตกตะกอนอยู 2 ชนิด คือ ถังตกตะกอนที่ทําหนาที่แยกตะกอนตางๆ ออกจากน้ําเสียกอนที่จะไหลไป

ลงถังบําบัดน้ําเสียดวยวิธีชีวภาพ และถังตกตะกอนอีกชนิด คือถังตกตะกอนที่ใชแยกตะกอนชีวภาพ

หรือตะกอนเคมีออกจากน้ําเพื่อใหไดน้ําใสสะอาด 
 2.6 การทําใหตะกอนลอย (Flotation)  
  ระบบนี้มีหลักการคือ แยกตะกอนออกจากน้ําเสียดวยวิธีทําใหตะกอนตางๆ ในน้ําเสีย

ลอยขึ้นสูบริเวณชั้นบนของผิวน้ําเพื่อทําการกวาดตะกอนลอยทิ้งออกไป วิธีนี้นิยมใชกับตะกอน

ประเภทที่ตกตะกอนยาก เชน พวกไขมันสัตว ตะกอนเบาตางๆ เปนตน ระบบนี้จะใชพื้นที่และเวลาใน

การแยกตะกอนนอยกวาวิธีตกตะกอนแตจําเปนตองใชเครื่องจักรกล และพลังงานมากกวาของวิธี

ตกตะกอน และอาจจําเปนตองเติมสารเคมีเขาชวยในการยกตะกอนดวย เชน สารสม เปนตน 
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 2.7 การกรอง (Filtration) 
  การกรองน้ําคือ การที่นําน้ําใหไหลผานชั้นกรองโดยอาจใสสารเคมีหรือไมใสสารเคมีลงไป

ในชั้นกรองทําใหตะกอนตางๆ ในน้ําจะถูกดักหรือกําจัดในบริเวณถังกรอง และจะปลอยใหน้ําที่ใสไหล

ออกจากระบบการกรอง เมื่อเสร็จส้ินกระบวนการกรองน้ําแลวจําเปนจะตองมีการลางชั้นกรองเพื่อไล

ตะกอนออกจากระบบกรองน้ําใหหมดซึ่งสามารถทําไดโดยใชน้ําสะอาดไหลผาน ชั้นกรองซึ่งตองมี

ทิศทางตรงกันขามกับทิศทางของน้ําเสียที่ไหลเขาระบบโดยน้ําที่ใชลางนี้จะปลอยไหลกลับเขาสู               

ถังตกตะกอนหรือไหลกลับเขาสูกระบวนการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพตอไป  

     จากที่กลาวมาสรุปไดวา การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางกายภาพเปนกระบวนการบําบัด   

น้ําเสียที่อาศัยแรงตางๆ เพื่อนํามาใชในการแยกของแข็งที่ไมละลายน้ําออกจากน้ําเสีย ซึ่งโดยมากจะ

เปนกระบวนการแรกของวิธีการบําบัดน้ําเสีย  

 

3. เอกสารที่เก่ียวของกับการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางเคมี 
 การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางเคมีเปนวิธีการบําบัดโดยการกําจัดหรือแยกสารตางๆ         

ที่ปนเปอนออกจากน้ําเสียวิธีนี้จะตองใชสารเคมีตางๆ เติมลงไปในน้ําเสียเพื่อใหเกิดปฏิกิริยาทางเคมีที่

ทําใหเกิดการแยกสารปนเปอนไดอยางมีประสิทธิภาพสูงที่สุด แตขอเสียของการเลือกใชกระบวนการ

ทางเคมีในการบําบัดน้ําเสียก็คือเมื่อไดเติมสารเคมีลงไปในน้ําเสียแลวจะมีปริมาณสารเคมีผสมอยูใน

น้ําเสียซึ่งทําใหเกิดผลกระทบในดานตางๆ เชน จะมีตะกอนเคมีเกิดเพิ่มข้ึน และเสียคาใชจายในการใช

สารเคมี แตถาน้ําเสียไมสามารถบําบัดดวยวิธีทางกายภาพหรือทางชีวภาพก็จําเปนตองเลือกวิธีบําบัด

ดวยวิธีทางเคมี เชน น้ําทิ้งจากโรงงานชุบโลหะที่มีสารโลหะหนักหรือสารใดๆ ที่ไมสามารถยอยสลาย

ดวยจุลินทรียได ซึ่งเกรียงศักดิ์ อุดมโรจนสิน (2539: 120-167) ไดจําแนกการบําบัดน้ําเสียทางเคมีเปน

วิธีตางๆ ดังนี้ 
 3.1 การตกตะกอนผลึกทางเคมี (Chemical precipitation) 
  กระบวนการนี้จะทําหนาที่เปลี่ยนสภาพของสารตางๆ ที่ละลายอยูในรูปสารละลายให

เปนสารที่อยูในสภาพไมละลายน้ํา (Insoluble) โดยวิธีการเติมสารเคมีผสมกับน้ําเสีย เชน สารสม (Alum) 

ปูนขาว (Lime) เปนตน ซึ่งเมื่อผสมเขาดวยกันจะเกิดการจับตัวกันระหวางสารเคมีดังกลาวกับสารละลาย

ทําใหสามารถแยกมลสารที่ไมตองการออกจากน้ําเสียได 
 3.2 การสรางตะกอนรวมเคมี (Coagulation flocculation) 
  กระบวนการนี้มี 2 ข้ันตอนใหญๆ คือข้ันตอนแรกเปนการเติมสารเคมีจําพวกสารสราง

ตะกอน ซึ่งไดแก สารสม ปูนขาว เกลือของเหล็ก เปนตน ผสมกับน้ําที่มีตะกอนแขวนลอย ข้ันตอนที่สอง 

คือการกวนอยางชาๆ เพื่อใหเกิดการเกาะกันระหวางตะกอนแขวนลอยกับสารสรางตะกอนจนไดเปน
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ตะกอนที่มีขนาดใหญที่สามารถตกตะกอนได สาเหตุที่ตองทําการกวนอยางชาๆ เพราะไมทําใหสภาพ

การเกาะตัวกันของตะกอนเกิดการแตกหลุดจากกัน  
 3.3 การปรับคา pH 
  การปรับ pH ในน้ําเสียมีความสําคัญมากโดยเฉพาะอยางยิ่งในการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการ

ทางเคมีเพื่อแยกมลสารออกจากน้ําซึ่งตองมี pH อยูในชวงที่เหมาะสม โดยทั่วไปการปรับ pH จะใชสารเคมี 

2 ประเภทคือ ประเภทกรด และประเภทดางซึ่งแลวแตความตองการในการปรับ pH ถาตองการปรับ 

pH ใหสูงขึ้นจําเปนตองเติมสารประเภทดาง เชน แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) โซเดียมไฮดรอกไซด     

(NaOH) เปนตน แตถาตองการปรับ pH ใหต่ําลงจําเปนตองเติมสารประเภทกรด เชน กรดซัลฟวริก (H2SO4) 

กรดไฮโดรคลอริก (HCl) เปนตน และถาตองการปรับ pH ใหเปนกลางจําเปนตองเติมสารใดสารหนึ่ง

แลวแตคา pH ของน้ําเสียที่ไหลเขามา  
 3.4 การฆาเชื้อโรค 
  การฆาเชื้อโรคในน้ําเสียเปนการกําจัดเชื้อจุลินทรียตางๆ ที่เปนสาเหตุใหเกิดโรคติดตอ

และโรคที่ไมติดตอ ในระบบบําบัดน้ําเสียมีวิธีที่ใชในการฆาเชื้อโรค 4 วิธี คือ วิธีทางกายภาพโดยการใช

แสงและความรอน วิธีทางเคมีโดยการเติมสารเคมีตางๆ เชน คลอรีน โบรมีน เปนตน วิธีทางกายภาพ

โดยการกําจัดตะกอนที่ปะปนอยูในน้ําเสีย และวิธีแผรังสีโดยอาศัยรังสีแกมมาซึ่งเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา

ที่ถูกสงออกมาจากนิวเคลียสของธาตุกัมมันตรังสี เชน โคบอลต-60 วิธีนี้จะไมมีสารเคมีหลงเหลืออยูใน

น้ําเสียที่ผานระบบฆาเชื้อโรคแตจะมีปญหาเรื่องความปลอดภัยของการใชรังสี  
 3.5 การไลกาซ (Gas stripping) 
  สารละลายบางชนิดที่อยูในน้ําเสียสามารถถูกกําจัดหรือแยกออกจากน้ําเสียไดดวยสาร 

แอมโมเนีย (NH3) ไฮโดรเจนซัลไฟต (H2S) และฟนอล (Phenol) เปนตน สําหรับสารจําพวกสารอินทรียระเหย

งายที่มักจะพบอยูในน้ําเสีย เชน ไตรคลอโรเอทิลีน (Trichoroethylene) ก็สามารถใชวิธีไลกาซในการกําจัด

สารดังกลาวไดเชนกัน แตวิธีไลกาซของสารทั้งสองประเภทจะมีวิธีการที่แตกตางกันคือ สารละลายบาง

ชนิดที่อยูในน้ําเสียจะใชวิธีปรับ pH ของน้ําเสียกอนแลวจึงใหไหลผานหอกระจายน้ําลงสวนทางกับ

กระแสลมที่เปาขึ้น และสารจําพวกสารอินทรียระเหยงายจะใชวิธีการเปาอากาศ หรือตีผิวน้ําดวยใบพดั

ในถังเติมอากาศ   

  จากที่กลาวมาสรุปไดวา การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางเคมีเปนกระบวนการบําบัดน้ําเสียที่

อาศัยการเติมสารเคมีลงในน้ําเสียทําใหปฏิกิริยาเคมีข้ึนเพื่อแยกหรือกําจัดสารตางๆ ที่เจือปนอยูใน   

น้ําเสียใหไดตามคามาตรฐานที่กําหนด 
 
 
 



 19 

4. เอกสารที่เก่ียวของกับการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางชีวภาพ  
 การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพเปนการนําเอาจุลินทรียซึ่งสวนใหญเปนแบคทีเรีย 

รองลงมาไดแก รา สาหราย และโปรโตซัว ใหยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียผลจากการยอยสลาย

บางสวนจะกลายเปนกาซ และสวนที่เหลือจากการยอยสลายจะกลายเปนของเหลวหรือสลัดจซึ่ง

ประกอบดวยสารประกอบตางๆ หลายชนิดรวมทั้งเซลลของแบคทีเรียที่มีชีวิตอยู และที่ตายแลว       

เมื่อแยกเอาตะกอนเหลวออกไปแลวน้ําสวนที่เหลือจะคอนขางใสจะเรียกวาน้ําทิ้ง ซึ่งมีคาบีโอดีต่ําสามารถ

ปลอยลงสูแหลงน้ําไดโดยไมทําใหแหลงน้ําเกิดการเนาเสีย (วีระ ตั้งชวาล. 2545: 213) การบําบัดน้ําเสียทาง

ชีวภาพ แบงออกเปน 2 ประเภท คือ 
 4.1 การบาํบดัน้ําเสยีดวยวิธีทางชวีภาพแบบใชออกซิเจน   
  การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางชีวภาพแบบใชออกซิเจนมีหลายระบบเริ่มตั้งแตระบบบอผ่ึง

(Oxidation ponds) ซึ่งเปนระบบที่งายที่สุดโดยอาศัยธรรมชาติ และไมมีเครื่องจักรอุปกรณใดๆ เลยจนถงึ

ระบบเรงตะกอนที่ยุงยากและใชเครื่องจักรกลมากที่สุด อยางไรก็ตามระบบบําบัดตางๆ นี้อาศัยหลักการ

เดียวกัน คือใชแบคทีเรียเปนตัวกําจัดสารอินทรียในน้ําทิ้งดวยปฏิกิริยาแบบใชออกซิเจน ดังนั้น ระบบ

บําบัดแตละระบบจึงแตกตางกันตรงวิธีการใหออกซิเจนแกแบคทีเรีย และการควบคุมกิจกรรมของ

แบคทีเรีย (เสริมพล รัตนสุข และไชยยุทธ กลิ่นสุคนธ. 2525: 140) ระบบบําบัดแบบนี้น้ําเสียจะตองมี

อาหารเสริมใหกับน้ําทิ้งอยางพอเพียง นอกจากนี้น้ําทิ้งตองมีอุณหภูมิ และคาความเปนกรด-ดาง            

ที่เหมาะสม และไมเปนพิษตอแบคทีเรีย ที่สําคัญที่สุดคือในน้ําทิ้งตองมีปริมาณออกซิเจนพอเพียงซึ่ง

ออกซิเจนอาจไดมาจากการสังเคราะหดวยแสงของสาหราย และการถายเทออกซิเจนตามธรรมชาติ

ระหวางน้ํากับอากาศ (Atmospheric aeration) หรือจากการอัดอากาศลงในน้ําเสีย (Diffused aeration) 

หรือการใชเครื่องมือผสมอากาศกับน้ําเสีย (วีระ ตั้งชวาล. 2545: 214) 

  ในระบบบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางชีวภาพแบบใชออกซิเจน (Aerobic process) อาจมีการ

จัดการใหแบคทีเรียบําบัดน้ําเสียใน 2 แบบ คือแบบที่ 1 ใชจุลินทรียแขวนลอย (Suspension growth) 

ไดแก ระบบบําบัดแบบบอตาก ระบบบําบัดแบบบอเติมอากาศ และระบบบําบัดแบบเรงตะกอน และ

แบบที่ 2 ใชจุลินทรียเกาะกับตัวกลาง (Fixed film bacteria) (วีระ ตั้งชวาล. 2545: 215) การบําบัดน้ําเสีย

ดวยวิธีทางชีวภาพแบบใชออกซิเจน แบงออกเปน 3 ระบบ คือ 

  4.1.1 ระบบบําบัดแบบบอผ่ึง เปนบอดินธรรมดาหรือบอดินฉาบดวยคอนกรีตหรือวัสดุอ่ืน

ที่กันการรั่วซึมได การบําบัดเปนแบบตอเนื่องคือน้ําทิ้งจะไหลเขาและออกจากบอบําบัดตลอดเวลาใน

ระหวางที่น้ําทิ้งอยูในบอบําบัด แบคทีเรียจะยอยสลายสารอินทรียในน้ําทิ้งดวยปฏิกิริยาแบบใชออกซิเจน 

ซึ่งออกซิเจนเกือบทั้งหมดที่แบคทีเรียใชในการนี้ไดมาจากการสังเคราะหดวยแสงของสาหรายแต

เนื่องจากอัตราการเติมออกซิเจนแบบนี้คอนขางต่ํา ดังนั้น การเจริญเติบโตของแบคทีเรียจึงถูกจํากัด



 20 

ดวยปริมาณออกซิเจน อัตราเร็วของปฏิกิริยาการยอยสลายสารอินทรียจึงคอนขางชา ระบบบําบัดแบบ

บอตากจึงตองใชบอที่มีขนาดใหญกินเนื้อที่มาก เนื่องจากประสิทธิภาพของระบบบําบัดแบบบอผ่ึง

ข้ึนอยูกับปริมาณออกซิเจนที่จะไดจากการสังเคราะหดวยแสง ระบบบําบัดน้ําจึงใชไดผลดีในบริเวณที่มี

แสงแดดมาก เชน ในประเทศไทย (สนอง ทองปาน. 2540: 14; อางอิงจาก Oswald. 1960: 95) 

  โดยทั่วไประบบบําบัดแบบบอตากมีความลึก 1-1.5 เมตร รับปริมาณบีโอดีได 2.56-5.56 

กรัมตอตารางเมตรตอวัน ในบางครั้งมีการออกแบบบอใหมีความลึกนอยกวานี้ คือ ลึกประมาณ 0.3 

เมตร หรือไมเกิน 0.5 เมตร เพื่อใหแสงแดดสองทะลุถึงกนบอทําใหสาหรายเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว

เพราะไดรับแสงแดดมากจึงจัดเปนบอที่มีอัตราการทํางานสูง น้ําเสียที่นํามากําจัดในบอแบบนี้ตองผาน

การตกตะกอนกอนเพราะบอตื้นหากมีตะกอนทับถมจนบอเต็ม ในเวลาไมนานบอบําบัดแบบนี้จะมี       

สีเขียวเพราะมีสาหรายอยูมากตองกําจัดสาหรายออกโดยกักไวในบอใหญเปนเวลานานเพื่อใหสาหราย

ตายและตกตะกอน (วีระ ตั้งชวาล. 2545: 215) 

  4.1.2 ระบบบําบัดแบบบอเติมอากาศ เปนระบบบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพที่ใชออกซิเจน

ในการยอยสลายสารอินทรียในลักษณะแขวนลอยเชนเดียวกับบอผ่ึงแตมีขนาดเล็กกวา และมีการเติม

ออกซิเจนดวยเครื่องเติมอากาศติดตั้งเปนระยะจึงทําใหลดคาบีโอดีไดเร็วกวาปฏิกิริยาในบอผ่ึงรับ

ปริมาณบีโอดีได 1.13-3.43 กรัมตอลูกบาศกเมตรตอวัน ลักษณะของบอเปนบอดินมีความลึกไมนอย

กวา 2 เมตร มีรูปรางเปนสี่เหลี่ยมอาจกรุผนังและพื้นบอดวยกอนหินใหญคอนกรีตหรือพลาสติกเพื่อ

ปองกันการกัดเซาะดินในเวลาที่มีการเติมอากาศ และปองกันการรั่วซึมของน้ําลงปนเปอนน้ําใตดิน    

บอเติมอากาศอาจเปนบอเดียวหรือหลายบอตอกันแบบอนุกรม ระยะเวลาในการเก็บกักน้ําเสียในบอ

ประมาณ 10 วัน ปริมาณความตองการออกซิเจนประมาณ 0.7-1.4 เทาของปริมาณบีโอดีที่จะกําจัด 

ในกรณีน้ําทิ้งที่ออกจากบอกําจัดคอนขางขุน จะตองแยกตะกอนออกโดยตกตะกอนที่บอตกตะกอน

ออก ระยะเวลาตกตะกอนในบอประมาณ 6-12 ชั่วโมง ความลึกของบอตกตะกอนประมาณ 6 ฟุต      

บอเติมอากาศมีขอดีคือใชพื้นที่นอยและลดคาบีโอดีไดเร็วกวาบอผ่ึง ดูแลงาย คากอสรางต่ํา (วีระ ตั้งชวาล. 

2545: 218) 

  4.1.3 ระบบบําบัดแบบเรงตะกอน จัดเปนระบบบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพแบบใชออกซิเจน

ประเภทหนึ่งโดยอาศัยจุลินทรียในการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย และมีการเติมอากาศและอาหาร

เสริมเพื่อเรงใหจุลินทรียเจริญเติบโตและเพิ่มจํานวนขึ้นอยางรวดเร็ว ระบบบําบัดน้ําเสียแบบนี้เหมาะ

สําหรับโรงงานที่มีพื้นที่จํากัดเพราะใชที่ดินนอย ประสิทธิภาพในการลดคาบีโอดี สูงมากและไมมีกลิ่น

เหม็น แตเปนระบบที่มีการทํางานสลับซับซอนใชเครื่องกลมาก คาใชจายสูง 
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  สรุปไดวา การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางชีวภาพแบบใชออกซิเจนจะใชแบคทีเรียในการ

ยอยสลายสารอินทรียที่มีอยูในน้ําเสียดวยปฏิกิริยาแบบใชออกซิเจนโดยปริมาณออกซิเจนจะไดจาก

กระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืช ซึ่งสามารถแบงเปนระบบตางๆ ตามวิธีการใหออกซิเจน และ

การควบคุมกิจกรรมของแบคทีเรียไดดังนี้คือ ระบบบําบัดแบบบอตาก ระบบบําบัดแบบบอเติมอากาศ และ

ระบบบําบัดแบบเรงตะกอน 
 4.2. การบําบัดน้ําเสยีดวยวิธีการทางชวีภาพแบบไมใชออกซิเจน 
  การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางชีวภาพแบบไมใชออกซิเจน อาจกลาวไดวาเปนกระบวนการ

บําบัดที่เหมาะสมที่สุดสําหรับใชในเขตที่มีอากาศรอน เชน ประเทศไทย เนื่องจากปฏิกิริยาชีวเคมีแบบ

ไมใชออกซิเจนตองการอุณหภูมิคอนขางสูง การบําบัดแบบไมใชออกซิเจนจึงไมใชกันอยางแพรหลาย

นักในประเทศที่มีอากาศหนาวเพราะจะตองเสียคาใชจายสูงในการเพิ่มอุณหภูมิของน้ําเสีย (สนอง 

ทองปาน. 2540: 16; อางอิงจาก Lund. 1971: 86) การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางชีวภาพแบบไมใชออกซิเจน 

แบงเปน 9 ระบบ คือ 

  4.2.1 ระบบบําบัดแบบบอไรออกซิเจน (Anaerobic pond) เปนบอดินขนาดใหญมีความลึก

ประมาณ 3-4.5 เมตร ระยะเวลาการกักเก็บน้ําเสียประมาณ 1 เดือน โดยมีทอน้ําเสียเขาสวนดานลาง

ของบอเพื่อใหเกิดตะกอน และเกิดการยอยสลายภายใตภาวะไรอากาศเกิดเปนกรดอินทรีย (Organic 

acid) มีลักษณะเปนน้ําใส และจะระบายไปยังบอน้ําเสียแบบกึ่งแอโรบิก (Facultative oxidation pond) ทั้งนี้

กรดอินทรียบางสวนจะถูกจุลินทรียชนิดสรางมีเทนยอยสลายเปนกาซมีเทนตอไป ในขณะเดียวกันไขมัน

หรือตะกอนลอยที่ระบายมากับน้ําเสียก็จะลอยตัวอยูบนผิวน้ําปองกันมิใหอากาศภายนอกซึมลงในบอ 

ระบบบําบัดแบบบอไรออกซิเจนเปนระบบที่ตองใชที่ดินจํานวนมากในการสราง และอาจมีกลิ่นไมดี

ระบบนี้จึงเหมาะเฉพาะกับชนบทหรือบริเวณชานเมือง 

  4.2.2  ระบบบําบัดแบบบอเกรอะ (Septic tank) สรางเปนบอคอนกรีตปดเปนรูปส่ีเหลี่ยมผืนผา

อยูใตพื้นดินใชรับน้ําเสียจากบานเรือนที่มีปริมาณน้ําเสียไมมากนักมีระยะเวลากักน้ําประมาณ 1-3 วัน 

การทํางานเหมือนกับบอเหม็นทุกประการ น้ําใสที่ระบายจากบอเกรอะจะตอไปกับบอเติมอากาศระบบ

แบบเรงตะกอนหรือถังกรองไรอากาศ การดูแลรักษาจะตองทําการสูบตะกอนภายในบอทุกๆ 1-1.5 ป 

มิฉะนั้นประสิทธิภาพของบอจะลดลงหรือตะกอนแข็งทําใหสูบตะกอนไดยากในภายหลัง ปกติระบบนี้

จะลดสารอินทรียในรูปของบีโอดีไดประมาณ 30% บอเกรอะมักใชบําบัดน้ําทิ้งจากบานเรือนที่มี

ประชากรไมเกิน 300 คน และมักมีบอซึมตามเสมอ 

  4.2.3  ระบบบําบัดแบบถังหมักธรรมดา (Conventional anaerobic digestion) เปนระบบ

ที่ใชอยางแพรหลายในการยอยสลายตะกอนจากระบบเรงตะกอน ระบบบําบัดประกอบดวยถังปฏิกิริยา
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ซึ่งสวนใหญเปนถังคอนกรีตมีฝาปดเพื่อเก็บความรอน กลิ่น และกาซ บนฝามีทางระบายกาซที่เกิดขึ้น 

ระบบถังหมักธรรมดามี 2 แบบ คือ 

   4.2.3.1 ถังหมักชนิดอัตรากําจัดต่ํา (Low rate anaerobic digestion) ในถังไมมีเครื่อง

กวนทําใหมีตะกอนหนักจมกนถัง ตะกอนเบาลอยอยูชั้นบน ชั้นบนเบาจะหนาหลายฟุตซึ่งเปนการลด

ปริมาตรของถังยอย และยังทําใหเกิดการลัดวงจร (Short circuit) ไดงายอีกดวย 

   4.2.3.1 ถังหมักอัตรากําจัดสูง (High rate anaerobic digestion) ภายในถังมีเครื่องกวน

เพื่อใหเกิดการผสมอยางทั่วถึง ถังหมักแบบนี้มีการลัดวงจรนอยทําใหระยะเวลาในการกักเก็บน้ําเสีย

นอยลง และประสิทธิภาพดีกวาอัตรากําจัดต่ําเนื่องจากจุลินทรียสัมผัสกับของเสียไดอยางทั่วถึงยิ่งขึ้น 

แตน้ําเสียที่ออกจากถังหมักชนิดนี้จําเปนตองมีการแยกตะกอนจุลินทรียออกกอน  

  ระบบถังหมักธรรมดาทั้งสองแบบมิไดนําตะกอนจุลินทรียกลับมาใชอีกเนื่องจากการ

เจริญเติบโตของจุลินทรียชนิดไมใชออกซิเจนนั้นชามาก ดังนั้น ตองการระยะเวลากักเก็บน้ํานาน

ประมาณ 10-30 วัน 

  4.2.4 ระบบบําบัดแบบถังหมักแบบสัมผัส (Anaerobic contact) เปนถังหมกัทีด่ดัแปลงมา

จากถังหมักชนิดอัตรากําจัดสูง ซึ่งอาจเปนถังปฏิกิริยาแบบไมมีการหมุนเวียนตะกอนหรือไมก็ไดแต

นิยมใชแบบที่มีการหมุนเวียนตะกอน ดังนั้น ถังหมักแบบสัมผัสจึงมีสวนประกอบที่คลายคลึงกับระบบ

เรงตะกอน บางครั้งอาจเรียกวาระบบเรงตะกอนแบบไรออกซิเจน การทีถ่งัหมกัมกีารหมนุเวยีนตะกอนทาํ

ใหอาจใชไดกับน้ําเสียที่มีความเขมขนไมสูงมาก ในทางปฏิบัติระดับของซีโอดีที่เหมาะสมคือ 4,000-

50,000 มิลลิกรัมตอลิตร 

  4.2.5 ระบบบําบัดแบบเครื่องกรองแบบไรออกซิเจน (Anaerobic filter) มีสวนประกอบสําคัญ 

คือถังที่มีลักษณะคลายถังกรองบรรจุภายในดวยหินขนาด 1.5-2 นิ้ว หรืออาจใชตัวกลางพลาสติกแทนก็ได 

น้ําเสียจะไหลจากขางลางขึ้นขางบนลักษณะเชนนี้จะทําใหน้ําทวมถังสูงตลอดเวลา และทําใหแบคทีเรีย

สวนใหญถูกจับอยูภายในถังกรองทําใหน้ําที่ไหลออกมาจึงมีความใส โดยไมตองใชถังตกตะกอนตางหาก 

ถังหมักแบบนี้เหมาะสมสําหรับกําจัดน้ําเสียที่มีความเขมขนต่ําเพราะมีสลัดจรีเทนชันไทม (Sludge 

retention time) สูงกวามาก อยางไรก็ตามเครื่องกรองแบบไรออกซิเจนมีจุดออนบางอยางที่ตองแกไข 

คือตองหาวิธีกระจายน้ําเสียใหไหลเขาถังกรองไดอยางสม่ําเสมอ สวนในเรื่องการอุดตันก็เปนปญหา

เชนกันแตสามารถแกไขหรือบรรเทาลงไดโดยใหมีการตกตะกอนน้ําเสียกอนเขาถังกรองไรออกซิเจน 

  4.2.6 ระบบบําบัดแบบแอนแอโรบิกฟลูอิดเบด (Anaerobic fluidzed bed) ระบบนี้มีลักษณะ

คลายคลึงกับระบบเครื่องกรองไรออกซิเจนตรงที่มีน้ําไหลจากขางลางขึ้นขางบน จัดเปนระบบตรึงฟลม

แบบไรออกซิเจนที่มีตัวกลางขนาดเล็กเทากับเม็ดทรายเปนที่จับของแบคทีเรีย อัตราการไหลของน้ําจะสูง

มากจนกระทั่งทําใหมีการลอยตัวของสารตัวกลาง ตัวอยางสารตัวกลางไดแก ทราย แอนทราไซต และ
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ถานกัมมันต เปนตน การใชสารตัวกลางขนาดเล็กทําใหระบบนี้มีพื้นที่ผิวจําเพาะสงูมากซึง่เทากบัการมี

แบคทีเรียจํานวนมากในระบบอัตราเร็วในการกําจัดของเสียของระบบนี้จึงสูงมาก ถังปฏิกิริยาที่ใชใน

ระบบนี้จึงมีขนาดเล็กกวาระบบอื่นๆ อยางไรก็ตามลักษณะการทํางานซึ่งตองใหสารตัวกลางลอยตัว

ตลอดเวลากอใหเกิดปญหาในการออกแบบ และควบคุมระบบหลายอยาง และตองสิ้นเปลืองพลังงาน

ในการทําใหสารตัวกลางลอยตัวสูงกวาระบบอื่นระบบนี้จึงยังไมไดยอมรับ 

  4.2.7 ระบบบําบัดแบบอัพโฟลแอนแอโรบิกสลัดจแบลงคเกท (Upflow anaerobic sludge 

blanket) เปนระบบที่คิดคนขึ้นมาเพื่อตัดสารตัวกลางออกจากระบบ ทิศทางการไหลของน้ําเสียจะไหล

จากขางลางขึ้นขางบนแตไมใชตัวกลาง แบคทีเรียจะถูกเลี้ยงใหจับตัวกันเปนเม็ดหรือฟล็อกจนกระทั่งมี

น้ําหนักมากจนสามารถตกตะกอนไดดี น้ําเสียที่ไหลเขาถังปฏิกิริยาจะทําใหแบคทีเรียลอยตวัอยูเปนชัน้

สลัดจที่ไมจมลงกนถัง  

  4.2.8  ระบบบําบัดแบบจานหมุนชีวภาพแบบไรออกซิเจน (Anaerobic rotating biological 

contactor) ลักษณะของระบบก็คลายคลึงกับระบบจานชีวะภาพเพียงแตมีฝาปดเพื่อปองกันมิใหสัมผัส

อากาศภายนอก และมีชองระบายกาซออกทางตอนบนผลปรากฏวาแบคทีเรียที่ไมใชออกซิเจนสามารถ

ยึดเกาะ และเจริญเติบโตไดดีบนผิวจาน   

  4.2.9 ระบบบําบัดแบบแผนกั้นไรออกซิเจน (Anaerobic baffled reactor) มีแผนกั้นเพื่อ

บังคับใหน้ําเสียไหลมุดลงอยูในแนวนอน ถังปฏิกิริยาจึงไมจําเปนตองมีความสูงมากเหมือนของระบบ

ไรออกซิเจนแบบอื่นๆ ทําใหเสียคาใชจายในการกอสรางต่ํา ระบบนี้เปนระบบที่มีพื้นผิวน้ํามากทําให

แบคทีเรียมีพื้นที่ตกตะกอนสูงกวาระบบอื่นๆ การแยกตะกอนแขวนลอยออกจากน้ําจึงสามารถทําไดดี

โดยไมตองมีการใชอุปกรณตกตะกอนอื่นๆ กาซสามารถแยกตัวออกจากน้ําไดดีและงายเชนกัน 

ลักษณะดังกลาวทําใหการเก็บกักเซลลสามารถกระทําไดผลดีจึงมีมวลแบคทีเรียสะสมอยูในระบบ

จํานวนมาก การกําจัดน้ําเสียจึงสามารถเกิดข้ึนไดดวยอัตราเร็วสูง (เพ็ชรพร เชาวกิจเจริญ. 2538: 282-292)  

  สรุปไดวา การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางชีวภาพแบบไมใชออกซิเจนเปนวิธีการที่นิยมใช

มากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับกระบวนการบําบัดอื่นๆ ซึ่งอาศัยจุลินทรียพวกแบคทีเรียมาทําการยอย

สารอินทรียใหเปลี่ยนไปเปนกาซมีเทนเปนผลใหใชเวลาในการบําบัดนอยลง ลดปริมาณตะกอน และ

กลิ่นเหม็นลงไดดี 
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5. เอกสารทีเ่กี่ยวของกบัระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน   
 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนเปนการเปลี่ยนสภาพจากสารอินทรียที่มีอยูในน้ําเสีย

ใหเปนกาซมีเทน คารบอนไดออกไซด และอ่ืนๆ ดังนั้น ระบบนี้จึงมีปฏิกิริยาชีวเคมีที่ซับซอนกวาระบบ    

ใชออกซิเจนมาก (เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน. 2539: 227) 
 5.1 ขั้นตอนในการยอยสลายสารอินทรีย 
  เพ็ชรพร เชาวกิจเจริญ (2538: 274-275) กลาววา หลักการบําบัดของระบบนี้คือทําการยอย

สลายสารอินทรียในน้ําเสียที่มีโมเลกุลใหญใหเปนสารที่มีโมเลกุลเล็กลงเรื่อยๆ โดยอาศัยปฏิกิริยาเคมี 

ซึ่งมีข้ันตอนดังตอไปนี้ 

  5.1.1 กระบวนการไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) 

   กระบวนการนี้สารประกอบอินทรียประเภทซับซอนทั้งที่ละลายน้ํา และไมละลายน้ํา 

เชน คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมันจะถูกทําใหละลายน้ําโดยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสซึ่งใชเอนไซมที่ขับออกมา

สูภายนอกเซลลของแบคทีเรียเปนตัวเรงปฏิกิริยาผลของปฏิกิริยาจะไดสารประกอบอินทรียที่ไมซับซอน 

และละลายน้ํา เชน น้ําตาลกลูโคส กรดอะมิโน กรดไขมัน   

  5.1.2 กระบวนการอะซิโดเจเนซิส (Acidogenesis)  

   สารประกอบอินทรียอยางงายที่ละลายน้ําที่สรางขึ้นโดยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสจะถูก

แบคทีเรียประเภทดํารงชีวิตอยูไดทั้งสภาพที่มีและไมมีออกซิเจน (Facultative bacteria) ใชเปนแหลงคารบอน

และพลังงานโดยกระบวนการหมัก (Fermentation) ผลของปฏิกิริยาจะไดกรดโวลาไทลที่มีคารบอน     

ไมเกิน 5 ตัว เชน กรดอะซีติก (Acetic acid) กรดโพรไพโอนิค (Propionic acid) กรดบิวไทริค (Butyric acid) 

กรดเวเลริค (Valeric acid) แบคทีเรียจําพวกนี้ เรียกวาแบคทีเรียพวกสรางกรด (Acid Former หรือ Non 

methanogenic bacteria) ซึ่งชนิดของแบคทีเรียแตกตางกันไปขึ้นอยูกับชนิดของสารอนิทรยี ความเขมขน 

และสภาพแวดลอมของปฏิกิริยา 

  5.1.3 กระบวนการอะซิโตเจเนซิส (Acetogenesis) 

   กรดโวลาไทลที่เกิดขึ้นจากกระบวนการอะซิโดเจเนซิสสามารถถูกเปลี่ยนโดยแบคทีเรีย

โอโมอะซิโตเจนิค (Homoacetogenic bacteria) ไปเปนอะซิเตท (Acetate) ฟอรเมท (Formate) ไฮโดรเจน 

และคารบอนไดออกไซด ซึ่งเปนสารประกอบสําคัญในกระบวนการสรางมีเทน ปฏิกิริยานี้ถือเปนปฏิกิริยา

ที่สําคัญในการหลีกเลี่ยงการสะสมของกรดโวลาไทล และไฮโดรเจนในปริมาณที่สูงพอจะยับยั้งกระบวนการ

สรางมีเทนได 

 

  CH3CH2COOH + 2 H2O    CH3COOH + CO2 + 3 H2

  CH3CH2CH2COOH + 2 H2O  2 CH3COOH + 2 H2
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  5.1.4 กระบวนการสรางมีเทน (Methanogenesis) 

   ไฮโดรเจน คารบอนไดออกไซด กรดฟอรมิค และกรดอะซีติก ซึ่งเปนปฏิกิริยาของ

แบคทีเรียที่สรางกรด และไฮโดรเจนจะถูกใชโดยแบคทีเรียประเภทหนึ่งเพื่อสรางมีเทนเรียกวา

แบคทีเรียสรางมีเทน (Methanogenic bacteria)  

 

       CH3COOH + HO2  CH4 + H2CO3

                 4 H2 + CO2  CH4 + 2 H2O 

 

  จากขั้นตอนตางๆ ในการยอยสลายสารอินทรียสรุปไดวา ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใช

ออกซิเจนปริมาณสารอินทรียที่ถูกยอยสลายจะเปลี่ยนเปนกาซมีเทน คารบอนไดออกไซด และอื่นๆ 

โดยแบคทีเรียซึ่งมี 2 กลุม คือ แบคทีเรียที่สามารถผลิตกรดอินทรีย และแบคทีเรียที่สามารถผลิตกาซ

มีเทนทําใหลดปริมาณตะกอนสลัดจ และกลิ่นไดเปนอยางดี  
 5.2 สภาวะแวดลอมที่เหมาะสมของระบบ 
  เนื่องจากระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนประกอบดวยจุลินทรีย 2 กลุม ไดแก 

กลุมแบคทีเรียที่ไมสรางมีเทน และกลุมแบคทีเรียที่สรางมีเทนจุลินทรียทั้ง 2 กลุมนี้ จะทํางานอยาง

ตอเนื่องกัน ดังนั้น จึงจําเปนตองรักษาสภาพแวดลอมใหมีสภาพเหมาะสมที่จะทําใหจุลินทรียเหลานั้น

อยูดวยกันไดเปนอยางดีซึ่งนอกจากจะตองรักษาระบบใหอยูในสภาพไรออกซิเจนแลวยังตองคํานึงถึง

ส่ิงตอไปนี้ 

  5.2.1 การยอยสลายสารอินทรียแบบไมใชออกซิเจนมีอุณหภูมิที่เหมาะสมอยู 2 ชวง คือ

อยูระหวาง 30-38 องศาเซลเซียส จุลินทรียที่ทํางานในชวงนี้เรียกวาเมโซฟลิก แบคทีเรีย (Mesophilic 

bacteria) และอุณหภูมิระหวาง 48-57 องศาเซลเซียส จุลินทรียที่ทํางานชวงนี้เรียกวาเทอรโมฟลิก แบคทีเรีย 

(Thermophilic bacteria) โดยการทํางานของจุลินทรียในชวงเทอรโมฟลิกจะดีกวาชวงเมโซฟลิก 

  5.2.2 สารอาหารจําเปนสําหรับการสรางเซลลจุลินทรีย ปริมาณธาตุไนโตรเจน และ

ฟอสฟอรัสที่จุลินทรียตองการในการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียอยางนอยที่สุดตองมีอัตราสวน 

ดังนี้ บีโอดี:ไนโตรเจน:ฟอสฟอรัส (BOD:N:P) เทากับ 100:1.1:0.2 ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน

จะมีปริมาณจุลินทรียสวนเกินนอยกวาระบบที่ใชออกซิเจน ดังนั้น จึงมีปญหาในการกําจัดตะกอน

สวนเกินนอยกวา 
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  5.2.3 ความเปนกรด-ดาง ที่เหมาะสมอยูในชวง 6.6-7.6 ถาสูงหรือตํ่ากวานี้ประสิทธิภาพของ

จะระบบบําบัดลดลงและถาความเปนกรด-ดางต่ํากวา 6.2 ประสิทธิภาพจะลดต่ําลงอยางรวดเร็ว ดังนั้น 

คาความเปนกรด-ดางที่นิยมใชในการควบคุมระบบแบบไมใชออกซิเจนอยูในชวง 6.8-7.2 ซึ่งสามารถ

ทําไดโดยการควบคุมปริมาณกรดโวลาไทล และปริมาณดาง  

  5.2.4 สารพิษ ในระบบตองไมมีสารพิษ เชน โลหะหนักตางๆ เกลืออินทรีย แอมโมเนีย และ

ซัลไฟด เปนตน ความรุนแรงของพิษข้ึนอยูกับชนิด และความเขมขนของสารนั้น (เพ็ชรพร เชาวกิจเจริญ. 

2538: 281) 

  สรุปไดวา สภาวะแวดลอมที่เหมาะสมของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนตองมี

การรักษาระบบใหอยูในสภาพที่ไมมีออกซิเจน ปราศจากสารพิษ มีปริมาณธาตุไนโตรเจน และฟอสฟอรัส

สําหรับการเจริญเติบโตขอจุลินทรียมีเพียงพอ ความเปนกรด-ดางอยูระหวาง 6.6-7.6 โดยสภาพแวดลอม

ดังกลาวทําใหจุลินทรียเจริญเติบโตไดดีสงผลตอประสิทธิภาพในการลดของเสียในรูปของสารอินทรีย

ในระบบใหลดลงได 
 5.3 ประโยชนของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน 
  เพ็ชรพร เชาวกิจเจริญ (2538: 282) กลาววา ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนมีประโยชน 

ดังนี้ 

  5.3.1 เหมาะสําหรับบําบัดน้ําทิ้งที่มีความเขมขนสูง 

  5.3.2 การยอยสลายแบบไมใชออกซิเจนของตะกอนขั้นแรกของน้ําเสียชุมชน ลดความ

เขมขนของจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคไดอยางมีประสิทธิภาพ 

  5.3.3 เหมาะสําหรับใชยอยสลายสารประกอบอินทรียธรรมชาติ ตะกอนที่เกิดขึ้นไมมีกลิ่น

ที่นารังเกียจ และยังเปนตัวปรับสภาพดิน หรือเปนปุยได 

  5.3.4 ปฏิกิริยาขั้นสุดทายไดกาซมีเทนซึ่งเปนผลผลิตหลักที่มีคา 

  5.3.5 ตะกอนสลัดจมีเสถียรภาพสูงมีเซลลเกิดใหมในปริมาณต่ําไมตองทําการหมุนเวียน

ตะกอน  

  จากที่กลาวมาสรุปไดวา ประโยชนของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนสามารถลด

ปริมาณของสารอินทรียในน้ําเสียไดอยางมีประสิทธิภาพ ไมตองทําการหมุนเวียนตะกอน ลดกลิ่นที่นา

รังเกียจเหมาะสมอยางยิ่งสําหรับประเทศในเขตรอนอยางประเทศไทย 
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6. เอกสารที่เก่ียวของกับการใชตัวกลางในการบําบัดน้ําเสีย 
 6.1 ลักษณะทั่วไปของตัวกลาง 
  ตัวกลางที่บรรจุในระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนมีผลตอการสะสมของเซลล

แบคทีเรีย โดยจะกักเซลลมิใหหลุดออกไปจากระบบและยังเปนที่ยึดเกาะของแบคทีเรีย ปจจุบัน

ตัวกลางที่นิยมใชไดมาจากธรรมชาติ เชน หิน กรวดหรืออาจทําขึ้นจากวัสดุสังเคราะห เชน พลาสติก 

การที่จะเลือกชนิดของตัวกลางยอมตองคํานึงถึงประสิทธิภาพระบบบําบัดน้ําเสีย และความประหยัด

ดานคาใชจายของระบบ ตัวกลางที่มีประสิทธิภาพดีจะตองมีพื้นที่ผิวมาก และมีคาความพรุนสูง

เพื่อที่จะลดปญหาการอุดตัน ปญหาของการไหลลัดวงจร และปญหาดานไฮโดรลิค (Hydraulic)    

จากการศึกษาและคนควาเกี่ยวกับสมบัติของตัวกลางมีการแนะนําขนาดของหิน กรวด ควอทไซท 

(Quartzite) ที่จะนํามาเปนตัวกลางควรมีขนาดประมาณ 1-1.5 นิ้ว ซึ่งจะใหคาความพรุนรอยละ 42-47 และ

พื้นที่ผิวตอปริมาตร 140 ตารางเมตรตอลูกบาศกเมตร และถาใชตัวกลางพวกแอกทิเวทเต็ด คารบอน 

(Activated carbon) ขนาด 0.85-2 มิลลิเมตร จะใหคาความพรุนเทากัน แตจะมีพื้นที่ผิวตอปริมาตรสงูสดุ

ถึง 3,700 ตารางเมตรตอลูกบาศกเมตร ในทํานองเดียวกันถาตองการความพรุนสูงมากประมาณรอยละ 

85-90 ควรใชตัวกลางที่เปนพลาสติกซึ่งตัวกลางพลาสติกสามารถแบงแยกออกเปน 2 ประเภท ดังนี้  

  6.1.1 ตัวกลางพลาสติกแบบเวอรทิคัล ชีท (Vertical sheet) และเวอรทิคัล ทูบ (Vertical tube) 

เปนตัวกลางที่ผลิตขึ้นจากพลาสติกพีวีซี (Polyvinyl chloride) ที่อัดข้ึนรูปเปนลอนแลวประกอบเปนทรง

เหลี่ยมภายในจะมีชองวางเล็กๆ เปนจํานวนมาก น้ําหนักแหงเฉลี่ยประมาณ 40 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 

ตัวกลางพลาสติกสวนใหญจะมีความพรุนตั้งแตรอยละ 90-95 และมีพื้นที่ผิวสัมผัสตั้งแต 85-230 

ตารางเมตรตอลูกบาศกเมตร  

  6.1.2 ตัวกลางพลาสติกแบบแรนดอม พารคคิง (Random parking) ลักษณะของตวักลาง

ประเภทนี้จะมีรูปรางเปนชิ้นอิสระ ผลิตจากพลาสติกพีวีซีหรือพลาสติกโพลีโพรไพลีน (Polypropylene)      

ที่ฉีดขึ้นรูป ภายในจะมีครีบหรือแผนกั้นเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสใหมากขึ้นขนาดตั้งแต 50-90 มิลลิเมตร 

น้ําหนักแหงประมาณ 40-70 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ตัวกลางพลาสติกประเภทนี้สวนใหญจะมี

ความพรุนตั้งแตรอยละ 90-95 และมีพื้นที่ผิวสัมผัสต้ังแต 85-230 ตารางเมตรตอลูกบาศกเมตร  

  นอกจากนี้ยังมีการใชตัวกลางพวกสารอินทรีย เชน ซังขาวโพด ซึ่งลักษณะของผวิตวักลาง

จะมีอิทธิพลตอการติดหรือแขวนลอยของแบคทีเรียโดยสิ่งเหลานี้จะมีผลตอเวลากักตะกอนของใน

ระบบ เชน ผิวของซังขาวโพดใหโอกาสกับแบคทีเรียเกาะติดผิวไดดีกวาหินหรือตัวกลางที่ทําจากวัสดุ

สังเคราะหตางๆ เชน พลาสติก จึงทําใหซังขาวโพดมีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียไดสูง แตอายุการ  

ใชงานของตัวกลางชนิดนี้ไมยาวนานเนื่องจากจะถูกใชเปนแหลงอาหารของแบคทีเรียที่ยึดเกาะอยู      

(เชิดศักดิ์ ออนระยับ. 2548: 38-42; อางอิงจาก โรมรัน วองวิรัตน. 2542) จะเห็นไดวาตัวกลางมีบทบาท



 28 

สําคัญตอประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย และมีผลตอคาใชจายของระบบ เชน การใชหิน กรวด เปน

ตัวกลางจะมีผลตอการออกแบบฐานรากในการที่จะรองรับน้ําหนักของตัวกลาง การใชตัวกลาง

พลาสติกอาจขจัดปญหาดานฐานรากแตตัวกลางพลาสติกมีราคาแพง ตัวกลางที่มีลักษณะเปนเม็ด

เล็กๆ สามารถจับตะกอนแขวนลอยในน้ําเสียไดคอนขางดีมาก แตมีขอเสียที่ตัวกลางชนิดนี้คอนขาง

ตานการไหลของกระแสน้ําทําใหเกิดปญหาการอุดตันไดงายโดยเฉพาะเม็ดตัวกลางที่มีขนาดตางๆ กัน

คละกันจะมีความเปนรูพรุนต่ําไมควรนํามาใชในระบบ สวนตัวกลางที่เปนลักษณะแผนเรียบ แผนลอย 

หรือตาขายมักมีอายุการกรองนานเกิดการอุดตันชาแตจะดักตะกอนแขวนลอยไดไมดี ขอพิจารณาใน

การเลือกและติดตั้งตัวกลางโดยทั่วไป มีดังนี้ 

  6.1.1 มีขนาดพื้นที่ผิวจําเพาะมาก 

  6.1.2 มีคาความพรุนมาก 

  6.1.3 มีคาความถวงจําเพาะใกลเคียงกับน้ําเพื่อไมใหนําหนักในถังมากเกินไป 

  6.1.4 จัดวางตัวกลางไวในลักษณะทรงกระบอกตั้งหรือในลักษณะที่น้ําสามารถกระจาย

ตัวไหลผานตัวกลางไดสม่ําเสมอ 

  6.1.5 มีลักษณะผิวตัวกลางที่สามารถใหฟลมจุลินทรียยึดเกาะไดดี 

  6.1.6 มีความตานทานน้ําไหลผานผิวตัวกลางต่ํา 

  6.1.7 มีความคงทนทั้งในดานกายภาพ และชีวภาพ 

  6.1.8 หาไดงาย มีราคาถูก ขนสงงาย และติดตั้งในถังไดสะดวก 

  ในการพิจารณาเลือกตัวกลางเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดตอระบบบําบัดน้ําเสีย ขนาด

พื้นที่จําเพาะเปนปจจัยแรกที่ถูกนํามาพิจารณาโดยปกติแลวจะมีขนาดพื้นที่ผิวจําเพาะประมาณ 100-300 

ตารางตอลูกบาศกเมตร โดยมีการรองรับบีโอดีเทากับ 500-1000 มิลลิกรัมตอลิตร (เชิดศักดิ์ ออนระยับ. 

2548: 39) 

  จากที่กลาวมาสรุปไดวา ตัวกลางทําหนาที่ใหจุลินทรียยึดเกาะไมใหไหลออกไปกับ

กระแสน้ําชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสีย ผลิตจากวัสดุสังเคราะหหรือจากวัสดุธรรมชาติ 

ตัวกลางที่ดีตองมีความพรุนและพื้นที่ผิวจําเพาะมาก ความตานทานน้ําต่ํา น้ําหนักเบา และมีความคงทน 
 6.2 ความลึกและลักษณะการวางตัวของชั้นตัวกลาง 
  ความลึกและลักษณะการวางตัวของชั้นตัวกลางในระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใช

ออกซิเจนสําคัญตอกลไกการเก็บสะสมของตะกอนเซลลแบคทีเรียใหอยูภายในระบบลักษณะการ

วางตัวของชั้นตัวกลางจะใหขอมูลไปสูการพัฒนาระบบใหดีข้ึนทางดานการบําบัดน้ําเสีย และลดตนทนุ

ของระบบ ความเขาใจเกี่ยวกับกลไกของระบบ และอิทธิพลหนาที่ของแบคทีเรียที่ระดับความสูงตางๆ 

ของถังกรองจะเปนพื้นฐานในการเลือกตําแหนงของชั้นตัวกลางในลักษณะที่ใหผลประโยชนสูงสุด 
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ตําแหนงความสูงตางๆ ในถังกรองจะมีหนาที่และอิทธิพลตอการทํางานของระบบตางกันไป คือการ

ยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียสวนใหญเกิดขึ้นเฉพาะที่บริเวณกนถังกรอง ดังนั้น บริเวณนี้จะมี

ประสิทธิภาพในการลดคาซีโอดีเกิดข้ึนมาก สวนชั้นตัวกลางตอนบนจะมีหนาที่ในการชวยดักตะกอน

เซลลใหอยูในระบบไมหลุดหายไปกับน้ําทิ้ง 

  จากหลักการดังกลาวสรุปไดวา ความลึกและลักษณะการวางตัวของชั้นตัวกลางมีผลตอ

การยึดเกาะของจุลินทรียในระบบ ในการเลือกตําแหนงของตัวกลางนั้นถาจะใหเกิดประโยชนสูงสุดใน

การบําบัดควรเลือกวางตัวกลางบริเวณชั้นตอนบนของระบบลึกลงมาจากผิวน้ําเล็กนอยเพราะบรเิวณนี้

เปนที่อยูอาศัยของจุลินทรียจํานวนมากเมื่อเปรียบเทียบกับบริเวณชั้นลางของระบบ 

  สําหรับการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดนําวัสดุเหลือทิ้งประเภทผลิตภัณฑขวดพลาสติกเปน

ตัวกลางซึ่งมีความคงทนทั้งในดานกายภาพ และชีวภาพ สามารถหาไดงาย มีราคาถูก และติดตั้งได

สะดวกในระบบเพื่อเปนที่ยึดเกาะของแบคทีเรียแทนตัวกลางพลาสติกที่มีจําหนายกันอยูตาม

ทองตลาดในปจจุบัน 

 

7. เอกสารที่เก่ียวของกับการเก็บตัวอยางน้ํา 
 7.1 นิยาม และความหมาย 
  การเก็บตัวอยางน้ํา  หมายถึง  การเก็บตัวอยางน้ําที่ถูกวิธีในปริมาณที่เหมาะสมตอการ

ตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ําทั้งนี้ตองไมเกิดการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากวิธีเก็บ และการขนสงอีกทั้ง

สามารถใชเปนตัวแทนที่ดีของแหลงน้ํานั้น (กรมอนามัย. 2537: 35) 
 7.2 เครื่องมือเก็บตัวอยางน้ํา   
  เครื่องมือ/อุปกรณในการเก็บตัวอยางน้ําอาจทําดวยพลาสติก  เหล็กกลาไรสนิมสําหรับ

การวิเคราะหโลหะหนัก เครื่องมือที่ใชควรทําดวยพลาสติก  และมีสวนประกอบของโลหะนอยที่สุดสวน

ที่สัมผัสน้ําโดยตรงก็ไมควรเปนโลหะ กระบอกเก็บตัวอยางและน้ําหนักถวงควรหุมดวยพลาสติก สายที่

ใชหยอนเครื่องมือดังกลาวควรทําจากพลาสติกหรือลวดที่เคลือบดวยพลาสติก (กรมอนามัย. 2537: 24) 
 7.3 ภาชนะบรรจุตัวอยางน้ํา  
  7.3.1 วัสดุที่ใชบรรจุตัวอยางน้ําควรเปนวัสดุที่ไมทําปฏิกิริยากับกรด-ดาง  และมลพิษใน

ตัวอยางน้ํามีความแข็งแรงทนทาน ไมเปราะหรือแตกงาย  สามารถลางทําความสะอาดไดงาย มีฝาปดสนิท

โดยทั่วไปนิยมใชขวดแกวหรือพลาสติกอยางดีที่แข็งและทนความรอน  เชน  โพลีเอทธิลีน โพลีโพรไพลีน 

แตวัสดุที่ดีที่สุดคือควอทซ (Quartz) หรือเทฟลอน (Teflon) แตราคาแพง 



 30 

  7.3.2 รูปราง  และขนาด  ควรจะมีขนาดพอเหมาะที่จะบรรจุตัวอยางน้ําไดเพียงพอสําหรับ

การวิเคราะห ไมใหญเกินไปที่จะถือหรือตักไดสะดวก  และควรเปนรูปทรงที่ไมมีซอกมุมที่ทําความ

สะอาดยาก 

  7.3.3 สี  โดยทั่วไปควรใชวัสดุที่ไมมีสีนอกจากในกรณีที่ตองการสีเขมเพื่อปองกันตัวอยาง

น้ําถูกแสงแดดนิยมใชพลาสติกขาวขุนหรือขวดแกวสีชา (กรมอนามัย. 2537: 25) 
 7.4 วิธีเก็บตัวอยางน้ํา 
  การที่จะเก็บตัวอยางน้ําจําเปนตองเลือกวิธีเก็บที่เหมาะสมเพื่อใหไดตัวแทนที่ดีของน้ํา

ทั้งหมดไดแบงวิธีเก็บน้ําเปน 2 วิธีคือ 

  7.4.1 การเก็บแบบจวง (Grab sampling) เปนการเก็บตัวอยางน้ําแบบจวงเอาโดยตรงแลว

นําไปวิเคราะหหาคาที่ตองการทราบ ดังนั้น ตัวอยางน้ําจะแสดงใหเห็นถึงลักษณะสมบัติของน้ํา  ณ  จุดเก็บ

เฉพาะเวลานั้นเทานั้น  การเก็บตัวอยางน้ําแบบนี้มีขอดีในกรณีที่น้ําเสียไมไดไหลแบบตอเนื่องมีการ

ปลอยทิ้งเปนครั้งคราว 

  7.4.2 การเก็บแบบผสมรวม  (Composite sampling) เปนการเก็บตัวอยางหลายๆ  คร้ังตอ  

ชวงการผลิตโดยแบงแตละชวงระยะเวลาของการเก็บใหสม่ําเสมอ ปริมาณการเก็บข้ึนกับอัตราการไหล

ของน้ําแลวนํามารวมลงในถังเก็บใบเดียวกัน ซึ่งควบคุมอุณหภูมิไวประมาณ  10 องศาเซลเซียส       

การเก็บวิธีนี้มีขอดีตรงที่ลดจํานวนตัวอยางน้ําที่ตองวิเคราะห  คาใชจายเคมีภัณฑ  และเวลาในการศึกษา

ไดมากแตถึงอยางไรก็มีขอเสียคือตองใชเวลาในการเก็บตัวอยางน้ํานานกวาวิธีแบบจวงในการเกบ็ตัวอยาง

น้ําเพื่อใหไดขอมูลอยางสมบูรณตองเก็บทั้งแบบจวง  และแบบผสมรวม (ธงชัย พรรณสวัสด์ิ  และคณะ. 

2525: 7-8) 

  จากการแบงวิธีเก็บตัวอยางน้ําสรุปไดวา การเก็บตัวอยางน้ําตองเลือกวิธีเก็บที่เหมาะสม

เพื่อใหไดตัวแทนที่ดีของน้ําทั้งหมดแบงออกเปน การเก็บแบบจวงคือเลือกเก็บบริเวณที่ตองการ

ตัวอยางโดยตรง และการเก็บแบบผสมรวมเปนการเก็บตัวอยางจากบริเวณตางๆ ในชวงเวลาที่สม่ําเสมอ

กันจากนั้นนํามารวมในภาชนะบรรจุเดียวกันเพื่อนําไปวิเคราะหหาคาที่ตองการทราบตอไป 
 7.5 ขั้นตอนในการเก็บตัวอยางน้ํา 
  กรมอนามัย (2537: 35) ไดกลาวถึงขั้นตอนในการเก็บตัวอยางน้ํา ดังนี้  

  7.5.1 การวางแผนและความถี่ในการเก็บตัวอยางที่เหมาะสมเพื่อใหครอบคลุมการเปลี่ยนแปลง

ของคุณภาพน้ํา 

  7.5.2  ตัวอยางที่เก็บมาควรเก็บรักษาไวในที่ที่เหมาะสมและแยกตามประเภทการตรวจวิเคราะห 

  7.5.3 ตัวอยางที่เก็บควรมีปริมาณเพียงพอสําหรับการวิเคราะห 

  7.5.4 ตัวอยางที่เก็บตองเปนตัวแทนที่ดีของประชากรทั้งหมด 
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  7.5.5 ในการเก็บตัวอยางจะตองระมัดระวังมิใหเกิดการปนเปอน 

  7.5.6 ตัวอยางที่ไดตองรักษาคุณภาพใหเหมือนเดิมและตองวิเคราะหทันที 

  7.5.7 ควรบงบอกรายละเอียดของตัวอยาง โดยการปดฉลากไวที่ขางขวด 

  7.5.8 การเลือกจุดเก็บควรคํานึงถึงแหลงน้ํา  จุดที่นําน้ํามาใช  การฆาเชื้อในน้ํา  การเก็บ

และการจายน้ํา ที่เก็บน้ําประจําบาน วิธีการนําน้ํามาใช เปนตน 

  จากขั้นตอนในการเก็บตัวอยางน้ําสรุปไดวา ข้ันตอนในการเก็บตัวอยางน้ําเริ่มจากวางแผน

ในการเก็บเพื่อใหไดตัวแทนที่ดีของน้ําทั้งหมด มีปริมาณเพียงพอตอการตรวจวัด ระมัดระวังไมใหเกิดการ

ปนเปอนควรศึกษาวาคาพารามิเตอรใดที่ตองทําการตรวจวัดทันทีในสถานที่เก็บตัวอยางเพื่อใหผลที่ได

จากการตรวจวัดมีความถูกตองมากที่สุด 
 7.6 ประเภทของตัวอยางน้ํา  
  การเก็บน้ําตัวอยางเพื่อเปนตัวแทนของน้ําที่ตองการจะศึกษาหรือวิเคราะห สามารถแยก

เปนประเภทตางๆ ดังนี้  

  7.6.1 ตัวอยางแยก (Catch samples) หมายถึง ตัวอยางที่เก็บ ณ เวลาและสถานทีห่นึง่แลว

นํามาวิเคราะหเปนตัวอยางๆ ไป ตัวอยางแยกนี้จะเปนตัวแทนของแหลงน้ํานั้นเฉพาะเวลาและจดุทีเ่กบ็

เทานั้น 

  7.6.2 ตัวอยางรวมแบบคอมโพสอิท (Composite samples) หมายถึงสวนผสมของตัวอยาง

แยกที่ทําการเก็บ ณ จุดเดียวกัน แตตางเวลากัน มีประโยชนสําหรับการใชกับงานที่ตองการทราบความ

เขมขนเฉลี่ย ในการวิเคราะหสวนประกอบบางอยางของน้ํา  เชน กาซที่ละลายในน้ํา  คลอรีนตกคาง  อุณหภูมิ 

และคาความเปนกรด-ดาง ซึ่งคาเหลานี้เปลี่ยนแปลงไดงายเมื่อเก็บรักษาตัวอยางไวจึงไมเหมาะที่จะใช

ตัวอยางรวมแบบคอมโพสอิท  ตัวอยางรวมแบบคอมโพสอิทใชเฉพาะการหาคาสวนประกอบที่ทราบได

แนนอนวาไมมีการเปลี่ยนแปลงภายใตสภาวะของการเก็บและการรักษาตัวอยางเทานั้น 

  7.6.3 ตัวอยางรวมแบบอินทิเกรท (Integrated samples) หมายถึง สวนผสมของตัวอยาง

แยกที่เก็บจากจุดตางๆ   กันในเวลาเดียวกันหรือในเวลาที่ใกลกันที่สุด  ตัวอยางที่จําเปนตองเก็บโดยวิธีนี้ 

ไดแก  แมน้ํา  และลําธาร   ซึ่งคุณภาพน้ําจะแปรผันตามความกวางและความลึกการเตรียมตัวอยางรวม

แบบอินทิเกรทนี้ตองการเครื่องมือพิเศษในการเก็บตัวอยางจากจุดที่ทราบความลึกโดยไมมีการปนจากน้ํา

สวนบน ตองทราบปริมาตรการเคลื่อนไหว และสวนประกอบตางๆ ของน้ําที่จะทําการเก็บกอนดวยวิธีนี้จะ

ยุงยากกวาวิธีอ่ืน (กรรณิการ สิริสิงห. 2525:1-7) 

  จากที่กลาวมาสรุปไดวา การเลือกวิธีเก็บตัวอยางใหเหมาะสมกับวัตถุประสงคของการ

นํามาวิเคราะห ซึ่งตองคํานึงถึงเสมอวาตัวอยางน้ํานั้นตองเปนตัวแทนที่ดีของประชากรน้ําทั้งหมด 
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 7.7 ชวงระยะเวลาระหวางการเก็บวิเคราะห 
  ชวงเวลาจะขึ้นอยูกับลักษณะตัวอยาง  สารที่จะวิเคราะหและวิธีการในการเก็บรักษาเมื่อ

เก็บตัวอยางน้ํามาแลวควรทําการวิเคราะหใหเร็วที่สุดเพราะยิ่งทิ้งไวนานสวนประกอบของตัวอยางน้ํา

อาจจะเปลี่ยนแปลงไป เนื่องจากการเจริญเติบโตของจุลชีพในน้ําความผิดพลาดขอนี้อาจลดใหนอยลง

ไดโดยเก็บตัวอยางน้ําไวในที่มืดและอุณหภูมิต่ําประมาณ 4 องศาเซลเซียส จนถึงเวลาที่จะวิเคราะห 

ระยะเวลาที่ยอมใหมากที่สุดที่จะเก็บตัวอยางไวกอนทําการวิเคราะหทางกายภาพและเคมีเปนดังนี้ 

  น้ําสะอาด (Unpolluted water)   72 ชั่วโมง 

  น้ําคอนขางสกปรก (Slightly polluted water) 48  ชั่วโมง 

  น้ําสกปรก (Polluted water)   24 ชั่วโมง 

  ถาชวงเวลานานพอที่จะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในความเขมขนหรือสภาพทางกายภาพ

ของสวนประกอบที่จะทําการวิเคราะห 

  สรุปไดวา ชวงระยะเวลาในการวิเคราะหคุณภาพน้ําควรทําใหเร็วที่สุดเพื่อปองกันการ

เปลี่ยนแปลงของน้ํา เนื่องจากกิจกรรมของจุลินทรียที่มีอยูในตัวอยางน้ํา 
 7.8 วิธีที่ใชในการเก็บรักษา 
   การเก็บรักษาตัวอยางทําไดยากสารชวยรักษาเกือบทุกตัวขัดขวางการหาสารบางตัว 

ดังนั้น ถาเปนไปไดควรทําการวิเคราะหทันที การเก็บรักษาตัวอยางที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อทํา

การวิเคราะหในวันถัดมาจัดวาเปนวิธีที่เหมาะที่สุด  ควรใชสารเคมีในการเก็บรักษาตอเมื่อสารนั้นไม

ขัดขวางการวิเคราะห  และใหเติมลงในขวดตัวอยางกอนทําการเก็บเพื่อวาทุกๆ  สวนของตัวอยางจะถูก

เก็บรักษาทันทีที่ทําการเก็บวัตถุประสงคในการเก็บรักษาตัวอยางเพื่อชะลอปฏิกิริยาทางชีววิทยาชะลอ

การเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของสารเคมีและสารเชิงซอน  และเพื่อลดการระเหยตัวของสวนประกอบของ

สาร วิธีที่ใชในการเก็บรักษาตัวอยางทําไดโดยการควบคุมความเปนกรด-ดาง การเติมสารเคมี  การแชเย็น 

และการแชแข็ง  

  สรุปไดวา วิธีที่ใชในการเก็บรักษาตัวอยางน้ําตองสามารถลดกิจกรรมของจุลินทรีย และ

การเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของสารเคมีและสารประกอบเชิงซอนที่มีอยูในตัวอยางน้ํา สามารถทําได

โดยการเติมสารเคมี เก็บในที่อุณหภูมิต่ํา และไมมีแสงแดด 
 7.9 ขอควรปฏิบัติทั่วไปในการเก็บตัวอยางน้ํา 
  กรมอนามัย (2537: 30) กลาววา ขอควรปฏิบัติทั่วไปในการเก็บตัวอยางน้ํา มีดังนี้ 

  7.9.1 ขวดที่ใชเก็บตัวอยางน้ําควรทําดวยพลาสติกเพราะขนสงสะดวก  ไมทําปฏิกิริยากับ

สารอื่นในน้ํา ขอสําคัญตองลางใหสะอาดกอนใช คือลางดวยกรดโครมิค น้ําประปา  และน้ํากลั่นตามลําดับ

กอนทําการเก็บใหลางดวยน้ําตัวอยางที่จะเก็บกอนสัก 2-3 คร้ัง  



 33 

  7.9.2 เขียนฉลากติดที่ขวดตัวอยางใหเรียบรอยกอน  บอกชื่อผูเก็บ  เวลา  สถานที่  วันที่เก็บ 

อุณหภูมิของน้ํา ชนิดของสารชวยรักษา 

  7.9.3 ควรวัดอุณหภูมิ ความเปนกรด-ดาง แกสที่ละลายน้ํา เชน คารบอนไดออกไซด และ

ออกซิเจนทันทีที่เก็บเพราะคาเหลานี้เปลี่ยนแปลงไดงาย 

  7.9.4 บางกรณีการเก็บตัวอยางไวมีผลตอการวิเคราะหมาก  เชน  ไอออนบวกบางตัวจะสูญ

หายไปโดยการดูดซับ (Absorbtion) หรือโดยการแลกเปลี่ยนอิออน (Ion exchange) กับผิวของภาชนะ

ที่ทําดวยแกว  ไอออนบวกเหลานั้นไดแก  Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Pb, Ag และ Zn จึงควรทําการเก็บแยก

ตางหากโดยใชขวดที่สะอาดและทําใหเปนกรดดวยกรดเกลือเขมขนหรือกรดดินประสิวเขมขนจนความ

เปนกรด-ดางต่ํากวา 2 เพื่อลดการตกตะกอน และการดูดซับบนผิวภาชนะ  

  7.9.5 น้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมใหเก็บตัวอยางน้ําทิ้งจากทุกๆ  จุดที่ปลอยน้ําออกมา

หรือจุดที่รวมของน้ําทิ้ง  

  7.9.6 น้ําเสียจากอาคารบานเรือน ใหเก็บตัวอยางน้ําจากทอระบายน้ําโสโครก 

  7.9.7 น้ําทิ้งจากระบบกําจัดน้ําเสียใหเก็บจากจุดตางๆ ตามขั้นตอน 

  7.9.8 น้ําประปาใหไขทิ้งสักครูกอนเก็บ 

  7.9.9 น้ําบอควรเก็บภายหลังจากบอนั้นถูกดูดน้ําขึ้นระยะหนึ่งแลว 

  7.9.10 แมน้ํา และลําธารควรเก็บน้ําจากผิวถึงกนแมน้ําตรงใจกลางแมน้ําแลวเอามารวมกนั

เปนตัวอยางรวมแบบอินทิเกรทถาจะเก็บเปนตัวแยกใหเก็บจากใจกลางแมน้ําที่จุดกึ่งกลางของความ

ลึกจึงนับวาเปนตัวอยางที่ดีที่สุด 

  7.9.11 น้ําในทะเลสาบ  มักมีการแปรผันในคุณภาพทั้งในแนวดิ่ง และแนวนอนแตใน

สภาพทั่วๆ  ไปแลวเราไมสนใจคารวมหรือเฉลี่ยของสภาพเหลานี้  สนใจแตการเปลี่ยนแปลงในแตละจุด

เทานั้น ดังนั้นจึงควรใชตัวอยางแยกมากกวา 

  จากขอปฏิบัติทั่วไปในการเก็บตัวอยางน้ําสรุปไดวา ขอควรปฏิบัติทั่วไปในการเก็บ

ตัวอยางน้ําควรคํานึงถึงวัสดุที่ใชในการเก็บซึ่งตัวอยางควรเปนพลาสติกซึ่งจะไมเกิดปฏิกิริยากับ

ตัวอยางน้ําที่ทําการเก็บวิเคราะห โดยเขียนรายละเอียดบนฉลากติดใหเรียบรอย ควรศึกษารายละเอียด

ของคาพารามิเตอรที่ทําการตรวจวัดอยางละเอียดซึ่งคาแตละคามีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นไดเมื่อผาน

ไปในระยะเวลาตางๆ 
 7.10 การเก็บรักษาตัวอยางน้ํา 
  กรมอนามัย (2537: 31) กลาววา ตัวอยางน้ําที่เก็บมาเพื่อทําการตรวจสอบคุณภาพน้ํานั้น 

หากไมไดทําการวิเคราะหทันทีแลว  สวนประกอบของตัวอยางน้ําจะเปลี่ยนแปลงเนื่องจากการเจริญเติบโต

ของสิ่งมีชีวิตในน้ํา มลพิษหลายชนดิทีไ่มคงตวัมกีารเปลีย่นแปลงอยูเสมอ เชน แบคทเีรีย ความเปนกรด-ดาง 
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สารประกอบไนโตรเจน สารอินทรีย และอื่นๆ เปนตน จึงไดมีการศึกษาวิธีการถนอมน้ําหรือรักษาคุณภาพ

ตัวอยางน้ําใหเปลี่ยนแปลงนอยที่สุดเพื่อลดหรือหยุดปฏิกิริยาที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง จาํแนกไดดงันี ้ 

  7.10.1 การแชเย็นที่อุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียสหรือแชแข็ง  เชน  การตรวจหาปริมาณความเปน

กรด-ดาง ซัลเฟต และคลอไรด เปนตน  ขอดีของวิธีการนี้คือไมมีสารรบกวนในการวิเคราะหผลของการ   

แชเย็น คือ 

   7.10.1.1 ลดการทํางานของพวกจุลินทรีย 

   7.10.1.2 ลดอัตราเร็วของการเกิดกระบวนการทางกายภาพ และเคมี 

  7.10.2 การเติมสารเคมี 

   7.10.2.1 เติมไบโอไซด (Biocides) เพื่อยับยั้งการทํางานของพวกจุลินทรียที่นิยมใช  เชน 

ปรอทคลอไรด (HgCl2) เติมในปริมาณ 20-40 มิลลิกรัมตอลิตร 

   7.10.2.2  เติมกรด  เชน  กรดไนตริก  (HNO3), กรดซัลฟวลิก (H2SO4) เปนการรักษาคุณภาพ

ตัวอยางน้ําโดยการควบคุมความเปนกรด-ดางใหนอยกวา  2 เพื่อปองกันการดูดซับไอออนที่ผิวภาชนะ

บรรจุและการตกตะกอน และยับยั้งการทํางานของพวกจุลินทรีย 

   7.10.2.3 สารเคมีเฉพาะขอมูล สารเคมีอ่ืนๆ 

  สรุปไดวา หลักการโดยทั่วไปของการเก็บรักษาตัวอยางน้ําเพื่อปองกัน และลดอัตราการ

เปลี่ยนแปลงลักษณะสมบัติของน้ําตัวอยางในชวงเวลาหลังการเก็บและกอนการตรวจวิเคราะหเปนตน

วาการควบคุมคาความเปนกรด-ดาง การเติมสารเคมี การแชเย็น และการแชแข็ง  
 7.11 การปดฉลากบนภาชนะบรรจุ 
  การปดฉลากบนภาชนะบรรจุ สามารถกระทําได ดังนี้  

  7.11.1 เพื่อมิใหเกิดความสับสนใหปดฉลากที่ภาชนะบรรจุเสมอ แมจะเก็บเพียงตัวอยางเดียว 

  7.11.2 การเขียนรายละเอียดบนฉลากตองใชปากกาลูกลื่นที่หมึกไมละลายน้ํา  ไมควรใชดินสอ

หรือปากกาหมึกซึม 

  7.11.3 ฉลากควรมีรายละเอียด ดังนี้ 
 

รหัสตัวอยาง………………………… 
 

 สถานที่เก็บ…………………………. 

 วนัที่เก็บ…………………………….. เวลา…………… 

 ชื่อผูเก็บ……………………………… 

 
 
 
 
  7.11.4 กระดาษที่ใชเขียน (ฉลากที่ปดภาชนะบรรจุ) ไมควรเปอยยุยเมื่อถูกน้ํา  

  7.11.5 ควรปดฉลากบนขวดเก็บตัวอยางน้ํากอนเก็บน้ํา  
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  สรุปไดวา การปดฉลากบนภาชนะบรรจุเพื่อปองกันความสับสนที่อาจเกิดขึ้นกับตัวอยางน้ํา     

จึงควรกรอกรายละเอียดในฉลากใหครบถวนตามประเภทของแหลงน้ําที่เก็บ   
 7.12 วิธีสงตัวอยางน้ํา 
  กรมอนามัย (2537: 40) กลาววา วิธีในการสงน้ําตัวอยางสามารถกระทําไดดังนี้  

  7.12.1 บรรจุตัวอยางน้ําทั้งหมดลงในหีบแชน้ําแข็งพรอมใบตัวอยาง  หรือตัวอยางที่ไมตอง

แชเย็นก็ใหบรรจุลงในลังหรือหีบ 

  7.12.2 ปดผนึกหีบหอใหหนาแนนและปดใบปะหนาที่มีรายละเอียดแจงวาสงใหผูใด

และใหหนวยงานใด 

  จากวิธีในการสงน้ําตัวอยางสรุปไดวา วิธีสงตัวอยางน้ําควรบรรจุในลังหรือส่ิงที่สามารถ

ควบคุมอุณหภูมิใหคงที่ไดแลวปดใหมิดชิด ปดใบปะหนาที่มีรายละเอียดแจงวาสงใหผูใดและให

หนวยงานใด  

 

8. เอกสารที่เก่ียวของกับลักษณะของน้ําเสียที่ตรวจวัด 
 8.1 คาความเปนกรด-ดาง เปนคาแสดงปรมิาณความเขมขนของไฮโดรเจนไอออน [H+] ในน้าํ 

โดยการคํานวณจากสูตร  
 
      pH = - Log [H+] 
 
 เมื่อ  [H+]  = ความเขมขนของ H+มีหนวยเปนโมล/ลูกบาศกเซนติเมตร 

 ในทางปฏิบัติ  คาความเปนกรด-ดางแสดงถึงความเปนกรดหรือดางของน้ําเสีย น้ําเสียที่มี

คุณสมบัติเปนกรดจะมีคา pH นอยกวา  7 เปนดางจะมีคา pH มากกวา   7  และเปนกลางจะมีคา  pH เทากับ 7 

(ธงชัย พรรณสวัสด์ิ และคณะ. 2525: 36)  

 วิธีการตรวจวัดอาจทําไดหลายวิธีข้ึนอยูกับงบประมาณ ความถูกตองแมนยาํ และความละเอยีด

ของการใชงานเริ่มต้ังแตวิธีงายๆ โดยการเปรียบเทียบสี (Colormetric method) จนถึงการตรวจวัดดวย

อิเล็กโทรด (Electrometric method) ซึ่งเปนข้ันตอนที่อาศัยเครื่องมือที่มีราคาแพง (องคการจัดการน้ําเสีย. 

2540: www.wma.or.th) 

 สําหรับการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยใชวิธีตรวจวัดคาความเปนกรด-ดางดวยวิธีตรวจวัดดวยอิเล็กโทรด 

คือพีเอชมิเตอร (pH meter) (สนอง ทองปาน. 2540: 86) 

 8.2 คาบีโอดี หมายถึง ปริมาณของออกซิเจนที่แบคทีเรียใชในการยอยสลายสารอินทรีย

ภายในเวลา 5 วัน ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส คาบีโอดีมีหนวยเปนมิลลิกรัมตอลิตร คาบีโอดีเปนคาที่

http://www.wma.or.th/
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ใชบอกถึงผลกระทบของน้ําเสียที่มีตอปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําโดยการทดสอบในหองปฏิบัติการ 

เปนวิธีที่ใชประเมินความสกปรกของน้ําเสียจากบานเรือนหรือน้ําเสียที่ยอยสลายทางชีวะได กรณี

นํามาใชกับน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมตองระวังเพราะอาจมีสารบางชนิดที่สามารถยับยั้งการ

ทดลองได เชน สารที่เปนพิษตอแบคทีเรีย แมวาคาบีโอดีจะสามารถตรวจสอบลักษณะสมบัติของน้ํา

เสียจากโรงงานอุตสาหกรรมแตการใชคานี้ในการติดตามตรวจสอบการทํางานของระบบไดไมดเีนือ่งจาก

ตองใชเวลาถึง 5 วัน ตามปกติจะตองใชเวลา 20 วัน เพื่อยอยสลายสารอินทรียทั้งหมด ซึ่งสามารถยอย

ไดรอยละ 95-99 เปนผลการวิเคราะหสารอินทรียสวนใหญจะยอยสลายไดรอยละ 75-80 ของคาบีโอดี

ทั้งหมด (อาจหาญ กันนุลา. 2545: 10; อางอิงจาก บุญยง โลหวงศวัฒน. 2528: 176-182) 

 วิธีการตรวจวัดคาบีโอดีสามารถทําไดหลายวิธีแตละวิธีจะประกอบดวยหลายขั้นตอนตั้งแต

การเตรียมน้ําสําหรับการเจือจาง วิธีการเจือจาง การทําแบลงค (Blank) เพื่อเปรียบเทียบใหทราบวาคา

บีโอดีที่หาไดมีความเชื่อถือไดแคไหน หลักการของวิธีตรวจวัดแบงออกเปน 2 วิธีใหญ คือ 

  8.2.1 การตรวจวัดโดยตรง (Direct method) ไดแก การนําน้ําเสียมาตรวจวัดตามขั้นตอน

โดยตรงไมทําการเจือจาง โดยทั่วไปใชกับน้ําที่พิจารณาแลวเห็นวามีความสกปรกนอย  

  8.2.2 การตรวจวัดโดยการเจือจาง (Dilution method) เปนวิธีที่ตองเตรียมน้ําสําหรับการเจือจาง

เพื่อทําการเจือจางตัวอยางน้ํากอนที่จะทําการตรวจวัดตามขั้นตอน เนื่องจากน้ํามีความสกปรกสูงหาก

ไมทําการเจือจางลงปริมาณออกซิเจนในตัวอยางน้ําจะไมเพียงพอตอการยอยสลายสารอินทรียทั้งหมด

ทําใหไมสามารถตรวจวัดคาที่แทจริงได (องคการจัดการน้ําเสีย. 2540: www.wma.or.th) 

 สําหรับการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยใชวิธีตรวจวัดคาบีโอดีดวยวิธีเอไซดโมดิฟเคชัน (Azide modification 

method) คือวัดปริมาณออกซิเจนที่ถูกใชหมดไปในเวลา 5 วัน ในตูควบคุมอุณหภูมิที่ 20 องศาเซลเซียส 

(สนอง ทองปาน. 2540: 86) 

 8.3 คาซีโอดี หมายถึง ปริมาณออกซิเจนทั้งหมดที่ตองการเพื่อใชในการออกซิเดชันสารอินทรีย

ในน้ําใหกลายเปนคารบอนไดออกไซดและน้ํา คาซีโอดี สูงกวาคาบีโอดีและสูงมากเมื่อมีสารอินทรียที่

ยากตอการยอยสลายทางชีววิทยา ดังนั้น ขอเสียของคาซีโอดีคือไมสามารถแยกความแตกตางระหวาง

สารอินทรียที่ถูกยอยสลายทางชีววิทยาและสารที่ยากตอการยอยสลายทางชีววิทยาไดสวนขอดี คือใช

เวลาวิเคราะหเพียง 3 ชั่วโมง ความสําคัญและประโยชนของคาซีโอดี คือใชในการวิเคราะหคุณภาพ   

น้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม โดยเฉพาะการควบคุมระบบบําบัดเนื่องจากการวิเคราะหซีโอดี ใชเวลาสั้น

สามารถนํามาปรับปรุงกระบวนการไดในระยะเวลาอันสั้น (อาจหาญ กันนุลา. 2545: 10; อางอิงจาก บุญยง 

โลหวงศวัฒน. 2528: 176-182) 

 วิธีการตรวจวัดคาซีโอดีสามารถทําไดโดยดูดน้ําตัวอยางใสในหลอดแกวเพาะเชื้อ (Culture 

tube) จากนั้นเติมโปตัสเซียมไดโครเมต และตามดวยกรดซัลฟวริคปดฝาหลอดใหแนนแลวเขยาใหสาร
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ผสมกันใหดี วางหลอดแกวในบล็อคแลวทําการอบในตูอบโดยใชอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เปนเวลา    

2 ชั่วโมง นําออกจากตูอบต้ังทิ้งไวใหเย็นเทสารละลายออกจากหลอดลงในขวดรูปกรวยแลวใชน้ํากลั่น         

ฉีดลางสารละลายใหหมดแลวเทรวมลงในขวดรูปกรวย หยดเฟอรโรอีนอินดิเคเตอร (Ferroin indicator)                

ทําการไตเตรตดวยสารละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟตมาตรฐานจนถึงจุดยุติจดปริมาตรไว ทําแบลงค

โดยใชน้ํากลั่นแทนน้ําตัวอยางแลวทําตามวิธีเดียวกัน (สนอง ทองปาน. 2540: 86) 

 สําหรับการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยใชวิธีตรวจวัดคาซีโอดีดวยวิธีการเรงปฏิกิริยาแบบปด (Closed reflux) 

(สนอง ทองปาน. 2540: 86) 

 8.4 คาน้ํามันและไขมัน หมายถึง สารประกอบนี้เกิดจากการใชน้ํามัน ไขมัน ข้ีผ้ึง จนกระทั่งถงึ

น้ํามันหลอล่ืน สารประกอบเหลานี้เมื่อปนกับน้ําจะลอยอยูตามผิวน้ําทําใหเปนอปุสรรคตอการสงัเคราะห

ดวยแสงของพืช พรอมทั้งกีดขวางการถายเทออกซิเจนลงสูแหลงน้ําสงผลใหปริมาณออกซิเจนที่ละลาย

ในน้ําลดลง (องคการจัดการน้ําเสีย. 2540: www.wma.or.th) 

 วิธีการตรวจวัดคาน้ํามันและไขมันสามารถทําไดโดยปรับสภาพของเหลวที่เปนกรดเพื่อให

ไขมันแตกตัวจากน้ําและทําใหแยกจากน้ําโดยการกรองโดยใชเฮกเซนเปนตัวทําละลายจากนั้นจึงนํา       

เฮกเซนที่มีน้ํามันและไขมันละลายอยูไประเหยจนแหง ชั่งน้ําหนักตะกอนที่เหลือซึ่งจะเปนปริมาณ

น้ํามันและไขมันในตัวอยาง (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม. 2538: 133-134) 

 สําหรับการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยใชวิธีตรวจวัดคาไขมันและน้ํามันดวยวิธีวิธีการสกัดไขมันและ

น้ํามันดวยกรวยแยก (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม. 2538: 133-134) 

 8.5 คาของแข็งแขวนลอย หมายถึง สารแขวนลอยในของเหลวซึ่งมีประโยชนสําหรับการวิเคราะห

น้ําเสีย และเปนคาหนึ่งที่บอกถึงความสกปรกในน้ําเสียตลอดจนบอกถึงประสิทธิภาพของขั้นตอนการ

บําบัดน้ําเสียตางๆ การหาคาของแข็งแขวนลอยจึงมีความสําคัญเทากับคาบีโอดี (องคการจัดการน้ําเสีย. 

2540: www.wma.or.th) 

 วิธีการตรวจวัดคาของแข็งแขวนลอยสามารถทําไดโดยเตรียมกระดาษกรองใยแกวมาตรฐาน 

วางแผนกระดาษกรองบนถวยกรอง เปดเครื่องดูดสุญญากาศและลางแผนกระดาษกรองติดตอกัน 3 คร้ัง 

ดวยน้ํากลั่นครั้งละ 20 มิลลิลิตร แลวนําไปอบแหงและชั่งน้ําหนัก (กรรณิการ สิริสิงห. 2525: 264-265) 

 สําหรับการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยใชวิธีตรวจวัดคาของแข็งแขวนลอยดวยวิธีกรองผานกระดาษกรอง

ใยแกวมาตรฐาน (กรรณิการ สิริสิงห. 2525: 264-265) 
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9. เอกสารที่เก่ียวของกับหลักสูตรสถานศึกษา 
 สถานศึกษาเปนแหลงของการแสวงหาความรู ซึ่งภายใตเงื่อนไขพระราชบัญญัติการศึกษา

แหงชาติ พุทธศักราช 2542 ใหคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานกําหนดหลักสูตรแกนกลางการศึกษา

ข้ันพื้นฐานเพื่อความเปนไทย ความเปนพลเมืองที่ดีของชาติ การดํารงชีวิต และการประกอบอาชีพ

ตลอดจนเพื่อการศึกษาตอ ใหสถานศึกษามีหนาที่จัดทําหลักสูตรตามวัตถุประสงคดังกลาวในสวนที่

เกี่ยวของกับสภาพปญหาในชุมชน ภูมิปญญาทองถิ่น คุณลักษณะอันพึงประสงคเพือ่เปนสมาชกิทีด่ขีอง

ครอบครัว ชุมชน สังคม และประเทศชาติ (กระทรวงศึกษาธิการ. 2542: 13)  

 หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2544 ไดกําหนดสาระการเรียนรูเปน 8 กลุม ไดแก ภาษาไทย 

คณิตศาสตร วิทยาศาสตร สังคมศึกษา ศาสนาและวัฒนธรรม สุขศึกษาและพลศึกษาศิลปะ การงานอาชีพ

และเทคโนโลยี และภาษาตางประเทศ (กระทรวงศึกษาธิการ. 2544: 12) ในสวนของสาระการเรียนรู

วิทยาศาสตรไดกําหนดสาระและมาตรฐานการเรียนรูออกเปน 8 สาระ ซึ่งสาระที่เกี่ยวของกับการวิจัย

คร้ังนี้คือ สาระที่ 2 คือ ชีวิตกับส่ิงแวดลอม ตรงกับมาตรฐาน ว 2.2 เขาใจความสําคัญของทรัพยากรธรรมชาติ 

การใชทรัพยากรธรรมชาติในระดับทองถิ่น ประเทศ และโลก นําความรูไปใชในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติ 

และสิ่งแวดลอมในทองถิ่นอยางยั่งยืน 

 โรงเรียนเซนตดอมินิกไดปฏิบัติตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พุทธศักราช 2542     

คือมีการจัดทําหลักสูตรเปนของตนเองไดแก หลักสูตรสถานศึกษาซึ่งประกอบดวยการเรียนรูทั้งมวล และ

ประสบการณอ่ืนๆ ที่วางแผนเพื่อมุงผลิตนักเรียนใหเปนเลิศทางวิชาการและเทคโนโลยีเปนคนดีมี

คุณธรรม ดํารงชีวิตกับผูอ่ืนไดเปนอยางดี และมีความสุขพรอมที่จะชวยพัฒนาสังคม และประเทศชาติ 

ซึ่งใชมาตั้งแตพุทธศักราช 2544 และจะมีการปรับปรุงแกไขทุกๆ ระยะเวลา 5 ป เพื่อสนองตอความ

ตองการผูเรียน ชุมชน และการเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจ สังคม และวัฒนธรรม ซึ่งขณะนี้กําลังอยูใน

กระบวนการดังกลาว 

 ผลการใชหลักสูตรสถานศึกษาที่ผานมาพบวา ผลการเรียนรูดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชวงชั้นที่ 3 ยังมีนักเรียนบางสวนมีผลการเรียนรู

ดังกลาวอยูในเกณฑอันไมพึงประสงคซึ่งอาจเปนเพราะวานักเรียนขาดความสนใจ ขาดกระบวนการฝก

ปฏิบัติตลอดจนรูปแบบการจัดการเรียนการสอนของครูผูสอนไมกระตุนใหผูเรียนเกิดความตื่นตัว และ

สนใจในการเรียนเทาที่ควรจนสงผลใหผลการเรียนรูไมเปนไปตามมาตรฐานของหลักสูตรสถานศึกษาที่

กําหนดไว ซึ่งแนวทางแกไขผูวิจัยเห็นวาควรนํานวัตกรรมการเรียนการสอนที่ชวยพัฒนาและเสริมสราง

ความสามารถดานการคิด ทักษะกระบวนการ การตัดสินใจ การแกไขปญหาเฉพาะหนา ใหนักเรียนได

ลงมือปฏิบัติจริง และมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนการสอนอยางแทจริงซึ่งการเรียนการสอนดวย    

บทปฏิบัติการสามารถแกไขเกณฑอันไมพึงประสงคที่เกิดขึ้นได 
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10. เอกสารที่เก่ียวของกับการพัฒนานวัตกรรมการเรียนการสอน 

 นวัตกรรมการสอน หมายถึง อุปกรณและวิธีการใหมๆ ที่นํามาใชในการเปลี่ยนแปลง ปรับปรุง

การเรียนการสอนที่ทําอยูเดิมเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น (กองวิชาการศึกษา กรมวิชาการ. 2535: 5) 
 10.1 ประโยชนของนวัตกรรมการเรียนการสอน 
  10.1.1 ชวยพัฒนาบุคคลใหมีความรูความสามารถในดานตางๆ คือความรู ความคิด ทักษะ 

และเจตคติในการสอนวิชาตางๆ เชน 

   10.1.1.1 ทําใหนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น 

   10.1.1.2 ทําใหนักเรียนมีทักษะทางการเรียน 

   10.1.1.3 ทําใหนักเรียนมีเจตคติที่ดีตอการเรียน 

  10.1.2 ชวยพัฒนาการเรียนการสอน ทําใหการศึกษากาวหนา ทันสมัย เหมาะสมและ

สอดคลองกับความกาวหนาทางเทคโนโลยีและสังคมปจจุบัน 

  10.1.3 ชวยลดปญหาในการเรียนการสอนลงได เชน 

   10.1.3.1 ลดเวลาสอน 

   10.1.3.2 แบงเบาภาระหนาที่ของครู 

   10.1.3.3 แกปญหาครูไมเพียงพอ 

   10.1.3.4 แกปญหาการขาดแคลนครูบางวิชาที่ตอใชทักษะความสามารถพิเศษ 

   10.1.3.5 ชวยใหเกิดความชัดเจนและถูกตองในเนื้อหาวิชา 

   10.1.3.6 ทําใหประหยัดแรงงาน และคาใชจาย 

   10.1.3.7 แกปญหาพฤติกรรมนักเรียนอันไมพึงประสงค และชวยสรางบรรยากาศใน

การเรียน (กองวิชาการศึกษา กรมวิชาการ. 2535: 5-6) 

  สรุปไดวา ประโยชนของนวัตกรรมการเรียนการสอนชวยพัฒนาการสอนใหมีประสิทธิภาพ          

ลดปญหาในการเรียนการสอน มีความทันสมัย ชวยเสริมสรางความสามารถในดานทักษะกระบวนการ 

ความคิด การตัดสินใจ การแกไขปญหาเฉพาะหนา และมีเจตคติที่ดีตอวิชาที่สอน    
 10.2 กระบวนการพัฒนาการนวัตกรรมการเรียนการสอน 
  กระบวนการพัฒนานวัตกรรมการเรียนการสอน ประกอบดวย 5 ข้ันตอน ดังนี้ 

  10.2.1 ศึกษาสภาพปญหาทั้งเชิงปริมาณ และเชิงคุณภาพเพื่อหาลักษณะของปญหาและ

นํามาใชเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับการศึกษาหรือเปรียบเทียบผลของการใชนวัตกรรมทางการศึกษาใน

ภายหลัง 

  10.2.2 ออกแบบนวัตกรรม ในดานตอไปนี้ 
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   10.2.2.1 โครงสรางและสวนประกอบ เชน นวัตกรรมนี้ควรประกอบดวยคูมือครู กิจกรรม

และส่ือ เครื่องมือวัดพฤติกรรม แบบทดสอบ เปนตน 

   10.2.2.2 ลักษณะของนวัตกรรม เชน บอกที่มาของแนวคดิ/ทฤษฎทีีน่าํมาพฒันาบอกถงึ

ลักษณะของนวัตกรรม ส่ือ และเครื่องมือที่ใช เปนตน 

   10.2.2.3 ลักษณะการนําไปใช เชน มีการอบรมครู มีการวัดหรือทดสอบนักเรียนกอน

และหลังการใช ชวงเวลาการใช เปนตน 

  10.2.3 สรางหรือพัฒนานวัตกรรม ตามแนวหรือกรอบของรูปแบบนวัตกรรมที่กําหนดไว 

  10.2.4 การทดลอง แบงเปน 2 ระยะ คือ 

   10.2.4.1 นํานวัตกรรมไปทดลองใช (Try-out) กับกลุมตัวอยางขนาดเล็กเพื่อตรวจสอบ

คุณภาพของตัวนวัตกรรมเอง และเพื่อการปรับปรุงในแตละสวน เชน ภาษา ลําดับข้ันตอนของเนื้อหาวิชา 

ความเปนไปไดของกระบวนการ ความถูกตองของเนื้อเรื่อง ความเหมาะสมกับสถานการณจริง 

   10.2.4.2 นําไปทดลองกับกลุมตัวอยางที่อยูในสถานการณจริง เปนการทดลองเพื่อ

หาประสิทธิภาพและประสิทธิผลของนวัตกรรมนั้น  

  10.2.5 ประเมินผล ใชวิธีการเก็บรวบรวมขอมูลดวยเทคนิควิธีเดียวกันกับการศกึษาสภาพ

ปญหา การเก็บขอมูลควรทําเปนระยะๆ ในระหวางการทดลอง เมื่อจบส้ินการทดลองแลว ขอมูลที่ไดนี้จะ

นํามาเปรียบเทียบกับขอมูลพื้นฐานกอนการใชนวัตกรรมเพื่อเปนขอสรุปและยืนยันประสิทธิภาพของ

นวัตกรรมนั้น ถาผลการทดลองสามารถลดหรือแกไขปญหาไดก็แสดงวานวัตกรรมนั้นมีคุณคาและ

นําไปขยายผลไดโดยเผยแพร ประชาสัมพันธตอไป (กองวิชาการศึกษา กรมวิชาการ. 2535: 6-7) 
 

11. เอกสารที่เก่ียวของกับบทปฏิบัติการ 

  บทปฏิบัติการ หมายถึง เอกสารที่กําหนดแนวทางในการทําการทดลองสําหรับนักเรียน 

ประกอบดวยชื่อบทปฏิบัติการ ใบความรูประกอบบทปฏิบัติการ หลักการ จุดประสงค เวลาที่ใช อุปกรณ 

และสารเคมี วิธีการทดลอง แบบรายงานผลการทดลอง คําถามทายการทดลอง (สุรพล วิหคไพบูลย. 

2543: 4) 

  บทปฏิบัติการ หมายถึง ชุดกิจกรรมการเรียนการสอนทีจ่ดัขึน้โดยเนนการทดลองเพือ่ใหนกัเรยีน

ไดฝกทักษะการปฏิบัติและคนควาดวยตนเองโดยมีครูเปนผูใหคําแนะนํา (พันศักดิ์ สายแสงจันทร.          

2544: 18) 

  บทปฏิบัติการ หมายถึง กิจกรรมหรือการทดลองที่สรางขึ้นเพื่อใหผูเรียนไดสรางองค

ความรูจากการไดทดลองดวยตนเองโดยมีครูเปนเพียงผูใหคําแนะนํา พรอมทั้งมุงใหผูเรียนเกิด

ความสามารถดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ความสามารถในการทดลอง การนําความรู
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และความสามารถที่เกิดขึ้นไปประยุกตใชใหเกิดประโยชนตอตนเองและทองถิ่นได (พรทิพย วงษนาปา. 

2548: 48) 

  บทปฏิบัติการ หมายถึง ชุดกิจกรรมที่เนนการทดลองทางวิทยาศาสตรเพื่อสงเสริมใหผูเรียน

ไดลงมือปฏิบัติและศึกษาคนควาดวยตนเองโดยมีครูเปนผูแนะนําอยางใกลชิด (จํารัส อินทลาภาพร. 

2545: 40) 

  จากความหมายที่กลาวมาสรุปไดวา บทปฏิบัติการ หมายถึง นวัตกรรมดานการเรียนการ

สอนที่สรางขึ้นวาดวยทฤษฎีปรัชญาการศึกษาตามแนวคิดพิพัฒนนิยม ประกอบดวยองคประกอบ       

9 ดาน ไดแก ชื่อบทปฏิบัติการ ใบความรูประกอบบทปฏิบัติการ หลักการ จุดประสงค เวลาที่ใช อุปกรณ 

และสารเคมี วิธีการทดลอง แบบรายงานผลการทดลอง คําถามทายบทปฏิบัติการ ซึ่งมีศักยภาพในการ

พัฒนาผลการเรียนรูดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 11.1 ขอคํานึงในการเขียนบทปฏิบัติการ 
  การเขียนบทปฏิบัติการเปนเรื่องละเอียดออน มีหลายสิ่งหลายอยางที่ผูเขียนจะตองนํามา

เปนแนวทางในการเขียน ดังนั้น ผูที่จะทําหนาที่ในการเขียนบทปฏิบัติการจึงตองคํานึงถึงจุดประสงค 

สถานที่ และระดับของผูเรียน ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

  11.1.1 จุดประสงค ผูเขียนบทปฏิบัติการควรจะตั้งคําถามถามตัวเองกอนวาบทปฏิบัติการ

ฉบับนี้จะนําไปศึกษาอะไร ตองการใหนักเรียนเกิดความรูความเขาใจในทางดานใด นั่นคือผูเขียนตอง

กําหนดจุดประสงคใหชัดเจนเพราะวาบทปฏิบัติการที่มีจุดประสงคตางกันยอมมีลักษณะที่แตกตางกัน

ดวย 

  11.1.2 สถานที่ใชเปนแหลงศึกษา เนื่องจากแตละสถานที่มีสภาพแวดลอมที่แตกตางกัน 

ดังนั้นบทปฏิบัติการที่จะนําไปศึกษาแตละสถานที่ยอมมีความแตกตางกันดวย  

  11.1.3 ระดับของผูเรียน บทปฏิบัตกิารสําหรับนักเรียนแตละระดับควรมีความแตกตางกัน        

ทั้งดานความยากงายในเนื้อหา ภาษา ทักษะ ตลอดจนคําถามที่ใช (ลัดดาวัลย กัณหสุวรรณ. 2535: 30-31)  

  สรุปไดวา การเขียนบทปฏิบัติการตองคํานึงถึงจุดประสงคของบทปฏิบัติการวานําไป

ศึกษากับผูเรียนระดับใด ตองการใหเกิดพฤติกรรมการเรียนรูดานใดตลอดจนระบุสถานที่ที่ใชเปนแหลง

ศึกษาเพื่อความชัดเจนในการเขียนบทปฏิบัติการ 
 11.2 องคประกอบของบทปฏิบัติการ 
  11.2.1 ชื่อบทปฏิบัติการ ตองมีความชัดเจน นาสนใจ และบอกใหทราบวาลักษณะของ

กิจกรรมที่ตองการเปนอยางไร 

  11.2.2 ใบความรู ตองมีเนื้อหาที่ครอบคลุมรายละเอียด และตองสอดคลองกับกิจกรรมที่

ปฏิบัติ 
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  11.2.3 หลักการ ตองสอดคลองกับบทปฏิบัติการ และเหมาะสมกับระดับของนักเรียน 

  11.2.4 จุดประสงค ตองบอกจุดมุงหมายของกิจกรรมนั้นๆ โดยบอกพฤติกรรมที่ตองการ

ใหเกิดตามกิจกรรมนั้นๆ และตองใหผูเรียนไดแสดงพฤติกรรมโดยที่สังเกตได วัดได เปนไปตามเกณฑที่

คาดหวัง 

  11.2.5 เวลาที่ใช ตองมีความเหมาะสมกับเนื้อหาที่กําหนด 

  11.2.6 อุปกรณและสารเคมี ตองเหมาะสมกับระดับนักเรียน และเรื่องที่ทําการทดลอง 

  11.2.7 วิธีการทดลอง ตองเหมาะสมกับเวลาที่ใช เรียงลําดับกิจกรรมไดเหมาะสม มีความ

ยากงายพอเหมาะ ภาษาชัดเจนกอใหเกิดความคิดรวบยอด สงเสริมใหนักเรียนคิดเปน มีสวนรวมใน

กิจกรรม และสงเสริมใหนักเรียนมีทักษะปฏิบัติการทดลอง 

  11.2.8  แบบรายงานผลการทดลอง ตองมีข้ันตอนสอดคลองกับเนื้อหาวิชา และอํานวยความ

สะดวกใหแกผูเรียน 

  11.2.9 คําถามทายบทปฏิบัติการ ตองสอดคลองกับการทดลอง และจุดประสงค จํานวนขอ 

ความสั้นยาวของคําถามเหมาะสม สงเสริมการคิดแกปญหา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและ

การนําไปใช (สุรพล วิหคไพบูลย. 2543: ภาคผนวก) 

  จากการแบงองคประกอบของบทปฏิบัติการสรุปไดวา องคประกอบของบทปฏิบัติการประกอบ 

ดวยชื่อบทปฏิบัติการ ใบความรู หลักการ จุดประสงค เวลาที่ใช อุปกรณและสารเคมี วิธีการทดลอง 

แบบรายงานผลการทดลอง และคําถามทายบทปฏิบัติการ 
 11.3 ขั้นตอนในการเขียนบทปฏิบัติการ 
  ลัดดาวัลย กณัหสุวรรณ (2535: 31) กลาววาขัน้ตอนในการเขียนบทปฏิบัติการมี ดังนี้  

  11.3.1 กําหนดจุดประสงคทั่วไปซึ่งเปนจุดประสงคกวางๆ ของกิจกรรมทั้งหมดในบท

ปฏิบัติการ 

  11.3.2 ศึกษาสํารวจสถานที่หรือแหลงที่จะนํานักเรียนไปศึกษาโดยสํารวจสภาพทั่วไปวา

มีส่ิงใดที่นาสนใจ สมควรที่จะทําการศึกษา  

  11.3.3 กําหนดจุดประสงคเฉพาะโดยกําหนดเปนจุดประสงคเชิงพฤติกรรมใน 3 ดาน คือ 

ดานความรูความเขาใจ ดานทักษะ และดานเจตคติ จุดประสงคเฉพาะนี้จะกําหนดไดตอเมื่อทราบวา

จุดศึกษาแตละจุดมีอะไรที่นาจะศึกษาไดบาง 

  11.3.4 กําหนดกิจกรรมซึ่งควรสอดคลองกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรมจากนั้นใหจัดลําดับ

กิจกรรมวากิจกรรมใดควรจะศึกษากอนหลัง 

  11.3.5 ลงมือรางบทปฏิบัติการ 
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  11.3.6 นําบทปฏิบัติการฉบับรางไปทดลองสอนกับนักเรียนเพื่อหาความเปนไปได และ

ขอบกพรอง เพื่อนํามาทําการปรับปรุง 

  11.3.7 แกไขปรับปรุง เปนฉบับที่สมบูรณใหสามารถนําไปใชได  

  จากที่กลาวมาสรุปไดวา ขั้นตอนการเขียนบทปฏิบัติการควรกําหนดจุดประสงคกวางๆ 

ของกิจกรรมทั้งหมดในบทปฏิบัติการ ทําการศึกษาขอมูลพื้นฐานเพื่อกําหนดจุดประสงคและกิจกรรม 

จากนั้นลงมือรางบทปฏิบัติการนําไปทดลองสอนกับนักเรียนเกง ปานกลาง และออน เพื่อหาขอบกพรอง

และนําไปปรับปรุงแกไขใหเปนฉบับที่สมบูรณตอไป 
 11.4 ลักษณะของบทปฏิบัติการ 
  ลัดดาวัลย กัณหสุวรรณ (2535: 32) กลาววาบทปฏิบัติการที่พัฒนาขึ้นตองใหนักเรียน

ทุกคนสามารถเรียนได และตองใหผูเรียนมีความรูสึกวาเปนเรื่องสนุก งาย ตื่นเตน และนาสนใจ ดังนั้น 

บทปฏิบัติการจึงตองมีลักษณะเฉพาะของตัวเองของตัวเอง ดังนี้ 

  11.4.1 บทปฏิบัติการจะมีลักษณะที่ใหนักเรียนสามารถเรียนรูดวยตนเองจะเนนให

นักเรียนคนควาหาคําตอบดวยตนเองโดยบทปฏิบัติการจะมีคําถามที่ชี้แนะใหสังเกต ใหแปลความหมาย

และลงขอสรุป นักเรียนจะคนพบแนวคิดจากการศึกษาและการอภิปรายหลังปฏิบัติการ 

  11.4.2 นักเรียนจะไดฝกชี้บงปญหาและแกปญหาโดยกิจกรรมบางตอนจะเริ่มตนดวย

ปญหา นักเรียนจะตองคนคิด และสํารวจหาสาเหตุของปญหาเหลานั้นเพื่อหาทางแกไข 

  11.4.3 กิจกรรมในบทปฏิบัติการ เนนใหผูเรียนเรียนรูดวยประสาทสัมผัสซึ่งเปนวิธีการที่

จะนําไปสูความเขาใจ ซาบซึ้งในธรรมชาติ เกิดจิตสํานึกและคานิยมในการมีสวนรวมในการรับผิดชอบ

ตอส่ิงแวดลอมทางธรรมชาติ 

  11.4.4 ภาษาที่ใชในบทปฏิบัติการ พยายามใชภาษาที่เขาใจงายและพยายามหลีกเลี่ยง

คําศัพทตางๆ ที่เขาใจยากเพื่อตองการใหผูเรียนรูสึกวาทุกคนสามารถเรียนจากบทปฏิบัติการนี้ไดไมใช

เฉพาะนักเรียนที่เรียนเกงเทานั้น 

  11.4.5 กิจกรรมที่กําหนดไวในบทปฏิบัติการพยายามใหนักเรียนไดใชทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตรชวยใหเกิดความรูและความเขาใจ เชน ทักษะการสังเกต การจําแนกประเภท             

การตั้งสมมติฐาน การบันทึกขอมูล การสื่อความหมายและจัดกระทําขอมูล การแปลความหมายขอมูล 

เปนตน 

  11.4.6 กิจกรรมหลังจากปฏิบัติการ นักเรียนจะไดรับการฝกใหรูจักวางแผนในการแกไข

ปญหา ฝกตัดสินปญหา และฝกจัดการกับส่ิงแวดลอม 

  11.4.7 อุปกรณที่ใชในการปฏิบัติการ พยายามใชอุปกรณที่หางายและไมยุงยากซับซอน

ในการใช 
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  สรุปไดวา ลักษณะของบทปฏิบัติการตองเนนใหผูเรียนคนควาหาคําตอบไดดวยตัวเอง

ผานประสาทสัมผัสเพื่อใชในการแกปญหาโดยใชอุปกรณที่หางาย ไมซับซอน ผานทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตรเพื่อเกิดความรู ความเขาใจ จิตสํานึก และคานิยมในการมีสวนรวมในการรับผิดชอบ

ตอส่ิงแวดลอม  
 11.5 จุดมุงหมายในการเรียนการสอนดวยบทปฏิบัติการ 
  จุดมุงหมายในการเรียนการสอนดวยบทปฏิบัติการเพื่อเสริมสรางใหนักเรียนมีความเขาใจ

เกี่ยวกับวิทยาศาสตร ปลูกฝงใหเกิดความคิดริเร่ิมสรางสรรค เจตคติ ความพึงพอใจ ความมีใจกวาง 

ความอยากรูอยากเห็นในวิชาวิทยาศาสตรในวิชาวิทยาศาสตร และพัฒนาความคิดริเร่ิมสรางสรรค 

ความสามารถในการแกปญหา ความสามารถทางสติปญญาตลอดจนความสามารถทางการปฏิบัติ 

(ธนวรรณ โสมนอย. 2548: 17; อางอิงจาก Hofstein and Lunetta. 1982: 203; อางอิงจาก Anerson. 1976: 

60-79) นอกจากจุดมุงหมายดังกลาวขางตนแลว ไพฑูรย สินลารัตน (2523: 96-97) กลาววา การเรียนการสอน

ดวยบทปฏิบัติการยังมีจุดมุงหมายในรายละเอียดอีก ดังนี้  

  11.5.1 ใหนักเรียนรูจักและคุนเคยกับเครื่องมือและอุปกรณที่สําคัญ 

  11.5.2 ใหผูเรียนไดคุนเคยกับการวางแผนเตรียมการทดลองและใชเครื่องมือปฏิบัติการ

และฝกปฏิบัติตางๆ  

  11.5.3 เพื่อฝกฝนและพัฒนาความสามารถในการสังเกต รวบรวมและตีความขอมูลตางๆ 

ที่ไดจากหองปฏิบัติการหรือการฝกปฏิบัติตางๆ  

  11.5.4 เพื่อฝกฝนและพัฒนาความสามารถในการเสนอรายงานผลการฝกปฏิบัติที่ดีและ

มีความเหมาะสม 

  11.5.5 เพื่อพัฒนาความสามารถของผูเรียนในการที่จะรวบรวมและสัมพันธแนวคิด 

หลักการ และความรูตางๆ เขาดวยกัน 

  11.5.6 เพื่อประยุกตหลักการทั่วไปเขากับสถานการณจริงในหองทดลองหรือในการ

ปฏิบัติภาคสนามอื่นๆ  

  11.5.7 เพื่อใหเห็นปญหาและพิจารณาถึงทางเลือกในการดําเนินงานปฏิบัติส่ิงตางๆ  

  11.5.8 เพื่อใหรูจักวิเคราะหผลของการฝกตอสมมติฐานที่ตั้งไว และวิเคราะหผลที่เกิด

ข้ึนกับการปฏิบัติจริงในชีวิตประจําวัน  

  จากจุดมุงหมายในการเรียนการสอนดวยบทปฏิบัติการสรุปไดวา จุดมุงหมายในการเรียน

การสอนดวยบทปฏิบัติการเพื่อมุงพัฒนาและสงเสริมใหนักเรียนมีความรู ความสามารถเกี่ยวกับวิธีการ

ทางวิทยาศาสตร มีความคิดริเร่ิมสรางสรรค เจตคติ ความพึงพอใจ ความอยากรูอยากเห็นในธรรมชาติ

ของทฤษฎี และสามารถนําความรูและทักษะตางๆ ไปประยุกตใชในชีวิตประจําวันได 
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 11.6 รูปแบบของการจัดกิจกรรมปฏิบัติการ 
  รูปแบบของการจัดกิจกรรมปฏิบัติการนั้น โดยทั่วไปสามารถจัดไดเปน 2 แบบ คือ 

  11.6.1 การทดลองแบบสําเร็จรูป (Structured laboratory) การทดลองแบบนี้ครูเปนผูกําหนด

ปญหา บอกวิธีการแกปญหา และอ่ืนๆ ไวเสร็จ นักเรียนเพียงแตทําตามคําชี้แจงในคูมือการทดลอง   

  11.6.2 การทดลองแบบไมกําหนดทิศทาง (Unstructured laboratory) การทดลองแบบนี้

นักเรียนเปนผูคนหาคําตอบโดยครูกําหนดปญหาให เมื่อไดแนวทางแลวจึงแยกยายกันทําการทดลอง

แลวนําผลที่ไดมาอภิปรายหนาชั้นอีกครั้งหนึ่ง การทดลองแบบนี้เปนการสงเสริมสมรรถภาพทางดาน

ความคิดควรใหนักเรียนวางแผนการทดลองกอนแลวจึงลงมือทดลองตามแผนที่กําหนดไว การวางแผน

การทดลองครูอยูในฐานะพี่เลี้ยงซึ่งการวางแผนการทดลองประกอบดวยการกําหนดปญหา การตั้งสมมติฐาน 

และการสรางแบบการทดลอง 

  การจัดการเรียนการสอนทั้ง 2 แบบที่กลาวมามีความแตกตางกันคือ การทดลองแบบ

สําเร็จรูปนักเรียนจะไดรับคําแนะนําหรือบอกใหทราบถึงวิธีปฏิบัติการทดลอง การเก็บรวบรวมขอมูล

และการจัดกระทําขอมูล สวนการทดลองแบบไมกําหนดทิศทางนักเรียนจะไดรับคําแนะนําเพียง

เล็กนอยหรืออาจไมไดรับคําแนะนําเลย นักเรียนจะมีอิสระที่จะศึกษาปญหาที่กําหนดใหหรือปญหาที่

นักเรียนมีความสนใจตามแนวทางของตนเอง การเรียนการสอนวิทยาศาสตรในโรงเรียนของประเทศ

ของไทยซึ่งใชหลักสูตรของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีนั้นมีการกําหนดวิธีการ

ปฏิบัติการทดลองมาใหนักเรียนจึงจัดวาเปนการจัดการเรียนการสอนดวยปฏิบัติการแบบสําเร็จรูป 

(สุวัฒก นิยมคา. 2517: 142-144) 

  จากรูปแบบของการจัดกิจกรรมปฏิบัติการสรุปไดวา รูปแบบของการจัดกิจกรรมปฏิบัติการ

แบบสําเร็จรูป ครูเปนผูกําหนดปญหา และวิธีการไวลวงหนา สวนรูปแบบการจัดกิจกรรมปฏิบัติการ

แบบไมกําหนดทิศทางนักเรียนจะมีอิสระในการศึกษาตามแนวความคิดของตนเองโดยครูจะทําหนาที่

เปนผูกําหนดปญหา นักเรียนจะมีหนาที่วางแผน และลงมือปฏิบัติตามแผนที่ไดวางไว 
 11.7 ขั้นตอนในการเรียนการสอนดวยบทปฏิบัติการ 
  สมจิต สวธนไพบูลย (2541: 61) กลาววา การเรียนการสอนดวยบทปฏิบัติการควรมีลําดับข้ันตอน

ในการสอน ดังนี้ 

  11.7.1 ข้ันเตรียมการ ครูและนักเรียนรวมกันพิจารณาถึงหัวขอที่จะทําการทดลอง การจัด

แบงกลุมนักเรียนออกเปนกลุมๆ อธิบายถึงระเบียบในการปฏิบัติการทดลองใหนักเรียนอานสมุด

ปฏิบัติการมาลวงหนา อธิบายใหนักเรียนรูจักอุปกรณ สารเคมี และวิธีการใชอุปกรณชนิดตางๆ ครูควร

ใหคําแนะนําเพราะสารบางอยางอาจทําใหเกิดอันตรายได ในขั้นเตรียมการนี้เปนขั้นที่จะพัฒนา



 46 

ความคิดของนักเรียนไดเปนอยางดีครูควรระลึกเสมอวาสิ่งที่จะทดลองพยายามใหเกิดความตองการ

ของนักเรียนโดยตรงจะเปนการกระตุนใหนักเรียนดําเนินการทดลองในขั้นตอไป 

  11.7.2 ข้ันดําเนินการทดลอง นักเรียนลงมือปฏิบัติการทดลองตามที่ไดเตรียมการไวโดย

ครูคอยดูแลอยางใกลชิด และพยายามใหนักเรียนทุกคนไดมีสวนรวมอยางทั่วถึง  

  11.7.3 ข้ันสรุปและประเมินผลการทดลอง ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายสรุปผลการ

ทดลอง โดยใหนักเรียนนําขอมูลที่บันทึกไดรายงานเปรียบเทียบระหวางกลุมรวมถึงการรายงานการ

ทดลองของตน ครูเพิ่มเติมหรือแนะนําในสิ่งที่ยังบกพรองรวมถึงรวมกันประเมินวิธีการทํางานรวมกัน 

การเก็บเครื่องมือ ประโยชนที่ไดรับจากการทดลอง  

  จากขั้นตอนในการเรียนการสอนดวยบทปฏิบัติการสรุปไดวา ขั้นตอนในการเรียนการ

สอนดวยบทปฏิบัติการประกอบดวยขั้นเตรียมการ เปนขั้นเตรียมความพรอมกอนทําการทดลองโดย

การอธิบายรายละเอียดของการทดลองโดยครู ข้ันที่สองคือข้ันดําเนินการทดลองเปนขั้นทีน่กัเรยีนลงมอื

ปฏิบัติภายใตการดูแลของครูอยางใกลชิด และขั้นสุดทายคือข้ันสรุปและประเมินผลการทดลอง เปน

การอภิปรายและสรุปผลที่ไดจากการทดลองระหวางนักเรียนและครู   
 11.8 บทบาทของครูในการเรียนการสอนดวยบทปฏิบัติการ 
  ประวิตร ชูศิลป (2524: 5-6) กลาววาครูจะทําหนาที่ในการใหคําแนะนําตางๆ คอยกระตุนให

นักเรียนเกิดความอยากรูอยากเห็นเพื่อชวยใหนักเรียนสามารถใชขอมูลหรือผลการทดลองที่รวบรวมได

สรุปเปนเกณฑ ทฤษฎี และหลักการตางๆ ตั้งแตข้ันอภิปรายกอนการทดลอง ข้ันทําการทดลอง ข้ันอภิปราย

หลังการทดลอง คือ 

  ตอนที่ 1 การอภิปรายกอนการทดลอง (Pre lab discussion) ครูตองเตรียมคําถามตางๆ เพื่อ

กระตุนใหนักเรียนอยากรูอยากเห็น คิด สงสัย หรือแนะแนวทางเพื่อใหนักเรียนไดสืบเสาะหาตอไปตลอดจน

ใหคําแนะนําตางๆ  

  ตอนที่ 2 การใหนักเรียนปฏิบัติการทดลอง (Experiment discussion) ครูจะตองคอยดูแลให

คําแนะนําตาง  ๆอยางใกลชิด คอยกระตุน สนับสนุน และเปนที่ปรึกษาอยูดวยไมปลอยใหนักเรียนปฏิบัติการ

ทดลองตามลําพัง 

  ตอนที่ 3 การอภิปรายการทดลอง (Post lab discussion) ครูจะตองเตรียมคําถามตางๆ 

เพื่อที่จะใหนักเรียนสามารถใชขอมูลหรือผลการทดลองที่รวบรวมไดสรุปเปนเกณฑ ทฤษฎี หรือหลักการ

ตางๆ รวมทั้งอภิปรายถึงขอผิดพลาดของการทดลองที่อาจเปนไปได  
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  สรุปไดวา บทบาทของครูในการเรียนการสอนดวยบทปฏิบัติการจะตองทําหนาที่ใหคําปรึกษา 

แนะนํา และดูแลนักเรียนตั้งแตกอนการทดลอง ระหวางการทดลอง และอภิปรายผลการทดลองเพื่อ

กระตุนใหนักเรียนรวบรวมผลการทดลองและนําไปสรุปเปนเกณฑ ทฤษฎี และหลักการตางๆ เพื่อให

เกิดองคความรูในเนื้อหาวิชา รวมทั้งเปนการชี้ถึงขอผิดพลาดจากการทําการทดลอง  
 11.9 ประโยชนของการเรียนการสอนดวยบทปฏิบัติการ 
  บุญชม ศรีสะอาด (2528: 278-279) กลาววา ประโยชนของการเรียนการสอนดวยบทปฏิบัติการ 

มีดังนี้ 

  11.9.1 ผูสอนมีอิสระที่จะใหความชวยเหลือและสอนแกนักเรียนที่ตองการความชวยเหลือ 

  11.9.2 การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนดวยบทปฏิบัติการสามารถจัดใหกับนักเรียนเปน

รายบุคคลหรือรายกลุมได 

  11.9.3 ผูเรียนสามารถศึกษากิจกรรม วิธีปฏิบัติจากสื่อที่สามารถเรียนไดดวยตนเอง 

  11.9.4 เปนเทคนิควิธีที่เปนรากฐานของการแกปญหา 

  11.9.5 ชวยใหผูเรียนไดเรียนรูการสรุปครอบคลุม และการใชการสรุปครอบคลุมใน 

สถานการณใหม  

  11.9.6 สงเสริมใหผูเรียนเพิ่มพูนความสามารถในการทํางานอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น    

มีทักษะมากขึ้น 

  11.9.7 ชวยพัฒนาเจตคติเชิงวิทยาศาสตร  

  จากที่กลาวมาสรุปไดวา ประโยชนของบทปฏิบัติการเปนการสรางองคความรูจากรูปธรรม

สงผลใหนักเรียนไดรับประสบการณตรงจากการฝกปฏิบัติ รูจักแกปญหา ทํางานเปนทีม และเพิ่มพูน

ความสามารถดานทักษะกระบวนการใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
 11.10 ทฤษฎีทางการศึกษาที่เกี่ยวของกับการพัฒนาบทปฏิบัติการ 
  ทฤษฎีทางการศึกษาที่เกี่ยวของกับการพัฒนาบทปฏิบัติการ เรื่อง การบําบัดน้ําเสีย คือ

ทฤษฎีปรัชญาการศึกษาตามแนวคิดพิพัฒนนิยม ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้  

  11.10.1 แนวคิดทางการศึกษาแบบพิพัฒนนิยม 

   11.10.1.1 การศึกษาคือชีวิตไมใชเปนการเตรียมเพื่อการดํารงชีวิต การดํารงชีวิตอยาง

ฉลาดนั้นตองเกี่ยวของกับการแปลความหมายและการสรางประสบการณ ฉะนั้น โรงเรียนควรจัด

สถานการณทางการเรียนใหเหมาะสมแกวัยของผูเรียนเปนการใหผูเรียนไดรับประสบการณที่จะตอง

ประสบเมื่อเติบโตเปนผูใหญ 

   11.10.1.2 การเรียนควรจะเรียนในสิ่งที่มีความสัมพันธกับความสนใจของผูเรียนใน

การนี้ถือวาผูเรียนสําคัญที่สุด การจัดการเรียนการสอนควรยึดถือเด็กเปนศูนยกลาง  
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   11.10.1.3 การเรียนโดยวิธีแกปญหาสําคัญกวาการจําเนื้อหา การเรียนไมใชการรับ

ความรูซึ่งเปนนามธรรมที่ผูสอนเปนผูใหความรูเทานั้นเปนแตเพียงเครื่องมือในการหาประสบการณ

ของผูเรียนเทานั้น เพื่อควบคุมสถานการณตางๆ ที่ตองเผชิญ ฉะนั้น ประสบการณและวธิกีารแกปญหา

จึงเปนวิธีการเรียนรูที่สําคัญ 

   11.10.1.4 ควรสงเสริมใหผูเรียนรูจักรวมมือกันไมใชใหมีการแขงขัน นักการศึกษา

ฝายพิพัฒนาการเชื่อวาความรัก การพึ่งพาอาศัยกันนาจะเปนสิ่งที่เหมาะสมกวาการแขงขันเพื่อให

ไดมาซึ่งประโยชนสวนตน ดังนั้น การศึกษาในฐานะที่เปนตัวกลางสรางประสบการณจึงจําเปนตองทํา

หนาที่สรางสรรคธรรมชาติของมนุษยใหอยูในสังคมอยางเปนสุขดวย แตไมไดหมายความวาปฏิเสธ

การแขงขันวาไมมีคุณประโยชนเสียที่เดียวแตการแขงขันนั้นควรจะเปนการแขงขันเพื่อคานิยมอันดีงาม 

และชวยพัฒนาตนเองใหเกิดความเจริญงอกงาม 

   11.10.1.5 วิถีทางประชาธิปไตยเทานั้นที่จะสงเสริมใหเกิดความสัมพันธกันอยางเสรี

ในทางความคิดและบุคลิกภาพ ประชาธิปไตยเกิดจากการรวมมือรวมใจและการแลกเปลีย่นประสบการณ

ซึ่งกันและกัน ดังนั้น โรงเรียนจะตองสงเสริมใหผูเรียนรูจักปกครองตนเอง สงเสริมใหมีการอภิปรายและ

แสดงความคิดเห็นอยางเสรี (บํารุง กลัดเจริญ. 2524: 93-97)  

  11.10.2 การสอนของนักการศึกษาตามทฤษฎีพิพัฒนนิยม มีดังนี้ 

   11.10.2.1 หลักสูตร ควรยึดหลักความแตกตาง และความเจริญงอกงามของบุคคลการ

บรรจุวิชาตางๆ ไวในหลักสูตรจะตองเนนความสําคัญแหงประสบการณของผูเรียน โดยถือวาประสบการณ

นั้นควรเปนประสบการณที่สัมพันธกับชีวิตจริง และจะตองใหผูเรียนมีประสบการณรวมโดยตรงกับ

ประสบการณนั้น  

   11.10.2.2 รูปแบบของการสอน ไดแก กระบวนการสอนแบบกลุมที่มีความรวมมือกัน

แบบพลวัต (Dynamic teaching) ซึ่งมุงฝกใหผูเรียนไดสรางการเรียนรูดวยการกระทําและมีโอกาสได

ฝกการทํางานทําใหไดรับประสบการณตรงในเรื่องที่ศึกษา และเปนการสงเสริมการอยูรวมกันในสังคม

ประชาธิปไตย 

   11.10.2.3 ระเบียบวิธีสอน (Method of teaching) ที่ควรนํามาใชไดแก วิธีการสอน

แบบแกปญหา วิธีการสอนแบบโครงการ เปนตน  

  11.10.3 บทบาทของครู สําหรับบทบาทของครูในการเรียนการสอนไดแก เปนผูคอยกระตุน 

ปอนแรงเสริม และคอยเฝาดู หมายความวาในระยะแรกครูคอยกระตุนใหนักเรียนเกิดความสนใจที่จะ

ประกอบกิจกรรมเพื่อการเรียนรูดวยตนเอง ในระยะตอมาเมื่อนักเรียนมีความสนใจที่จะเรียนรูดวย

ตนเองแลว บทบาทของครูคือการทําหนาที่ในการสงเสริมและคอยใหคําปรึกษาจนกระทั่งแนใจวา
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นักเรียนไดประกอบกิจกรรมตามแนวทางที่เหมาะสมแลวในระยะสุดทายครูตองคอยสังเกตและเฝาดู

เทานั้น ใหนักเรียนไดทํากิจกรรมตางๆ ดวยตนเอง (สมบูรณ พรรณภพ. 2535: 638-641) 

  สรุปไดวา ทฤษฎีปรัชญาการศึกษาตามแนวคิดพิพัฒนนิยมมองวาการศึกษาตองพัฒนา

ผูเรียนทั้งดานรางกาย อารมณ สังคม และสติปญญา การจัดการเรียนการสอนควรยึดถือเด็กเปน

ศูนยกลางโดยใหผูเรียนไดเรียนตามความสนใจ ความถนัด ลักษณะและความแตกตางของผูเรียน    

การสรางความรูเกี่ยวของกับสภาพสังคม และชีวิตประจําวันของผูเรียนถือวาเปนสิ่งสําคัญการเรียนรู

เกิดจากการแลกเปลี่ยนประสบการณซึ่งกันและกันโดยการลงมือปฏิบัติดวยตนเอง และจากการทาํงาน

รวมกันระหวางผูเรียน  

  สําหรับการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดพัฒนาบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย จากการศึกษา

งานวิจัยของสุรพล วิหคไพบูลย (2543) ผูวิจัยไดคัดเลือกกิจกรรมมาสรางและพัฒนาเปนบทปฏิบัติการ 

5 บทปฏิบัติการคือ บทปฏิบัติการที่ 1 เรื่อง การตรวจสอบคุณภาพน้ําเบื้องตน บทปฏิบัติการที่ 2 เรื่อง 

การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางกายภาพ บทปฏิบัติการที่ 3 เร่ือง การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางเคมี 

บทปฏิบัติการที่ 4 เร่ือง การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพ และบทปฏิบัติการที่ 5 เร่ือง การปรับปรุง

คุณภาพน้ํา เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 
 

12. เอกสารที่เก่ียวของกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง คุณลักษณะรวมถึงความรู ความสามารถของบุคคลอัน

เปนผลมาจากการเรียนการสอนหรือประมวลประสบการณทั้งปวงที่บุคคลไดรับจากการเรียนการสอน

ทําใหบุคคลเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมในดานตางๆ ของสมรรถภาพสมอง (พวงรัตน ทวีรัตน. 2529: 29) 

  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความรู ทักษะ และสมรรถภาพสมองดานตางๆ ของ

ผูเรียนที่มีตอการเรียนแตละวิชาซึ่งวัดไดจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ลวน สายยศ 

และอังคณา สายยศ. 2539: 146) 

  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง คุณลักษณะดานความรู ความเขาใจ ความสามารถในการ

นํามวลประสบการณที่ไดรับจากการเรียนการสอน และการทํากิจกรรมตางๆ ไปใชใหเกิดประโยชนใน

ชีวิตประจําวัน (ศศิธร มงคลทอง. 2548: 36)    

  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง การวัดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมสมรรถภาพทาง

สมอง และสติปญญา เชน ความรู ความเขาใจ ในเร่ืองราวตางๆ ที่เรียนไปแลววามีมากนอยเพียงใด

โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนซึ่งตองวัดภายหลังเรียน และจะตองวัดตามจุดประสงค

ของวิชาหรือเนื้อหาที่สอน (สุรพล วิหคไพบูย. 2543: 28) 
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  จากความหมายที่กลาวมาสรุปไดวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ผลการเรียนรูจาก

การใชสมองของผูเรียนเปนกลไกในการเรียนรูในเนื้อหา เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ครอบคลุมดานความรู 

ความเขาใจ การนําไปใช และดานการวิเคราะห ซึ่งไดจากการใชแบบทดสอบปรนัย ชนิดเลือกตอบ 4 

ตัวเลือกเปนเครื่องมือวัดผล   
 12.1 แนวทางในการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจะตองสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่ครู

กําหนด ซึ่งสามารถวัดโดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ (Achievement test) สามารถแบงออกเปน 6 

ระดับ คือ 

  12.1.1 ความรู (Knowledge) หมายถึง ความสามารถระลึกหรือจดจําแนวทางหรือขอความ

จริงตางๆ หรือเร่ืองราวประสบการณที่ผานมา 

  12.1.2 ความเขาใจ (Comprehension) หมายถึง การมีความเขาใจในความรูที่เรียนโดยสามารถ

อธิบายถอยคําของตนเองหรืออาจสามารถแปลความหมาย ตีความ และขยายความหมายของเรื่องได 

  12.1.3 การนําไปใช (Application) หมายถึง ความสามารถในการนําความรูหรือหลักวิชาการ

ที่เรียนมาแลว ในการสรางสถานการณที่คลายคลึงกัน 

  12.1.4 การวิเคราะห (Analysis) หมายถึง ความสามารถในการแยกแยะเรื่องราวตางๆ 

หรือวัตถุส่ิงของเพื่อตองการคนหาสาเหตุเบื้องตน หาความสัมพันธระหวางใจความระหวางตอนตลอดจน

หลักการที่แฝงอยูในเนื้อเร่ือง 

  12.1.5 การสังเคราะห (Synthesis) หมายถึง ความสามารถที่รวบรวมสิ่งที่เรียนรูหรือ

ประสบการณมาจัดระบบใหมเปนเรื่องใหมที่ไมเหมือนเดิม มีความหมายและประสิทธิภาพสูงกวาเดิม 

  12.1.6  การประเมินผล (Evaluation) หมายถึง ความสามารถทีจ่ะใชความรูทีเ่รียนมาในการ

ตัดสินวินิจฉัยคุณคาของบุคคล เร่ืองราว วัสดุส่ิงของอยางมีหลักเกณฑ 

  สรุปไดวา แนวทางในการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสามารถวัดโดยใชแบบทดสอบวัดผล

สัมฤทธิ์ เปนการวัดเกี่ยวกับความรูเกี่ยวกับเนื้อหาสาระที่ไดเลาเรียนหรือไดรับมาแบงการวัดออกเปน   

6 ระดับ คือ ความรู ความเขาใจ การนําไปใช การวิเคราะห การสังเคราะห และการประเมินผล  
 12.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง แบบทดสอบที่วัดสมรรถภาพของสมอง

ดานตางๆ ที่นักเรียนไดเรียนรูผานมาแลว (สมนึก ภัททิยธนี. 2537: 35)  

  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง แบบทดสอบที่วัดความรูของนักเรียนที่

ไดเรียนมาแลว ซึ่งมักจะเปนขอคําถามใหนักเรียนตอบดวยกระดาษคําตอบกับใหนักเรียนปฏิบัติจริง 

(ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ. 2539: 146) 



 51 

  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง แบบทดสอบที่มุงตรวจสอบความรู ทักษะ 

และสมรรถภาพทางสมองดานตางๆ ของผูเรียนวาหลังการเรียนรูเร่ืองนั้นๆ แลวมีความรูความสามารถใน

วิชาที่เรียนมามากนอยเพียงใด (พวงรัตน ทวีรัตน. 2529: 19) 

  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง แบบทดสอบที่ใชวัดความรู ทักษะ และ

ความสามารถทางวิชาการที่ผูเรียนไดเรียนรูมาแลววาบรรลุผลสําเร็จตามจุดประสงคที่กําหนดไวเพียงใด 

(พิชิต ฤทธิ์จํารูญ. 2545: 96) 

  จากความหมายที่กลาวมาสรุปไดวา แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง 

แบบทดสอบที่มุงตรวจสอบความรู ทักษะและสมรรถภาพดานตางๆ ที่เกิดจากการใชสมองเปนกลไกใน

การเรียนรูของนักเรียนที่ผานมาในอดีตมีความรูความสามารถมากนอยเพียงใด  
 12.3 ประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สามารถแบงเปน 2 ประเภท คือ 

  12.3.1 แบบทดสอบของครู หมายถึง ชุดของคําถามที่ครูเปนผูสรางขึ้นซึ่งเปนขอความ

ที่ถามเกี่ยวกับความรูของนักเรียนในหองเรียนวานักเรียนมีความรูมากนอยเพียงใด บกพรองสวนไหน 

หรือเปนการวัดดูความพรอมที่จะเรียนบทเรียนใหมซึ่งขึ้นอยูกับความตองการของครู  

  10.3.2 แบบทดสอบมาตรฐาน หมายถึง แบบทดสอบที่สรางขึ้นจากผูเชี่ยวชาญในแตละ

สาขาวิชาหรือจากครูผูสอนวิชานั้น แตผานการทดลองหาคุณภาพหลายครั้งจนกระทั่งมีคุณภาพดีพอ

จึงสรางเกณฑปกติของแบบทดสอบนั้นสามารถใชเปนหลักและเปรียบเทียบผลเพื่อประเมินคาของการ

เรียนการสอนในเรื่องใดๆ ก็ได แบบทดสอบมาตรฐานจะมีคูมือดําเนินการสอบบอกถึงวิธีการดําเนินการ

สอบและยังมีมาตรฐานในดานการแปลผลคะแนนดวย (ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ. 2539: 146) 

  จากที่กลาวมาสรุปไดวา ทั้งแบบทดสอบที่ครูสรางขึ้นและแบบทดสอบมาตรฐานมีความ

เหมือนกันที่เปนขอคําถามที่วัดเนื้อหาและพฤติกรรมที่ไดสอนไปแลว ซึ่งพฤติกรรมนั้นตองสามารถตั้ง

คําถามวัดไดแตแตกตางกันที่แบบทดสอบที่ครูสรางขึ้นไมไดผานการทดสอบหาคุณภาพ คูมือ

ดําเนินการสอบและมาตรฐานในการแปลผลคะแนนที่เปนมาตรฐานเหมือนกับแบบทดสอบมาตรฐาน 
 12.4 ขั้นตอนการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  พิชิต ฤทธิ์จํารูญ (2545: 97-98) กลาววาการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมี

ข้ันตอนในการดําเนินการ ดังนี้ 

  12.4.1 วิเคราะหหลักสูตรและสรางตารางวิเคราะหหลักสูตรเพื่อวิเคราะหเนื้อหาสาระ 

และพฤติกรรมที่ตองการวัด  

  12.4.2 กําหนดจุดประสงคการเรียนรูสําหรับเปนแนวทางในการจัดการเรียนการสอน และ

การสรางขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 



 52 

  12.4.3 กําหนดชนิดของขอสอบและศึกษาวิธีการสรางโดยการศึกษาจากตารางวิเคราะห

หลักสูตรและจุดประสงคการเรียนรู   

  12.4.4 เขียนขอสอบตามรายละเอียดที่กําหนดไวในตารางวิเคราะหหลักสูตร และให

สอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู   

  12.4.5 ตรวจทานขอสอบเพื่อใหขอสอบที่เขียนไวมีความถูกตองตามหลักวิชา มีความ

สมบูรณครบถวนตามรายละเอียดที่กําหนดไวในตารางวิเคราะหหลักสูตร 

  12.4.6 จัดพิมพขอสอบฉบับทดลองโดยมีคําชี้แจงหรือคําอธิบายวิธีตอบแบบทดสอบ 

และจัดวางรูปแบบการพิมพใหเหมาะสม 

  12.4.7 ทดสอบและวิเคราะหขอสอบเปนวิธีการตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบกอน

นําไปใชจริง โดยนําแบบทดสอบไปทดลองสอบกับกลุมที่มีลักษณะคลายคลึงกันกับกลุมที่ตองการ

ทดสอบจริง แลวนําผลการสอบมาวิเคราะหและปรับปรุงขอสอบใหมีคุณภาพ 

  12.4.8 จัดทําแบบทดสอบฉบับจริงจากผลการวิเคราะหขอสอบหากพบวาขอสอบใด

คุณภาพไมดีพออาจจะตองตัดทิ้งหรือปรับปรุงแกไขขอสอบใหมีคุณภาพดีข้ึน แลวจึงจัดทําเปน

แบบทดสอบฉบับจริงที่จะนําไปทดสอบกับกลุมเปาหมายตอไป 

  จากขั้นตอนการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสรุปไดวา การสรางแบบทดสอบ

วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เริ่มตนจากการวิเคราะหหลักสูตรและสรางตารางวิเคราะหหลักสูตร   

การกําหนดจุดประสงค ชนิดของขอสอบ การเขียนขอสอบ ตรวจทานขอสอบ จัดพิมพขอสอบฉบับ

ทดลอง ตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบ และจัดพิมพขอสอบเพื่อนําไปใชตอไป 
 12.5 แนวทางการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  พิชิต ฤทธิ์จํารูญ (2545: 100) กลาววา แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจะมีคุณภาพ

นั้นจะตองอาศัยหลักการสรางที่มีประสิทธิภาพ ดังนี้ 

  12.5.1 นิยามพฤติกรรมหรือผลการเรียนรูที่ตองการวัดใหชัดเจนโดยกําหนดในรูปของ

จุดประสงคการเรียนรูของบทเรียนหรือรายวิชาดวยคําที่เฉพาะเจาะจงสามารถวัดและสังเกตได 

  12.5.2 ควรสรางแบบทดสอบใหครอบคลุมผลการเรียนรูที่เปนตัวแทนของกิจกรรมการ

เรียนรูโดยจะตองกําหนดตัวชี้วัด และขอบเขตของผลการเรียนรูที่จะวัดแลวจึงเขียนขอสอบตามตัวชี้วัด

จากขอบเขตที่กําหนดไว 

  12.5.3 แบบทดสอบที่สรางขึ้นควรประกอบดวยขอสอบชนิดตางๆ ที่เหมาะสมสอดคลองกับ

การวัดพฤติกรรมหรือผลการเรียนรู  

  12.5.4 แบบทดสอบที่สรางขึ้นจะตองใหการตรวจคะแนนไมมีความคลาดเคลื่อนจากการวัด 

ซึ่งไมวาจะนําแบบทดสอบไปทดสอบกับผูเรียนในเวลาที่แตกตางกันจะตองใหผลการวัดเหมือนเดิม  
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  สรุปไดวา แนวทางการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตองมีการกําหนด

พฤติกรรมที่ตองการวัดอยางชัดเจนในรูปของจุดประสงคที่สามารถวัดและสังเกตได ใหผลการวัดที่

เหมือนเดิมแมวาจะทดสอบกับนักเรียนในเวลาแตกตางกัน 
 12.6 การสรางแบบทดสอบเลือกตอบ 
  พิชิต ฤทธิ์จํารูญ (2545: 118-125) กลาววา แบบทดสอบเลือกตอบเปนแบบทดสอบที่ใหผูสอบ

เลือกคําตอบที่ถูกตองหรือคําตอบที่ดีที่สุด เหมาะสมที่สุดหรือถูกที่สุดจากตัวเลือกตางๆ ที่กําหนดให

ลักษณะสําคัญของแบบทดสอบชนิดนี้ประกอบดวยสวนที่สําคัญ 2 สวน คือตอนนําหรือตัวคําถามซึ่ง

เปนขอความที่กระตุน จูงใจใหผูสอบคนหาคําตอบ และสวนที่เปนตัวเลือกเปนสวนที่เปนไปไดในการ

ตอบคําถาม รูปแบบคําถามของแบบทดสอบเลือกตอบ จุดประสงค วิธีการ และเนื้อหาที่จะถามแต

รูปแบบที่นิยมใชกันมี 3 แบบคือ  

  12.6.1 แบบคําถามโดดหรือคําถามเดี่ยว (Single question) รูปแบบคําถามนี้เปนแบบที่

ใชกันอยูทั่วไป ลักษณะของคําถามจะถามเฉพาะเรื่องใดเรื่องหนึ่งจบลงในตัวเองไมเกี่ยวของกับขออ่ืน ๆ  

  12.6.2 แบบตัวเลือกคงที่ (Constant question) รูปแบบคําถามนี้ประกอบดวยสวนสําคัญ

สองสวน คือสวนที่เปนตัวเลือก และสวนที่เปนตัวคําถามเชนเดียวกับรูปแบบคําถามเดี่ยวหรือคําถาม

โดดแตจะตางกันที่ตัวเลือกแบบคงที่จะเปนตัวเลือกชุดเดียวกับของคําถามทั้งชุดนั้น โดยจะแยกอยู

ตางหากจากตัวคําถาม การเขียนคําถามแบบนี้จะตองเขียนคําชี้แจงของคําถามแตละชุดใหชัดเจนโดย

ควรระบุวาตัวเลือกชุดนี้ใชเปนคําตอบขอใดบาง และจะใชเกณฑใดในการพิจารณา ซึ่งอาจเปนความ

ถูกตอง ความสอดคลองหรือขอเท็จจริง 

  12.6.3 แบบกําหนดสถานการณ (Situation question) รูปแบบคําถามนี้เปนแบบที่กําหนด

สถานการณจําลองขึ้นซึ่งอาจอยูในรูปของขอความหรือภาพ แลวเขียนคําถามเกี่ยวกบัขอความหรอืภาพที่

กําหนดเปนสถานการณนั้นโดยยึดหลักการวาอยาถามใหตรงเรื่อง อยาถามนอกเรื่อง แตควรถามให

เกี่ยวพันหรืออางอิงเรื่อง สภาพการณหรือพาดพิงเรื่องราวนั้น  

  สําหรับการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยสนใจศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่เรียนดวยบทปฏิบัติการ ซึ่งวัดพฤติกรรมการเรียนรู 4 ดาน คือ     

ดานความรู ดานความเขาใจ ดานการนําไปใช และดานการวิเคราะห โดยใชแบบทดสอบปรนัย ชนิดเลือกตอบ 

4 ตัวเลือกเปนเครื่องมือวัดผล 
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13. เอกสารที่เก่ียวของกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 13.1 ความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  
   ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง ความสามารถในการสืบเสาะหาความรู

ทางวิทยาศาสตร โดยใชการสังเกต การวัด การจําแนก การหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส และ

เสปสกับเวลา การคํานวณ การจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล การพยากรณ การตั้งสมมติฐาน     

การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ การออกแบบและควบคุมตัวแปร การทดลอง การตีความหมายขอมูลและ

ลงขอสรุป (ประวิตร ชูศิลป. 2524: 21)  

  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง พฤติกรรรมที่เกิดจากการปฏิบัติ และการ

ฝกฝนอยางเปนระบบ (ภพ เลาหะไพบูลย. 2537: 14) 

  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง ความสามารถในการสืบเสาะหาความรูโดย

ผานการปฏิบัติและการฝกฝนความคิดอยางเปนระบบจนเกิดเปนความคลองแคลวชํานาญ (สุรพล     

วิหคไพบูลย. 2543: 30) 

  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง ความสามารถในการแสวงหาความรูทาง

วิทยาศาสตรโดยผานการปฏิบัติและการฝกฝนความคิดอยางมีระบบจนเกิดเปนความคลองแคลว (พันศักดิ์ 

สายแสงจันทร. 2544: 25) 

  จากความหมายที่กลาวมาสรุปไดวา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง 

ความสามารถในการสืบเสาะแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรซึ่งเกิดจากกระบวนการฝกคิดและปฏิบัติ

อยางมีระบบ  
 13.2 ประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  คณะกรรมการการศึกษาวิทยาศาสตรของสมาคมอเมริกันเพื่อความกาวหนาทาง

วิทยาศาสตร (Amreican Association for the Advancemant of Science) ไดแบงทักษะกระบวนการที่

นักวิทยาศาสตรใชในการคนควาวามี 13 ทักษะ ซึ่งทางสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร และ

เทคโนโลยี (2526: 1-5) ไดนํามาจัดกระทําแนวการสอนใหครูไทยโดยแบงทักษะทั้งหมดออกเปน 2 

ประเภทใหญๆ คือ 

  13.2.1 ทักษะกระบวนการขั้นมูลฐาน (The basic process skills) 

   13.2.1.1 ทักษะการสังเกต หมายถึง การใชประสาทสัมผัสหลายอยางในขณะเดียวกัน

หรือเพียงอยางเดียว ไดแก ตา หู จมูก ล้ิน และผิวกายเพื่อใชในการสัมผัสเหตุการณหรือสัมผัสกับวัตถุ

โดยตรงการกระทําดังกลาวเพื่อที่จะหารายละเอียดของสิ่งหรือเหตุการณนั้นโดยมีขอเงื่อนไขวาจะตอง

ไมมีการใสความคิดเห็นของผูสังเกตลงไป  
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   ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะขึ้นแลวคือ ชี้บงและบรรยายสมบัติของวัตถุหรือ

รายละเอียดของเหตุการณโดยใชประสาทสัมผัสอยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยาง บรรยายถึงสมบัติ

เชิงปริมาณอยางคราวๆ โดยการกะประมาณ บรรยายการเปลี่ยนแปลงของสิ่งที่สังเกตได 

   13.2.1.2 ทักษะการวัด หมายถึง การเลือกและการใชเคร่ืองมือทําการวัดหาปริมาณ

ส่ิงของสิ่งตางๆ ออกมาเปนตัวเลขที่แนนอนไดอยางเหมาะสมและถูกตอง และมีหนวยของการวัด

กํากับมาดวย 

   ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะขึ้นแลวคือ เลือกเครื่องมือไดเหมาะสมกับส่ิงที่

ตองการวัด บอกเหตุผลในการเลือกเครื่องมือวัดได บอกวิธีจัดและใชเครื่องมือไดอยางถูกตอง ทําการวัด

ความกวาง ความยาว ความสูง อุณหภูมิ ปริมาตรไดถูกตอง ระบุหนวยของตัวเลขไดกับส่ิงที่ทําการวัดได 

   11.2.1.3 ทักษะการจําแนกประเภท หมายถึง การจัดแบงพวกหรือเรียงลําดับของวัตถุ

หรือจัดเรียงเหตุการณโดยการใชความเหมือนหรือความแตกตาง 

   ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะขึ้นแลวคือ เรียงลําดับเหตุการณหรือแบงพวก

ส่ิงของตางๆ จากเกณฑที่ผูอ่ืนกําหนดไว เรียงลําดับเหตุการณแบงพวกสิ่งของตางๆ โดยใชเกณฑของ

ตนเองได สามารถบอกเกณฑที่ผูอ่ืนใชเรียงลําดับหรือแบงพวกได 

   13.2.1.4 ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส และสเปสกับ เวลา 

หมายถึง บริเวณที่วางที่วัตถุนั้นยึดครองตามรูปรางของวัตถุอาจเปนรูปทรง 2 หรือ 3 มิติ และกอใหเกิด

ความสัมพันธระหวางตําแหนงของวัตถุหนึ่งกับอีกวัตถุหนึ่ง 

   ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะขึ้นแลวคือ บงชี้ถึงรูปหรือวัตถุทั้ง 2 และ 3 มิติที่

กําหนดใหได วาดรูป 2 มิติจากภาพหรือวัตถุรูป 3 มิติได บอกชื่อของรูปทรง และรูปทรงเรขาคณิตได

บอกความสัมพันธระหวาง 2 มิติ และ 3 มิติได เชน การหมุนรูป 2 มิติ แลวบอกไดวารูป 3 มิติเปน

อยางไรรวมถึงดูภาพของเงาที่เกิดจากรูป 3 มิติ วาเปนรูป 2 มิติ แบบใดและถาตัดรูป 3 มิติ ออกจาก

กันเปน 2 สวน สามารถบอกไดวารอยตัดแบบ 2 มิติ ของวัตถุนั้นเปนแบบใด 

   13.2.1.5 ทักษะการคํานวณ หมายถึง การนับจํานวนของวัตถุ และการนําตัวเลขแสดง

จํานวนที่นับไดมาทําการคิดคํานวณโดยการบวก ลบ คูณ หาร หรือหาคาเฉลี่ย 

   ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะขึ้นแลวคือ นับจํานวนสิ่งของไดถูกตองใชตัวเลข

แทนจํานวนที่นับได ตัดสินไดวาของในแตละกลุมมีจํานวนเทากันหรือแตกตางกัน สามารถบอกวิธีการ

หาคาเฉลี่ย หาคาเฉลี่ยได แสดงวิธีการหาคาเฉลี่ยได 

   11.2.1.6 ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล หมายถึง การนําขอมูลที่ได

จากการสังเกต การวัด การทดลองและจากแหลงอื่นๆ มาจัดทําในรูปแบบใหมๆ เชน หาความถี่ เรียงลําดับ 
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จัดแยกประเภทหรือคํานวณหาคาใหมเพื่อใหเกิดความเขาใจกับขอมูลชุดนั้นดีข้ึนโดยอาจเสนอใน

รูปแบบของตาราง แผนภูมิ แผนภาพ รูปวงจร กราฟ สมการ การเขียนบรรยาย ฯลฯ 

   ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะขึ้นแลวคือ เลือกรูปแบบที่จะใชในการเสนอขอมูล         

บอกเหตุผลในการเลือกรูปแบบที่จะใชในการนําเสนอขอมูลได ออกแบบการเสนอขอมูลที่ตนเองเลือกได 

เปลี่ยนแปลงขอมูลใหอยูในรูปใหมที่ทําความเขาใจไดงายขึ้น บรรยายลักษณะของบางสิ่งดวยขอความ

ที่กะทัดรัดเหมาะสมจนผูอ่ืนเขาใจได วาดแผนผังแสดงตําแหนงสถานที่จนสื่อความหมายใหผูอ่ืนเขาใจได 

   13.2.1.7 ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล หมายถึง ความสามารถในการอธิบาย

ขอมูลที่มีอยูอยางมีเหตุผลโดยอาศัยความรูหรือประสบการณชวยขอมูลที่มีอาจไดจากการสังเกต    

การวัด หรือการทดลอง คําอธิบายนั้นเปนสิ่งที่ไดจากความรูหรือประสบการณเดิมของผูสังเกตที่

พยายามโยงบางสวนของความรูหรือประสบการณเดิมใหมาสัมพันธกับขอมูลที่ตนเองมีอยู  

   ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะขึ้นแลวคือ สามารถอธิบายหรือสรุปเร่ืองหนึ่งๆ โดย

การเพิ่มความคิดเห็นใหกับขอมูลที่ไดจากการสังเกตโดยอาศัยประสบการณ และความรูเดิมชวย 

   13.2.1.8 ทักษะการพยากรณ หมายถึง การสรุปคําตอบลวงหนากอนจะทดลองโดย

อาศัยปรากฏการณที่เกิดขึ้นซ้ําๆ อาศัยหลักการ กฎ หรือทฤษฎีที่มีอยูในเรื่องนั้นมาชวยในการสรุปการ

พยากรณขอมูลที่เกี่ยวกับตัวเลข ไดแก ขอมูลที่เปนตารางหรือกราฟสามารถทําได 2 แบบ คือ การพยากรณ

ภายในขอบเขต และนอกขอบเขตของขอมูลที่มีอยู 

   ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะขึ้นแลวคือ ทํานายผลที่เกิดขึ้นจากขอมูลที่เปน

หลักการ กฎ ทฤษฎีที่มีอยูได ทํานายผลที่เกิดขึ้นของขอมูลเชิงปริมาณทั้งภายในขอบเขตขอมูลหรือ

ภายนอกขอบเขตขอมูลได 

  13.2.2 ทักษะกระบวนการขั้นสูงหรือบูรณาการ (The integrated process skills) 

   13.2.2.1 ทักษะการตั้งสมมติฐาน หมายถึง การคิดหาคําตอบลวงหนากอนที่จะทํา

การทดลองโดยอาศัยการสังเกตความรู ประสบการณเดิมเปนพื้นฐานคําตอบที่คิดหาลวงหนานี้ยังไม

ทราบหรือยังไมเปนหลักการ กฎ หรือทฤษฎีมากอน สมมติฐานหรือคําตอบที่คิดไวลวงหนา มักจะกลาว

ไวเปนขอความที่บอกความสัมพันธระหวางตัวแปรตนกับหรือตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม ซึ่งอาจจะถูกหรอื

ผิดก็ได โดยจะทราบไดภายหลังจากการทําการทดลองหาคําตอบเพื่อสนับสนุนหรือคัดคานสมมติฐาน

ที่ตั้งไวได 

   ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะขึ้นแลวคือ สามารถหาคําตอบลวงหนากอนทําการ

ทดลองโดยอาศัยการสังเกต ความรู และประสบการณเดิม    
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   13.2.2.2 ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ หมายถึง การกําหนดความหมาย 

และขอบเขตของคําตางๆ (นําคําที่อยูในสมมติฐานที่ตองการทดลองมากําหนดความหมาย) เพือ่ใหเกดิ

ความเขาใจตรงกัน และสามารถสังเกตหรือวัดได 

   ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะขึ้นแลวคือ กําหนดความหมายและขอบเขตของคํา

หรือตัวแปรตางๆ ใหสังเกตไดหรือทําการวัดได  

   13.2.2.3 ทักษะการกําหนด และควบคุมตัวแปร หมายถึง การชี้บงตัวแปรตน ตัวแปร

ตามและตัวแปรที่ตองควบคุมในสมมติฐานหนึ่งๆ   

   ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะขึ้นแลวคือ กําหนดตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตัว

แปรควบคุมได 

   13.2.2.4 ทักษะการทดลอง หมายถึง กระบวนการปฏิบัติเพื่อหาคําตอบ หรือทดสอบ

สมมติฐานที่ตั้งไวในการทดลองซึ่งประกอบดวย 3 ข้ันตอน คือ การออกแบบการทดลองการปฏิบัติการ

ทดลอง และการบันทึกผลการทดลอง 

   ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะขึ้นแลวคือ มีการกําหนดวิธีทดลองไดถูกตอง และ

เหมาะสม โดยคํานึงถึงตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตัวแปรที่จะทําการควบคุม รวมถึงการระบุอุปกรณ

หรือสารเคมีซึ่งจะตองใชในการทดลอง ปฏิบัติการทดลอง และใชอุปกรณไดถูกตองเหมาะสม บันทึก

ผลการทดลองไดอยางถูกตองเหมาะสม 

   13.2.2.5 การตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป หมายถึง การแปลความหมาย 

หรือการบรรยายลักษณะ และสมบัติของขอมูลที่มีอยู การตีความหมายอาจใชดานอื่นมาประกอบ เชน 

การสังเกต การคํานวณ เปนตน การลงขอสรุป หมายถึง การสรุปความสัมพันธของขอมูลทั้งหมด 

   ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะข้ึนแลว คือบรรยายลักษณะของขอมูลที่มีอยู เชน        

การตีความหมายจากกราฟหรือการตีความหมายที่ตองใชทักษะคํานวณ บอกความสัมพันธของขอมูล

ไดถูกตอง 

  สรุปไดวา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรมีทั้งสิ้น 13 ทักษะ แบงเปนทกัษะกระบวนการ

ข้ันพื้นฐาน 8 ทักษะ ไดแก ทักษะการสังเกต ทักษะการวัด ทักษะการจําแนกประเภท ทักษะการหา

ความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส และเสปสกับเวลา ทักษะการคํานวณ ทักษะการจัดกระทําและสื่อ

ความหมายขอมูล ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล ทักษะการพยากรณ และทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 5 ทักษะ ไดแก ทักษะการตั้งสมมติฐาน ทักษะการกําหนดนิยามเชิง

ปฏิบัติการ ทักษะการกําหนด และควบคุมตัวแปร ทักษะการทดลอง ทักษะการตีความหมายและการ

ลงขอสรุป  
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 13.3 การสรางแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  การวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสามารถวัดโดยการใชแบบทดสอบทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร ซึ่งคะแนนที่ไดจากแบบทดสอบประเภทนี้สามารถบงชี้ระดับคุณสมบัติ

หรือลักษณะเฉพาะของผูสอบดานความคิด และทักษะปฏิบัติซึ่งสามารถดําเนินการตามขั้นตอน ดังนี้ 

  13.3.1 ศึกษากรอบแนวคิดทฤษฎีและจุดมุงหมายของการสรางแบบทดสอบเพื่อทําความ

เขาใจตัวแปรหรือประเด็นที่ตองการวัดคา มีแนวคิดทฤษฎีอะไรเปนกรอบอางอิงรวมทั้งศึกษากับใคร

เพื่ออะไร  

  13.3.2 กําหนดลักษณะเฉพาะของแบบทดสอบ เปนการพิจารณาวาแบบทดสอบที่จะ

สรางขึ้นวาประกอบดวยขอบขายเนื้อหาสาระและพฤติกรรมอะไรบางที่ตองการวัดโดยตองคํานึงวาขอ

คําถามทั้งหมดในแบบทดสอบที่สรางขึ้นจะตองเปนตัวแทนที่ดีของเนื้อหาสาระและพฤติกรรมทั้งหมด

ตามขอบขายที่นิยามไว 

  13.3.3 การสรางขอคําถาม เปนการเขียนขอคําถามตามที่ระบุไวในตารางกําหนดรายละเอียด

ลักษณะเพาะโดยยึดหลักการใชภาษาที่งายตอการเขาใจ กะทัดรัดชัดเจน ไมชี้แนะคําตอบและเปนปรนัย 

  13.3.4 การตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบรายขอและฉบับ เปนการศึกษานํารองเพื่อ

ตรวจสอบคุณภาพแบบทดสอบฉบับตัวอยางผูใหขอมูลเปนรายขอวามีความยากงายและอํานาจ

จําแนกเหมาะสมหรือไม จากนั้นทําการปรับปรุงคุณภาพของขอคําถามรายขอตามคาความยากงาย

และอํานาจจําแนกกอนนําไปทดลองสอบอีกครั้งหนึ่งเพื่อปรับปรุงคุณภาพดานความตรงและความ

เที่ยงของแบบทดสอบทั้งฉบับตอไป (องอาจ นัยพัฒน. 2548: 160-162) 

  จากที่กลาวมาสรุปไดวา การสรางแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเร่ิม

จากศึกษากรอบแนวคิดทฤษฎีและจุดมุงหมายของการวิจัย กําหนดลักษณะเฉพาะของแบบทดสอบ การ

สรางขอคําถาม และการตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบ  

  สําหรับการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยสนใจศึกษาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เร่ือง การบําบัด

น้ําเสียของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่เรียนดวยบทปฏิบัติการ ซึ่งวัดทักษะดานการสังเกต ทักษะ

การวัด การจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล และทักษะดานการทดลอง โดยใชแบบทดสอบปรนัย   

ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก เปนเครื่องมือวัดผล 
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14. เอกสารที่เก่ียวของกับเกณฑในการสรางเครื่องมือวัดผลการเรียนรู 
 การสรางเครื่องมือวัดผลการเรียนรูเพื่อนําไปศึกษาผลที่ไดจากการจัดกิจกรรมการเรียน การ

สอนควรคํานึงถึงเกณฑ ดังนี้ 
 14.1 ความตรง   
  องอาจ นัยพัฒน (2548: 147-149) กลาววา ความตรงเปนคุณสมบัติของเครื่องมือที่ใชใน

การวัดสิ่งที่ตองการวัดวาถูกตอง ครบถวน ตรงตามจุดมุงหมาย ครอบคลุมครบถวนตรงตามเนื้อหาสาระ 

และสอดคลองกับความเปนจริงมากนอยเพียงใดซึ่งหลักฐานที่แสดงความตรงของการวัดคามี 3 ประเภท 

ดังนี้ 

  14.1.1 หลักฐานที่เกี่ยวของกับเนื้อหา (Content related evidence) เปนสิ่งบงชี้วาขอสรุป

เฉพาะที่ไดจากผลของการวัดคาดวยเครื่องมือวัดใดๆ มีเนื้อหาในคําถามทุกขอเปนตัวแทนของเนื้อหา

ตามที่ระบุหรือนิยามไวในขอบขายเนื้อหาของตัวแปรที่ตองการวัดหรือไม ซึ่งไดจากการประเมินจาก

ผูเชี่ยวชาญในเนื้อหาที่ตองการวัดผล 

  14.1.2 หลักฐานที่เกี่ยวของกับเกณฑ (Criterion related evidence) เปนหลักฐานที่แสดง

ใหเห็นวาคาของคะแนนจากการวัดดวยเครื่องมือใดๆ มีความสัมพันธกับคะแนนที่ไดจากการวัดดวย

เครื่องมือวัดอื่นๆ หรือเกณฑภายนอกหรือไม  

  12.1.3 หลักฐานที่เกี่ยวของกับโครงสราง (Construct related evidence) เปนหลักฐานที่

บงชี้วาขอสรุปเฉพาะที่เปนผลมาจากการตีความหมายของคะแนนที่ไดจากการวดัคาดวยเครือ่งมอืวดัใดๆ 

มีความสอดคลองกับจิตลักษณะและพฤติกรรมที่นาสนใจตามโครงสรางเชิงแนวคิดทฤษฎีมากนอย

เพียงใด 

  สรุปไดวา ความตรงเปนคุณสมบัติของเครื่องมือที่ใชในการวัดวามีความถูกตอง ตรงตาม

จุดประสงค ครอบคลุมเนื้อหาสาระมากนอยเพียงใดพิจารณาไดจากหลักฐานที่เกี่ยวของกับเนื้อหา 

เกณฑภายนอก และหลักฐานที่เกี่ยวของกับโครงสราง  
 14.2 ความเชื่อมั่น    
  องอาจ นัยพัฒน (2548: 149-152) กลาววาเปนคุณสมบัติของการวัดที่บงชี้วาเครื่องมือ

วัดมีเสถียรภาพหรือมีความคงเสนคงวา (Consistency) ในการวัด กลาวคือไมวาจะวัดกี่คร้ังขอสรุปที่

ไดจากผลของการวัดจะมีคาคงตัว การวัดความเชื่อมั่นสามารถประมาณคาไดหลายวิธีข้ึนอยูกับ

จุดมุงหมายและลักษณะขอมูลเปนสําคัญ ดังนี้ 

  14.2.1 วิธีทดสอบซ้ํา (Test retest method) เปนการทดสอบกับหนวยตัวอยางกลุมเดยีวกนั 

2 คร้ัง ณ เวลาแตกตางกัน แลวนําผลที่ไดจากการทดสอบทั้ง 2 คร้ัง มาหาคาความสัมพันธดวยวิธีการ
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ของเพียรสัน ถาคาสัมประสิทธิ์ของความสัมพันธระหวางผลการสอบซ้ํามีคาเปนบวกอยูในระดับสูง 

(ใกลเคียง 1.00) แสดงวาความเที่ยงของการวัดมีคาสูง 

  14.2.2 วิธีใชเครื่องมือวัดที่มีความคลายคลึง (Equivalent form method) เปนการใชขอมูล

จากการวัดซึ่งไดมาจากเครื่องมือวัดที่มีลักษณะคลายคลึงเทียบเคียงกันหรือเปนแบบคูขนานมา

คํานวณหาคาสหสัมพันธของเพียรสัน คาที่ไดจะเปนคาของความเที่ยงของผลการวัดแตการสรางและ

พัฒนาเครื่องมือวัดมักประสบปญหาอันเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของคําถามหรือขอความในเครื่องมือ

วัดแตละชุดผูตอบอาจตอบคําถามถูกในชุดแรกแตอาจตอบผิดในชุดหลัง สงผลใหความเที่ยงของการ

วัดมีคาต่ํา 

  14.2.3 วิธีการหาคาความคงตัวภายใน (Internal consistency method) เปนการประมาณ

คาความเที่ยงที่มุงหาความคงเสนคงวาของขอคําถามทั้งหมดที่อยูในเครื่องมือวัด ทําโดยนําเครื่องมือ

วัดไปทดสอบกับกลุมตัวอยาง แลวนําผลที่ไดมาคํานวณหาคาความคงตัวภายใน ซึ่งมีวิธีการคํานวณ 

ดังนี้ 

  14.2.3.1 วิธีการแบงครึ่ง (Split haft method) เปนการแบงครึ่งของขอคําถามในเครื่องมือวัด

ออกเปน 2 สวน โดยวิธีการสุมหรือแบงเปนขอคูและขอค่ี คะแนนที่ไดจากการตอบจากแตละสวนของ

กลุมตัวอยางแตละคน นํามาคํานวณหาคาความสัมพันธดวยวิธีของเพียรสันคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 

(rtt) ที่ไดเปนคาความเที่ยงเพียงครึ่งหนึ่งของเครื่องมือวัด ดังนั้นจึงตองนําคาความเที่ยงที่คํานวณไดมา

ขยายเปนคาความเที่ยงของเครื่องมือวัดเต็มชุดตอไป โดยใชสูตรปรับขยายของสเปยรแมน บราวน 

(Spearman-Brown)  

  14.2.3.2 วิธีการของคูเดอรริชารดสัน (Kuder-Richardson) เปนวิธีการประมาณคาสัมประสิทธิ์

ความคงตัวภายในโดยไมจําเปนตองแบงครึ่งเครื่องมือออกเปน 2 สวนเทาๆ กัน จึงทําใหสามารถหลีกเลี่ยง

การประสบปญหาความยากลําบากในการแบงครึ่งเครื่องมือออกเปน 2 สวน โดยที่แตละสวนมีสมบัติ

คลายคลึงกันมากที่สุดออกไป  

  14.2.3.3 วิธีการของครอนบัช (Cronbach alpha method) หรือสัมประสิทธิ์แอลฟาสามารถ

นําไปใชอยางกวางขวางกับขอมูลผลการวัดคาดวยเครื่องมือวัดใดๆ ที่มีระบบการกําหนดคาของผลการ

วัดเปนแบบพหุนิยมหรือใหคะแนนไดหลายคา   

  สรุปไดวา ความเที่ยงเปนคุณสมบัติที่ถึงความคงเสนคงวาของเครื่องมือที่ใชในการวัดโดย

ไมวาจะทําการวัดกี่คร้ังผลที่ไดก็ยังคงเหมือนเดิม มีวิธีวัดอยูหลายวิธีข้ึนอยูกับจุดมุงหมายและลักษณะ

ขอมูล เชน การทดสอบซ้ํา การใชเครื่องมือวัดที่มีความคลายคลึง การหาคาความคงตัวภายใน การแบงครึ่ง 

วิธีการของคูเดอรริชารดสัน และวิธีการหาสัมประสิทธิ์แอลฟา 
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 14.3 ความเปนปรนัย  
  ภัทรา นิคมานนท (2540: 127-128) กลาววาความเปนปรนัยเปนความชัดเจน ถูกตอง และ

การเขาใจตรงกันโดยยึดถือความถูกตองทางวิชาการเปนเกณฑ การพิจารณาความเปนปรนัยของ

แบบทดสอบ มีดังนี้ 

  14.3.1 ชัดแจงในความหมายของคําถาม แบบทดสอบที่มีความเปนปรนัยทุกคนที่อาน

ขอสอบยอมจะเขาใจตรงกัน ไมตีความไปคนละแงที่แตกตางกัน 

  14.3.2 ตรวจใหคะแนนตรงกัน แบบทดสอบที่มีความเปนปรนัย ไมวาจะเปนผูออก

ขอสอบหรือใครก็ตามสามารถตรวจใหคะแนนไดตรงกันหรือเฉล่ียตรงกัน ขอสอบที่ผูตรวจเฉลยไม

ตรงกันแสดงใหเห็นถึงความไมชัดเจนในคําถามหรือคําตอบ 

  14.3.3 แปลความหมายและใหคะแนนตรงกัน ทําใหสามารถแปลความหมายไดชัดเจน

วาใครเกง ออนอยางไร ตอบถูกมากนอยตางกันเพียงไร  

  สรุปไดวา ความเปนปรนัยเปนคุณสมบัติของเครื่องมือที่แสดงถึงความเขาใจตรงกันโดย

ทุกคนที่อานขอสอบสามารถเขาใจความหมายของคําถาม สามารถตรวจใหคะแนน และแปลความหมาย

ของคะแนนไดตรงกัน 
 14.4 ความยากงาย   
  ความยากงายของแบบทดสอบ หมายถึง สัดสวนของผูที่ตอบขอคําถามนั้นถูกซึ่งนิยมให

แทนดวย “p” มีคาตั้งแต 0 ถึง 1.00 ซึ่งในการพิจารณาแบบทดสอบนั้นสามารถพิจารณาไดทัง้เปนฉบบั 

และแบบรายขอ 

  14.4.1 การพิจารณาความยากงายของแบบทดสอบทั้งฉบับ มีวิธีพิจารณา ดังนี้   

   14.4.1.1 พิจารณาจากคะแนนเฉลี่ยของคะแนนรวมทั้งฉบับ หากคะแนนเฉลี่ยสูงกวา

คร่ึงหนึ่งของคะแนนเต็มจะสรุปไดวาแบบทดสอบฉบับนั้นงายหรือคอนขางงาย และหากคะแนนเฉลี่ย

ต่ําวาครึ่งหนึ่งของคะแนนเต็มจะสรุปไดวาแบบทดสอบฉบับนั้นยากหรือคอนขางยาก แบบทดสอบ

ทดสอบที่มีความยากงายพอเหมาะไมจําเปนวาคะแนนเฉลี่ยทั้งฉบับตองได 50% เสมอไปทั้งนี้ข้ึนอยู

กับจุดประสงคของการสอบหากเปนการสอบระหวางการเรียนการสอนที่มุงใหผูเรียนสามารถผาน

เกณฑตามจุดประสงคใหมากที่สุด ลักษณะนั้นแบบทดสอบที่มีความยากงายพอเหมาะจะคอนขางงาย

เพราะผูสอบสามารถทําขอสอบไดมากเปนสวนใหญ หากเปนการสอบคัดเลือกที่มีการแขงขัน 

แบบทดสอบที่มีความยากงายพอเหมาะอาจคอนขางยากก็ได 

   14.4.1.2 พิจารณาจากคาความยากงายของขอคําถามรายขอ โดยพิจารณาจาก

คาเฉลี่ยของความยากรายขอรวมกันทั้งฉบับ ความยากงายของขอสอบรายขอมีคาอยูระหวาง 0-1.00 

หากคาเฉลี่ยของคาความยากงายรายขอทั้งฉบับสูงกวา .50 จะสรุปไดวาแบบทดสอบฉบับนั้นงายหรือ
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คอนขางงาย ในทางตรงขามถาคาเฉลี่ยของคาความยากงายต่ํากวา .50 จะสรุปไดวาแบบทดสอบยาก

หรือคอนขางยาก 

  14.4.2 พิจารณาความยากงายของแบบทดสอบรายขอ โดยพิจารณาจากจํานวนผูตอบ

ถูกในแตละขอ ถาขอใดที่มีผูตอบถูกมากวาครึ่งหนึ่งของผูสอบแสดงวาเปนขอสอบที่งายหรือคอนขาง

งาย ถาจํานวนผูตอบถูกนอยกวาครึ่งหนึ่งของผูสอบทั้งหมด แสดงวายากหรือคอนขางยาก  

  ในการแปลความหมายคา p อาจแบงไดเปน 5 ชวง ดังนี้ 

  คา p = 0-.19 เปนขอสอบที่ยากมาก มีผูตอบถูกไมถึง 20 คน จากผูสอบ 100 คน 

  คา p = .20-.39 เปนขอสอบที่คอนขางยาก มีผูตอบถูก 20-39 คน จากผูสอบ 100 คน 

  คา p = .40-.60 เปนขอสอบที่ยากงายปานกลาง มีผูตอบถูก 40-60 คน จากผูสอบ100 คน 

  คา p = .61-.80 เปนขอสอบที่คอนขางงาย มีผูตอบถูก 61-80 คน จากผูสอบ 100 คน 

  คา p = .81-1.00 เปนขอสอบที่งายมาก มีผูตอบถูก 81-100 คน   

  แบบทดสอบที่ดีควรมีความยากงายพอเหมาะไมยากหรืองายเกินไป แบบทดสอบฉบับ  

หนึ่งๆ ควรมีผูตอบถูกไมต่ํากวา 20 คน และไมเกิน 80 คน จากผูสอบ 100 คน นั่นคือคา p อยูระหวาง 

.20-.80 จึงถือวาแบบทดสอบมีความยากงายพอเหมาะ (ภัทรา นิคมานนท. 2540: 128-130) 

  สรุปไดวา ความยากงายของแบบทดสอบสอบเปนสัดสวนที่แสดงถึงจํานวนผูที่ตอบถูกใน

คําถาม ซึ่งแบบที่ดีตองมีความยากงายที่พอเหมาะไมยากหรืองายเกินไป พิจารณาไดจากคําถามเปน

รายขอ และทั้งฉบับของแบบทดสอบ   
 14.5 อํานาจจําแนก    
  แบบทดสอบที่ดีตองจําแนกได หมายถึง สามารถแบงผูสอบออกตามระดับความสามารถ

เกง-ออนได โดยคนเกงจะตอบถูก คนออนจะตอบผิด ขอสอบที่ทุกคนตอบถูกหมด หรือตอบผิดหมดไม

สามารถจําแนกไดวาใครเกง ใครออนได คาอํานาจจําแนกแทนดวย “r” ซึ่งมีคาระหวาง -1.00 ถึง +1.00 

การพิจารณาอํานาจจําแนกของแบบทดสอบสามารถพิจารณาไดทั้งฉบับและเปนรายขอ ดังนี้ 

  14.5.1 การพิจารณาอํานาจจําแนกของแบบทดสอบทั้งฉบับ มีวิธีพิจารณา ดังนี้ 

   14.5.1.1 พิจารณาจากคะแนนรวมของการทําแบบทดสอบทั้งฉบับ ถาคะแนนรวม

ของผูสอบทั้งกลุมมีการกระจายมากตั้งแตเกือบศูนยถึงเกือบเต็ม สรุปไดวาแบบทดสอบฉบับนั้น

จําแนกไดแตถาคะแนนรวมของผูสอบเกาะกลุมกัน มีการกระจายของคะแนนนอยแสดงวาแบบทดสอบ

จําแนกไดต่ําหรือจําแนกไมได 

   14.5.1.2 พิจารณาจาการหาคาเฉลี่ยของอํานาจจําแนกรายขอของแบบทดสอบทั้งฉบับ       

คาอํานาจจําแนกรายขอของแบบทดสอบมีคาระหวาง -1.00 ถึง 1.00 หากคาเฉลี่ยของคาอํานาจจําแนก

รายขอเทากับหรือมากวา .20 แสดงวาแบบทดสอบฉบับนั้นจําแนกได 
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   14.5.1.3 การพิจารณาอํานาจจําแนกของแบบทดสอบเปนรายขอ ขอคําถามที่

สามารถจําแนกไดนั้นจะมีจํานวนคนเกงตอบถูกมากกวาคนออน ขอใดที่มีจํานวนคนออนตอบถูก

มากกวาคนเกงเรียกไดวาจําแนกกลับ สวนขอที่ทั้งคนเกงและคนออนตอบถูกหรือผิดพอๆ กัน สรุปได

วาจําแนกไมได 

   ในการแปลความหมายคา r ใชเกณฑในการแปลความหมาย ดังนี้ 

   r มีคาระหวาง .20 ถึง 1.00 หมายความวา จําแนกได 

   r มีคาระหวาง -.19 ถึง +.19 หมายความวา จําแนกไมได 

   r มีคาระหวาง -.20 ถึง -1.00 หมายความวา จําแนกกลับ 

   ขอสอบที่ดีควรมีคา r ตั้งแต +.20 ไปจนถึง +1.00 (ภัทรา นิคมานนท. 2540: 131) 

  จากที่กลาวมาสรุปไดวา คาอํานาจจําแนกเปนเกณฑที่ใชแบงระดับความเกง ออนของผูที่

ตอบขอสอบโดยคนเกงจะตอบถูก คนออนจะตอบผิด พิจารณาจากแบบทดสอบทั้งฉบับและเปนรายขอ 
 

15. งานวิจัยที่เก่ียวของ 
 15.1 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน โดยใชตัวกลาง
จากขวดพลาสติกเหลือใช 
  งานวิจัยในประเทศ 
  เชิดศักดิ์ ออนระยับ (2548: 57) ไดศึกษารูปแบบและพัฒนาประสิทธิภาพของระบบบําบัด

น้ําเสียขนาดเล็กสําหรับบานพักอาศัยของชุมชนริมน้ํา โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพและสมรรถภาพ

การทํางานของถังกรองไรอากาศที่บรรจุตัวกลางตางชนิดกัน พบวาตัวกลางพลาสติกมีประสิทธิภาพใน

การบําบัดคาบีโอดี เทากับ 38.59% และขวดยาคูลทมีประสิทธิภาพในการบําบัดคาบีโอดีเทากับ 

47.25%    

  ณัญจนา ภูวรวรรณ และคณะ (2544: บทคัดยอ) ไดศึกษาประสิทธิภาพของตัวกลางระบบ  

ถังเกรอะกรองไรอากาศสําหรับน้ําเสียอาคารสูง โดยการเปรียบเทียบการบําบัดน้ําเสียของตัวกลาง

พลาสติกและขวดยาคูลท พบวาระบบที่ใชตัวกลางพลาสติกมีประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรีย

และของแข็งแขวนลอยดีกวาระบบที่ใชตัวกลางขวดยาคูลท ซึ่งประสิทธิภาพในการบําบัดเทากับ 86.60 

และ 80.32% และ 62.62 และ 87.62% 

  ทัศนา หลายสุขสิริ (2548: บทคัดยอ) ไดศึกษาประสิทธิภาพระบบเอสบีบีอารโดยใชตัวกลาง

ลูกบอลพลาสติกสําหรับบําบัดน้ําเสียโรงนม พบวา ระบบมีประสิทธิภาพในการบําบัดซีโอดีรอยละ 

95.58 และบีโอดี:ซีโอดี ในน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลวมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.25 
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  นิฮุสนา บินนิมะ (2549: บทคัดยอ) ไดศึกษาการบําบัดน้ําเสียดวยจลิุนทรยีแบบยดึตวักลาง

ชนิดเสนใยไนลอนโดยระบบเลี้ยงตะกอน พบวา ประสิทธิภาพในการลดคาบีโอดี ซีโอดี และของแข็ง

แขวนลอย ของระบบที่มีตัวกลางเชือกไนลอนมีคาอยูระหวางรอยละ 76-18-96.90, 75.56-92.85 และ 

64.32-95.98 สวนระบบที่ไมมีตัวกลางเชือกไนลอนมีคาอยูระหวางรอยละ 68.67-94.96, 68.11-89.57 

และ 56.66-90.33 

  รังสี ปดลี (2546: บทคัดยอ) ไดศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียชนิดไมเติมอากาศ

โดยใชพลาสติกเปนตัวกลาง พบวาประสิทธิภาพในการบําบัดคาความเปนกรด-ดาง บีโอดี ของแข็ง

แขวนลอย ไขมันและน้ํามันอยูในเกณฑมาตรฐานที่กําหนด 
  งานวิจัยในตางประเทศ 
  โคบายาชิ และคณะ (Kobayashi and other. 1983: 903-909) ไดศึกษาประสิทธิภาพของ

ถังกรองไรอากาศในการบําบัดน้ําเสียจากชุมชนโดยใชตัวกลางพลาสติกในการบําบัดน้ําเสียชุมชน พบวา

ประสิทธิภาพในการบําบัดคาบีโอดี และคาของแข็งแขวนลอยรวมลดลง 

  โรมัน และเคน (Roman and Khan. 1978: บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาถักรองไรอากาศขนาด 

1.16 × 1.61 × 1.4 เมตร ภายในบรรจุหินขนาด 2.5-3.5 เซนติเมตร สูง 2 เมตร ในการบําบัดน้ําเสีย

ชุมชนที่มีคาซีโอดี 115-138 มิลลิกรัมตอลิตร ที่อุณหภูมิ 27.5 องศาเซลเซียส ซึ่งมีระยะเวลาการเก็บกัก 

6.4 ชั่วโมง พบวามีประสิทธิภาพในการบําบัดรอยละ 72.5 

  โรมัน และชาคลาเคลอร (Roman and Chaklaclor. 1972: 1560-1562) ไดศึกษาประสิทธิภาพ

ของถังกรองไรอากาศแบบปอนน้ํายอนขึ้นโดยใชตัวลางเปนหินหรือกรวดขนาดตางๆ ตั้งแต 1/16, 1/4, 

1/2, 3/4 นิ้ว ใสในถังบําบัดจํานวน 3 ถัง ในการบําบัดน้ําเสียชุมชนที่ออกจากถังเกรอะ พบวาสามารถ

บําบัดคาบีโอดีไดรอยละ 71 73 และ75 ตามลําดับทั้ง 3 ถัง ซึ่งมีคาบีโอดีเขาถังกรองตั้งแต 130-140 

มิลลิกรัมตอลิตร     

  พรีทอเรียส (Pretorius. 1971: 681-687) ไดศึกษากระบวนการถังกรองไรอากาศชนิดสัมผัส

โดยใชกอนหินเปนตัวกลางสําหรับการบําบัดน้ําเสีย พบวาสามารถบําบัดคาซีโอดีเฉลี่ยไดมากกวารอย

ละ 90 ที่ระยะเวลาการเก็บกัก 24 ชั่วโมง อุณหภูมิในการบําบัด 20 องศาเซลเซียส และสามารถยอย

สลายสารแขวนลอยไดถึงรอยละ 35-40 

  จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนโดยใช

ตัวกลาง พบวาน้ําเสียที่ผานการบําบัดแลวมีปริมาณสารอินทรียลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําเสียที่     

ยังไมผานการบําบัด 
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 15.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาบทปฏิบัติการ 
  15.2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาคุณภาพของบทปฏิบัติการ 
  จันทรจิรา จูมพลหลา (2546: บทคัดยอ) ไดศึกษาการพัฒนาบทปฏิบัติการ เร่ือง การผลิตและ

การตรวจสอบสารอาหารในเห็ดภูฐานสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย พบวา คุณภาพของ     

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรอยูในระดับดีมาก 

  จํารัส อินทลาภาพร (2545: 120) ไดศึกษาการพัฒนาบทปฏิบัติการ เร่ือง การตรวจสอบ

คุณภาพผลิตภัณฑนมสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย พบวาคุณภาพของบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตรโดยรวมอยูในระดับดี 

  ฉัตรชัย วายุวรรธนะ (2546: บทคัดยอ) ไดศึกษาการพัฒนาบทปฏิบัติการ เร่ือง การใชประโยชน

จากฟางขาวสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน พบวาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่พัฒนาข้ึนมี

คุณภาพอยูในระดับดีมาก 

  ทวิช แจมจํารัส (2545: บทคัดยอ) ไดศึกษาการพัฒนาบทปฏิบัติการ เร่ือง น้ําสกัดชีวภาพจาก

วัสดุเหลือใชในทองถิ่นกรณีศึกษาโรงเรียนบานพุน้ํารอน จังหวัดสุพรรณบุรี พบวาคุณภาพของบท

ปฏิบัติการวิทยาศาสตรอยูในระดับดีมาก 

  อัมพร กรุดวงษ (2548: 115) ไดศึกษาการพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ือง พลังงานความ

รอนสําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4 จังหวัดนครปฐม พบวาคุณภาพของบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรอยูใน

ระดับดีมาก 

  จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาคุณภาพของบทปฏิบัติการ พบวา คุณภาพ

ของบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรโดยรวมอยูในระดับดีถึงระดับดีมาก 
  15.2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการ 
  กานตรวี ใจงาม (2545: 74) ไดพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรสําหรับนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 5 เร่ือง การผลิตแกสโซฮอลในทองถิ่น พบวา มีประสิทธิภาพตามเกณฑที่กําหนดไว คือ 

79.16/82.79 

  พันศักดิ์ สายแสงจันทร (2544: 55) ไดพัฒนาบทปฏิบัติการ เร่ือง เทคนิคการแยกสารสําหรับ 

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 พบวามีประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑมาตรฐานที่กําหนดคือ 81.19/80.33 

  ฐาปนีย เมธีพลกุล (2542: 104) ไดสํารวจปลาทะเลที่ทาเทียบเรือประมงชุมพรเพื่อพัฒนา

บทปฏิบัติการเสริมสรางความรูชีววิทยา เร่ือง การจําแนกอันดับปลาทะเล พบวามีประสิทธิภาพสูงกวา

เกณฑมาตรฐานที่กําหนด คือ 86.40/82.67 
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  สมเกียรติ แกวจํารัสสุขสันต (2544: 130) ไดพัฒนาบทปฏิบัติการวิชาเคมีสภาวะแวดลอม 

เร่ือง การวิเคราะหปริมาณตะกั่ว แมงกานีส และสังกะสีในผักสําหรับหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิตของ

สถาบันราชภัฏ พบวามีประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑมาตรฐานที่กําหนด คือ 87.76/86.73 

  อรอุมา ละมุล (2541: 121) ไดพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ือง วัสดุธรรมชาติในการดูด

ซับโลหะหนักที่ใชสอนในวิชาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอมสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 พบวา

ประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑมาตรฐานที่กําหนด คือ 80.11/80.27 

  จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการ พบวา                

บทปฏิบัติการที่พัฒนาขึ้นสวนใหญมีประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑมาตรฐานที่กําหนด คือ 80/80 

 
 15.3 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการนําบทปฏิบัติการไปทดลองสอน 
  15.3.1 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  งานวิจัยในประเทศ 
  ประเทืองทิพย สุกุมลจันทร (2545: 68) ไดศึกษาการพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

เรื่อง การแปรรูปและทดสอบเรื่องสารอาหารในพืชสมุนไพรสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 

พบวาคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ไดทําบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรแตกตางกันอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 

  พรยมล บัวคีรี (2546: บทคัดยอ) ไดศึกษาการพัฒนาบทปฏิบัติการ เร่ือง สารและสมบัติของ

สารสําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 3 พบวาคะแนนเฉลี่ยผลการเรียนรูวิทยาศาสตรดานความรูหลังเรียนสูง

กวากอนเรียน 

  เมธา โยธาฤทธิ์ (2549: 84) ไดศึกษาการพัฒนาชุดปฏิบัติการ เร่ือง ระบบนิเวศปาชายเลน สําหรับ

นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ พบวาคะแนนเฉลี่ยจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ของ

นักศึกษาที่เปนกลุมตัวอยางหลังใชบทปฏิบัติการมีคาสูงกวาเกณฑเฉลี่ยของกลุมตัวอยางกอนเรียน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

  ศุภพงศ คลายคลึง (2545: 45) ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร และ

ทักษะกระบวนการทดลองโดยใชชุดปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร พบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ

นักเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 

  สุรพล วิหคไพบูลย (2543: 62) ไดศึกษาการพัฒนาบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย 

สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 พบวาคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ไดทําบท

ปฏิบัติการแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูง

กวากอนเรียน 
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  งานวิจัยในตางประเทศ 
  สมิท (Smith. 1994: 2528-A) ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ไดรับการสอน

แบบบรรยายกับการสอนแบบใหลงมือปฏิบัติดวยตนเอง พบวานักเรียนที่ไดรับการสอนแบบลงมือ

ปฏิบัติดวยตนเองสูงกวานักเรียนที่ไดรับการสอนแบบบรรยาย 

  อัลรูวาซิด (Al-Ruwashid. 1984: 1357- A) ไดศึกษาผลของการเรียนการสอนวิชาเคมีที่ใช

การบรรยายอยางเดียวกับการบรรยาย และการทําบทปฏิบัติการที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา

เคมี พบวานักเรียนที่ไดรับการสอนแบบการบรรยาย และการทําบทปฏิบัติการมีผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนสูงกวานักเรียนที่ไดรับการสอนแบบบรรยายอยางเดียว 

  จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน พบวาการจัดกิจกรรมที่เนน

ใหนักเรียนไดฝกคิด ฝกคนควาปฏิบัติดวยตนเองจะมีผลทําใหนักเรียนเกิดความรูความเขาใจในบทเรียน

อยางแทจริง และสงผลใหนักเรียนเกิดการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไดดีข้ึน 
  15.3.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  งานวิจัยในประเทศ 
  จํารัส อินทลาภาพร (2545: 120) ไดศึกษาการพัฒนาบทปฏิบัติการ เร่ือง การตรวจสอบคุณภาพ

ผลิตภัณฑนมสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย พบวาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของ

นักเรียนที่ เรียนดวยบทปฏิบัติการแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนหลังเรียนสูงวากอนเรียน  

  ชลิตา พันธุออน (2545: บทคัดยอ) ไดศึกษาการพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ือง การผลิต

และการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑปลาหมัก พบวาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียน

ที่เรียนดวยบทปฏิบัติการหลังเรียนสูงกวากอนเรียน  

  ธนวรรณ โสมนอย (2548: 74) ไดศึกษาการพัฒนาบทปฏิบัติการ เรื่องการใชจุลินทรีย

ในการยอยสลายสียอมผาสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา พบวาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของ

นักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตรของนักเรียนหลังเรียนสูงวากอนเรียน 

  พรทิพย วงษนาปา. (2548: 143) ไดศึกษาการพัฒนาบทปฏิบัติกาวิทยาศาสตร เร่ือง การสกัด

และแยกสารประกอบแซนโทนจากผลมังคุด สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 จังหวัดจันทบุรี พบวา 

โดยภาพรวมของนักเรียนกอนเรียน 
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  พันศักดิ์ สายแสงจันทร (2544: 55) ศึกษาการพัฒนาบทปฏิบัติการ เร่ือง เทคนิคการแยก

สารสําหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 1 พบวาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่เรียน

ดวยบทปฏิบัติการแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรของนักเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
  งานวิจัยในตางประเทศ 
  เกเบิล และรับบา (Gable and Rubba. 1977: 503-511) ไดศึกษาผลของการสอนและประสบการณ

ของการฝกสอนที่มีตอทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร พบวานักเรียนที่ไดรับการฝกทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตรในหองปฏิบัติการมีผลสัมฤทธิ์ในทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงกวานักเรียนที่

ไมไดรับการฝก 

  แมคเบ็ธ (Macbeth. 1974: 45-51) ไดศึกษาทักษะการใชอุปกรณวิทยาศาสตรโดยเปรียบเทียบ

การใชอุปกรณวิทยาศาสตรของนักเรียนอนุบาลกับนักเรียนเกรด 3 พบวาการสอนโดยใหเด็กอนุบาลทาํ

การทดลองดวยตนเองจะชวยพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรไดสูงกวานักเรียนที่มีอายุ

มากกวา  

  ไรลีย (Riley. 1975: 5152-A) ไดศึกษาผลการฝกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของ

นักศึกษาครูปที่ 1-4 จํานวน 3 กลุม กลุมที่ 1 ไดรับการฝกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรดวยวิธี

สืบเสาะหาความรูจากการปฏิบัติการทดลองดวยตนเอง กลุมที่ 2 ไดรับการสอนทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรเฉพาะทฤษฎี และกลุมที่ 3 ใหทํากิจกรรมวิทยาศาสตรตามปกติ พบวา กลุมที ่1 และกลุมที ่

2 มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงกวากลุมที่ 3  

  จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร พบวานักเรียน

สามารถฝก และพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรไดโดยการปฏิบัติอยางเปนระบบ ทั้งนี้ครู

ตองกระตุน และสงเสริมใหนักเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนการสอน โดยเฉพาะกิจกรรมที่เนน

การปฏิบัติการทดลอง 
 

 



 

บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 การศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน เพื่อพัฒนาบทปฏิบัติการ        

สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 เปนงานวิจัยเชิงทดลองโดยนําหลักการทางวิทยาศาสตร และ

ทฤษฎีการบําบัดน้ําเสียมาพัฒนาเปนบทปฏิบัติการเพื่อนําไปใชในการทดลองสอนนักเรียนระดับ      

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนเซนตดอมินิก เขตราชเทวี กรุงเทพฯ ซึ่งผูวิจัยไดดําเนินการศึกษาคนควา

แบงออกเปน 3 ข้ันตอน คือ 

 ตอนที่ 1 การศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน 

 ตอนที่ 2 การพัฒนาบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย  

 ตอนที่ 3 การนําบทปฏิบัติการที่พัฒนาขึ้นไปทดลองสอน 
 

ตอนที่ 1 : การศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน 
 1. รูปแบบการวิจัย 
  การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองภายใตสภาวการณตามธรรมชาติ 
 2. สถานที่ทําการวิจัย 
  การวิจัยในครั้งนี้ผูวิจัยไดใชสถานที่โรงบําบัดน้ําเสียของมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ

เปนสถานที่ทําการศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสีย การวิเคราะหน้ําเสียในสวนของคาความ

เปนกรด-ดางจะทําการตรวจวัดทันที สวนคาบีโอดี คาซีโอดี คาน้ํามันและไขมัน และคาของแขง็แขวนลอย

จะทําการตรวจวัดที่หองปฏิบัติการของสถาบันสิ่งแวดลอมและทรัพยากร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ   
 3. ระยะเวลาที่ใชในการศึกษาวิจัย 
  การศึกษาวิจัยในครั้งนี้เร่ิมต้ังแต วันที่ 20 เดือน เมษายน พ.ศ. 2550 ถึงวันที่ 4 เดือน 

ตุลาคม พ.ศ. 2550 
 4. ตัวอยางน้ําและการเก็บตัวอยาง 
  4.1 ตัวอยางน้ําที่ใชในการศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียในครั้งนี้ ไดแก น้ําทิ้ง

จากอาคารและสถานที่ตางๆ ภายในมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

  4.2 เก็บตัวอยางน้ํามาทําการตรวจวิเคราะหคุณภาพดวยวธิกีารเกบ็แบบจวงนาํมาวเิคราะห

หาคาความเปนกรด-ดาง คาบีโอดี คาซีโอดี คาน้ํามันและไขมัน และคาของแข็งแขวนลอย โดยเก็บ

ตัวอยางน้ํารวมทั้งหมด 2 จุด คือ จุดที่ 1 น้ําเขาระบบ และจุดที่ 2 น้ําออกจากระบบ 
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  4.3 การเก็บตัวอยางจะกระทําสัปดาหละ 1 คร้ัง คือ วันพฤหัสบดี ตั้งแตเวลา 15.00 น. 

ถึง 16.00 น. เปนเวลาทั้งหมด 24 สัปดาห รวมทั้งสิ้น 24 ตัวอยาง 
 5. ตัวแปรที่ศึกษา 
  5.1 ตัวแปรตน ไดแก ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจากขวด

พลาสติกเหลือใช 

 5.2 ตัวแปรตาม ไดแก ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียตามเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้ง

จากอาคาร กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม พ.ศ. 2537 ตามคาพารามิเตอร ดังตอไปนี้ 

   -  คาความเปนกรด-ดาง  

   -  คาบีโอดี   

   -  คาซีโอดี   

   -  คาน้ํามันและไขมัน   

   -  คาของแข็งแขวนลอย   
 6. วัสดุอุปกรณที่ใชในการเก็บขอมูล และวิเคราะหคุณภาพน้ํา 
  6.1 วัสดุที่ใชในการเก็บตัวอยางน้ํา 

   6.1.1 ขวดพลาสติกใสตัวอยางน้ําขนาด 1,000 มิลลิลิตร จํานวน 4 ใบ 

   6.1.2 บีกเกอร ขนาด 100 มิลลิลิตร จํานวน 4 ใบ 

   6.1.3 บีกเกอร ขนาด 1,000 มิลลิลิตร จํานวน 4 ใบ 

   6.1.4 แบบฟอรมการเก็บตัวอยางน้ํา 

  6.2 อุปกรณสําหรับผสมตัวอยางน้ํา 

   6.2.1 ขวดแกวทรงกระบอก ขนาด 2.5 ลิตร จํานวน 1 ใบ 

   6.2.2 กระบอกตวงขนาด 10 มิลลิลิตร จํานวน 1 ใบ 

   6.2.3 กระบอกตวงขนาด 100 มิลลิลิตร จํานวน 1 ใบ 

   6.2.4 กระบอกตวงขนาด 1,000 มิลลิลิตร จํานวน 1 ใบ  

  6.3 อุปกรณสําหรับวิเคราะหน้ําในหองปฏิบัติการ 

   6.3.1 เครื่องชั่งไฟฟาอยางละเอียด (Analytial balance) ยี่หอ Preciga, Model Zeroroti  II 

   6.3.2 พีเอชมิเตอร (pH meter) ยี่หอ Mettler, Model Delta 320  

   6.3.3 ตูอบ (Hot air oven) ยี่หอ Memmert, Model 500 

   6.3.4 ตูควบคุมอุณหภูมิ (Cooling incubator) ยี่หอ Shell lab, Model 815 

   6.3.5 ขวดบีโอดี ขนาด 300 มิลลิลิตร 

   6.3.6 กระดาษกรองใยแกวมาตรฐาน 
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   6.3.8 เครื่องแกวตางๆ   

   6.3.9 สารเคมีตางๆ ที่ใชในการตรวจสอบคุณภาพน้ําตามคาพารามิเตอรที่กําหนด 
 7. วิธีวิเคราะหตัวอยางน้ํา 
  7.1 คาความเปนกรด-ดาง การตรวจวัดคาความเปนกรด-ดางทําโดยปรับเคร่ืองวัดใหได

มาตรฐานโดยใชสารละลายบัฟเฟอรมาตรฐาน pH 4 และ 7 นําตัวอยางน้ําใสบีกเกอร ขนาด 100 มลิลิลิตร 

จํานวน 50 มิลลิลิตร จุมข้ัววัด (Electrode) ลงในตัวอยางน้ําที่บรรจุในบีกเกอร 2 นาท ีบนัทกึผลจาก

ตัวเลขหนาปดเครื่องพีเอชมิเตอร (สนอง ทองปาน. 2540: 86) 

  7.2 คาบีโอดี การตรวจวัดคาบีโอดีวิเคราะหดวยวิธีเอไซดแบบปรับปรุง (Azide modification) 

โดยการใชกระบอกตวง ขนาด 1,000 มิลลิลิตร เติมน้ําเจือจางที่เตรียมไวจํานวน 3,000 มิลลิลิตร      

โดยไมใหมีฟองอากาศ ดูดตัวอยางน้ําที่ตองการหาคาบีโอดีใสลงในกระบอกตวงตามปริมาตรที่กําหนดไว

ในอัตราการเจือจาง (Dilution ratio) แลวเติมน้ําลงในกระบอกตวงใหมีปริมาตรครบ 1,000 มิลลิลิตร     

ทําการผสมดวย แทงแกวโดยไมใหเกิดฟองอากาศนานประมาณ 2 นาที จากนั้นถายตัวอยางน้ําจาก

กระบอกตวงลงสูขวดบีโอดีที่เตรียมไวอยางชาๆ ใหเต็มทั้ง 2 ชุด โดยไมใหมีฟองอากาศแลวปดจุกให

สนิทแลวนําตัวอยางน้ําที่บรรจุอยูในขวดบีโอดี ชุดที่ 1 ไปหาปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา วันที่ 0 สวน

ตัวอยางน้ําที่เหลืออีก 1 ชุด นําไปเก็บไวในตูควบคุมอุณหภูมิที่ 20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน แลวนาํมา

หาปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา (สนอง ทองปาน. 2540: 86) 

  7.3 คาซีโอดี การตรวจวัดคาซีโอดีทําการวิเคราะหดวยวิธีการเรงปฏิกิริยาแบบปดทําโดย

การดูดตัวอยางน้ํามา 5 มิลลิลิตร ใสในหลอดแกวเพาะเชื้อ ขนาด 20 × 150 มิลลิลิตร จากนั้นเติม

โพแทสเซียมไดโครเมต (Potassium dichromate) ลงไปจํานวน 3 มิลลิลิตร และตามดวยกรดซัลฟวริค 

(Sulfuric acid) จํานวน 0.4 กรัม ถามีคลอไรดมาก ตองเพิ่มโพแทสเซียมไดโครเมตเปน 7 มิลลิลิตร   

ปดฝาหลอดใหแนนแลวเขยาใหสารผสมกันใหดีวางหลอดแกวในชั้นวาง แลวทําการอบในตูอบโดยใช

อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง นําออกจากตูอบต้ังทิ้งไวใหเย็นเทออกจากหลอดแกว

ลงในขวดรูปกรวย ใชน้ํากลั่นฉีดลางสารละลายใหหมดแลวเทรวมลงในขวดรูปกรวยแลวหยดเฟอรโรอีน

อินดิเคเตอร (Ferroin indicator) ลงไป 2-3 หยด ทําการไตเตรตดวยสารละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต

มาตรฐาน (Standard ferrous ammonium sulfate solution) จนถึงจุดยุติ ซึ่งตัวอยางน้ําเปลี่ยนจากเขียว

อมน้ําเงินเปนสีฟางขาวจดปริมาตรไว ทําแบลงคโดยใชน้ํากลั่นแทนน้ําตัวอยางแลวทําตามวิธีเดียวกัน 

(สนอง ทองปาน. 2540: 86)  

  7.4 คาน้ํามันและไขมัน การตรวจวัดคาน้ํามันและไขมันทําการวิเคราะหโดยวิธีการสกัด

ไขมันและน้ํามันดวยกรวยแยก ทําโดยนําตัวอยางน้ําประมาณ 500 มิลลิลิตร ใสในบีกเกอรขนาด 600 

มิลลิลิตร เติมกรดกํามะถันเขมขนจนมีคาความเปนกรด-ดางนอยกวา 2 เทตัวอยางตัวอยางน้ําจากบีกเกอร
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ใสกรวยแยก เติมเฮกเซนจํานวน 10-15 มิลลิลิตร เขยาแรงๆ ประมาณ 2 นาที ตั้งทิ้งไวสารผสมจะแยก

ชั้นโดยชั้นเฮกเซนจะอยูสวนบนตัวอยางน้ําจะอยูสวนลาง ถายชั้นตัวอยางน้ําไวในบีกเกอรเดิมเพื่อ

นํามาสกัดอีก เทชั้นของเฮกเซนซึ่งมีน้ํามันและไขมันละลายอยูผานกรวยกรองที่มีโซเดียมซัลเฟต บน

กระดาษกรองในถวยระเหยซึ่งทําใหแหงและมีน้ําหนักคงที่และชั่งไวแลว ทําการสกัดซ้ําดวยวิธีเดียวกัน

อีกหลายๆ คร้ัง จนกระทั่งไขมันและน้ํามันถูกสกัดออกจากตัวอยางน้ําจนหมด นําถวยระเหยซึ่งมีเฮ

กเซนและไขมันและน้ํามันละลายอยูไประเหยเอาเอกเซนออกบนเครื่องอังน้ําที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

จนแหงปราศจากความชื้นแลวปลอยใหเย็นในโถทําแหง ประมาณ 30 นาที แลวชั่งน้ําหนักของไขมันและ

น้ํามันที่เหลืออยู (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม. 2538: 133-134) 

  7.5 คาของแข็งแขวนลอย การตรวจวัดคาของแข็งแขวนลอยทําการวิเคราะหตัวอยางน้ํา

โดยวิธีกรองผานกระดาษกรองใยแกวมาตรฐานแลวนําไปอบแหง และชั่งน้ําหนัก (กรรณิการ สิริสิงห. 

2525: 264-265) 
 8. ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 
  การศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจาก

ขวดพลาสติกเหลือใชดําเนินการ ดังนี้ 

  8.1 เตรียมความพรอมของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนใหอยูในสภาวะคงที่  

  8.2 สูบน้ําจากบอรวมน้ําทิ้งของมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒนําไปกักเก็บไวในถังหมัก

แบบใชตัวกลาง แลวสูบน้ําที่ผานการบําบัดเรียบรอยแลวเขาสูระบบบําบัดน้ําเสียระบบอื่นๆ เพื่อทํา

การบําบัดในข้ันตอนตอไป 

  8.3 การเก็บตัวอยางน้ําเพื่อทําการวิเคราะหคุณภาพ จะทําการเก็บหลังจากเตรียมความ

พรอมของระบบใหอยูในภาวะคงที่ แลวเก็บตัวอยางน้ําดวยวิธีการเก็บแบบจวง สัปดาหละ 1 คร้ัง คือ

ในวันพฤหัสบดี ตั้งแตเวลา 15.00 น. ถึง 16.00 น. รวมระยะเวลาที่ใชในการเก็บตัวอยางทั้งหมด 24 

สัปดาห รวมจํานวนทั้งหมด 24 ตัวอยาง จุดเก็บตัวอยางน้ําเพื่อนํามาทําการวิเคราะหหาคาความเปน

กรด-ดาง คาบีโอดี คาซีโอดี คาน้ํามันและไขมัน และคาของแข็งแขวนลอย จะเก็บตัวอยางรวมทั้งหมด 

2 จุด คือ 

  จุดที่ 1 น้ําทิ้งของมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒกอนสูบเขาสูระบบบําบัด   

  จุดที่ 2 น้ําที่ผานการบําบัดดวยถังหมักโดยใชตัวกลาง   

  การตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ําในหองปฏิบัติการจะกระทําภายในเวลา 1 ชั่วโมง หลังจาก

เก็บน้ําตัวอยางเรียบรอยแลว 

  8.4 วิเคราะหตัวอยางน้ําโดยวิธีวิเคราะหน้ําเสียสากล รายละเอียดดังตาราง 1 
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ตาราง 1  แสดงคุณภาพน้ําและวิธีวิเคราะห (กรมควบคุมมลพิษ. 2537: 89)  

 

คุณภาพน้าํ วิธีวิเคราะห 

   1. คาความเปนกรด-ดาง 

   2. คาบีโอดี  

   3. คาซีโอดี 

   4. คาน้ํามันและไขมัน 

   5. คาของแข็งแขวนลอย 

   1. พีเอชมิเตอร  

   2. เอไซดโมดิฟเคชัน  

   3. รีฟลักซแบบปด  

   4. วิธีการสกัดน้ํามันและไขมันดวยกรวยแยก  

   5. กรองผานกระดาษกรองใยแกวมาตรฐาน   

 
 9. การวิเคราะหขอมูล 
 สถิติที่ใชในการทดสอบสมมติฐานไดแก สถิติพรรณนา ในการพรรณนาขอมูลจากคาพารามิเตอร

ที่ใชในการศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนเพื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ

มาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคาร กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม พ.ศ. 2537 รายละเอียด

ดังตาราง 2 
 
ตาราง 2  แสดงเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคาร (กรมควบคุมมลพษิ. 2547: www.pcd.go.th) 

 

คาพารามิเตอร เกณฑมาตรฐาน  

   1. คาความเปนกรด-ดาง 

   2. คาบีโอดี  

   3. คาซีโอดี 

   4. คาน้ํามันและไขมัน  

   5. คาของแข็งแขวนลอย  

5.5-9 

ไมเกิน 20 มก./ลิตร 

ไมเกิน 120 มก./ลิตร 

ไมเกิน 20 มก./ลิตร 

ไมเกิน 30 มก./ลิตร 
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ตอนที่ 2 : การพัฒนาบทปฏิบัติการ เรื่อง การบําบัดน้ําเสีย  
 ขั้นตอนยอย 
 1. ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับบทปฏิบัติการ   
 2. ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับการพัฒนานวัตกรรม  
 3. ยกรางนวัตกรรม   
  3.1 บทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ผูวิจัยพัฒนามาจากบทปฏิบัติการของสรุพล วหิค

ไพบูลย (2543) มี 5 บท คือ 

   1) บทปฏิบัติการที่ 1 เร่ือง การตรวจสอบคุณภาพน้ําเบื้องตน 

   2) บทปฏิบัติการที่ 2 เร่ือง การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางกายภาพ 

   3) บทปฏิบัติการที่ 3 เร่ือง การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางเคมี 

  4) บทปฏิบัติการที่ 4 เร่ือง การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพ 

  5) บทปฏิบัติการที่ 5 เร่ือง การปรับปรุงคุณภาพน้ํา 

 3.2 แตละบทของบทปฏิบัติการมีองคประกอบ ดังนี้ 

  1) ชื่อบทปฏิบัติการ 2) ใบความรู 3) หลักการ 4) จุดประสงค 5) เวลาที่ใช 6) อุปกรณ

และสารเคมี 7) วิธีการทดลอง 8) แบบรายงานผลการทดลอง และ 9) คําถามทายบทปฏิบัติการ 

  3.3 คุณสมบัติขององคประกอบของบทปฏิบัติการ 
   องคประกอบที่ 1 ชื่อบทปฏิบัติการ ตองมีความชัดเจน นาสนใจ และบอกใหทราบวา

ลักษณะของกิจกรรมที่ตองการเปนอยางไร  

   องคประกอบที่ 2 ใบความรู ตองมีเนื้อหาที่ครอบคลุมรายละเอียด และตองสอดคลอง

กับกิจกรรมที่ปฏิบัติ 

  องคประกอบที่ 3 หลักการ ตองมีความสอดคลองกับบทปฏิบัติการ และเหมาะสมกับ

ระดับของนักเรียน 

  องคประกอบที่ 4 จุดประสงค ตองบอกจุดมุงหมายของกิจกรรมนั้นๆ โดยบอกพฤติกรรม

ที่ตองการใหเกิดตามกิจกรรมนั้นๆ และตองใหผูเรียนไดแสดงพฤติกรรมโดยที่สังเกตได วัดได เปนไป

ตามเกณฑที่คาดหวัง 

  องคประกอบที่ 5 เวลาที่ใช ตองมีความเหมาะสมกับเนื้อหาที่กําหนด 

  องคประกอบที่ 6 อุปกรณและสารเคมี ตองเหมาะสมกับระดับนักเรียน และเรื่องที่ทํา

การทดลอง 
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  องคประกอบที่ 7  วิธีการทดลอง ตองเหมาะสมกับเวลาที่ใช เรียงลําดับกิจกรรมไดเหมาะสม 

มีความยากงายพอเหมาะ ภาษาชัดเจนกอใหเกิดความคิดรวบยอด สงเสริมใหนักเรียนคิดเปนมีสวนรวม

ในกิจกรรม และสงเสริมใหนักเรียนมีทักษะปฏิบัติการทดลอง 

  องคประกอบที่ 8 แบบรายงานผลการทดลอง ตองมีข้ันตอนสอดคลองกับเนื้อหาวิชา 

และอํานวยความสะดวกใหแกผูเรียน 

 องคประกอบที่ 9  คําถามทายบทปฏิบัติการ ตองสอดคลองกับการทดลอง และจุดประสงค 

จํานวนขอ ความสั้นยาวของคําถามเหมาะสม สงเสริมการคิดแกปญหา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร

และการนําไปใช 

  4. ใหผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 ทาน ตรวจพิจารณานวัตกรรมทั้งเชิงปริมาณและคุณภาพ

ประกอบดวย ผูเชี่ยวชาญดานการสรางบทปฏิบัติการ 1 ทาน ไดแก อาจารย ดร. สุนันทา มนัสมงคล 

ผูเชี่ยวชาญดานสิ่งแวดลอม 2 ทาน ไดแก รองศาสตราจารย สมเกียรติ จันทรไพแสง และอาจารย เวธกา 

หนูเพ็ชร ผูเชี่ยวชาญดานการศึกษา 2 ทาน ไดแก รองศาสตราจารย นิภา ศรีไพโรจน และอาจารย พพิฒัน 

เกิดปราโมทย เพื่อทําการประเมินคุณภาพบทปฏิบัติการ โดยใชแบบประเมินคุณภาพบทปฏิบัติการ     

ที่ผูวิจัยสรางขึ้นเปนแบบมาตราสวนประมาณคา (Rating scale) 5 ระดับ ตามแนวของลิเคอรท (พวงรัตน 

ทวีรัตน. 2538: 114) โดยกําหนดระดับความคิดเห็นแตละชวง คือ 

   5  คะแนน หมายถึง ดีมาก 

   4  คะแนน หมายถึง ดี 

   3  คะแนน หมายถึง ปานกลาง 

   2  คะแนน หมายถึง พอใช 

   1  คะแนน หมายถึง ตองปรับปรุง 
  จากนั้นนําคะแนนที่ไดจากการประเมินคุณภาพจากผูเชี่ยวชาญทั้ง 5 ทาน มาหาคาเฉลี่ย

โดยการแปลความหมายจากขอมูลที่ได ดังตอไปนี ้ 
   คาเฉลี่ย 4.21-5.00 หมายถึง ดีมาก 

   คาเฉลี่ย 3.41-4.20 หมายถึง ดี 

   คาเฉลี่ย 2.61-3.40 หมายถึง ปานกลาง  

   คาเฉลี่ย 1.81-2.60 หมายถึง พอใช  

   คาเฉลี่ย 1.00-1.80 หมายถึง ตองปรับปรุง 
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  5. ทดลองเบื้องตนกับนักเรียน 

   การทดลองใชเบื้องตนกับนักเรียนปฏิบัติตามขั้นตอน 3 ข้ันตอน ดังนี้ 

   ข้ันที่ 1 ทดลองสอนกับนักเรียน 3 คน คือ เกง ปานกลาง ออน เพื่อตรวจสอบการรับรู

ขอมูลพื้นฐานทั้งหมดในนวัตกรรม แลวนําขอมูลตางๆ มาปรับปรุงแกไขครั้งที่ 1  

   ข้ันที่ 2 ทดลองสอนกับนักเรียน 9 คน (เกง ปานกลาง ออน) เพื่อปรับปรุงสืบเนื่องจาก

ข้ันที่ 1 และมีการทดสอบผลการเรียน รวมทั้งมีการสัมภาษณ และสังเกตพฤติกรรมผูเรียนแลวนาํขอมลู

ตางๆ มาปรับปรุงแกไขครั้งที่ 2  

   ข้ันที่ 3 ทดลองสอนกับนักเรียนประมาณ 30 คน ทําการทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพ

ตามเกณฑ 80/80  
 

ตอนที่ 3 : การนําบทปฏิบัติการที่พัฒนาขึ้นไปทดลองสอน 
 ขั้นตอนยอย 
 1. กําหนดประชากร 
  ประชากร ไดแก นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนเซนตดอมินิก เขตราชเทวี กรุงเทพฯ 

ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2551 จํานวน 250 คน จํานวน 5 หองเรียน 
 2. เลือกกลุมตัวอยาง 
  เลือกนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนเซนตดอมินิก เขตราชเทวี กรุงเทพฯ ภาคเรียนที่ 1 

ปการศึกษา 2551 จํานวน 40 คน ซึ่งไดมาจากการสุมแบบจัดกลุม (Cluster random sampling) จํานวน   

1 หองเรียน 
 3. การสรางเครื่องมือวัดผล 
  3.1 เครื่องมือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
   เครื่องมือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ใชในการวิจัยในครั้งนี้ ไดแก แบบทดสอบปรนัย      

ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ซึ่งผูวิจัยพัฒนามาจาก สุรพล วิหคไพบูลย (2543) โดยดําเนินการตาม

ข้ันตอนดังนี ้
   3.1.1 ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวของกับการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  

   3.1.2 นําแบบทดสอบของสุรพล วิหคไพบูลย มาพัฒนาโดยในเบื้องตนนํามาตรวจสอบ

โครงสรางตามองคประกอบดังนี้ ดานความรู ความเขาใจ การนําไปใช และดานการวิเคราะห 

   3.1.3 ใหผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 ทาน ประกอบดวยผูเชี่ยวชาญดานการสรางบทปฏิบัติการ 

1 ทาน ผูเชี่ยวชาญดานสิ่งแวดลอม 2 ทาน ผูเชี่ยวชาญดานการศึกษา 2 ทาน ตรวจพิจารณาความ

เหมาะสมซึ่งผลที่ไดจะอยูในรูปเชิงคุณภาพ และเชิงปริมาณแลวนําผลการพิจารณามาดําเนินการ 
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    - คํานวณคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) โดยจะทําการคัดเลือกขอที่มีคาไมต่ํา

กวา .50 ไวดําเนินการตอไป  

    - นําขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไขใหมีความเหมาะสมยิ่งขึ้นตอไป 

   3.1.4 นําแบบทดสอบที่ผานการพิจารณาดังกลาวแลวไปทดลองใชกับนักเรียนที่

คลายคลึงกัน จํานวน 100 คน นํามาคํานวณหาคุณภาพของเครื่องมือ 

    - หาความยากงาย (p) โดยใชเทคนิค 27% ของ จุง เตห ฟาน คัดเลือกขอซ่ึงมี

ความยากงายระหวาง .20 - .80 ไวเพื่อดําเนินการตอไป   

    - หาอํานาจจําแนก (r) โดยใชเทคนิค 27% ของ จุง เตห ฟาน คัดเลือกขอที่มี

อํานาจจําแนกตั้งแต .20 ข้ึนไปไวเพื่อดําเนินการตอไป    

    - หาคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับจากขอที่มีคุณสมบัติตามคาความ

ยากงาย และอํานาจจําแนกโดยใชสูตร KR-20 ของคูเดอร ริชารดสัน  

   3.1.5 จัดพิมพขอสอบเพื่อใชในการทดลองตอไป 

  3.2 เครื่องมือวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

   เครื่องมือวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่ใชในการวิจัยในครั้งนี้ ไดแก 

แบบทดสอบปรนัย ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ซึ่งผูวิจัยพัฒนามาจากสุรพล วิหคไพบูลย (2543)                 

โดยดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 

   3.2.1 ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวของกับการสรางแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร 

   3.2.2 นําแบบทดสอบของสุรพล วิหคไพบูลย มาพัฒนาโดยในเบื้องตนนํามาตรวจสอบ

โครงสรางตามองคประกอบ ดังนี้ 

    - ทักษะการสังเกต 

    - ทักษะการวัด    

    - ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล 

    - ทักษะการทดลอง 

   3.2.3 ใหผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 ทาน ประกอบดวยผูเชี่ยวชาญดานการสรางบทปฏิบัติการ 

1 ทาน ผูเชี่ยวชาญดานสิ่งแวดลอม 2 ทาน ผูเชี่ยวชาญดานการศึกษา 2 ทาน ตรวจพิจารณาความ

เหมาะสมซึ่งผลที่ไดจะอยูในรูปเชิงคุณภาพ และเชิงปริมาณแลวนําผลการพิจารณามาดําเนินการ 

    - คํานวณคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) โดยจะทําการคัดเลือกขอที่มีคาไมต่ํา

กวา .50 ไวดําเนินการตอไป 

    - นําขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไขใหมีความเหมาะสมยิ่งขึ้นตอไป 
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   3.2.4 นําแบบทดสอบที่ผานการพิจารณาดังกลาวแลว ไปทดลองใชกับนักเรียนที่

คลายคลึงกัน จํานวน 100 คน นํามาคํานวณหาคุณภาพของเครื่องมือ 

    - หาความยากงาย (p) โดยใชเทคนิค 27% ของ จุง เตห ฟาน คัดเลือกขอซ่ึงมี

ความยากงายระหวาง .20 - .80 ไวเพื่อดําเนินการตอไป   

    - หาอํานาจจําแนก (r) โดยใชเทคนิค 27% ของ จุง เตห ฟาน คัดเลือกขอที่มี

อํานาจจําแนกตั้งแต .20 ข้ึนไปไวเพื่อดําเนินการตอไป    

    - หาคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับจากขอที่มีคุณสมบัติตามคาความ

ยากงาย และอํานาจจําแนกโดยใชสูตร KR-20 ของคูเดอร ริชารดสัน  

   3.2.5 จัดพิมพขอสอบเพื่อใชในการทดลองตอไป 
 4. กําหนดแบบแผนการทดลอง 
 
ตาราง 3  แสดงแบบแผนการทดลองจําแนกตามตัวแปรตาม (พวงรัตน ทวีรัตน. 2538: 60-61) 

 

ตัวแปรตาม แบบแผนการทดลอง 

1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  One - Group Pretest - Posttest Design   

2. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  One - Group Posttest - Only Design 

  

   การกําหนดแบบแผนการทดลองดังกลาว มีเหตุผลดังนี้ 

   1. ใชแบบแผนการทดลองประเภท One - Group Pretest - Posttest Design เนื่องจาก

คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ไมมีขอมูลระบุในเอกสารทางวิชาการของโรงเรียน 

สงผลใหผูวิจัยตองดําเนินการทดสอบกอนเรียน-หลังเรียน เพื่อเปรียบเทียบผลการเรียนรูที่เกิดขึ้นวา

เปลี่ยนแปลงไปอยางไร 

   2. ใชแบบแผนการทดลองประเภท One - Group Posttest - Only Design เนื่องจาก

คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่ใชเปนกลุมตัวอยางครั้งนี้ ในปการศึกษาที่

ผานมามีคะแนนเฉลี่ยรอยละ 69.43 สงผลใหผูวิจัยดําเนินการทดสอบหลังเรียนเพียงครั้งเดียวเพื่อนํา

การเรียนรูที่เกิดขึ้นมาเปรียบเทียบกับเกณฑที่ผูวิจัยกําหนด 
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  5. การดําเนินการทดลอง 
   ผูวิจัยไดนําบทปฏิบัติการที่พัฒนาขึ้นไปดําเนินการ ดังนี้ 

   5.1 ทดสอบกอนเรียน ทําการประเมินดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

   5.2 ทดลองใชบทปฏิบัติการกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนเซนตดอมินิก     

เขตราชเทวี กรุงเทพฯ ปการศึกษา 2551 จํานวน 40 คน 

   5.3 การทดลองสอนกระทําในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2551 ในคาบวิชาวิทยาศาสตร 

จํานวน 5 สัปดาห สัปดาหละ 2 คาบ คาบละ 50 นาที รวม 10 คาบ 

   5.4 เมื่อนักเรียนเรียนครบทุกบทปฏิบัติการจะทําการประเมินผลการเรียนรูดวย

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  

   5.5 ทําการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  
  6. การวิเคราะหขอมูล  
   6.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยใชการทดสอบทางสถิติแบบ t - test Dependent 

Sample ซึ่งผูวิจัยวิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 11.5 for Windows   

   6.2 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร โดยใชการทดสอบทางสถิติแบบ t - test 

One group Sample ซึ่งผูวิจัยวิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 11.5 for Windows   



บทที่ 4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
 การวิจัยเร่ืองการศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน เพื่อพัฒนา          

บทปฏิบัติการ สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ผูวิจัยไดดําเนินการศึกษาคนควาแบงออกเปน 3 

ข้ันตอน คือ 

 ตอนที่ 1 การศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน 

 ตอนที่ 2 การพัฒนาบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย  

 ตอนที่ 3 การนําบทปฏิบัติการที่พัฒนาขึ้นไปทดลองสอน 

 ผูวิจัยขอเสนอผลการวิเคราะหขอมูลทั้ง 3 ข้ันตอน ดังนี้ 

 
ตอนที่ 1 : การศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน 
 การนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลการศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใช

ออกซิเจน ผูวิจัยไดนําเสนอโดยใชตาราง แผนภูมิ และคําอธิบายประกอบทายตาราง และแผนภูมิ 

 สัญลักษณที่ใชในการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลขางตน มีดังตอไปนี้ 

 N  แทน  จํานวนตัวอยาง 

 X   แทน  คาเฉลี่ยของพารามิเตอร 

 Max แทน  คาสูงสุดของพารามิเตอร 

 Min แทน   คาต่ําสุดของพารามิเตอร 

 S.D. แทน   คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของพารามิเตอร 

 

 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจาก

ขวดพลาสติกเหลือใช แสดงดังตาราง 4-8 และภาพประกอบ 2-6 

 

 

 

 

 

 

 



 81 

ตาราง 4  แสดงคาความเปนกรด-ดางเฉลี่ยของน้ําจากจุดเก็บตัวอยางน้าํเสียจุดตางๆ ของระบบบําบัด 

      น้าํเสียแบบไมใชออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลอืใช 

 

จํานวน

ตัวอยาง 

(N = 24) 

จุดที่ 1 (1)   

น้ําเขาระบบ 

จุดที่ 2 (2) 

น้ําออกระบบ เกณฑมาตรฐานน้ําทิ้ง 

X  6.25 7.34 

S.D. 0.17 0.29 

Max 6.90 7.88 

Min 6.04 6.84 

 

5.5-9 

 

ประสิทธิภาพในการเพิ่มคาความเปน

กรด-ดางเฉลี่ย (รอยละ) 
17.44 

 

 

หมายเหต ุ

 (1)  หมายถึง จุดที่เก็บน้ําทิ้งจากบอรวมน้ําเสียกอนทําการสูบเขาสูระบบบําบัดน้ําเสีย  

      แบบไมใชออกซิเจน 

(2)  หมายถึง จุดที่เก็บน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแบบไมใชออกซิเจนเรียบรอยแลว 

 

จากตาราง 4 แสดงวาน้ําที่เขาสูระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนจุดที่ 1 มีคาความเปน

กรด-ดางเฉลี่ยเทากับ 6.25 และจุดที่ 2 มีคาความเปนกรด-ดางเฉลี่ยเทากับ 7.34 ประสิทธิภาพในการ

เพิ่มคาความเปนกรด-ดางเฉลี่ยของน้ําที่ผานการบําบัดในจุดที่ 2 เทากับรอยละ 17.44 โดยแสดงผลการ

เปรียบเทียบคาความเปนกรด-ดางกับกับเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคาร กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยี

และส่ิงแวดลอม พ.ศ. 2537 ดังภาพประกอบ 2   
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ภาพประกอบ 2  แสดงคาความเปนกรด-ดางเฉลี่ยของน้าํจากจุดเก็บตัวอยางน้าํจุดที่ 1 และจุดที่ 2 ของ 

      ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลอืใชเปรียบเทยีบกับ 

      เกณฑมาตรฐานน้าํทิง้จากอาคาร กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม พ.ศ. 2537 

       

 จากภาพประกอบ 2 แสดงวาคาความเปนกรด-ดางเฉลี่ยของน้ําที่ผานการบําบัดแบบไมใช

ออกซิเจน ในจุดที่ 2 มีคาเทากับ 7.34 ซึ่งคาดังกลาวอยูระหวางเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคาร กระทรวง 

วิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม พ.ศ. 2537 จึงเปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว 
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ตาราง 5  แสดงคาบีโอดีเฉล่ียของน้าํจากจดุเก็บตัวอยางน้ําเสยีจุดตางๆ ของระบบบาํบัดน้ําเสียแบบ 

      ไมใชออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจากขวดพลาสตกิเหลือใช 

 

จํานวน

ตัวอยาง 

(N = 24) 

จุดที่ 1 (1)   

น้ําเขาระบบ 

จุดที่ 2 (2) 

น้ําออกระบบ เกณฑมาตรฐานน้ําทิ้ง 

X  458.21 330.04 

S.D. 42.02 40.67 

Max 575.23 436.00 

Min 412.00 290.00 

 

ไมเกิน 20 มิลลิกรัมตอลิตร 

 

ประสิทธิภาพในการลดคาบโีอดีเฉล่ีย 

(รอยละ) 
27.97 

 

 

หมายเหต ุ

 (1)  หมายถึง จุดที่เก็บน้ําทิ้งจากบอรวมน้ําเสียกอนทําการสูบเขาสูระบบบําบัดน้ําเสีย 

      แบบไมใชออกซิเจน 

(2)  หมายถึง จุดที่เก็บน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแบบไมใชออกซิเจนเรียบรอยแลว 

 

จากตาราง 5 แสดงวาน้ําที่เขาสูระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน จุดที่ 1 มีคาบีโอดีเฉลีย่

เทากับ 458.21 มิลลิกรัมตอลิตร และจุดที่ 2 มีคาบีโอดีเฉลี่ยเทากับ 330.04 มิลลิกรัมตอลิตร               

ประสิทธิภาพในการลดคาบีโอดีเฉล่ียของน้ําที่ผานการบําบัดในจุดที่ 2 เทากับรอยละ 27.97 โดยแสดง  

ผลการเปรียบเทียบคาบีโอดีกับเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคาร กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและ

ส่ิงแวดลอม พ.ศ. 2537 ดังภาพประกอบ 3   
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ภาพประกอบ 3  แสดงคาบีโอดีเฉล่ียของน้าํจากจุดเก็บตัวอยางน้าํจุดที ่1 และจุดที ่2 ของระบบบําบัด 

      น้าํเสียแบบไมใชออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลอืใชเปรียบเทยีบกับเกณฑ 

      มาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคาร กระทรวงวทิยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม พ.ศ. 2537 

 

 จากภาพประกอบ 3 แสดงวาคาบีโอดีเฉลี่ยของน้ําที่ผานการบําบัดแบบไมใชออกซิเจน ในจุดที่ 2 

มีคาเทากับ 330.04 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งคาดังกลาวเกินกวาเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคาร กระทรวง 

วิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม พ.ศ. 2537 จึงไมเปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว 
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ตาราง 6  แสดงคาซีโอดีเฉล่ียของน้าํจากจดุเก็บตัวอยางน้ําเสยีจุดตางๆ ของระบบบาํบัดน้ําเสียแบบ   

      ไมใชออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจากขวดพลาสตกิเหลือใช 

 

จํานวน

ตัวอยาง 

(N = 24) 

จุดที่ 1 (1)   

น้ําเขาระบบ 

จุดที่ 2 (2) 

น้ําออกระบบ เกณฑมาตรฐานน้ําทิ้ง 

X  681.20 575.00 

S.D. 76.67 72.26 

Max 795.38 703.00 

Min 539.22 447.00 

 

ไมเกิน 120 มลิลิกรัมตอลิตร 

 

ประสิทธิภาพในการลดคาซโีอดีเฉล่ีย 

(รอยละ) 
15.59 

 

 

หมายเหต ุ

 (1)  หมายถึง จุดที่เก็บน้ําทิ้งจากบอรวมน้ําเสียกอนทําการสูบเขาสูระบบบําบัดน้ําเสีย        

      แบบไมใชออกซิเจน 

(2)  หมายถึง จุดที่เก็บน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแบบไมใชออกซิเจนเรียบรอยแลว 

 

จากตาราง 6 แสดงวาน้ําที่เขาสูระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน จุดที่ 1 มีคาซีโอดีเฉลี่ย

เทากับ 681.20 มิลลิกรัมตอลิตร และจุดที่ 2 มีคาซีโอดีเฉลี่ยเทากับ 575.00 มิลลิกรัมตอลิตร 

ประสิทธิภาพในการลดคาซีโอดีเฉลี่ยของน้ําที่ผานการบําบัดในจุดที่ 2 เทากับรอยละ 15.59 โดยแสดง     

ผลการเปรียบเทียบคาซีโอดีเฉลี่ยกับเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคาร กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยี            

และสิ่งแวดลอม พ.ศ. 2537 ดังภาพประกอบ 4   
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จุดเก็บตัวอยางน้าํ 
จุดท่ี 1 จุดที่ 2

 

ภาพประกอบ 4  แสดงคาซีโอดีเฉล่ียของน้าํจากจุดเก็บตัวอยางน้าํจุดที ่1 และจุดที ่2 ของระบบบําบัด 

      น้าํเสียแบบไมใชออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลอืใชเปรียบเทยีบกับเกณฑ 

      มาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคาร กระทรวงวทิยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม พ.ศ. 2537 

 

 จากภาพประกอบ 4 แสดงวาคาบีโอดีเฉลี่ยของน้ําที่ผานการบําบัดแบบไมใชออกซิเจน ในจุดที่   

2 มีคาเทากับ 575.00 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งคาดังกลาวเกินกวาเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคาร กระทรวง 

วิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม พ.ศ. 2537 จึงไมเปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว 
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ตาราง 7  แสดงคาน้าํมนัและไขมันเฉลี่ยของน้าํจากจุดเก็บตัวอยางน้าํเสียจุดตางๆ ของระบบบําบัด    

      น้าํเสียแบบไมใชออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลอืใช 

 

จํานวน

ตัวอยาง 

(N = 24) 

จุดที่ 1 (1)   

น้ําเขาระบบ 

จุดที่ 2 (2) 

น้ําออกระบบ เกณฑมาตรฐานน้ําทิ้ง 

X  22.37 18.46 

S.D. 2.88 1.82 

Max 28.77 22.48 

Min 18.20 15.23 

 

ไมเกิน 20 มิลลิกรัมตอลิตร 

 

ประสิทธิภาพในการลดคาน้าํมันและ

ไขมันเฉลี่ย (รอยละ) 
17.47 

 

 

หมายเหต ุ

 (1)  หมายถึง จุดที่เก็บน้ําทิ้งจากบอรวมน้ําเสียกอนทําการสูบเขาสูระบบบําบัดน้ําเสีย    

         แบบไมใชออกซิเจน 

(2)  หมายถึง จุดที่เก็บน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแบบไมใชออกซิเจนเรียบรอยแลว 

 

จากตาราง 7 แสดงวาน้ําที่เขาสูระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน จุดที่ 1 มคีาน้าํมนัและ

ไขมันเฉลี่ยเทากับ 22.37 มิลลิกรัมตอลิตร และจุดที่ 2 มีคาซีโอดีเฉล่ียเทากับ 18.46 มิลลิกรัมตอลิตร 

ประสิทธิภาพในการลดคาคาน้ํามันและไขมันเฉลี่ยของน้ําที่ผานการบาํบดัในจดุที ่2 เทากบัรอยละ 17.47 

โดยแสดงผลการเปรียบเทียบคาน้ํามันและไขมันเฉลี่ยกับเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคาร กระทรวง 

วิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม พ.ศ. 2537 ดังภาพประกอบ 5   
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ภาพประกอบ 5  แสดงคาน้ํามันและไขมันเฉลี่ยของน้าํจากจุดเก็บตัวอยางน้ําจุดที่ 1 และจุดที่ 2 ของ 

       ระบบบาํบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลอืใชเปรียบเทยีบกับ 

       เกณฑมาตรฐานน้าํทิง้จากอาคาร กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม พ.ศ. 2537 

 

 จากภาพประกอบ 5 แสดงวาคาน้ํามันและไขมันเฉลี่ยของน้ําที่ผานการบําบัดแบบไมใชออกซิเจน 

ในจุดที่ 2 มีคาเทากับ 18.46 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งคาดังกลาวไมเกินเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคาร 

กระทรวง วิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม พ.ศ. 2537 จึงเปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว 
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ตาราง 8  แสดงคาของแข็งแขวนลอยเฉลีย่ของน้ําจากจุดเก็บตัวอยางน้าํเสียจุดตางๆ ของระบบบําบัด 

      น้าํเสียแบบไมใชออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลอืใช 

 

จํานวนตวัอยาง 

(N = 24) 

จุดที่ 1 (1) 

น้ําเขาระบบ 

จุดที่ 2 (2)

น้ําออกระบบ 
เกณฑมาตรฐานน้ําทิ้ง 

X  129.24 97.09  

S.D. 5.60 5.07 

Max 139.33 113.42 

Min 120.11 91.41 

 

ไมเกิน 30 มิลลิกรัมตอลิตร 

 

ประสิทธิภาพในการลด 

คาของแขวนลอยเฉลี่ย (รอยละ) 
24.94 

 

 

หมายเหต ุ

 (1)  หมายถึง จุดที่เก็บน้ําทิ้งจากบอรวมน้ําเสียที่กอนทําการสูบเขาสูระบบบําบัดน้ําเสีย       

      แบบไมใชออกซิเจน 

(2)  หมายถึง จุดที่เก็บน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแบบไมใชออกซิเจนเรียบรอยแลว 

 

จากตาราง 8 แสดงวาน้ําที่เขาสูระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน จุดที่ 1 มีคาของแข็ง

แขวนลอยเฉลี่ยเทากับ 129.24 มิลลิกรัมตอลิตร และจุดที่ 2 มีคาของแข็งแขวนลอยเฉลี่ยเทากับ 97.09 

มิลลิกรัมตอลิตร ประสิทธิภาพในการลดคาของแข็งแขวนลอยเฉลี่ยของน้ําที่ผานการบําบัดในจุดที่ 2 

เทากับรอยละ 24.94 โดยแสดงผลการเปรียบเทียบคาของแข็งแขวนลอยเฉลี่ยกับกับเกณฑมาตรฐาน

น้ําทิ้งจากอาคาร กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม พ.ศ. 2537 ดังภาพประกอบ 6 
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ภาพประกอบ 6  แสดงคาของแข็งแขวนลอยเฉลี่ยของน้ําจากจุดเก็บตัวอยางน้ําจุดที่ 1 และจุดที่ 2 ของ 

      ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลอืใชเปรียบเทยีบกับ 

      เกณฑมาตรฐานน้าํทิง้จากอาคาร กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม พ.ศ. 2537 

 

 จากภาพประกอบ 6 แสดงวาคาของแข็งแขวนลอยเฉลี่ยของน้ําที่ผานการบําบัดแบบไมใช

ออกซิเจน ในจุดที่ 2 มีคาเทากับ 97.09 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งคาดังกลาวเกินกวาเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้ง

จากอาคาร กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม พ.ศ. 2537 จึงไมเปนไปตามสมมติฐาน

ที่ตั้งไว 
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ตาราง 9  แสดงประสิทธิภาพของระบบบาํบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจากขวด 

      พลาสติกเหลือใชโดยภาพรวม 

 

คาพารามิเตอร 

คุณภาพน้าํจดุตางๆ 

ของระบบบําบัด 
ความเปน

กรด-ดาง 

บีโอดี 

(มก./ล.) 

ซีโอดี 

(มก./ล.) 

น้ํามนัและ

ไขมัน 

(มก./ล.) 

ของแข็ง

แขวนลอย 

(มก./ล.) 

จุดที่ 1 

น้ําเขาระบบ 
6.25 458.21 681.21 22.37 129.24 

จุดที่ 2 

น้ําออกจากระบบ 
7.34 330.04 575.00 18.46 97.09 

เกณฑมาตรฐานน้ําทิ้ง

จากอาคาร 
5.5-9 ไมเกิน 20 ไมเกิน 120 ไมเกิน 20 ไมเกิน 30 

ประสิทธิภาพในการ

บําบัด (รอยละ) 
17.44 27.97 15.59 17.47 24.94 

ผลการเปรียบเทียบ

คุณภาพน้าํทิง้หลัง     

การบําบัดกับเกณฑ

มาตรฐาน 

ผาน ไมผาน ไมผาน ผาน ไมผาน 

 

 จากตาราง 9 แสดงวาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียโดยภาพรวมของระบบบําบัดน้ําเสีย

แบบไมใชออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลือใชตามคาพารามิเตอรดังตอไปนี้ ไดแก           

คาความเปนกรด-ดาง คาบีโอดี คาซีโอดี คาน้ํามันและไขมัน และคาของแข็งแขวนลอย มีคารอยละ 

17.44, 27.97, 15.59, 17.47 และ 24.94 และผลการเปรียบเทียบคุณภาพน้ําที่ผานการบําบัดกับเกณฑ

มาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคาร กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม พ.ศ. 2537 ผลปรากฏวา   

คาความเปนกรด-ดาง และคาน้ํามันและไขมันมีคาไมเกินคามาตรฐานที่กําหนด ซึ่งเปนไปตาม

สมมติฐานที่ตั้งไว สวนคาบีโอดี ซีโอดี และคาของแข็งแขวนลอยมีคาเกินกวาเกณฑมาตรฐานที่กําหนด 

ซึ่งไมเปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว 
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ตอนที่ 2 : การพัฒนาบทปฏิบัติการ เรื่อง การบําบัดน้ําเสีย  
 1. การพัฒนาบทปฏิบัติการ เรื่อง การบําบัดน้ําเสีย ใหมีคุณภาพดีและมีประสิทธิภาพ
เปนไปตามเกณฑ 80/80 
     ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดพัฒนามาจากบทปฏิบัติการของสุรพล วิหคไพบูลย ซึ่งการพัฒนา

คร้ังนี้ไดบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย 5 บท ดังนี้  

   1) บทปฏิบัติการที่ 1 เร่ือง การตรวจสอบคุณภาพน้ําเบื้องตน 

   2) บทปฏิบัติการที่ 2 เร่ือง การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางกายภาพ 

   3) บทปฏิบัติการที่ 3 เร่ือง การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางเคมี 

  4) บทปฏิบัติการที่ 4 เร่ือง การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพ 

  5) บทปฏิบัติการที่ 5 เร่ือง การปรับปรุงคุณภาพน้ํา 

  ผูวิจัยไดนําบทปฏิบัติการที่พัฒนาขึ้นไปใหผูเชี่ยวชาญ 5 ทาน ตรวจพิจารณาทั้งเชิงปริมาณ

และคุณภาพ ปรากฏผลดังตาราง 10 

   

ตาราง 10  แสดงผลการประเมินคุณภาพของบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย โดยผูเชี่ยวชาญจํานวน  

      5 ทาน 

 

รายการประเมนิ 

เอกสาร

ประกอบบท

ปฏิบัติการ 

บท

ปฏิบัติการ 

รายงานผล

การทดลอง 

และคําถาม

ทายบท

ปฏิบัติการ 

คูมือ

ประกอบบท

ปฏิบัติการ 

บทปฏิบัติการ 

ที ่

(ใบความรู) 

X  S.D. 
ผลการ

ประเมิน 

1 4.13 4.33 4.06 4.35 4.22  0.14 ดีมาก 

2 4.08 4.04 4.17 4.05 4.09 0.06 ดี  

3 4.20 4.42 4.57 4.37 4.39 0.15 ดีมาก 

4 4.24 4.29 4.57 4.15 4.31 0.18 ดีมาก 

5 4.17 4.18 4.33 4.20 4.22 0.07 ดีมาก 

ภาพรวม 4.16 4.25 4.34 4.22 4.24 0.08 ดีมาก 
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  จากตาราง 10 ผลการประเมินคุณภาพของบทปฏิบัติการ เรื่อง การบําบัดน้ําเสีย โดย

ผูเชี่ยวชาญ 5 ทาน สรุปไดวา บทปฏิบัติการที่ 1 เร่ือง การตรวจสอบคุณภาพน้ําเบื้องตน บทปฏิบัติการที่ 3 

เร่ือง การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางเคมี บทปฏิบัติการที่ 4 เร่ือง การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพ 

และบทปฏิบัติการที่ 5 เร่ือง การปรับปรุงคุณภาพน้ํา มีคะแนนเฉลี่ยเปน 4.22, 4.39, 4.31 และ 4.22    

มีคะแนนเฉลี่ยอยูในระดับดีมาก บทปฏิบัติการที่ 2 เร่ือง การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางกายภาพ        

มีคะแนนเฉลี่ยเปน 4.09 มีคะแนนเฉลี่ยอยูในระดับดี และโดยภาพรวมคุณภาพของบทปฏิบัติการ   

ทั้งฉบับมีคาคะแนนเฉลี่ยเปน 4.24 ซึ่งอยูในระดับคุณภาพดีมาก 
 2. การหาประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการ เรื่อง การบําบัดน้ําเสีย 
  ผูวิจัยไดนําบทปฏิบัติการที่พัฒนาข้ึนไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 

โรงเรียนเซนตดอมินิก ที่มีลักษณะใกลเคียงกับกลุมตัวอยาง 3 คร้ัง สรุปผลไดดังนี้ 

  ครั้งที่ 1 ทดลองกับนักเรียนเปนรายบุคคล จํานวน 3 คน ซึ่งประกอบไปดวยนักเรียนที่มี     

ผลการเรียนเฉลี่ยทุกวิชาในปการศึกษา 2550 อยูในระดับเกง ปานกลาง และออน ผลจากการ

สัมภาษณนักเรียนปรากฏวานักเรียนที่มีผลการเรียนอยูในระดับเกง และปานกลางสามารถปฏิบัติ

กิจกรรมไดคอนขางรวดเร็วมีขอผิดพลาดนอยเนื่องจากสวนหนึ่งมีพื้นฐานดานการใชอุปกรณทาง

วิทยาศาสตรมาในระดับหนึ่ง และเขาใจภาษาที่ใชในบทปฏิบัติการ ส่ือความหมายไดตรงกับ

จุดประสงคการทดลองที่กําหนด สวนนักเรียนที่มีผลการเรียนเฉลี่ยอยูในกลุมออน การปฏิบัติกิจกรรม

เปนไปดวยความลาชาเนื่องจากไมเขาใจในเนื้อหาของบทปฏิบัติการ ภาษาที่ใชในบทปฏิบัติการเขาใจ

ยากสงผลใหนักเรียนไมเขาใจในกิจกรรมการทดลอง ขาดความมั่นใจในการปฏิบัติประกอบกับนักเรียน

ไมมีความคุนเคยกับวิธีการใชอุปกรณทางวิทยาศาสตรดีเทาที่ควร สงผลใหการปฏิบัติกิจกรรม            

ไมตอเนื่องและผลการทดลองผิดพลาดจากความเปนจริง ผูวิจัยจึงนําบทปฏิบัติการมาปรับแกในสวน

ของภาษาที่ใชในบทปฏิบัติการใหมีความเหมาะสมกับระดับของผูเรียนและเพิ่มความชัดเจนในสวน

เนื้อหาบทปฏิบัติการใหดียิ่งข้ึน  

  คร้ังที่ 2 ทดลองกับนักเรียนกลุมยอย จํานวน 9 คน ประกอบดวยนักเรียนที่มีผลการเรียน

เฉล่ียทุกวิชาในปการศึกษา 2550 อยูในระดับเกง ปานกลาง และออน ผลปรากฏวา นักเรียนสามารถ

ปฏิบัติกิจกรรมการทดลองเสร็จตามเวลาที่กําหนด ผลการทดลองถูกตองเนื่องจากมีความเขาใจใน

เนื้อหาของบทปฏิบัติการมีการแบงหนาที่ในการปฏิบัติกิจกรรม และปรึกษาหารือกันระหวางสมาชิก

ภายในกลุม ตลอดจนบทบาทของครูผูสอนที่เพิ่มข้ึนในการใหคําแนะนํา บอกกลาว และเสริมแรงในบาง

โอกาสสงผลใหนักเรียนมีความมั่นใจในการปฏิบัติกิจกรรม กลาแสดงออกในทางที่เหมาะสมผลการ

ทดลองที่ไดจึงมีความถูกตองและตรงกับความเปนจริง 



 94 

  ครั้งที่ 3 ทดลองกับนักเรียนกลุมใหญ จํานวน 30 คน ประกอบดวยนักเรียนที่มีผลการเรียน

เฉลี่ยทุกวิชาในปการศึกษา 2550 อยูในระดับเกง ปานกลาง และออน โดยใหนักเรียนกลุมทดลองทํา

คําถามทายบทปฏิบัติการของบทปฏิบัติการแตละบท และทําแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง 

การบําบัดน้ําเสีย หลังการเรียนดวยบทปฏิบัติการเพื่อหาประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการที่พัฒนาขึ้น    

ดังตาราง 11 

 

ตาราง 11  แสดงคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคารอยละของคะแนน จากคําถามทายบทปฏิบัติการ  

      และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย หลังเรียนดวยบทปฏิบัติการ 

 

นักเรียน 
สัญลักษณ คาสถิติ รอยละ คะแนนเต็ม แบบทดสอบ 

กลุมทดลอง 

40.13 X  คําถามทายบทปฏิบัติการ 30 50 
S.D. 6.15 

80.26 

48.43 X  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน 
30 60 80.71 

5.83 S.D. 

   
  จากตาราง 11 สรุปไดวา การทําคําถามทายบทปฏิบัติการที่ 1-5 เรื่อง การบําบัดน้ําเสีย    

ของนักเรียนกลุมทดลองไดคะแนนเฉลี่ยรอยละ 80.26 และจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ไดคะแนนเฉลี่ยรอยละ 80.71 ดังนั้นจึงสรุปไดวา บทปฏิบัติการ    

เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 มีประสิทธิภาพเปนไปตามเกณฑ 80/80 

 

  ทดลองสอนบทปฏิบัติการกับนักเรียน จํานวน 100 คน เพื่อหาคาความยากงาย คาอํานาจ

จําแนก และคาความเชื่อมั่นของเครื่องมือวัดผลการเรียนรู โดยนักเรียนทําแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์            

ทางการเรียน และแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย 

  จากนั้นนําคะแนนจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และแบบทดสอบวัดทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย มาหาคาความยากงาย คาอํานาจจําแนก และคา

ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับ โดยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย 

มีคาความยากงายระหวาง 0.21-0.79 มีคาอํานาจจําแนกระหวาง 0.21-0.82 และคาความเชื่อมั่นทัง้ฉบบั

มีคา 0.98 แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย มีคาความยากงาย

ระหวาง 0.22-0.79 คาอํานาจจําแนก 0.23-0.89 และคาความเชื่อมั่นทั้งฉบับ มีคา 0.98   
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ตอนที่ 3 : การนําบทปฏิบัติการที่พัฒนาขึ้นไปทดลองสอน 
 1. การศึกษาผลการทดลองใชบทปฏิบัติการ เรื่อง การบําบัดน้ําเสีย 
  ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดนําบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ที่พัฒนาขึ้นจนมีประสิทธิภาพ

ตามเกณฑ 80/80 แลว นําไปสอนจริงกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนเซนตดอมินิก ที่เปนกลุม

ตัวอยางโดยศึกษาผลการทดลองสอนดวยบทปฏิบัติการในประเด็น ดังตอไปนี้ 

  1.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ปรากฏผลดังตาราง 12  

 

ตาราง 12  แสดงคาเฉลี่ยของคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย  

      กอนและหลังเรียนดวยบทปฏิบัติการ   

 

S.D t df p การทดสอบ n X  
กอนเรียนบทปฏิบัติการ 40 26.28 4.68 

    42.82* 39 .000 

หลังใชบทปฏบิัติการ 40 32.50 4.75 

*t (.05; df 39) = 1.684)  

 

  จากตาราง 12 พบวา คะแนนเฉลี่ยจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

กอนและหลังเรียนดวยบทปฏิบัติการมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดย

คะแนนเฉลี่ยกอนเรียนดวยบทปฏิบัติการ เทากับ 26.28 สวนคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนดวยบทปฏิบัติการ 

เทากับ 32.50 ดังนั้นจึงสรุปไดวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ใชบทปฏบิตักิาร เร่ือง การบาํบดัน้าํเสยี 

หลังเรียนสูงกวากอนเรียน ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว 
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  1.2 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ปรากฏผลดังตาราง 13 

 

ตาราง 13  แสดงคะแนนเฉลีย่จากการทําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร         

      เร่ือง การบําบัดน้าํเสียหลังเรียนดวยบทปฏิบัติการ  

 

S.D t df p การทดสอบ n รอยละ X  
หลังใชบทปฏบิัติการ 40 83.88 33.55 4.50 7.80* 39 .000 

*t (.05; df 39) = 1.684)  

 
  จากตาราง 13 พบวา คะแนนเฉลี่ยจากการทําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรหลังเรียนมากกวาเกณฑที่กําหนดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยคะแนนเฉลี่ย

หลังเรียนดวยบทปฏิบัติการ เทากับ 33.55 คะแนน คิดเปนรอยละ 83.88 ดังนั้นจึงสรุปไดวา ทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย มากกวา

เกณฑรอยละ 70 ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
 การวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนเพื่อ

พัฒนาบทปฏิบัติการ สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โดยมุงศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัด

น้ําเสียในการลดปริมาณสารอินทรียที่อยูในรูปของสารละลาย และอนุภาคแขวนลอย ผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการที่พัฒนาข้ึน

สามารถสรุปสาระสําคัญ และผลการศึกษาคนควาไดดังนี้ 

 

ความมุงหมายของการวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนของมหาวิทยาลัย      

ศรีนครินทรวิโรฒในการลดปริมาณสารอินทรียที่อยูในรูปของสารละลายและอนุภาคแขวนลอย  

 2. เพื่อพัฒนาบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสียใหมีคุณภาพในระดับดีและมีประสิทธภิาพ

ตามเกณฑ 80/80 

 3. เพื่อศึกษาผลการเรียนรูของนักเรียนจากการใชบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ดังนี้  

  3.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  

  3.2 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  

 
สมมติฐานของการวิจัย 
 ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยกําหนดสมมติฐานไว ดังนี้ 

  1. คุณภาพน้ําเสียที่ผานระบบการบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจาก

ขวดพลาสติกเหลือใชผานเกณฑมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากอาคาร 

  2. นักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการ เรื่อง การบําบัดน้ําเสีย มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

หลังเรียนสูงกวากอนเรียน 

  3. นักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการ เรื่อง การบําบัดน้ําเสีย มีทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรมากกวาเกณฑรอยละ 70 

 

 

 

 



 98 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดดําเนินการศึกษาคนควาแบงเปน 3 ข้ันตอน และในแตละขั้นตอนได

ดําเนินการ ดังนี้ 
 ตอนที่ 1 การศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน 
  1. เตรียมความพรอมของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน (Start up) ใหอยูใน

สภาวะคงที่ (Steady state) 

  2. ศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน โดยมีข้ันตอนดําเนินการ

ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

   2.1 สูบน้ําจากบอรวมน้ําทิ้งของมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ นําไปเก็บไวในถังหมัก

แบบใชตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลือใชเพื่อทําการบําบัด สูบน้ําที่ผานการบําบัดเรียบรอยแลวเขาสูระบบ

บําบัดน้ําเสียระบบอื่นๆ เพื่อทําการบําบัดในข้ันตอนตอไป    

   2.2 เก็บตัวอยางน้ําเพื่อทําการตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ําซึ่งเก็บหลังจากเตรียมความ

พรอมของระบบใหอยูในสภาวะคงที่แลวดวยวิธีการเก็บแบบจวง สัปดาหละ 1 คร้ัง คือวันพฤหัสบดี ตั้งแต

เวลา 15.00 น. ถึง 16.00 น. เปนเวลาทั้งหมด 24 สัปดาห รวมทั้งสิ้น 24 ตัวอยาง เพื่อนํามาวิเคราะหหา

คาความเปนกรด-ดาง คาบีโอดี คาซีโอดี คาน้ํามันและไขมัน และคาของแข็งแขวนลอย โดยเก็บตัวอยางน้าํ

รวมทั้งหมด 2 จุด คือ จุดน้ําเขาระบบ และจุดน้ําออกจากระบบ 

   จุดที่ 1 น้ําเขาระบบ คือ น้ําทิ้งของมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒกอนสูบเขาสูระบบ

บําบัด 

   จุดที่ 2 น้ําออกจากระบบ คือ น้ําที่ผานการบําบัดดวยถังหมักโดยใชตัวกลาง  

   การตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ําในหองปฏิบัติการจะกระทําภายในเวลา 1 ชั่วโมง 

หลังจากเก็บน้ําตัวอยางเรียบรอยแลว 

   2.3 วิเคราะหตัวอยางน้ําโดยวิธีวิเคราะหน้ําเสียสากล   
 ตอนที่ 2 การพัฒนาบทปฏิบัติการ เรื่อง การบําบัดน้ําเสีย 
  1. ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวของกับบทปฏิบัติการ 

  2. ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวของกับการพัฒนานวัตกรรม 

  3. นําผลการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวของกับบทปฏิบัติการ และการพัฒนานวัตกรรมมา

พัฒนาเปนบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย โดยผานการตรวจพิจารณาทั้งเชิงปริมาณและคุณภาพ

จากผูเชี่ยวชาญ และทดลองใชกับนักเรียนกลุมทดลองจํานวน 3 ครั้ง คือ 3 คน 9 คน และ 30 คน พรอม

กับหาประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80  
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 ตอนที่ 3 นําบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ที่พัฒนาขึ้นและผานการหาประสิทธิภาพ
ตามเกณฑ 80/80 ไปทดลองสอนจริงกับกลุมตัวอยาง 
  1. นําบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ที่พัฒนาขึ้นไปทดลองสอนกับนักเรียนกลุม

ตัวอยาง 

  2. ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ของนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยาง 

  3. ศึกษาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ของนักเรียนที่เปน

กลุมตัวอยาง 

 

การวิเคราะหขอมูล 
 ผูวิจัยดําเนินการวิเคราะหขอมูลตามขั้นตอน ดังนี้ 

  1. ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนวิเคราะหขอมูลโดยการพรรณนา

ขอมูลจากคาพารามิเตอรเปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคาร 

  2. การพัฒนาบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย วิเคราะหโดยการหาประสิทธิภาพตาม

เกณฑ 80/80 โดยใชสูตร E1/E2 (เสาวนีย สิกขาบัณฑิต. 2528: 295) 

  3. การสรางเครื่องมือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูในการวิจัยมีดังนี้ 

   3.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

    3.1.1 หาดัชนีความสอดคลอง (ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ. 2538: 73)   

    3.1.2 วิเคราะหความยากงาย และอํานาจจําแนก โดยใชเทคนคิ 27% ของ จงุ เตห 

ฟาน โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป EVANA 4.0  

    3.1.3 หาความเชื่อมั่นโดยใชสูตร KR-20 ของคูเดอร ริชารดสัน (ลวน สายยศ และ

อังคณา สายยศ. 2538: 197-198)   

   3.2 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  

    3.2.1 หาดัชนีความสอดคลอง (ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ. 2538: 73)   

    3.2.2 วิเคราะหความยากงาย และอํานาจจําแนก โดยใชเทคนิค 27% ของ จุง เตห 

ฟาน โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป EVANA 4.0 

    3.2.3 หาความเชื่อมั่นโดยใชสูตร KR-20 ของคูเดอร ริชารดสัน (ลวน สายยศ และ

อังคณา สายยศ. 2538: 197-198)  
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 4. สถิติที่ใชในการทดสอบสมมติฐาน 

   4.1 สมมติฐานในการวิจัย “คุณภาพน้ําเสียที่ผานระบบการบําบัดน้ําเสียแบบไมใช

ออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลือใชผานเกณฑมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจาก

อาคาร” ทดสอบโดยใชสถิติพรรณนา ในการพรรณนาขอมูลเปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจาก

อาคาร 

   4.2 สมมติฐานการวิจัย “นักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการ เรื่อง การบําบัดน้ําเสีย         

มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน” ทดสอบโดยใชสถิติแบบ t - test Dependent 

Sample ซึ่งผูวิจัยวิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 11.5 for Windows 

  4.3 สมมติฐานการวิจัย “นักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย       

มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรมากกวาเกณฑรอยละ 70” ทดสอบโดยใชสถิติแบบ t - test One 

group Sample ซึ่งผูวิจัยวิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 11.5 for Windows 

   
สรุปผลการวิจัย 
  1. ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจากขวดพลาสติก    

เหลือใช 

    1.1 คาความเปนกรด-ดาง จากการวิจัยพบวาคาความเปนกรด-ดางของน้ําเสียที่ผานการ

บําบัดแบบไมใชออกซิเจน จุดที่ 1 มีคาเฉลี่ยเทากับ 6.25 สวนในจุดที่ 2 มีคาเฉลี่ยเทากับ 7.34 ซึ่งคา

ความเปนกรด-ดางของน้ําเสียหลังผานการบําบัดแลวมีคาเฉลี่ยเพิ่มข้ึนเทากับ 1.09 ในสวนของ

ประสิทธิภาพการบําบัดโดยรวมมีคารอยละ 17.44 เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจาก

อาคาร กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม พ.ศ. 2537 ที่กําหนดวามาตรฐานน้ําทิ้งความ

เปนกรด-ดาง มีคาระหวาง 5.5-9 พบวา คุณภาพน้ําที่ผานการบําบัดมีคาอยูระหวางเกณฑมาตรฐานที่

กําหนด ดังนั้นจึงสรุปไดวา คุณภาพน้ําเสียที่ผานระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน ชนิดใช

ตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลือใชผานเกณฑมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากอาคาร ซึ่งเปนไป

ตามสมมติฐานที่ตั้งไว  

    1.2 คาบีโอดี จากการวิจัยพบวาคาบีโอดีเฉลี่ยของน้ําเสียที่เขาสูระบบบําบัดแบบไมใช

ออกซิเจนในจุดที่ 1 มีคาเฉลี่ยเทากับ 458.21 มิลลิกรัมตอลิตร สวนในจุดที่ 2 มีคาบีโอดีเฉลี่ยเทากับ 

330.04 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งคาบีโอดีของน้ําเสียหลังผานการบําบัดแลวมีคาเฉลี่ยลดลงเทากับ 128.17 

มิลลิกรัมตอลิตร ในสวนของประสิทธิภาพการบําบัดโดยรวมมีคารอยละ 27.97 เมื่อเปรียบเทียบกับ

เกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคาร กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม พ.ศ. 2537 ที่กําหนด

วามาตรฐานน้ําทิ้งบีโอดีมีคาไมเกิน 20 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา คุณภาพน้ําที่ผานการบําบัดมีคาเกิน
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กวาเกณฑมาตรฐานที่กําหนด ดังนั้นจึงสรุปไดวา คุณภาพน้ําเสียที่ผานระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใช

ออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลือใชไมผานเกณฑมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้ง

จากอาคาร ซึ่งไมเปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว  

    1.3 คาซีโอดี จากการวิจัยพบวาคาซีโอดีเฉลี่ยของน้ําเสียที่เขาสูระบบบําบัดแบบไมใช

ออกซิเจนในจุดที่ 1 มีคาเฉลี่ยเทากับ 681.20 มิลลิกรัมตอลิตร สวนในจุดที่ 2 มีคาซีโอดีเฉลี่ยเทากับ 

575.00 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งคาซีโอดีของน้ําเสียหลังผานการบําบัดแลวมีคาเฉลี่ยลดลงเทากับ 106.20 

มิลลิกรัมตอลิตร ในสวนของประสิทธิภาพการบําบัดโดยรวมมีคารอยละ 15.59 เมื่อเปรียบเทียบกับ

เกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคาร กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม พ.ศ. 2537 ที่กําหนด

วามาตรฐานน้ําทิ้งซีโอดีมีคาไมเกิน 120 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา คุณภาพน้ําที่ผานการบําบัดมีคาเกิน

กวาเกณฑมาตรฐานที่กําหนด ดังนั้นจึงสรุปไดวา คุณภาพน้ําเสียที่ผานระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใช

ออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลือใชไมผานเกณฑมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้ง

จากอาคาร ซึ่งไมเปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว 

    1.4 คาน้ํามันและไขมัน จากการวิจัยพบวาคาน้ํามันและไขมันเฉลี่ยของน้ําเสียที่เขาสู

ระบบบําบัดแบบไมใชออกซิเจนในจุดที่ 1 มีคาเฉลี่ยเทากับ 22.37 มิลลิกรัมตอลิตร สวนในจุดที่ 2 มีคา

น้ํามันและไขมันเฉลี่ยเทากับ 18.46 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งคาน้ํามันและไขมันของน้ําเสียหลังผานการ

บําบัดแลวมีคาเฉลี่ยลดลงเทากับ 3.91 มิลลิกรัมตอลิตร ในสวนของประสิทธิภาพการบําบัดโดยรวมมี

คารอยละ 17.47 เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคาร กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยี

และสิ่งแวดลอม พ.ศ. 2537 ที่กําหนดวามาตรฐานน้ําทิ้งน้ํามันและไขมันมีคาไมเกิน 20 มิลลิกรัมตอลิตร 

พบวา คุณภาพน้ําที่ผานการบําบัดมีคาไมเกินเกณฑมาตรฐานที่กําหนด ดังนั้นจึงสรุปไดวา คุณภาพ    

น้ําเสียที่ผานระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลือใชผาน

เกณฑมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากอาคาร ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว 

    1.5 ของแข็งแขวนลอย จากการวิจัยพบวาคาของแข็งแขวนลอยเฉลี่ยของน้ําเสียที่เขา        

สูระบบบําบัดแบบไมใชออกซิเจนในจุดที่ 1 มีคาเฉลี่ยเทากับ 129.24 มิลลิกรัมตอลิตร สวนในจุดที่ 2      

มีคาของแข็งแขวนลอยเฉลี่ยเทากับ 97.09 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งคาของแข็งแขวนลอยของน้ําเสียหลังผาน

การบําบัดแลวมีคาเฉลี่ยลดลงเทากับ 32.15 มิลลิกรัมตอลิตร ในสวนของประสิทธิภาพการบําบัดโดยรวม 

มีคารอยละ 24.94 เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคาร กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยี

และสิ่งแวดลอม พ.ศ. 2537 ที่กําหนดวามาตรฐานน้ําทิ้งของแข็งแขวนลอยมีคาไมเกิน 30 มิลลิกรัม     

ตอลิตร พบวา คุณภาพน้ําที่ผานการบําบัดมีคาเกินกวาเกณฑมาตรฐานที่กําหนด ดังนั้นจึงสรุปไดวา 

คุณภาพน้ําเสียที่ผานระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลือใช

ไมผานเกณฑมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากอาคาร ซึ่งไมเปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว 
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  2. การพัฒนาบทปฏิบัติการ 

  2.1 ดานคุณสมบัติของบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ผลการวิจัยพบวาในสวนของ

เอกสารประกอบบทปฏิบัติการ (ใบความรู) บทปฏิบัติการ เอกสารรายงานผลการทดลองและคําถามทาย

การทดลอง และคูมือประกอบบทปฏิบัติการมีคุณภาพอยูในระดับดีมาก ทั้งนี้เนื่องจากไดผานการศึกษา

คนควาจากเอกสาร หลักสูตรกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร มาตรฐานการเรียนรูชวงชั้นที่ 3 และผาน

การพิจารณาจากผูเชี่ยวชาญ มีการปรับปรุงแกไขใหมีความสอดคลองกัน 

  2.2 ดานประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ผลการวิจัยพบวาบท

ปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ 80.26/80.71 เปนไปตามเกณฑ 80/80 

ดังนั้นจึงสรุปไดวา บทปฏิบัติการดังกลาวมีคุณภาพสูงกวาเกณฑที่กําหนดไว 

 3. การทดลองสอน 

  3.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ผลการวิจัยพบวา คะแนนเฉลี่ยจากการ

ทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียน และหลังเรียนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05 โดยคะแนนเฉลี่ยกอนเรียนดวยบทปฏิบัติการ เทากับ 26.28 สวนคะแนนเฉลี่ย

หลังเรียนดวยบทปฏิบัติการ เทากับ 32.50 ดังนั้นจึงสรุปไดวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนทีเ่รียน

ดวยบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย หลังเรียนสูงกวากอนเรียน ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว 

  3.2 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ผลการวิจัยพบวา คะแนน

เฉล่ียจากการทําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังเรียนมากกวาเกณฑที่กําหนดอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนดวยบทปฏิบัติการเทากับ 33.55 คิดเปนรอยละ 

83.88 ดังนั้นจึงสรุปไดวา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการ      

เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย มากกวารอยละ 70 ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว 

 
การอภิปรายผล 
  การอภิปรายผลการวิจัยครั้งนี้ เสนอตามลําดับผลการศึกษาคนควาดังนี้ 

  1. อภิปรายผลการศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน 

   น้ําเสียที่ผานการบําบัดโดยระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจาก

ขวดพลาสติกเหลือใช มีคุณภาพผานเกณฑมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากอาคาร ซึ่งเปนไปตาม

สมมติฐานการวิจัยขอที่ 1 โดยวัดไดจากคาพารามิเตอรตางๆ ดังตอไปนี้ คือ  

   1.1 คาความเปนกรด-ดาง 

     การบําบัดคาความเปนกรด-ดางของน้ําเสียมีประสิทธิภาพอยูในเกณฑดีเนื่องจาก

สามารถปรับปรุงคุณภาพน้ําซึ่งกอนเขาสูระบบบําบัดมีสภาพเปนกรดใหมีสภาพเปนกลางได ซึ่งถือวา
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สภาพดังกลาวมีความเหมาะสมในการดําเนินกิจกรรมของแบคทีเรียเพื่อยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย 

สอดคลองกับเสริมพล รัตสุข และไชยยุทธ กลิ่นสุคนธ (2525: 163) กลาววา ระบบบําบดัน้าํเสยีแบบไมใช

ออกซิเจนจะสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพและมีเสถียรภาพที่ดีควรมีคาความเปนกรด-ดาง    

อยูในชวงระหวาง 6.6-7.6 เนื่องจากความเปนกรด-ดางในชวงนี้เหมาะสมตอการทํางานของจุลินทรีย

ประเภทสรางมีเทน จากผลการวิจัยคาความเปนกรด-ดางของน้ําหลังการบําบัดมีคาเฉลี่ยเพิ่มข้ึนจาก 

6.25 เปน 7.34 สงผลใหผานเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคาร เนื่องจากกระบวนการบําบัดแบบไมใช

ออกซิเจน แบคทีเรียจะเปลี่ยนไฮโดรเจนไอออน (H+) ในน้ําเสียใหกลายเปนกาซมีเทน คารบอนไดออกไซด 

ไฮโดรเจนซัลไฟต และเซลลแบคทีเรียใหมสงผลใหไฮโดรเจนไอออนลดลง คุณภาพน้ําจึงมีสภาวะเปน

กลางมากขึ้น สอดคลองกับเกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน (2539: 227) กลาววา การลดลงของไฮโดรเจนไอออนใน

น้ําเสียโดยเปลี่ยนไปอยูในรูปกาซทําใหคาความเปนกรด-ดางมากขึ้นเนื่องจากคาดังกลาวขึ้นอยูกับ

ปริมาณความเขมขนของไฮโดรเจนไอออนในน้ําเสีย 

     นอกจากนี้ คาความเปนกรด-ดางของน้ําหลังการบําบัดผานเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจาก

อาคาร เปนผลเนื่องจากน้ําเสียสวนใหญมีแหลงกําเนิดจากโรงอาหารและอาคารตางๆ ภายใน

มหาวิทยาลัย ดังนั้น คาความเปนกรด-ดางของน้ําที่ตรวจวัดไดกอนเขาสูระบบบําบัดจึงมีสภาพเปนกรด

ออนๆ ซึ่งเปนคาที่ไดมาตรฐานของน้ําทิ้งจากอาคารอยูแลวโดยสภาพความเปนกรดดังกลาวเกิดจาก

กิจกรรมการใชน้ําของนิสิต เจาหนาที่ อาจารยและบุคลากรทางการศึกษาของมหาวิทยาลัย การชําระ

ลางสิ่งสกปรกโดยการใชน้ํายาลางจาน น้ํายาลางหองน้ํา ผงซักฟอก รวมไปถึงสารเคมีในหองปฏิบัติการ

สงผลใหน้ํากอนเขาสู ระบบบําบัดมีการปนเป อนของสารเคมีอยู  แตมีในปริมาณนอยเมื ่อผาน

กระบวนการบําบัดแบบไมใชออกซิเจนแลว คาความเปนกรด-ดางของน้ําทิ้งจึงมีคาเฉลี่ยเพิ่มข้ึนอยูใน

สภาพที่เปนกลางผานเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคารที่กําหนด   

   1.2 คาน้ํามันและไขมัน 

     การบําบัดคาน้ํามันและไขมันของน้ําเสียมีประสิทธิภาพอยูในเกณฑดีเนื่องจาก

สามารถลดปริมาณน้ํามันและไขมันกอนเขาสูระบบบําบัดซึ่งมีคาเฉล่ียเทากับ 22.37 มิลลิกรัมตอลิตร 

เหลือคาที่ออกจากระบบบําบัดเฉลี่ยเทากับ 18.46 มิลลิกรัมตอลิตร สงผลใหผานเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้ง

จากอาคาร เนื่องจากกระบวนการบําบัดแบบไมใชออกซิเจน จุลินทรียจะใชสารอินทรียซึ่งประกอบดวย

โปรตีน คารโบไฮเดรต และไขมัน เปนแหลงอาหารและพลังงานภายในถังหมักเพื่อกระบวนการ 

เจริญเติบโตทําใหปริมาณน้ํามันและไขมันที่เปนองคประกอบของน้ําเสียมีปริมาณลดลง สงผลใหความ

สกปรกของน้ําเสียลดลงดวย (อรรถวุฒิ อ่ิมพูลทรัพย และคณะ. 2536: 49) สอดคลองกับงานวิจัยของรังสี 

ปดลี (2546: 60) ที่ศึกษาการออกแบบระบบบําบัดน้ําเสียชนิดไมเติมอากาศแบบใชพลาสติกเปนตัวกลางซึ่ง

ทดสอบกับน้ําเสียชุมชนจากอาคารโรงอาหาร พบวา ประสิทธิภาพในการบําบัดคาน้ํามันและไขมันอยูใน
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เกณฑสูงเมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคาร พบวา น้ําเสียดังกลาวผานเกณฑมาตรฐาน

ที่กําหนด 

     นอกจากนี้ คาน้ํามันและไขมันของน้ําเสียหลังการบําบัดผานเกณฑมาตรฐานน้าํทิง้จาก

อาคาร ยังเปนผลเนื่องจากการปนเปอนของน้ํามันและไขมันในน้ําเสียกอนบําบัดมีปริมาณไมสูงมากนัก 

สังเกตไดจากปริมาณน้ํามันและไขมันที่ลอยอยูบนผิวน้ําจับตัวอยูอยางไมหนาแนน จากการตรวจ

วิเคราะหในจุดที่ 1 พบวามีคาใกลเคียงกับเกณฑมาตรฐานที่กําหนด เนื่องจากมีการติดตั้งบอดักไขมัน

บริเวณโรงอาหารเพื่อกําจัดไขมันบางสวนที่ลอยอยูบริเวณผิวน้ําออกจากน้ําเสียทําใหระบบรับภาระ      

ในการบรรทุกสารอินทรียประเภทไขมันในปริมาณนอยประสิทธิภาพในการบําบัดจึงมีคารอยละ 17.47 

คุณภาพน้ําเสียหลังผานการบําบัดแบบไมใชออกซิเจนจึงผานเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคาร กระทรวง 

วิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม พ.ศ. 2537 

     การบําบัดน้ําเสียที่มีแหลงกําเนิดสวนใหญมาจากโรงอาหารการตรวจวเิคราะหคาน้าํมนั

และไขมันมีความสําคัญมาก เนื่องจากการใชวัตถุดิบในการประกอบอาหาร เชน น้ํามันหมู น้ํามันพืช เนย 

ธัญพืช และผลไมบางชนิด การลางภาชนะประกอบอาหาร รวมไปถึงกิจกรรมตางๆ ในการใชน้ําสงผลให

เกิดการปนเปอนของน้ํามันและไขมันในน้ําทิ้งเปนจํานวนมาก ซึ่งนอกจากจะทําใหเกิดการเนาเสีย          

มีกล่ินเหม็น และกอใหเกิดความรําคาญแลว ยังสงผลกระทบตอการระบายน้ําทิ้งอีกดวยเนื่องจากไขมัน

และน้ํามันจะพอกตัวสะสมอยูในทอระบายน้ําทําใหเกิดการอุดตัน ระบายน้ําไมสะดวก เกิดความเสียหาย

ตอเครื่องจักร อุปกรณที่เกี่ยวของกับการบําบัดน้ําเสียทําใหประสิทธิภาพการทํางานของระบบลดนอยลง 

     จากเหตุผลขางตนสงผลใหคาความเปนกรด-ดาง และคาน้ํามันและไขมันของน้ําทิ้ง

หลังผานการบําบัดแบบไมใชออกซิเจนมีคุณภาพผานเกณฑมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจาก

อาคาร ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานขอที่ 1  

     สวนการบําบัดสารอินทรียในรูปของบีโอดี ซีโอดี และของแข็งแขวนลอยโดยภาพรวมมี

ประสิทธิภาพรอยละ 27.97, 15.59 และ 24.94 ตามลําดับ ไมสามารถลดปริมาณสารอินทรียที่อยูใน

รูปของสารละลายและอนุภาคแขวนลอยใหมีคุณภาพผานเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคาร กระทรวง                    

วิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม พ.ศ. 2537 ได จึงไมเปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว ซึ่งผูวิจัยจะ

เสนอผลการอภิปรายตอเนื่องจากคาความเปนกรด-ดาง และคาน้ํามันและไขมัน ตามลําดับ ดังนี้ 

   1.3 คาบีโอดี 

     การบําบัดคาบีโอดีของน้ําเสียมีประสิทธิภาพรอยละ 27.97 สามารถลดปริมาณบีโอดี

ได 128.17 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งกอนเขาสูระบบบําบัดมีคาเฉลี่ยเทากับ 458.21 มิลลิกรัมตอลิตร         

เหลือคาที่ออกจากระบบเฉลี่ยเทากับ 330.04 มิลลิกรัมตอลิตร เปนผลจากเนื่องจากแบคทีเรียสามารถ  

ยึดเกาะพื้นที่ผิวของตัวกลางขวดพลาสติกเหลือใชโดยไมหลุดออกนอกระบบ สารอินทรียที่ปนเปอนอยูใน
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น้ําเสียจึงถูกแบคทีเรียดังกลาวยอยสลายโดยปฏิกิริยาแบบไมใชออกซิเจนไดผลผลิตเปนกาซตางๆ 

โดยเฉพาะมีเทนซึ่งจะแยกออกจากระบบอยางรวดเร็วเนื่องจากความสามารถในการละลายน้ําต่ํา สอดคลอง

กับงานวิจัยของสนอง ทองปาน (2540: 95) ที่ไดศึกษาการบําบัดน้ําเสียโดยวิธีการทางชีวภาพแบบไม

ใชออกซิเจนโดยภายในถังหมักบรรจุตัวกลางที่ทําจากทอพีวีซีเพื่อเปนที่ยึดเกาะของแบคทีเรีย ปองกันไมให

แบคทีเรียไหลปะปนมากับน้ําที่ผานการบําบัดซึ่งแบคทีเรียเหลานี้จะทําหนาที่ยอยสลายสารอินทรียที่มี

โมเลกุลใหญใหกลายเปนสารอินทรียที่มีโมเลกุลเล็กทําใหน้ํามีคุณภาพดีข้ึน สอดคลองกับงานวิจัยของ   

เชิดศักดิ์ ออนระยับ (2548: 57) ที่ไดศึกษารูปแบบและพัฒนาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียขนาดเล็ก

สําหรับบานพักอาศัยของชุมชนริมน้ํา โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพและสมรรถภาพการทํางานของ      

ถังกรองไรอากาศที่บรรจุตัวกลางตางชนิดกัน พบวาตัวกลางพลาสติกมีประสิทธิภาพในการบําบัดคาบีโอดี 

เทากับ 38.59% และขวดยาคูลทมีประสิทธิภาพในการบําบัดคาบีโอดีเทากับ 47.25% ตามลําดับ  

     เมื่อผูวิจัยนําคาบีโอดีของน้ําเสียหลังผานการบําบัดมาเปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐาน

น้ําทิ้งจากอาคาร พบวาไมผานเกณฑมาตรฐานเนื่องจากภาระในการบรรทุกสารอินทรียของน้ําเสียใน

ระบบมีมากกวาจะบําบัดใหผานเกณฑมาตรฐานที่กําหนดได ประกอบกับระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใช

ออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลือใชเปนระบบบําบัดน้ําเสียที่ออกแบบขึ้นเพื่อลดความ

สกปรกของน้ําทิ้งกอนที่จะเขาสูระบบบําบัดน้ําเสียในระบบอื่น สอดคลองกับมั่นสิน ตัณฑุลเวศน 

(2538: 46) กลาววา ถังหมักแบบไรออกซิเจนที่มีตัวกลางพลาสติกรูปแบบตางๆ สามารถลดคาบีโอดีกอนที่

จะสงไปกําจัดบีโอดีที่เหลือในระบบอื่น สอดคลองกับสุเทพ สิริวิทยาปกรณ (2549: 117) กลาววาการบําบัด

น้ําเสียดวยกระบวนการทางชีวภาพแบบไมใชออกซิเจนเปนกระบวนการขั้นตนในการลดปริมาณ

สารอินทรียในน้ําเสียใหนอยลงโดยเฉพาะน้ําเสียที่มีความเขมขนของบีโอดีสูงๆ กอนที่จะสงใหกระบวนการ

อ่ืน 

   1.3 คาซีโอดี 

     การบําบัดคาซีโอดีของน้ําเสียมีประสิทธิภาพรอยละ 15.59 สามารถลดปริมาณซีโอดี

ได 106.20 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งกอนเขาสูระบบบําบัดมีคาเฉลี่ยเทากับ 681.20 มิลลิกรัมตอลิตร เหลือ

คาที่ออกจากระบบเฉลี่ยเทากับ 575.00 มิลลิกรัมตอลิตร เปนผลเนื่องจากสารอินทรียถูกจุลินทรียยอย

สลายจนมีปริมาณลดลง ซีโอดีมีความสําคัญมากในการตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ําที่มีแหลงกําเนิดจาก  

โรงอาหาร รองจากบีโอดีเนื่องจากซีโอดีเปนการวิเคราะหหาปริมาณออกซิเจนที่ใชในการยอยสลาย

สารอินทรียทั้งหมดในน้ําเสียทั้งประเภทที่ยอยสลายได ยอยสลายไดชา และยอยสลายไมไดโดยจุลินทรีย 

(สุรัสวดี บุบผะเรณู. 2542: 23) รวมถึงสารอนินทรียตางๆ ที่เปนองคประกอบอยูในน้ําเสียซึ่งบีโอดีไมสามารถ

วิเคราะหไดเนื่องจากบีโอดีสามารถวิเคราะหไดเฉพาะสารอินทรียที่สามารถยอยสลายไดดวยจุลินทรีย

เทานั้น ซีโอดีจึงเปนดัชนีบงชี้ถึงความสกปรกของน้ําเสียอีกคาหนึ่งซึ่งวัดในเทอมของออกซิเจนดีมานด
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เชนเดียวกับบีโอดี (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม. 2525: 45) ตางกันที่บีโอดีใชจุลินทรียในการยอยสลายสารอนิทรยี

แตซีโอดีใชตัวเติมออกซิเจน ไดแก โพแทสเซียมไดโคเมตในการยอยสลาย ผลิตภัณฑที่ไดจะเปน

สารประกอบคารบอนไดออกไซดและน้ํา จากผลการวิจัยคาซีโอดีของน้ําที่ผานการบําบัดแบบไมใช

ออกซิเจนมีคาเกินกวาเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคาร จึงไมสามารถระบายน้ําหลังผานการบําบัดลง

สูแหลงน้ําสาธารณะได ตองผานกระบวนการบําบัดในระบบอื่นตอไป ซึ่งมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ

ใชระบบจานหมุนชีวภาพเปนการบําบัดน้ําเสียตอจากระบบถังไรออกซิเจน (ชนิดใชตัวกลาง) ที่ผูวิจัย

ไดทําการศึกษา  

     เนื่องจากคาซีโอดีและคาบีโอดีมีความสัมพันธกันผูวิจัยจึงไดนําผลที่ไดจากการศึกษา

มาเปรียบเทียบความสัมพันธ พบวา น้ําที่ผานการบําบัดแลวมีคาซีโอดีสูงกวาคาบีโอดี เนื่องจากซีโอดี

เปนการวัดปริมาณของออกซิเจนทั้งหมดในน้ําเสีย สวนบีโอดีเปนการวัดปริมาณออกซิเจนที่ใชในการยอย

สลายสารอินทรีย สอดคลองกับกรรณิการ สิริสิงห (2545: 207) กลาววา โดยปกติแลวคาซีโอดีจะสูงกวา        

คาบีโอดีเสมอเนื่องจากสารอินทรียถูกเปลี่ยนไปเปนคารบอนไดออกไซดและน้ํา โดยไมตองอาศัย

ความสามารถในการดูดซึมทางชีวะของสารเหลานั้น และคาซีโอดีจะสูงมากถามีสารอินทรียที่ไมสามารถ

ยอยสลายทางชีวภาพอยูดวย เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบัด พบวา ระบบมีประสิทธิภาพ

การบําบัดคาบีโอดีสูงกวาการบําบัดคาซีโอดีเนื่องจากตัวอยางน้ําที่ใชในการศึกษาครั้งนี่สวนใหญเปน

น้ําทิ้งจากโรงอาหารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒทําใหปริมาณสารอินทรียที่ยอยสลายไดดวยจุลินทรีย

มีจํานวนมากกวาเมื่อเปรียบกับปริมาณสารอินทรียที่ยอยสลายยาก หรือสารอนินทรีย สอดคลองกับงานวิจัย

ของกัลยา หรรษภิญโญ (2539: 83) ที่ไดศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียจากโรงอาหารโดยวิธี

ชั้นตัวกลางอัดบรรจุไรอากาศ พบวา ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีจะมีคาต่ําวาบีโอดีเนื่องจากน้ําเสีย

จากโรงอาหารเปนน้ําเสียชุมชนซ่ึงประกอบดวยสารอินทรียที่ยอยสลายงาย ดังนั้นเมื่อนําน้ําเสียเขาระบบ

บําบัดจุลินทรียจะทําการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียนั้นๆ คงเหลือแตสารอินทรียที่ยอยสลายไดยาก

หรือสารไมยอยสลายออกมากับน้ําทิ้งที่ออกจากระบบบําบัด ซึ่งสามารถวัดไดในรูปของซีโอดีแตไม

สามารถวัดไดในรูปของบีโอดีทําใหคาที่วัดไดจึงมีคาต่ํากวา ประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดีจึงสูงกวา   

ซีโอดี สอดคลองกับงานวิจัยของซันวานี จิใจ (2549: บทคัดยอ) ที่ไดศึกษาการบําบัดน้ําเสียดวยจุลินทรีย

ยึดเกาะตัวกลางชนิดเสนใยไนลอนโดยระบบถังไรออกซิเจน พบวา ประสิทธิภาพในการบําบัดคาบีโอดี

และซีโอดีเฉล่ียอยูในชวงรอยละ 82.79-96.25 และ 74.91-96.13 ตามลําดับ 

   1.5 คาของแข็งแขวนลอย 

      การบําบัดคาของแข็งแขวนลอยของน้ําเสียมีประสิทธิภาพรอยละ 24.94 สามารถลด

ปริมาณของแข็งแขวนลอยได 32.15 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งกอนเขาสูระบบบําบัดมีคาเฉลี่ยเทากับ 129.24 

มิลลิกรัมตอลิตร เหลือคาที่ออกจากระบบเฉลี่ยเทากับ 97.09 มิลลิกรัมตอลิตร เปนผลเนื่องจากการบําบัด
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น้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนใชจุลินทรียซึ่งสวนใหญเปนแบคทีเรียยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียทาํใหน้าํ

ที่ผานระบบบําบัดมีคุณภาพสูงขึ้น ปริมาณของแข็งแขวนลอยที่สูงเกินมาตรฐานสงผลตอการสะสม

ของตะกอนในระบบบําบัดน้ําเสียเนื่องจากของแข็งดังกลาวไมละลายน้ํา และสามารถแขวนลอยอยูได

อยางอิสระโดยมีองคประกอบสวนใหญเปนสารอินทรียประเภทที่ยอยสลายยาก สอดคลองกับวิทยา 

เพียรวิจิตร (2525: 7) กลาววา ของแข็งแขวนลอยสามารถมองเห็นและแขวนลอยอยูในน้ําซึ่งประกอบดวย

สารอินทรียรอยละ 70 และสารอนินทรียรอยละ 30 สงผลใหคุณภาพน้ําหลังผานการบําบัดมีคาของแข็ง

แขวนลอยเกินกวามาตรฐานกําหนด หากเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบัดสารอินทรียตาม

พารามิเตอรตางๆ พบวา ระบบสามารถบําบัดคาของแข็งแขวนลอยใหมีปริมาณลดลงไดเปนอันดับที่สอง

รองจากการบําบัดคาบีโอดี เนื่องจากสารอินทรียที่เปนองคประกอบในของแข็งแขวนลอยแมสวนใหญ

จะเปนประเภทที่ยอยสลายยากแตบางสวนก็สามารถนําไปใชในการเจริญเติบโตของจุลินทรียได 

ประกอบกับการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดบรรจุตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลือใชในระบบบําบัดน้ําเสียทําให

ปริมาณจุลินทรียในระบบเพิ่มข้ึน สงผลตอประสิทธิภาพการบําบัดคาของแข็งแขวนลอย สอดคลองกับ

งานวิจัยของพรทิพย โชคสุชาติ (2540: 45) ที่ไดศึกษาเปรียบเทียบผลกระทบของความสูงของชั้นตัวกลาง

ตอประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียจากโรงนมในระบบถังกรองไรอากาศ พบวา ถังปฏิกิริยาที่มีความสูง

ของชั้นตัวกลาง 3/3 เทาของความสูงถังสามารถกําจัดคาของแข็งแขวนลอยมีประสิทธิภาพสูงสุดรอยละ 

69.20 สอดคลองกับงานวิจัยของเกรียงศักดิ์ คูหิรัญญรัตน (2535: 85) ที่ไดศึกษาระบบบําบัดน้ําเสีย

ชนิดใชตัวกลางติดกับที่แบบถังกรองไรออกซิเจนสําหรับภัตตาคาร พบวา น้ําเสียที่ผานถังกรองไรออกซเิจน

มีคาของแข็งแขวนลอยเฉลี่ยเทากับ 151.81 มีประสิทธิภาพในการบําบัดรอยละ 41.66  

   จากการอภิปรายผลการวิจัยขางตนจะเห็นไดวาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียตาม

คาพารามิเตอรดังตอไปนี้ ไดแก ความเปนกรด-ดาง บีโอดี ซีโอดี น้ํามันและไขมัน และของแข็งแขวนลอย 

มีคารอยละ 17.44, 27.97, 15.59, 17.47 และ 24.94 ตามลําดับ เนื่องจากขวดพลาสติกเหลือใชที่

บรรจุภายในระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจนทําหนาที่เปนตัวกลางใหจุลินทรียยึดเกาะสงผล            

ใหปริมาณและอายุของจุลินทรียเพิ่มข้ึนไมหลุดออกนอกระบบขณะมีการระบายน้ําที่ผานการบําบัด 

สอดคลองกับงานวิจัยของทัศนา หลายสุขศิริ (2548: บทคัดยอ) พบวา ตัวกลางลูกบอลพลาสติกทําหนาที่

เปนที่อยูอาศัยของจุลินทรีย ลดการหลุดลอยของตะกอนจุลินทรียในระบบสงผลใหอัตราการบําบัด

สารอินทรียเพิ่มข้ึน เนื่องจากสารอินทรียดังกลาวถูกใชเปนแหลงอาหารในการเจริญเติบโตและสราง

พลังงาน สอดคลองกับแนวคิดของกัลยา หรรษภิญโญ (2539: 5) กลาววาสารอินทรียในน้ําเสียถูกใช        

เปนแหลงอาหารของจุลินทรีย ซึ่งสวนใหญเปนแบคทีเรียประเภทที่สามารถดํารงชีวิตไดทั้งสภาพที่มี

ออกซิเจนและไมมีออกซิเจน (Facultative bacteria) และประเภทที่สามารถดํารงชีวิตไดในสภาพที่ไมมี

ออกซิเจนกลุมที่ทําหนาที่สรางกรดสงผลใหในระบบเกิดการสะสมของกรด ถามีปริมาณมากจะกระทบ
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ตอกระบวนการสรางมีเทนซึ่งเปนผลผลิตหลักจากกระบวนการบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน จากนั้น

กรดที่สะสมในระบบจะถูกเปลี่ยนไปเปนสารประกอบสําคัญในการสรางมีเทน และคารบอนไดออกไซด 

สอดคลองกับเพ็ชรพร เชาวกิจเจริญ (2538: 275-280) กลาววา การสะสมของกรดโวลาไทล และไฮโดรเจน

ในปริมาณสูงจะยับยั้งการสรางมีเทนไดจึงทําใหกรดโวลาไทลถูกเปลี่ยนไปเปนอะซิติก ฟอรเมท ไฮโดรเจน 

และคารบอนไดออกไซด โดยโฮโมอะซิโตเจนิค แบคทีเรีย จากนั้นจะมีแบคทีเรีย 2 ชนิด ซึ่งอยูในกลุมที่ทํา

หนาที่สรางมีเทนโดยเปลี่ยนไฮโดรเจน คารบอนไดออกไซด และฟอรเมทใหกลายเปนกาซมีเทน 

และเปลี่ยนอะซิติกใหกลายเปนมีเทน และคารบอนไดออกไซด ระเหยออกนอกระบบ  

   นอกจากนี้ ผลการวิจัยยังพบวาประสิทธิภาพในการบําบัดสารอินทรียตามคาพารามิเตอร

ตางๆ อยูในเกณฑต่ําทั้งนี้อาจเปนผลเนื่องมาจากสาเหตุตางๆ ดังนี้ 

   ประการแรก จํานวนตัวกลางขวดพลาสติก จํานวน 1,500 ใบ ซึ่งบรรจุอยูภายในระบบบําบัด

ที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ มีปริมาตรไมเพียงพอกับภาระการบรรทุกสารอินทรียของน้ําเสีย สงผลใหจํานวน     

จุลินทรียในระบบมีจํานวนนอยเกินไป จึงไมสามารถยอยสลายสารอินทรียในรูปตางๆ ไดตามเกณฑ

มาตรฐานที่กําหนด  

   ประการที่สอง พื้นผิวของตัวกลางมีความละเอียดสูงสงผลใหความสามารถในการยึดเกาะ

ของจุลินทรียมีนอยกวาปกติ ประกอบกับความพรุนของตัวกลางมีนอยและตัวกลางถูกจัดเรียงอัดแนน

ภายในตาขาย สงผลใหการไหลเวียนของน้ําผานตัวกลางไมสะดวกประสิทธิภาพการบาํบดัจงึอยูในเกณฑ

ต่ํา สอดคลองกับเชิดศักดิ์ ออนระยับ (2548: 38) กลาววา ตัวกลางที่มีประสิทธิภาพดีจะตองมีพื้นที่ผิว

มากและมีคาความพรุนสูงเพื่อที่จะลดปญหาการอุดตันตลอดจนปญหาของการไหลลัดวงจรของน้าํเสยี

ภายในระบบ 

   ประการที่สาม การสะสมของตะกอนในระบบสงผลใหพื้นที่ผิวของตัวกลางบางสวนซึ่ง

บรรจุอยูในตาขายจมอยูใตชั้นตะกอน และพื้นที่ผิวของตัวกลางสวนใหญยังถูกไขมันยึดเกาะจนสังเกต   

เห็นคราบไดชัดเจนขณะที่ผูวิจัยนําตัวกลางขึ้นจากถังหมักไรออกซิเจน สอดคลองกับวิทยา คงแหลม 

(2545: 12) กลาววาน้ํามันและไขมันในน้ําเสียที่ปลอยเขาสูระบบจะไปยึดเกาะติดอุปกรณตางๆ หรือใน

ระบบบําบัดน้ําเสียที่มีการเลี้ยงตะกอนติดกับตัวกลางไขมันและน้ํามันจะไปแยงที่ยึดเกาะติดกับ

ตัวกลางแทนจุลินทรียทําใหการทํางานของระบบลมเหลว นอกจากนี้ยังเปนอุปสรรคที่สําคัญในการทํา

ความสะอาดอุปกรณของระบบทําใหประสิทธิภาพการทํางานของระบบบําบัดน้ําเสียลดนอยลง 

   ประการที่ส่ี ระยะเวลาในการกักเก็บน้ําเสียมีนอยเนื่องจากตองระบายออกเพื่อรับน้ําเสีย

ใหมเขามาในระบบสงผลใหแบคทีเรียดําเนินกิจกรรมการยอยสลายสารอินทรียไมเสร็จส้ินตาม

กระบวนการ น้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจึงมีปริมาณสารอินทรียปนเปอนในปริมาณสูง 
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   จากเหตุผลดังกลาวสงผลใหประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียของระบบบําบัดน้ําเสียแบบ

ไมใชออกซิเจน ชนิดใชตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลือใชโดยภาพรวมอยูในเกณฑต่ํา และสงผลตอ

คุณภาพน้ําเสียที่ผานระบบการบําบัดไมผานเกณฑมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากอาคาร     

ซึ่งไดแก คาบีโอดี ซีโอดี และคาของแข็งแขวนลอย 

  2. อภิปรายผลการพัฒนาบทปฏิบัติการ 

   2.1 ดานคุณสมบัติของบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย จากผลการวิเคราะหขอมูลจาก

การประเมินคุณภาพบทปฏิบัติการดังกลาวโดยผูเชี่ยวชาญ 5 ทาน ปรากฏวาโดยภาพรวมคุณภาพของ         

บทปฏิบัติการอยูในระดับดีมากซึ่งสูงกวาเกณฑที่กําหนดไว ทั้งนี้อาจเปนผลเนื่องมาจากสาเหตุตางๆ 

ดังนี้ 

   ประการแรก บทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ที่พัฒนาขึ้นไดคํานึงถึงความสอดคลองใน

สวนที่เกี่ยวกับเนื้อหาในสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร สาระที่ 2 ชีวิตกับส่ิงแวดลอม อีกทั้งยังคํานึงถึง

ความเหมาะสมของการทดลอง อุปกรณและสารเคมีที่หางายในทองถิ่นซึ่งสะดวกตอการใช ระยะเวลา

ที่ใชในการทดลองไมมากนักเหมาะสมกับระดับช้ันที่ใชในการเรียนการสอน 

   ประการที่สอง บทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ที่พัฒนาขึ้นแตละบทประกอบดวยชื่อ

บทปฏิบัติการ ใบความรู หลักการ จุดประสงค สารเคมีและอุปกรณ วิธีการทดลอง แบบรายงานผลการ

ทดลอง และคําถามทายบทปฏิบัติการซึ่งทุกองคประกอบมีความเหมาะสม ชัดเจน มีความตอเนื่อง

สัมพันธกันชวยใหนักเรียนมีสวนรวมในการคิดแลวนําไปปฏิบัติทีละขั้นตอนไดอยางถูกตองอีกทั้ง     

บทปฏิบัติการดังกลาวที่พัฒนาขึ้นเปนนวัตกรรมการเรียนการสอนที่เนนการทดลองซึ่งสามารถจูงใจให

นักเรียนสนใจในกิจกรรมปฏิบัติการทดลอง และชวยพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของผูเรียน 

    ประการที่สาม บทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ที่พัฒนาขึ้นมีความสอดคลองกับ

สภาพการจัดการเรียนการสอนในปจจุบันตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พุทธศักราช 2542        

ที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ (สุดใจ เหงาสีไพร. 2547: 286) ซึ่งรูปแบบของบทปฏิบัติการเนนการทดลองเปนหลัก

โดยเปดโอกาสใหผูเรียนไดลงมือปฏิบัติจริงภายใตคําแนะนํา และการใหคําปรึกษาของครูผูสอนสงผล

ใหกิจกรรมการเรียนรูดําเนินไปอยางตอเนื่องและเปนระบบ สอดคลองกับแนวคิดของอารมณ บุญเชิดฉาย 

(2549: 64) กลาวไววา การปฏิบัติกิจกรรมดวยตนเองเปนกลุมตามความสนใจโดยมีครูเปนผูใหคาํปรกึษา 

แนะนํา สนับสนุน อํานวยใหกิจกรรมการเรียนรูดําเนินไปดวยความราบรื่น นักเรียนรูจักรับผิดชอบใน

หนาที่ตามที่ไดรับมอบหมาย เสริมสรางศักยภาพของตนเอง สามารถนําความรูไปประยุกตใชใหเกิด

ประโยชนตอชุมชน และทองถิ่นได สอดคลองกับแนวคิดของประเทืองทิพย สุกุมลจันทร (2545: 70) กลาววา 

สภาพการจัดการเรียนการสอนในปจจุบันเกี่ยวกับหลักสูตรทองถิ่นนักเรียนสามารถถายโยงความรูที่ได
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จากการเรียนดวยบทปฏิบัติการไปใชใหเกิดประโยชนตอตนเอง ครอบครัว บุคคลใกลเคียง และชุมชน

ตอไป 

   จากเหตุผลดังกลาวขางตนทําใหบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย มีคุณภาพและ

ความเหมาะสมในการนําไปใชจัดการเรียนการสอนอยูในระดับดีมาก 

   2.2 ดานประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ 

80.26/80.71 ซึ่งเปนไปตามเกณฑ 80/80 ที่กําหนด ซึ่งผลการวิจัยขางตนเปนคารอยละของคะแนนเฉลี่ย

ของคําถามทายบทปฏิบัติการ คิดเปนรอยละ 80.26 และคารอยละของคะแนนเฉลี่ยหลังใชบทปฏิบัติการ

จากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คิดเปนรอยละ 80.71 ทั้งนี้อาจเปนผลเนื่องมาจากสาเหตุ

ตางๆ ดังนี้ 

   ประการแรก บทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้นมีขอมูลพื้นฐานมาจาก

การทดลองในหองปฏิบัติการสิ่งแวดลอม และการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวของโดยผูวิจัยไดเล็งเห็นคุณคา 

และความสําคัญของการนําวัสดุอุปกรณ สารเคมีที่มีอยูในทองถิ่นมาประยุกตใชใหเกิดประโยชน

เหมาะสมกับสภาพการณปจจุบันที่วาทุกสิ่งที่อยูรอบตัวสามารถประกอบเปนสื่อการเรียนการสอนเพื่อ

เพิ่มศักยภาพ และประสบการณใหเกิดขึ้นกับตัวผูเรียนได นอกจากคุณคาและความสําคัญดังกลาวแลว

ผูวิจัยยังไดคํานึงถึงความเหมาะสมของเนื้อหา รูปแบบกิจกรรม ระยะเวลาในการปฏิบัติการทดลอง

ตลอดจน ความแตกตางระหวางบุคคล (ธีระพล อรุณะกสิกร และคณะ. 2543: 23) และความพรอมในการ

ปฏิบัติกิจกรรมของผูเรียนที่ตองมีการตรวจสอบคุณภาพน้ํา และบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการตางๆ รวมทั้ง

วัสดุ อุปกรณที่นักเรียนจัดเตรียมเพื่อประกอบการทดลอง ซึ่งเหตุผลดังกลาวทําใหผูเรียนเกิดจิตสํานึก

ในการดูแลรักษาสิ่งแวดลอม ตระหนัก และเห็นคุณคาของทรัพยากรในทองถิ่น สงผลใหผูเรียนเกิด

ความกระตือรือรน สนใจ และมุงมั่นทําใหการทดลองดําเนินไปไดดวยดี ผลการทดลองมีความถูกตอง 

แมนยํา และมีขอผิดพลาดนอย (พันศักดิ์ สายแสงจันทร. 2544: 56) สอดคลองกับคณะการพัฒนาการสอน 

และผลิตอุปกรณการสอนวิทยาศาสตร (2525. 134) กลาววา การใชวัสดุอุปกรณในทองถิ่นไดอยางถูกตอง 

และเหมาะสมแลวการทดลองจะดําเนินไปไดดวยดีและรวดเร็ว ที่สําคัญที่สุดคือผลการทดลองที่ไดมี

ความแมนยํา และมีขอผิดพลาดนอย สงผลใหบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย มีประสิทธิภาพตาม

เกณฑ 80/80 สอดคลองกับงานวิจัยของฐาปนีย เมธีพลกุล (2542: 100) พบวา บทปฏิบัติการเสริมความรูชีววิทยา 

เร่ือง การจําแนกอันดับปลาทะเล มีประสิทธิภาพ 86.40/82.67 

   ประการที่สอง บทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้นคํานึงถึงสภาพ และ

ปญหาน้ําเสียที่เกิดขึ้นในปจจุบัน นักเรียนไดสัมผัสและมีสวนรวมในการเรียนรูเกี่ยวกับการตรวจสอบ

คุณภาพน้ําเบื้องตนโดยใชประสาทสัมผัส สามารถเลือกใชวัสดุ อุปกรณไดถูกตองเหมาะสมกับส่ิงที่

ตองการวัด เสริมสรางทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรใหเกิดกับผูเรียน สอดคลองกับภพ เลาหไพบูลย 
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(2542: 168) กลาววา การจัดกิจกรรมการทดลองทําใหนักเรียนไดใชประสาทสัมผัสมาชวยในการแกปญหา

เปนการเสริมสรางความรู ความเขาใจใหนักเรียนเกิดความรูความเขาใจอยางถองแท และจดจําไดนาน 

นอกจากนี้การที่นักเรียนไดบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการตางๆ ทําใหทราบขอมูลพื้นฐานของการบําบัดน้ําเสีย 

ปลูกฝงคานิยมในการอนุรักษส่ิงแวดลอม มีจิตสํานึกในการดูแลรักษา มีสวนรวมในการรับผิดชอบปญหา

รวมกัน สอดคลองกับบัณฑิต ดุลยรักษ (2542: 32) กลาววา การจัดการศึกษาเพื่อใหเกิดความรู ความเขาใจ

เร่ืองสิ่งแวดลอม ปญหาสิ่งแวดลอม ความสัมพันธระหวางมนุษยกับสิ่งแวดลอมใหผูเรียนเกิดทัศนคติ 

ที่ดีตอส่ิงแวดลอม มีจิตสํานึก มีความตระหนักรวมมือกันอนุรักษและพัฒนาสิ่งแวดลอมใหยั่งยืนสงผล

ใหบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสียมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 สอดคลองกับงานวิจัยของอัมพร 

กรุดวงษ (2548: 115) พบวา การพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ือง พลังงานความรอนมีประสิทธิภาพ 

ตามเกณฑมาตรฐานที่ตั้งไว คือ 78.25/79.50   

   ประการที่สาม บทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้นไดผานการตรวจสอบ

แกไข และผานการตรวจพิจารณาทั้งเชิงปริมาณและคุณภาพจากผูเชี่ยวชาญในสวนของเอกสาร

ประกอบบทปฏิบัติการ (ใบความรู) บทปฏิบัติการ เอกสารรายงานผลการทดลอง และคําถามทายการ

ทดลองซึ่งผลการประเมินคุณภาพบทปฏิบัติการอยูในระดับดีมาก จากนั้นผูวิจัยไดนําบทปฏิบัติการ

ดังกลาวไปทดลองสอนกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่มีลักษณะใกลเคียงกับกลุมตัวอยางซึ่งมี

ความสามารถเกง ปานกลาง และออน จํานวน 3 คร้ัง คร้ังที่ 1 ทดลองสอนกลุมยอยกับนักเรียน 3 คน 

1 กลุม เพื่อตรวจสอบการรับรูขอมูลพื้นฐานทั้งหมดในบทปฏิบัติการแลวนําขอมูลตาง ๆ มาปรับปรุง

แกไขคร้ังที่ 1 จากนั้นทดลองสอนกลุมยอยครั้งที่ 2 กับนักเรียน 9 คน 3 กลุมเพื่อปรับปรุงสืบเนื่องจาก

คร้ังที่ 1 และทดสอบผลการเรียนรวมทั้งสัมภาษณ และสังเกตพฤติกรรมผูเรียน แลวนําขอมูลตางๆ    

มาปรับปรุงแกไขครั้งที่ 2 และครั้งสุดทายทดลองสอนกับนักเรียน 30 คน 6 กลุม เพื่อหาประสิทธิภาพ

ตามเกณฑที่กําหนด คือ 80/80 สอดคลองกับงานวิจัยของกานตรวี ใจงาม (2545: 77) ที่ไดศึกษาและพัฒนา

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 เรื่อง การผลิตกาซโซฮอลจากพืชใน

ทองถิ่น พบวา การนําบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรไปทดลองสอนกลับกลุมยอยจํานวน 3 คน และ 15 คน 

มีประสิทธิภาพในดานความรูตามเกณฑที่กําหนดไว คือ 79.16/82.79 สอดคลองกับงานวิจัยของ    

ผองฤดี พวงประดิษฐ (2546: 71) ที่ไดพัฒนาบทปฏิบัติการ เร่ือง การยอมดายฝายดวยสีธรรมชาติจาก

ใบพืชตามความนิยมของทองถิ่น พบวา การนําบทปฏิบัติการไปทดลองสอนกับนักเรียนที่ไมใชกลุม

ตัวอยางแตมีคุณสมบัติใกลเคียงกับกลุมตัวอยาง จํานวน 3 คน และ 9 คน นักเรียนมีความสามารถใน

การเรียนรูบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรเปนอยางดี สงผลใหบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย            

มีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 สอดคลองกับงานวิจัยของอรอุมา ละมุล (2541: 121) พบวา บทปฏิบัติการ
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วิทยาศาสตร เร่ือง ความสามารถของวัสดุธรรมชาติในการดูดซับโลหะหนัก มีประสิทธิภาพตามเกณฑ

มาตรฐานที่ตั้งไว คือ 80.27/80.11 

   จากเหตุผลดังกลาวขางตนทําใหบทปฏิบัติการ เร่ืองการบําบัดน้ําเสีย มีประสิทธิภาพ 

80.26/80.71 ซึ่งเปนไปตามเกณฑ 80/80 ที่กําหนด และมีความเหมาะสมจะนําไปใชในการสอนได 

   3. อภิปรายผลการทดลองสอน 

   3.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ใชบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย มีคะแนน

เฉล่ียหลังเรียนสูงกวากอนเรียน ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานการวิจัยขอที่ 2 ทั้งนี้อาจเปนผลเนื่องมาจาก

สาเหตุตางๆ ดังนี้ 

   ประการแรก บทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้นผานการประเมิน

คุณภาพจากผูเชี่ยวชาญซึ่งผลการประเมินอยูในระดับดีมาก อีกทั้งไดผานการหาประสิทธิภาพของบท

ปฏิบัติการซึ่งมีคา 80.26/80.71 เปนไปตามเกณฑ 80/80 ที่กําหนด และมีการปรับปรุงแกไขขอบกพรอง

ตางๆ ใหเหมาะสมกับระดับของผูเรียน สอดคลองกับแนวคิดของประเทืองทิพย สุกุมลจันทร (2545: 71) 

กลาววา บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ผานการประเมินจากผูเชี่ยวชาญ และคะแนนความคิดเห็นจาก

ผูเชี่ยวชาญอยูในระดับดีประกอบกับมีการพัฒนา และปรับปรุงบทปฏิบัติการกอนนําไปสอนจริงสงผลให

บทปฏิบัติการดังกลาวมีความเหมาะสมในการนําไปใชในการสอนได สงผลใหนักเรียนที่ใชบทปฏิบัติการ 

เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน สอดคลองกับงานวิจัยของ    

พันศักดิ์ สายแสงจันทร (2544: 56) พบวา นักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ือง เทคนิคการ

แยกสาร มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

   ประการที่สอง บทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้นผูวิจัยไดจัดให

นักเรียนปฏิบัติการทดลองเปนกลุม กลุมละ 5 คน ซึ่งเปนไปตามลักษณะและคุณสมบัติของผูเรียนโดย

คละกันระหวางนักเรียนที่มีความสามารถแตกตางกันในดานของผลการเรียนแตละวิชา (เกง ปานกลาง 

และออน) ทําใหนักเรียนไดมีโอกาสวางแผนการทํางานรวมกัน ปรึกษาหารือ แลกเปลี่ยนความคิดเห็น 

และชวยเหลือซ่ึงกันและกันภายใตกรอบการทํางานอยางมีระบบ สอดคลองกับสุดใจ เหงาสีไพร 

(2547: 284) กลาววา การสอนแบบกลุมนั้นทําใหผูเรียนเกิดความคุนเคยกับสมาชิกในกลุม มีการ

แลกเปลี่ยนทัศนะ พึ่งพาอาศัยซึ่งกันและกัน ฝกการเปนผูนํา ผูตามที่ดี มีความรับผิดชอบในหนาที่       

ที่ตนเองไดรับมอบหมาย สงเสริมความรวมมือที่ดีไมสงเสริมใหมีการแขงขันอันนํามาซึ่งผลประโยชน

รวมกัน จากการสังเกตของผูวิจัยพบวาในขณะที่นักเรียนปฏิบัติการทดลองนักเรียนที่เกงกวาจะคอยให

คําแนะนํา และชวยเหลือตอสมาชิกภายในกลุมซึ่งเปนนักเรียนที่ออนกวาเปนระยะสงผลใหกิจกรรม

การทดลองดําเนินไปอยางตอเนื่อง ไมติดขัด สมาชิกทุกคนภายในกลุมไมเวนวางจากกิจกรรมจึง

สามารถทําหนาที่ของตนเองไดจนประสบผลสําเร็จ สรางความสัมพันธที่ดีภายในกลุม เกิดความ
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ภาคภูมิใจในผลงาน เขาใจเนื้อหาของกิจกรรมการทดลองเปนอยางดี มีจิตสาธารณะ ยอมรับจุดบกพรอง

ที่เกิดขึ้นอันนํามาซึ่งการปรับปรุงแกไข และพัฒนาศักยภาพของตนเองใหเกิดขึ้นอยางเต็มความสามารถ 

สอดคลองกับแนวคิดของชลิตา พันธุออน (2545: 135) กลาววา บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรเปนสื่อการเรียน

การสอนที่มีการจัดลําดับข้ันตอนอยางเปนระบบทั้งในสวนที่เปนความรู และสวนที่เปนกระบวนการชวย

ดึงความสามารถของนักเรียนที่มีอยูใหสามารถแสดงออกมาไดอยางเต็มที่ และชวยใหมีความชํานาญ

ในการใชความสามารถในดานตางๆ สอดคลองกับแนวคิดของจันทรจิรา จูมพลหลา (2546: 115-116) 

กลาววา การที่นักเรียนไดปฏิบัติการทดลองดวยตนเอง และมีการทํางานเปนกลุมจะมีการพัฒนาดาน

สติปญญา อารมณ และสงเสริมใหมีความคิดเปนเหตุเปนผล นอกจากนี้ในขณะที่นักเรียนปฏิบัติการ

ทดลองผูวิจัยยังคอยใหคําปรึกษาแนะนํา และกระตุนใหนักเรียนแกปญหาที่เกิดขึ้นไดดวยตนเองโดย

ยึดหลักความรู และระเบียบวิธีทางวิทยาศาสตร สอดคลองกับแนวคิดของพรยมล บัวคีรี (2546: 102) 

กลาววา การแสวงหาความรูดวยตนเองโดยมีครูเปนผูชี้แนะเปนสิ่งสําคัญที่จะชวยใหนักเรียนมีความ

เขาใจเพิ่มข้ึน สงผลใหนักเรียนที่ใชบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  

หลังเรียนสูงกวากอนเรียน สอดคลองกับงานวิจัยของฉัตรชัย วายุวรรธนะ (2546: 78) พบวา ผลการเรียนรู

ดานความรูของนักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการ เร่ือง การใชประโยชนจากฟางขาว เมื่อเปรียบเทียบ

คะแนนผลการเรียนรูดานความรูกอนเรียนและหลังเรียนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่   

ระดับ .05 

   ประการที่สาม บทปฏิบัติการ เรื่อง การบําบัดน้ําเสีย ที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้นเปนกิจกรรม

เกี่ยวเนื่องสัมพันธกับชีวิตประจําวันของนักเรียน การเรียนการสอนที่เนนเรื่องสิ่งที่อยูรอบตัวทําให

นักเรียนไดรับประสบการณตรงผานการลงมือปฏิบัติ สอดคลองกับแนวคิดของจํารัส อินทลาภาพร 

(2545: 127) กลาววา การศึกษาหาความรูดวยตนเองจากการลงมือปฏิบัติการทดลองทําใหเกิดการเรียนรู

จากประสบการณตรง สามารถนําผลการเรียนรูที่ไดรับถายทอดสูสาธารณะชนในเชิงสรางสรรค สอดคลอง

กับประเวศ วะสี (2544: 10) กลาววา การจัดประสบการณเรียนรูใหกับผูเรียนนั้นควรเปนเรื่องใกลตัวเพื่อให

นักเรียนสามารถมองเห็นปญหา และประยุกตผลการเรียนรูไปใชในชีวิตจริงประกอบกับบทปฏิบัติการ

ดังกลาวมีความเหมาะสมกับระดับของผูเรียนและมีรูปแบบกิจกรรมที่แปลกใหม ซึ่งไมเพียงแคผูสอน

เปนผูกําหนดรูปแบบกิจกรรมใหเทานั้น นักเรียนซึ่งถือเปนศูนยกลางในการเรียนรูยังมีโอกาสแสดงออก

ถึงความคิด มีอิสระในการตัดสินใจถึงแบบแผนปฏิบัติการทดลองตามแบบเฉพาะของแตละกลุม

ภายใตระเบียบวิธีการทางวิทยาศาสตร และความเขาใจในธรรมชาติของทฤษฎีการบําบัดน้ําเสีย กอใหเกิด

ความหวงแหน เห็นคุณคา และตระหนักถึงการมีสวนรวมในการอนุรักษส่ิงแวดลอม สอดคลองกับทวีศักดิ์ 

จินดานุรักษ (2531: 805) กลาววา การจัดกิจกรรมสิ่งแวดลอมเปนเครื่องมือในการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม

ของนักเรียนไปในทางที่ดีใหมีความเขาใจ และเห็นคุณคาของธรรมชาติและการอนุรักษไมเปนผูทําลาย 
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และชวยกันดูแลปองกันไมใหผูอ่ืนทําลายธรรมชาติ สงผลใหผูเรียนมีสวนรวมในการเรียนอยางแทจริง 

นอกจากนี้สารเคมีและอุปกรณการทดลองซึ่งหางาย และมีอยูในทองถิ่นซึ่งถูกเตรียมขึ้นจากการมีสวน

รวมของนักเรียนสงผลใหผูเรียนมีการวางแผนปฏิบัติการทดลองลวงหนา สรางความตื่นเตน ความสนใจ 

กระตุนความตองการในการประกอบกิจกรรมใหเกิดผลสําเร็จ สอดคลองกับแนวคิดของพรทิพย วงษนาปา 

(2548: 169) กลาววา การนําทรัพยากรที่มีอยูในทองถิ่นมาสมัพนัธกบับทเรยีนทาํใหนกัเรยีนมคีวามสนใจ 

กระตือรือรนที่จะศึกษาเพราะเห็นความสําคัญและสามารถนําไปประยุกตใชใหเกดิประโยชนได สงผลให

นักเรียนที่ใชบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 

สอดคลองกับงานวิจัยของอรทัย ศรีสมชัย (2547: 73) พบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนดวย

บทปฏิบัติการสิ่งแวดลอมศึกษาในโรงเรียนมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ระดับ .05 

   จากเหตุผลดังกลาวขางตนเปนการสนับสนุนสมมติฐานขอที่ 2 ที่วานักเรียนที่ใชบทปฏิบตักิาร 

เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 

   3.2 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่ใชบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย 

มีคะแนนเฉลี่ยมากกวาเกณฑรอยละ 70 ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานการวิจัยขอที่ 3 ทั้งนี้อาจเปนผลเนื่อง           

มาจากสาเหตุตางๆ ดังนี้ 

   ประการแรก บทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้นเปนกิจกรรมการเรียน

การสอนที่เนื้อหาในแตละบทปฏิบัติการมุงใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติกิจกรรมดวยตนเองทําการทดลอง

จริงอยางเปนระบบ และมีกระบวนการอยางตอเนื่อง มีการปฏิบัติการทดลองเปนกลุมทําใหนักเรียนได

รวมมือกัน รูจักแบงงานกันทําทั้งในดานการวางแผนการทดลอง และการปฏิบัติการทดลอง (พรยมล บัวคีรี. 

2546: 104) ตลอดจนการนําเสนอผลการทดลองหนาชั้นเรียน การมีสวนรวมดังกลาวสงผลใหเกิด

ความสัมพันธภายในกลุม ใหเกียรติซึ่งกันและกัน มีอิสระในการแสดงความคิด มีความกลาแสดงออก

ในการปฏิบัติกิจกรรม สรางความเชื่อมั่น และความมั่นใจใหเกิดกับบุคคล สงเสริมความรับผิดชอบ   

ในหนาที่ซึ่งไดรับมอบหมายใหประสบผลสําเร็จอันนํามาซึ่งประโยชนรวมกันภายในกลุม ฉะนั้น

นักเรียนทุกคนจึงมีความสําคัญ และมีความเสมอภาคในการปฏิบัติกิจกรรมการทดลองแมวานักเรียน

บางคนจะยังไมเคยมีประสบการณในการปฏิบัติกิจกรรมทางวิทยาศาสตรแตก็ตองพยายามศึกษา 

คนควา และฝกปฏิบัติเพื่อใหเกิดความรู ความชํานาญ และมีพัฒนาการในแนวโนมที่ดีข้ึนจนสามารถ

ดําเนินกิจกรรมการทดลองดวยตนเองได สอดคลองกับแนวคิดของพันศักดิ์ สายแสงจันทร (2544: 57) 

กลาววา กิจกรรมการเรียนการสอนที่ เนนใหนักเรียนปฏิบัติการทดลองดวยตนเองโดยใชวิธีทาง  

วิทยาศาสตรโดยเริ่มจากการกําหนดปญหา ตั้งสมมติฐาน ออกแบบการทดลอง ลงมือปฏิบัติการ

ทดลอง บันทึกผล และสรุปผลการทดลอง การที่นักเรียนไดปฏิบัติตามขั้นตอนตางๆ ที่กําหนดไวในบท
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ปฏิบัติการวิทยาศาสตรดวยตนเองทั้งหมดทําใหนักเรียนไดรับเนื้อหาทั้งในสวนที่เปนตัวความรู และ

ทักษะปฏิบัติการทดลอง สงผลใหนักเรียนที่ใชบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย มีทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตรมากกวากวาเกณฑรอยละ 70 สอดคลองกับงานวิจัยของทวิช แจมจํารัส (2545: 77) 

พบวา นักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ือง น้ําสกัดจากวัสดุเหลือใชในทองถิ่นมีทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

   ประการที่สอง บทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้นเปนกิจกรรมการเรียน

การสอนที่มีการสงเสริมใหผูเรียนมีการวางแผน และกําหนดเปาหมายการทดลองอยางเปนระบบทําให

ผูเรียนปฏิบัติกิจกรรมดวยความมุงมั่น และตั้งใจอยางเต็มศักยภาพสงผลใหไดมาซึ่งความรู ความสามารถ 

และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร สอดคลองกับแนวคิดของนันทยา ใจตรง (2548: 147) กลาววา 

การเรียนการสอนเพื่อใหนักเรียนเกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่ดีตองเริ่มตนจากการ

วางแผนกระบวนการทางความคิดใหเขาใจแลวจึงสะทอนออกมาทางความรูความเขาใจที่ถูกตอง 

นอกจากนี้การไดรับความชวยเหลือ และกําลังใจในการปฏิบัติการทดลองจากสมาชิกภายในกลุม 

ตลอดจนคําแนะนําและการชมเชยของผูสอนสงผลใหผูเรียนเกิดแรงจูงใจในการปฏิบัติการทดลองให

ประสบผลสําเร็จโดยไมยอทอตอการปญหาและอุปสรรคที่เกิดข้ึน ใหผูเรียนทราบถึงระดับความสามารถ

ของตนเองวามีอยูในระดับใดซึ่งสามารถนํามาปรับปรุงแกไขและพัฒนาเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุด 

รวมทั้งยังเปนการเปดโอกาสใหผูเรียนคนพบหลักการทางวิทยาศาสตรดวยตนเองสงผลใหผูเรียนเกิด

การเรียนรูอยางแทจริง (จิรพรรณ ทะเขียว. 2543: บทคัดยอ) นอกจากนี้การนําเสนอผลการทดลองหนา

ชั้นเรียนซึ่งผูเรียนตองปรึกษาหารือ และแสดงความคิดเห็นรวมกันทําใหเกิดการถายทอดประสบการณ

ที่ไดรับจากการปฏิบัติการทดลองสงผลใหสมาชิกภายในกลุมเกิดการเรียนรูในเนื้อหาเรื่องการบําบัด 

น้ําเสียเพิ่มข้ึน ลดชองวางความแตกตางระหวางบุคคลทั้งในดานความรู และทักษะกระบวนการของ

สมาชิกภายในกลุม ขณะที่เสนอผลการทดลองสมาชิกแตละกลุมสามารถแสดงความคิดเห็น และ

ซักถามในประเด็นที่เปนขอสงสัยตอผูนําเสนอ โดยครูผูสอนจะเปนผูสรุปประเด็นตางๆ และคอยกระตุน

ใหสมาชิกแตละกลุมมีสวนรวมกับกิจกรรมการเรียนการสอนใหมากที่สุดและสรุปเนื้อหาที่สําคัญ

รวมกับผูเรียน ทําใหผูเรียนไดรับประสบการณอยางตอเนื่อง สอดคลองกับพิมพพันธ เดชะคุปต (2545: 98) 

กลาววา การพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรซึ่งเปนกระบวนการคิดนั้นผูสอนสามารถฝกให

ผูเรียนไดคิดโดยใชคําถามกระตุนซึ่งคําถามตางๆ นั้นสามารถพัฒนาใหผูเรียนเพิ่มพูนทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตรประเภทตางๆ ได สอดคลองกับแนวคิดของจันทรเพ็ญ เชื้อพานิช (2536: 10) กลาววา     

การไดตอบคําถามชวยใหนักเรียนมีสวนรวมในการเรียนการสอน และการที่นักเรียนไดทําการทดลอง    

ทําใหผูเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรตางๆ สงผลใหนักเรียนที่ใชบทปฏิบัติการ เร่ือง          

การบําบัดน้ําเสีย มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงขึ้นมากกวาเกณฑรอยละ 70 สอดคลองกับ
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งานวิจัยของวารีย บุญลือ (2550: 67) พบวา นักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ือง การปลูก

พืชแบบไฮโดรพอนิกส มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05 

   ประการที่สาม บทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้นมีข้ันตอนการสอนที่

ชวยใหนักเรียนฝกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ตั้งแตการวางแผนการทดลอง การลงมือปฏิบัติการ

ทดลอง การบันทึกและสรุปผลการทดลอง และการตอบคําถามทายการทดลอง ทําใหนักเรียนเกิด

ประสบการณตรงจากการปฏิบัติสงผลใหเกิดการสั่งสมพฤติกรรมการเรียนรูดานตางๆ อันนําไปสูการ

พัฒนาความคิด และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรอยางตอเนื่องจนสามารถแสดงออกไดโดย

อัตโนมัติ สอดคลองกับแนวความคิดของอรอุมา ละมุล (2541: 122) กลาววา ข้ันตอนของการเรียนโดย

ใชบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรจะทําใหเกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนสูงขึ้น เพราะ

ไดรับการฝกปฏิบัติอยางสม่ําเสมอจนเกิดความคลองแคลว และชํานาญ ดวยเหตุนี้ทําใหทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร ดานการสังเกต การวัด การจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล และการ

ทดลองถูกสงเสริมใหมีแนวโนมในการพัฒนาอยางเปนระบบ จากการสังเกตของผูวิจัย พบวานักเรียน

ปฏิบัติการทดลองอยูในกรอบอภิปรายกอนการทดลองของครูผูสอน และศึกษาเอกสารประกอบการ

ทดลองอยางมีลําดับข้ันตอน ปฏิบัติการทดลองดวยความมีระเบียบแบบแผน มีความพยายาม ทุมเท 

สามารถเลือกใชสารเคมีและอุปกรณประกอบการทดลองไดอยางถูกตอง มีอิสระในการปฏิบัติการทดลอง 

สอดคลองกับสุเทพ อุสาหะ (2526: 68) กลาววา การสอนแบบฝกปฏิบัติโดยเปดโอกาสใหนักเรียนหยิบจับ 

และเลือกใชอุปกรณในการทดลองดวยตนเองทําใหนักเรียนสามารถเรียนรูกฎเกณฑ และขอเท็จจริงที่

อยูรอบๆ ตัวไดอยางลึกซึ้งรวดเร็วโดยผานประสาทสัมผัสหลายดานโดยตรง และยังเปดโอกาสให

นักเรียนไดพบหลักการ ทฤษฎีทางวิทยาศาสตรตางๆ ไดอยางอิสระ สามารถแกปญหาที่เกิดขึ้นขณะ

ปฏิบัติการทดลองไดดวยตนเองทั้งในสวนของการออกแบบการทดลอง สารเคมีและอุปกรณ รูปแบบ

การนําเสนอผลการทดลองหรือแมเทคนิคเฉพาะในแตละบทปฏิบัติการ นอกจากนี้ผูวิจัยยังพบวา

นักเรียนมีการตรวจสอบความถูกตองของผลการทดลองโดยการปฏิบัติซ้ําเพื่อใหเกิดความแนใจในผล

การทดลองที่เกิดขึ้น สอดคลองกับแนวคิดของณัฐวรรณ เอ่ียมขํา (2549: 90) กลาววา การที่นักเรียนได

ลงมือปฏิบัติการทดลองดวยตนเองตามขั้นตอนตางๆ ที่กําหนดไว รวมทั้งมีการแกไขปญหา และลงมือ

ปฏิบัติหลายครั้งจนเกิดความชํานาญสงผลตอการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และ

ความรูอยางแทจริงใหอยูคูกับนักเรียนดวยความยั่งยืนสงผลใหนักเรียนที่ใชบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบดั

น้ําเสีย มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงขึ้นมากกวาเกณฑรอยละ 70 สอดคลองกับงานวิจัยของ

ธนวรรณ โสมนอย (2548: 79) พบวา นักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ือง จุลินทรียที่ใชใน
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การยอยสลายสียอมผาสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษามีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังเรียน

สูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

   จากเหตุผลดังกลาวขางตนเปนการสนับสนุนสมมติฐานขอที่ 3 ที่วานักเรียนที่ใชบทปฏิบตักิาร 

เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรมากกวาเกณฑรอยละ 70 

 

ขอเสนอแนะ 
 1. ขอเสนอแนะเกี่ยวกับการศกึษาประสิทธภิาพของระบบบําบัดน้ําเสยี 
   1.1 ขอเสนอแนะทั่วไป 

     1.1.1 การนําระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน โดยใชตัวกลางจากขวดพลาสตกิ

ไปใช ควรมีการคํานวณปริมาตรน้ําที่เขาสูระบบบําบัดใหมีคาพอดีกับปริมาตรของขวดพลาสติกรวมทั้ง

ระยะเวลาที่ใชในการกักเก็บน้ําเสียเพื่อใหจุลินทรียทําการยอยสลายสารอินทรียในน้ําจนเสร็จส้ิน

กระบวนการ 

     1.1.2 การนําระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน โดยใชตัวกลางจากขวดพลาสตกิ

ไปใช น้ําทิ้งที่ผานระบบควรทําการบําบัดตอเนื่องในระบบตอไปเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการลด

ปริมาณสารอินทรียที่ปนเปอนอยูในน้ําเสียใหมากยิ่งขึ้นกอนปลอยลงสูแหลงน้ําสาธารณะ 

     1.1.3 การนําระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน โดยใชตัวกลางจากขวดพลาสตกิ

ไปใช ถังหมักที่ใชบรรจุตัวกลางตองมีพื้นที่เพียงพอสําหรับบรรจุตัวกลางและควรรองรับน้ําทิ้งจาก

แหลงกําเนิดตางๆ สัมพันธกับระยะเวลาในการกักเก็บน้ําเสีย 

   1.2 ขอเสนอแนะสําหรับการทําวิจัยครั้งตอไป 

     1.2.1 ควรศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียชนิดใชตัวกลางพลาสติกที่ระดับ

ตางๆ ภายในถังหมักแบบไมใชออกซิเจน 

     1.2.2 ควรศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียชนิดใชตัวกลางจากวัสดุชนิด

ตางๆ เชน ขวดน้ําโพลาลิตร ซังขาวโพด และอิฐมอญ  เปนตน 

     1.2.3 ควรศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียชนิดใชตัวกลางจากขวด

พลาสติกโดยเปลี่ยนชนิดของน้ําเสียที่ใชในการทดลอง เชน น้ําเสียจากโรงงาน น้ําเสียจากคลองแสนแสบ 

เปนตน 
 2. ขอเสนอแนะเกี่ยวกับการนําบทปฏิบัติการไปทดลองสอน 
   2.1 ขอเสนอแนะทั่วไป 

     2.1.1 การนําบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ไปใชในการเรียนการสอนครูผูสอนควร

ศึกษาและทําการทดลองดวยตนเองเพื่อใหไดผลการทดลองทุกครั้ง นอกจากนี้เมื่อนําบทปฏิบัติการไป
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ใชกับนักเรียนครูควรชี้แจง แนะนําใหนักเรียนเกิดความเขาใจในขั้นตอนตางๆ ที่ตองปฏิบัติเพื่อความ

รวดเร็ว และถูกตองของการทดลอง 

     2.1.2 การนําบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ไปใชโดยครูผูสอนหรือผูที่สนใจ

ควรศึกษารายละเอียดของบทปฏิบัติการ และศึกษาเพิ่มเติมจากคูมือประกอบการสอนบทปฏิบัติการ

เพื่อจะไดใหคําแนะนํานักเรียนไดอยางถูกตองและเกิดประสิทธิภาพในการเรียนการสอนมากยิ่งขึ้น 

     2.1.3 การนําบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ไปใชในการเรียนการสอนควรมี

การปรับปรุงรูปแบบกิจกรรมหรือแกไข ดัดแปลงใหมีความสอดคลองกับสภาพการณของทองถิ่นเพื่อให

นักเรียนสามารถนําความรูไปประยุกตใชใหเกิดประโยชนมากที่สุด 

   2.2 ขอเสนอแนะสําหรับการทําวิจัยครั้งตอไป 

     2.2.1 ควรศึกษาผลการใชบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย กับตัวแปรอื่นๆ ที่มี

ความเกี่ยวของ เชน จิตสํานึกทางสิ่งแวดลอม เจตคติทางสิ่งแวดลอม และจิตวิทยาศาสตร เปนตน 

     2.2.2 ควรนําบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ไปประยุกตใชใหเหมาะสมกับ

นักเรียนระดับช้ันตางๆ  

     2.2.3 ควรนําบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ไปทดลองใชเปนแนวทางในการทํา

โครงงานสิ่งแวดลอมสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน และนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 

     2.2.4 ในการออกแบบการทดลองควรออกแบบใหรัดกุม เชน ใชแบบแผนการทดลอง

ประเภท One - Group Pretest - Posttest Design   
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ภาคผนวก ก 

 
ผลการวิเคราะหตัวอยางน้ําเพื่อหาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้าํเสยีแบบไมใชออกซิเจน 

ชนิดใชตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลือใช 
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ตาราง 14  แสดงผลการวเิคราะหตัวอยางน้ําเพื่อหาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้าํเสียแบบไมใช  

      ออกซิเจนชนิดใชตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลือใช 

 

พารามิเตอรทีท่ําการวิเคราะห 
วัน เดือน ป 

ที่ทดลอง 

จุดเก็บน้าํ 

จุดที ่
pH 

 

BOD 

(mg/l) 

COD 

(mg/l) 

Oil and Grease 

(mg/l) 
SS 

(mg/l) 

1 6.04 412.00 628.60 20.50 128.20 
20 เม.ย. 50 

2 7.56 296.00 536.00 17.41 104.21 

1 6.10 425.75 654.40 18.20 133.50 
3 พ.ค. 50 

2 7.67 309.00 563.00 16.42 113.42 

1 6.05 454.80 574.60 18.20 130.28 
10 พ.ค. 50 

2 7.88 338.00 483.00 15.23 95.23 

1 6.42 474.20 562.32 19.30 124.30 
17 พ.ค. 50 

2 6.97 358.00 471.00 17.41 98.41 

1 6.35 438.34 539.22 21.72 124.52 
24 พ.ค. 50 

2 7.47 356.00 447.00 17.82 93.68 

1 6.24 453.12 587.34 23.31 135.44 
31 พ.ค. 50 

2 7.60 332.00 494.00 18.04 97.23 

1 6.25 474.90 583.41 20.62 120.11 
7 มิ.ย. 50 

2 7.52 320.00 495.00 17.36 93.52 

1 6.15 494.30 594.70 23.52 133.16 
14 มิ.ย. 50 

2 7.30 296.00 516.00 18.21 97.70 

1 6.25 485.00 659.00 20.41 123.35 
21 มิ.ย. 50 

2 7.26 364.00 557.00 17.01 101.32 

1 6.15 520.20 682.25 22.26 138.41 
28 มิ.ย. 50 

2 7.31 396.00 549.00 19.56 105.10 

1 6.28 575.23 795.38 23.51 133.52 
5 ก.ค. 50 

2 7.77 436.00 703.00 18.94 98.94 
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ตาราง 14 (ตอ) 

 

พารามิเตอรทีท่ําการวิเคราะห 
วัน เดือน ป 

ที่ทดลอง 

จุดเก็บน้าํ 

จุดที ่
pH 

 

BOD 

(mg/l) 

COD 

(mg/l) 

Oil and Grease 

(mg/l) 
SS 

(mg/l) 

1 6.12 552.25 738.92 28.77 135.34 
12 ก.ค. 50 

2 7.32 424.00 646.00 22.48 100.03 

1 6.90 415.75 720.24 21.56 127.25 
19 ก.ค. 50 

2 7.13 294.00 629.00 17.23 95.521 

1 6.24 424.56 694.31 20.83 128.45 
26 ก.ค. 50 

2 7.45 307.00 540.00 17.52 97.23 

1 6.22 435.56 683.25 25.26 120.64 
2 ส.ค. 50 

2 6.95 315.00 545.00 20.57 91.41 

1 6.32 453.21 652.22 20.44 120.43 
9 ส.ค. 50 

2 6.84 332.00 530.00 18.12 91.84 

1 6.25 423.00 757.26 25.62 128.35 
16 ส.ค. 50 

2 7.31 302.00 666.00 20.23 93.31 

1 6.31 442.31 782.34 22.25 132.24 
23 ส.ค. 50 

2 7.63 320.00 653.00 19.41 95.66 

1 6.28 423.50 725.38 25.31 129.22 
30 ส.ค. 50 

2 6.92 296.00 586.00 20.34 93.89 

1 6.23 454.62 738.31 27.32 139.33 
6 ก.ย. 50 

2 7.34 333.00 599.00 21.49 97.36 

1 6.12 463.21 731.22 25.13 135.44 
13 ก.ย. 50 

2 7.05 290.00 639.00 19.95 96.66 

1 6.23 438.26 778.38 18.24 124.52 
20 ก.ย. 50 

2 6.95 308.00 665.00 15.42 92.01 

1 6.25 435.66 746.33 20.38 130.31 
27 ก.ย. 50 

2 7.43 303.00 639.00 17.31 94.86 
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ตาราง 14 (ตอ) 

 

พารามิเตอรทีท่ําการวิเคราะห 
วัน เดือน ป 

ที่ทดลอง 

จุดเก็บน้าํ 

จุดที ่
pH 

 

BOD 

(mg/l) 

COD 

(mg/l) 

Oil and Grease 

(mg/l) 
SS 

(mg/l) 

1 6.31 427.41 739.53 24.26 125.33 
4 ต.ค. 50 

2 7.56 296.00 649.00 19.56 91.72 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาคผนวก ข 

 
วิธีเตรียมสารเคมีที่ใชในการวิเคราะหหาคาบีโอดี และซีโอดี 
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วิธีเตรียมสารเคมีเพื่อใชในการวิเคราะหหาคาบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand: BOD) 
ดวยวธิีเอไซดโมดิฟเดชั่น (Azide Modification) 
 วิธีการเตรียมสารเคมีเพื่อใชในการวิเคราะหหาคาบีโอดี มีข้ันตอนดังตอไปนี้ 

 1. สารละลายมาตรฐานโพแตสเซียมไดโครเมต ละลายโพแตสเซียมไดโครเมต 0.0250 นอรมัล 

ที่อบแหงที่อุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 2 ชั่วโมง จํานวน 1.226 กรัมตอน้ํากลั่น 1 ลิตร 

 2. สารละลายบัพเฟอร ละลายในโพแทสเซียมไดไฮโดรแจนฟอสเฟต (KH2PO4) 8.5 ไดโซเดยีม

ไฮโดรเจนฟอสเฟตเฮปตะไฮเดรต (Na2HPO4.7H2O) 33.4 กรัม ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 

(K2HPO4) 21.75 กรัม และ แอมโมเนีคลอไรด (NH4Cl) 1.7 กรัม ในน้ํากลั่น 500 มิลลิลิตร แลวเจือจาง

จนไดปริมาตร 1 ลิตร 

 3. สารละลายแมกนีเซียมซัลเฟต ละลายแมกนีเซียมซัลเฟตเฮปตะไฮเดรต (MgSO4.7H2O) 

จํานวน 22.5 กรัมในน้ํากลั่นแลวเจือจางไดปริมาตร 1 ลิตร 

 4. สารละลายแคลเซียมคลอไรด ละลายแคลเซียมคลอไรดปราศจากน้ํา (Anhydrous CaCl2) 

27.5 กรัม ในน้ํากลั่นแลวเจือจางจนไดปริมาตร 1 ลิตร 

 5. สารละลายเฟอริคคลอไรด ละลายเฟอริคคลอไรดเฮกซะไฮเดรต (FeCl2.6H2O) จํานวน 

0.25 กรัม แลวเจือจางเปน 1 ลิตร 

 6. สารละลายแมงกานีสซัลเฟต ละลายแมงกานีสซัลเฟตโมโนไฮเดรต (MnSO4.H2O) 364 กรัม หรือ

แมงกานีสซัลเฟตเตตราไฮเดรต (MnSO4.4H2O) 480 กรัม หรือแมงกานีสซัลเฟตไดไฮเดรต (MnSO.2H2O) 

400 กรัม ในน้ํากลั่น กรองแลวเจือจางจนไดปริมาตร 1 ลิตร 

 7. สารละลายอัลคาไล-ไอโดไดด-เอไซด (Alkali-Iodide-Azide reagent) ละลายโซเดียม     

ไฮดรอกไซด (NaOH) 500 กรัม (หรือโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 700 กรัม) และโซเดียมไอโดไดด (Nal) 

135 กรัม (หรือโพแทสเซียมไอโอไดด 150 กรัม) ในน้ํากลั่นแลวเจือจางจนไดปริมาตร 1 ลิตรและ

ละลายไซเดียมเอไซด (NaN3) 10 กรัม ในน้ํากลั่น 40 มิลลิลิตร แลวเติมลงในสารละลายขางจน 

 8. กรดซัลฟวริคเขมขน (36 นอรมัล) 

 9. น้ําแปง ละลายแปง 5 กรัม ในน้ําตม 800มิลลิลิตร เติมน้ําใหได 1 ลิตร ตมใหเดือด 2-3 นาท ี

ตั้งคางคืนใชแตน้ําใส เติมกรดซาลิไซลิค (Salicylic acid) 1.25 กรัม ตอน้ําแปง 1 ลิตร 

 10. สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต  0.1 นอรมัล ละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตเพนตะไฮเดรต 

(Na2S2O3.5H2O) จํานวน 24.82 กรัมในน้ําตมที่เย็นแลว เติมจนไดปริมาตร 1 ลิตร เก็บรักษาโดยการเติม

คลอโรฟอรม 5 มิลลิลิตร หรือโซเดียมไฮดรอกไซด 1 กรัมตอสารละลาย 1 ลิตร 
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 11. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.0250 มอรมัล เตรียมโดยเจือจางสารละลาย

โซเดียมไธโอซัลเฟต 0.1 นอรมัล จํานวน 250 มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่นใหเปน1 ลิตร เก็บรักษาโดยการ

เติมคลอโรฟอรม 5 มิลลิลิตร หรือใชโซเดียมไฮดรอกไซด 0.4 กรัมตอสารละลาย 1 ลิตร 

 12. สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต 0.0250 นอรมัล ละลายโพแทสเซียมไดโครเมต       

ที่อบแหงที่อุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง จํานวน 1.226 กรัมตอน้ํากลั่น 1 ลิตร 

 13. สารละลายโซเดียมซัลไฟต 0.0250 นอรมัล ละลายโซเดียมซัลไฟตปราศจากน้ํา (Na2SO3) 

1.575 กรัม ในน้ํากลั่น 1 ลิตร 

 

 การคํานวณหาคาบีโอดี (BOD)  

    

   BOD5    =  (DO0 – DO5) × อัตราสวนเจอืจาง   

 

DO0    =   คาดีโอ (DO) ของตัวอยางทีไ่ดทําการเจือจางแลวในวนัที่ 0 

DO5    =  คาดีโอ (DO) ของตัวอยางทีไ่ดทําการเจือจางแลวในวนัที่ 5 
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วิธกีารเตรยีมสารเคมีเพื่อใชในการวิเคราะหหาคาซีโอดี (Chemical Oxygen Demand: COD) 
ดวย วิธฟีลกัซแบบปด (Close Reflux Method) 
 วิธีการเตรียมสารเคมีเพื่อวิเคราะหหาคาซีโอดี มีข้ันตอนการเตรียมดังตอไปนี้ 

 1. สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมตเขมขน 0.1 นอรมัล ละลายโพแทสเซียมไดโครเมต 

ซึ่งอบแหงที่ 103 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 2 ชั่วโมง หนัก 4.913 กรัมในน้ํากลั่น 500 มิลลิลิตร เติม

กรดกํามะถันเขมขน 167 มิลลิลิตร และปรอทซัลเฟต 33.3 กรัม คนใหละลายปลอยทิ้งไวใหเย็นแลว

เจือจางดวยน้ํากลั่นจนไดปริมาตร 1 ลิตร 

 2. กรดซัลฟวริคและซิลเวอรซัลเฟต ชั่งซิลเวอรซัลเฟต (Ag2SO4) 8.8 กรัม ใสลงในกรดซัลฟวริค 

เขมขน 1 ลิตร ตั้งทิ้งไว 1-2 วัน เพื่อใหซิลเวอรซัลเฟตละลายไดทั้งหมดกอนําไปใชตอไป 

3. สารละลายมาตรฐานเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต0.05 นอรมัล ละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต 

(Fe(NH4)2(SO4).6H2O) 19.6 กรัม ในน้ํากลั่นเติมซัลฟวริคเขมขน 20 มิลลิลิตร แลวเจือจางจนไดปริมาตร      

1 ลิตรดวยน้ํากลั่น 

4. สารละลายเฟอโรอีนดิเคเตอร ละลาย 1,10-ฟแนนโทรลีน โมโนไฮเดรต (1,10-Phenanthorline 

Monohydrate, C12H8N2.2H2O) 1.485 กรัม และเฟอรัสซัลเฟต (Ferrous Sulfate, FeSO4.7H2O) 695 

มิลลิกรัม ในน้ํากลั่นแลวเจือจางไดปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

5. กรดซัลฟามิค (Sulfamic acid) ใชสําหรับการปองกันการรบกวนของไนไตรต (NO2) ปริมาณ

ที่ใชคือ 10 มิลลิกรัมตอทุกๆ 1 มิลลิกรัมของไนไตรต 

6. สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไฮโดรเจนธาเลต (Potassium Hydrogenphthalate หรือ KHP) 

บด KHP เพื่อลดขนาดลงและนําไปอบที่อุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส จนแหงและมีน้ําหนักคงที่ และ

ละลาย KHP ที่บดและอบแหงแลว 425 มิลลิกรัมในน้ํากลั่นแลวเจือจางใหมีปริมาตร 1 ลิตร 

7. สารละลายกลูโคส ละลายกลูโคส 486.6 มิลลิกรัมในน้ํากลั่นแลวเจือจางจนไดปริมาตร 1 ลิตร 

 

การคํานวณคาหาคาซีโอด ี        

 

    COD =      
Sample ml

8,000  N b)-(a ××  

 

a   คือ  มิลลิลิตรของเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต 

b   คือ  มิลลิลิตรของเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟตทีใ่ชไตเตรตสารละลายมาตรฐาน 

N   คือ  นอรมัลลิตี้ของเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟตที่ใชไตเตรตตัวอยาง 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก ค 
 

      -   รายนามผูเชี่ยวชาญตรวจเครื่องมอืในการวจิัย 

-   ตัวอยางสําเนาหนังสือขอความอนุเคราะห 
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รายนามผูเชี่ยวชาญ 
 
รายนามผูเชีย่วชาญในการแนะนํา และตรวจสอบเครื่องมือในการวิจัยครั้งนี ้

1. รองศาสตราจารย นิภา ศรีไพโรจน 

    ภาควิชาวัดผลและประเมนิผลทางการศกึษา  คณะศึกษาศาสตร  มหาวิทยาลัยศรนีครินทรวิโรฒ 

2. รองศาสตราจารย สมเกยีรติ จันทรไพแสง 

    สาขาวิชาสงเสริมการเกษตรและสหกรณ  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 

3. อาจารย ดร. สุนนัทา มนสัมงคล 

    กลุมสาระการเรียนรูวทิยาศาสตร  โรงเรยีนสาธิต  มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ (ฝายมัธยม) 

4. อาจารย พพิัฒน เกิดปราโมทย 

    กลุมสาระการเรียนรูวทิยาศาสตร  โรงเรยีนเซนตดอมนิิก 

5. อาจารย เวธกา หนูเพ็ชร 

    กลุมสาระการเรียนรูวทิยาศาสตร  โรงเรยีนนาคนาวาอุปถัมภ 
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ภาคผนวก ง 
 

ตัวอยางแบบประเมินบทปฏิบัติการ เร่ือง การบาํบัดน้าํเสีย 
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แบบประเมินคุณภาพ 
บทปฏิบัติการ เรื่อง การบําบัดน้ําเสีย 

โดย : ผูเชี่ยวชาญดานการสรางบทปฏบิัติการ 
 

 
คําชี้แจง  

 แบบประเมินคุณภาพบทปฏิบัติการมี 5 บท แตละบทประกอบดวย 4 สวน 

  สวนที่  1  เอกสารประกอบบทปฏิบัติการ 

  สวนที่  2  บทปฏิบัติการ 

  สวนที่  3  เอกสารรายงานผลการทดลอง และคําถามทายบทปฏิบัติการ 

  สวนที่  4  คูมอืครูประกอบการสอนบทปฏิบัติการ 

 

 โปรดวิจารณและใหความคดิเห็น สําหรับเปนแนวทางในการแกไขปรับปรุงบทปฏิบัตกิารทัง้      

5 บท โดยใสเครื่องหมาย / ลงในชองวางในตัวเลข 5 4 3 2 และ 1 ตามความหมาย ดงันี ้

  5  หมายถึง  เห็นดวยมากทีสุ่ด 

  4  หมายถึง  เห็นดวยมาก 

  3  หมายถึง  เห็นดวยปานกลาง 

  2  หมายถึง  เห็นดวยนอย 

  1  หมายถึง  เห็นดวยนอยทีสุ่ด  
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แบบประเมินคุณภาพบทปฏิบัติการ 
บทปฏิบัติการที่ 1 เร่ือง การตรวจสอบคุณภาพน้าํเบื้องตน 

 

โปรดวิจารณและใหความคิดเหน็ สําหรับเปนแนวทางในการแกไขปรับปรุงบทปฏิบัตกิารเหลานี้ 

โดยใสเครื่องหมาย / ลงในชองวางทีท่านตองการ 
 

 5 4 3 2 1 

1.  เอกสารประกอบบทปฏิบตัิการ (ใบความรู) 

     1.1 เนื้อหาสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู 

           (จุดประสงคการเรียนรูอยูในคูมือครู) 

     

     1.2 เนื้อหามีความตอเนื่องกนั      

     1.3 เนื้อหาสมบูรณ      

     1.4 เนื้อหามีความเหมาะสมกับเวลาทีก่าํหนด 

      (เวลาที่กาํหนดอยูในคูมอืครู) 

     

     1.5 ความสั้นยาวของเนือ้หาเหมาะสม      

     1.6 ตัวอยางประกอบเนือ้หาชัดเจน      

     1.7 การใชภาษา 

           1.7.1 มีความเหมาะสมกับระดับช้ันของนกัเรียน 

     

           1.7.2 ไมวกวน      

           1.7.3 ชวนอาน      

ขอเสนอแนะ....................................................................................... 

......................................................................................................... 

......................................................................................................... 

     

2. บทปฏิบัติการ 

      2.1 หลักการ 

 2.1.1 สอดคลองกับบทปฏิบัติการ 

     

            2.1.2 เหมาะสมกับระดับของนักเรียน      

ขอเสนอแนะ....................................................................................... 

......................................................................................................... 

......................................................................................................... 
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      2.2 จุดประสงค 

            2.2.1 ใจความชัดเจนเพยีงใด 

     

            2.2.2 ประเมินผลได      

ขอเสนอแนะ....................................................................................... 

......................................................................................................... 

.........................................................................................................  

     

      2.3 วิธีการทดลอง 

 2.3.1 เรียงลําดับกิจกรรมเหมาะสม 

     

            2.3.2 เหมาะสมกับเวลาที่ใช      

            2.3.3 มีความยากงายพอเหมาะ      

            2.3.4 กอใหเกิดความคิดรวบยอด      

            2.3.5 สงเสริมใหนักเรียนคิดเปน      

            2.3.6 นักเรียนแตละคนมีสวนรวมในกิจกรรม       

            2.3.7 การใชภาษาชดัเจน      

ขอเสนอแนะ....................................................................................... 

......................................................................................................... 

......................................................................................................... 

     

3. เอกสารรายงานผลการทดลอง และคําถามทายบทปฏบิัติการ 

 3.1 เอกสารรายงานผลการทดลองเหมาะสม 

     

      3.2 คําถามทายบทปฏิบตัิการ 

 3.2.1 คําถามสอดคลองกับการทดลอง 

     

            3.2.2 คําถามสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู      

            3.2.3 จํานวนขอในคําถามเหมาะสม      

            3.2.4 มีความยากงายพอเหมาะ      

            3.2.5 สงเสริมดานทกัษะ และกระบวนการทางวทิยาศาสตร 

 และนําไปใชเพียงใด 

     

ขอเสนอแนะ....................................................................................... 

......................................................................................................... 

......................................................................................................... 
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4. คูมือประกอบการสอนบทปฏิบัติการ 

 4.1 จุดประสงคการเรียนรูชดัเจน 

     

      4.2 จุดประสงคการสอนชัดเจน      

      4.3 สารเคมีและอุปกรณเหมาะสม      

      4.4 ขอเสนอแนะในการเตรียมลวงหนาเหมาะสม      

      4.5 ขอเสนอแนะในการอภิปรายกอนการทดลองเหมาะสม      

      4.6 รูปภาพประกอบการทดลองเหมาะสม      

 4.7 อภิปรายหลังการทดลองเหมาะสม      

      4.8 การใชภาษา 

 4.8.1 มีความยากงายพอเหมาะ 

     

            4.8.2 ไมวกวน      

            4.8.3 ชวนอาน      

     4.9 แนวคาํตอบทายการทดลองชัดเจน      

     4.10 คูมือประกอบการสอนมีประโยชน      

ขอเสนอแนะ....................................................................................... 

......................................................................................................... 

......................................................................................................... 
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แบบประเมินคุณภาพบทปฏิบัติการ 
บทปฏิบัติการที่ 2 เร่ือง การบําบัดน้าํเสียดวยวิธกีารทางกายภาพ 

 

โปรดวิจารณและใหความคิดเหน็ สําหรับเปนแนวทางในการแกไขปรับปรุงบทปฏิบัตกิารเหลานี ้

โดยใสเครื่องหมาย / ลงในชองวางทีท่านตองการ 
 

 5 4 3 2 1 

1.  เอกสารประกอบบทปฏิบตัิการ (ใบความรู) 

     1.1 เนื้อหาสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู 

           (จุดประสงคการเรียนรูอยูในคูมือครู) 

     

     1.2 เนื้อหามีความตอเนื่องกนั      

     1.3 เนื้อหาสมบูรณ      

     1.4 เนื้อหามีความเหมาะสมกับเวลาทีก่าํหนด 

      (เวลาที่กาํหนดอยูในคูมอืครู) 

     

     1.5 ความสั้นยาวของเนือ้หาเหมาะสม      

     1.6 ตัวอยางประกอบเนือ้หาชัดเจน      

     1.7 การใชภาษา 

           1.7.1 มีความเหมาะสมกับระดับช้ันของนกัเรียน 

     

           1.7.2 ไมวกวน      

           1.7.3 ชวนอาน      

ขอเสนอแนะ....................................................................................... 

......................................................................................................... 

......................................................................................................... 

     

2. บทปฏิบัติการ 

      2.1 หลักการ 

 2.1.1 สอดคลองกับบทปฏิบัติการ 

     

            2.1.2 เหมาะสมกับระดับของนักเรียน      

ขอเสนอแนะ....................................................................................... 

......................................................................................................... 

......................................................................................................... 
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      2.2 จุดประสงค 

            2.2.1 ใจความชัดเจนเพยีงใด 

     

            2.2.2 ประเมินผลได      

ขอเสนอแนะ....................................................................................... 

......................................................................................................... 

.........................................................................................................  

     

      2.3 วิธีการทดลอง 

 2.3.1 เรียงลําดับกิจกรรมเหมาะสม 

     

            2.3.2 เหมาะสมกับเวลาที่ใช      

            2.3.3 มีความยากงายพอเหมาะ      

            2.3.4 กอใหเกิดความคิดรวบยอด      

            2.3.5 สงเสริมใหนักเรียนคิดเปน      

            2.3.6 นักเรียนแตละคนมีสวนรวมในกิจกรรม       

            2.3.7 การใชภาษาชดัเจน      

ขอเสนอแนะ....................................................................................... 

......................................................................................................... 

......................................................................................................... 

     

3. เอกสารรายงานผลการทดลอง และคําถามทายบทปฏบิัติการ 

 3.1 เอกสารรายงานผลการทดลองเหมาะสม 

     

      3.2 คําถามทายบทปฏิบตัิการ 

 3.2.1 คําถามสอดคลองกับการทดลอง 

     

            3.2.2 คําถามสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู      

            3.2.3 จํานวนขอในคําถามเหมาะสม      

            3.2.4 มีความยากงายพอเหมาะ      

            3.2.5 สงเสริมดานทกัษะ และกระบวนการทางวทิยาศาสตร 

                     และนําไปใชเพียงใด 

     

ขอเสนอแนะ....................................................................................... 

......................................................................................................... 

......................................................................................................... 
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4. คูมือประกอบการสอนบทปฏิบัติการ 

 4.1 จุดประสงคการเรียนรูชดัเจน 

     

      4.2 จุดประสงคการสอนชัดเจน      

      4.3 สารเคมีและอุปกรณเหมาะสม      

      4.4 ขอเสนอแนะในการเตรียมลวงหนาเหมาะสม      

      4.5 ขอเสนอแนะในการอภิปรายกอนการทดลองเหมาะสม      

      4.6 รูปภาพประกอบการทดลองเหมาะสม      

 4.7 อภิปรายหลังการทดลองเหมาะสม      

      4.8 การใชภาษา 

 4.8.1 มีความยากงายพอเหมาะ 

     

            4.8.2 ไมวกวน      

            4.8.3 ชวนอาน      

     4.9 แนวคาํตอบทายการทดลองชัดเจน      

     4.10 คูมือประกอบการสอนมีประโยชน      

ขอเสนอแนะ....................................................................................... 

......................................................................................................... 

......................................................................................................... 
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แบบประเมินคุณภาพบทปฏิบัติการ 
บทปฏิบัติการที่ 3 เร่ือง การบําบัดน้าํเสียดวยวิธกีารทางเคม ี

 

โปรดวิจารณและใหความคิดเหน็ สําหรับเปนแนวทางในการแกไขปรับปรุงบทปฏิบัตกิารเหลานี ้

โดยใสเครื่องหมาย / ลงในชองวางทีท่านตองการ 
 

 5 4 3 2 1 

1.  เอกสารประกอบบทปฏิบตัิการ (ใบความรู) 

     1.1 เนื้อหาสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู 

           (จุดประสงคการเรียนรูอยูในคูมือครู) 

     

     1.2 เนื้อหามีความตอเนื่องกนั      

     1.3 เนื้อหาสมบูรณ      

     1.4 เนื้อหามีความเหมาะสมกับเวลาทีก่าํหนด 

      (เวลาที่กาํหนดอยูในคูมอืครู) 

     

     1.5 ความสั้นยาวของเนือ้หาเหมาะสม      

     1.6 ตัวอยางประกอบเนือ้หาชัดเจน      

     1.7 การใชภาษา 

           1.7.1 มีความเหมาะสมกับระดับช้ันของนกัเรียน 

     

           1.7.2 ไมวกวน      

           1.7.3 ชวนอาน      

ขอเสนอแนะ....................................................................................... 

......................................................................................................... 

......................................................................................................... 

     

2. บทปฏิบัติการ 

      2.1 หลักการ 

 2.1.1 สอดคลองกับบทปฏิบัติการ 

     

            2.1.2 เหมาะสมกับระดับของนักเรียน      

ขอเสนอแนะ....................................................................................... 

......................................................................................................... 

......................................................................................................... 
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      2.2 จุดประสงค 

            2.2.1 ใจความชัดเจนเพยีงใด 

     

            2.2.2 ประเมินผลได      

ขอเสนอแนะ....................................................................................... 

......................................................................................................... 

.........................................................................................................  

     

      2.3 วิธีการทดลอง 

 2.3.1 เรียงลําดับกิจกรรมเหมาะสม 

     

            2.3.2 เหมาะสมกับเวลาที่ใช      

            2.3.3 มีความยากงายพอเหมาะ      

            2.3.4 กอใหเกิดความคิดรวบยอด      

            2.3.5 สงเสริมใหนักเรียนคิดเปน      

            2.3.6 นักเรียนแตละคนมีสวนรวมในกิจกรรม       

            2.3.7 การใชภาษาชดัเจน      

ขอเสนอแนะ....................................................................................... 

......................................................................................................... 

......................................................................................................... 

     

3. เอกสารรายงานผลการทดลอง และคําถามทายบทปฏบิัติการ 

 3.1 เอกสารรายงานผลการทดลองเหมาะสม 

     

      3.2 คําถามทายบทปฏิบตัิการ 

 3.2.1 คําถามสอดคลองกับการทดลอง 

     

            3.2.2 คําถามสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู      

            3.2.3 จํานวนขอในคําถามเหมาะสม      

            3.2.4 มีความยากงายพอเหมาะ      

            3.2.5 สงเสริมดานทกัษะ และกระบวนการทางวทิยาศาสตร 

 และนําไปใชเพียงใด 

     

ขอเสนอแนะ....................................................................................... 

......................................................................................................... 

......................................................................................................... 
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4. คูมือประกอบการสอนบทปฏิบัติการ 

 4.1 จุดประสงคการเรียนรูชดัเจน 

     

      4.2 จุดประสงคการสอนชัดเจน      

      4.3 สารเคมีและอุปกรณเหมาะสม      

      4.4 ขอเสนอแนะในการเตรียมลวงหนาเหมาะสม      

      4.5 ขอเสนอแนะในการอภิปรายกอนการทดลองเหมาะสม      

      4.6 รูปภาพประกอบการทดลองเหมาะสม      

 4.7 อภิปรายหลังการทดลองเหมาะสม      

      4.8 การใชภาษา 

 4.8.1 มีความยากงายพอเหมาะ 

     

            4.8.2 ไมวกวน      

            4.8.3 ชวนอาน      

     4.9 แนวคาํตอบทายการทดลองชัดเจน      

     4.10 คูมือประกอบการสอนมีประโยชน      

ขอเสนอแนะ....................................................................................... 

......................................................................................................... 

......................................................................................................... 
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แบบประเมินคุณภาพบทปฏิบัติการ 
บทปฏิบัติการที่ 4 เร่ือง การบําบัดน้าํเสียดวยวิธกีารทางชีวภาพ 

 

โปรดวิจารณและใหความคิดเหน็ สําหรับเปนแนวทางในการแกไขปรับปรุงบทปฏิบัตกิารเหลานี ้

โดยใสเครื่องหมาย / ลงในชองวางทีท่านตองการ 
 

 5 4 3 2 1 

1.  เอกสารประกอบบทปฏิบตัิการ (ใบความรู) 

     1.1 เนื้อหาสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู 

           (จุดประสงคการเรียนรูอยูในคูมือครู) 

     

     1.2 เนื้อหามีความตอเนื่องกนั      

     1.3 เนื้อหาสมบูรณ      

     1.4 เนื้อหามีความเหมาะสมกับเวลาทีก่าํหนด 

      (เวลาที่กาํหนดอยูในคูมอืครู) 

     

     1.5 ความสั้นยาวของเนือ้หาเหมาะสม      

     1.6 ตัวอยางประกอบเนือ้หาชัดเจน      

     1.7 การใชภาษา 

           1.7.1 มีความเหมาะสมกับระดับช้ันของนกัเรียน 

     

           1.7.2 ไมวกวน      

           1.7.3 ชวนอาน      

ขอเสนอแนะ....................................................................................... 

......................................................................................................... 

......................................................................................................... 

     

2. บทปฏิบัติการ 

      2.1 หลักการ 

 2.1.1 สอดคลองกับบทปฏิบัติการ 

     

            2.1.2 เหมาะสมกับระดับของนักเรียน      

ขอเสนอแนะ....................................................................................... 

......................................................................................................... 

......................................................................................................... 
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      2.2 จุดประสงค 

            2.2.1 ใจความชัดเจนเพยีงใด 

     

            2.2.2 ประเมินผลได      

ขอเสนอแนะ....................................................................................... 

......................................................................................................... 

.........................................................................................................  

     

      2.3 วิธีการทดลอง 

 2.3.1 เรียงลําดับกิจกรรมเหมาะสม 

     

            2.3.2 เหมาะสมกับเวลาที่ใช      

            2.3.3 มีความยากงายพอเหมาะ      

            2.3.4 กอใหเกิดความคิดรวบยอด      

            2.3.5 สงเสริมใหนักเรียนคิดเปน      

            2.3.6 นักเรียนแตละคนมีสวนรวมในกิจกรรม       

            2.3.7 การใชภาษาชดัเจน      

ขอเสนอแนะ....................................................................................... 

......................................................................................................... 

......................................................................................................... 

     

3. เอกสารรายงานผลการทดลอง และคําถามทายบทปฏบิัติการ 

 3.1 เอกสารรายงานผลการทดลองเหมาะสม 

     

      3.2 คําถามทายบทปฏิบตัิการ 

 3.2.1 คําถามสอดคลองกับการทดลอง 

     

            3.2.2 คําถามสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู      

            3.2.3 จํานวนขอในคําถามเหมาะสม      

            3.2.4 มีความยากงายพอเหมาะ      

            3.2.5 สงเสริมดานทกัษะ และกระบวนการทางวทิยาศาสตร 

 และนําไปใชเพียงใด 

     

ขอเสนอแนะ....................................................................................... 

......................................................................................................... 

......................................................................................................... 
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4. คูมือประกอบการสอนบทปฏิบัติการ 

 4.1 จุดประสงคการเรียนรูชดัเจน 

     

      4.2 จุดประสงคการสอนชัดเจน      

      4.3 สารเคมีและอุปกรณเหมาะสม      

      4.4 ขอเสนอแนะในการเตรียมลวงหนาเหมาะสม      

      4.5 ขอเสนอแนะในการอภิปรายกอนการทดลองเหมาะสม      

      4.6 รูปภาพประกอบการทดลองเหมาะสม      

 4.7 อภิปรายหลังการทดลองเหมาะสม      

      4.8 การใชภาษา 

 4.8.1 มีความยากงายพอเหมาะ 

     

            4.8.2 ไมวกวน      

            4.8.3 ชวนอาน      

     4.9 แนวคาํตอบทายการทดลองชัดเจน      

     4.10 คูมือประกอบการสอนมีประโยชน      

ขอเสนอแนะ....................................................................................... 

......................................................................................................... 

......................................................................................................... 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 155 

แบบประเมินคุณภาพบทปฏิบัติการ 
บทปฏิบัติการที่ 5 เร่ือง การปรับปรุงคุณภาพน้ํา 

 

โปรดวิจารณและใหความคิดเหน็ สําหรับเปนแนวทางในการแกไขปรับปรุงบทปฏิบัตกิารเหลานี ้

โดยใสเครื่องหมาย / ลงในชองวางทีท่านตองการ 
 

 5 4 3 2 1 

1.  เอกสารประกอบบทปฏิบตัิการ (ใบความรู) 

     1.1 เนื้อหาสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู 

           (จุดประสงคการเรียนรูอยูในคูมือครู) 

     

     1.2 เนื้อหามีความตอเนื่องกนั      

     1.3 เนื้อหาสมบูรณ      

     1.4 เนื้อหามีความเหมาะสมกับเวลาทีก่าํหนด 

      (เวลาที่กาํหนดอยูในคูมอืครู) 

     

     1.5 ความสั้นยาวของเนือ้หาเหมาะสม      

     1.6 ตัวอยางประกอบเนือ้หาชัดเจน      

     1.7 การใชภาษา 

           1.7.1 มีความเหมาะสมกับระดับช้ันของนกัเรียน 

     

           1.7.2 ไมวกวน      

           1.7.3 ชวนอาน      

ขอเสนอแนะ....................................................................................... 

......................................................................................................... 

......................................................................................................... 

     

2. บทปฏิบัติการ 

      2.1 หลักการ 

 2.1.1 สอดคลองกับบทปฏิบัติการ 

     

            2.1.2 เหมาะสมกับระดับของนักเรียน      

ขอเสนอแนะ....................................................................................... 

......................................................................................................... 

......................................................................................................... 
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      2.2 จุดประสงค 

            2.2.1 ใจความชัดเจนเพยีงใด 

     

            2.2.2 ประเมินผลได      

ขอเสนอแนะ....................................................................................... 

......................................................................................................... 

.........................................................................................................  

     

      2.3 วิธีการทดลอง 

 2.3.1 เรียงลําดับกิจกรรมเหมาะสม 

     

            2.3.2 เหมาะสมกับเวลาที่ใช      

            2.3.3 มีความยากงายพอเหมาะ      

            2.3.4 กอใหเกิดความคิดรวบยอด      

            2.3.5 สงเสริมใหนักเรียนคิดเปน      

            2.3.6 นักเรียนแตละคนมีสวนรวมในกิจกรรม       

            2.3.7 การใชภาษาชดัเจน      

ขอเสนอแนะ....................................................................................... 

......................................................................................................... 

......................................................................................................... 

     

3. เอกสารรายงานผลการทดลอง และคําถามทายบทปฏบิัติการ 

 3.1 เอกสารรายงานผลการทดลองเหมาะสม 

     

      3.2 คําถามทายบทปฏิบตัิการ 

 3.2.1 คําถามสอดคลองกับการทดลอง 

     

            3.2.2 คําถามสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู      

            3.2.3 จํานวนขอในคําถามเหมาะสม      

            3.2.4 มีความยากงายพอเหมาะ      

            3.2.5 สงเสริมดานทกัษะ และกระบวนการทางวทิยาศาสตร 

 และนําไปใชเพียงใด 

     

ขอเสนอแนะ....................................................................................... 

......................................................................................................... 

......................................................................................................... 
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4. คูมือประกอบการสอนบทปฏิบัติการ 

 4.1 จุดประสงคการเรียนรูชดัเจน 

     

      4.2 จุดประสงคการสอนชัดเจน      

      4.3 สารเคมีและอุปกรณเหมาะสม      

      4.4 ขอเสนอแนะในการเตรียมลวงหนาเหมาะสม      

      4.5 ขอเสนอแนะในการอภิปรายกอนการทดลองเหมาะสม      

      4.6 รูปภาพประกอบการทดลองเหมาะสม      

 4.7 อภิปรายหลังการทดลองเหมาะสม      

      4.8 การใชภาษา 

 4.8.1 มีความยากงายพอเหมาะ 

     

            4.8.2 ไมวกวน      

            4.8.3 ชวนอาน      

     4.9 แนวคาํตอบทายการทดลองชัดเจน      

     4.10 คูมือประกอบการสอนมีประโยชน      

ขอเสนอแนะ....................................................................................... 

......................................................................................................... 

......................................................................................................... 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก จ 
 

- บทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย 

- คูมือประกอบการสอนบทปฏิบัติการ  เร่ือง การบําบัดน้าํเสีย 
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คํานํา 
 

 บทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย ฉบับนี้พัฒนาขึ้นเพื่อเปนแนวทางในการจัดการเรียนการ

สอนแกนักเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 ในรายวิชา ว 32101 บทปฏิบัติการนี้เนนปฏิบัติการทดลอง

โดยใชวัสดุอุปกรณที่หางายในทองถิ่น ซึ่งจะทําใหนักเรียนเรียนรูดวยการปฏิบัติจริงโดยหวังวาจะเกิด

จิตสํานึก และสามารถความรูที่ไดไปใชประโยชนในชีวิตประจําวันเพื่อใหมีคุณภาพชีวิตที่ดี นอกจากนี้

ยังเปนการจุดประกายใหครูผูสอนวิชาวิทยาศาสตร นําไปใชเปนแบบอยางหรือแนวทางในการจัดการ

เรียนการสอนใหสอดคลองกับความตองการในทองถิ่น 

 ในบทปฏิบัติการนี้มีทั้งหมด 5 บทปฏิบัติการ ในแตละบทประกอบดวยองคประกอบตางๆ 

คือ ชื่อบทปฏิบัติการ ใบความรู หลักการ จุดประสงค เวลาที่ใช สารเคมีและอุปกรณ วิธีการทดลอง        

แบบรายงานผลการทดลอง และคําถามทายบทปฏิบัติการ ซึ่งครูผูสอนสามารถนําบทปฏิบัติการไปใช

ในการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรไดทันทีโดยเฉพาะอยางยิ่งในสวนที่เปนการจัดกิจกรรมการเรียน

การสอนที่เนนปฏิบัติการทดลอง จะชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูในทักษะตางๆ ทางวิทยาศาสตรไดมาก

ยิ่งขึ้น 

 ตัวอยางบทปฏิบัติการที่นําเสนอครั้งนี้เปนเพียงแนวคิดหรือแนวทางในการจัดกิจกรรมการ

เรียนการสอนวิทยาศาสตรในการปฏิบัติการทดลองเทานั้น นักเรียน และผูที่สนใจสามารถเลือกปฏิบัติ

ตามความสนใจ และความพรอมของโรงเรียนหรือสามารถดัดแปลงใหเหมาะสมกับสภาพการณในแตละ

ทองถิ่นได ทั้งนี้เพื่อใหผูเรียนสามารถนําความรูที่ไดรับจากการเรียนการสอนโดยใชบทปฏิบัติการนี้ไป

ประยุกตใชใหเหมาะสมกับสภาพโรงเรียนของตนเอง และเปนแนวทางในการวิจัยในอนาคตตอไป 
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คําแนะนําการใชบทปฏิบัติการ 
 
 การใชบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย มีขอควรปฏิบัติและทําความเขาใจ ดังนี้ 

 1. บทปฏิบัติการ เร่ืองการบําบัดน้ําเสีย พัฒนาขึ้นเพื่อเปนแนวทางในการจัดการเรียนการสอน

แกนักเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 ในรายวิชา ว 32101 โดยอาศัยคําอธิบายรายวิชามาพัฒนา

แนวคิดในการสรางบทปฏิบัติการเพื่อการเรียนการสอน ซึ่งสามารถชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรู และ

สามารถนําไปใชใหเกิดประโยชนในชีวิตประจําวันได 

 2. ระยะเวลาในการเรียนการสอนในบทปฏิบัติการนี้ คือ 10 คาบ คาบละ 50 นาที 

 3. ผูเรียนตามบทปฏิบัติการนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2  

 4. ผูสอนที่จะใชบทปฏิบัติการนี้ควรเปนครูที่สอนในวิชาวิทยาศาสตร 

 5. บทปฏิบัติการนี้ควรใชควบคูกับคูมือประกอบการสอนบทปฏิบัติการ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน และแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่สรางขึ้น 

 6.  ควรดําเนินการเรียนการสอนเรียงลําดับจากบทปฏิบัติการที่ 1 ไปจนถึงบทปฏิบัติการที่ 5        

ซึ่งเปนบทปฏิบัติการสุดทาย 

 7. ในสวนที่เปนเนื้อหา และบทปฏิบัติการสามารถปรับเปลี่ยนใหเหมาะสมกับสภาพทองถิ่นได 
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เนื้อหาของบทปฏิบัติการ 
 

 บทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย เปนเนื้อหาสวนหนึ่งของวิชาวิทยาศาสตรพื้นฐาน ว 32101 

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่เนนการเรียนการสอนในลักษณะปฏิบัติการทดลอง ประกอบดวย  5 บทปฏิบัติการ 

คือ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1) หนวยการเรียนรูที่   1 เร่ือง การตรวจสอบคุณภาพน้ําเบื้องตน 

       บทปฏิบัติการที่   1 เร่ือง การตรวจสอบคุณภาพน้ําเบื้องตน 

2) หนวยการเรียนรูที่   2 เร่ือง การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพ 

       บทปฏิบัติการที่   2 เร่ือง การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพ 

3) หนวยการเรียนรูที่   3 เร่ือง การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางเคมี 

       บทปฏิบัติการที่   3 เร่ือง การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางเคมี 

4) หนวยการเรียนรูที่   4 เร่ือง การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางกายภาพ 

       บทปฏิบัติการที่   4 เร่ือง การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางกายภาพ 

5) หนวยการเรียนรูที่   5 เร่ือง การปรับปรุงคุณภาพน้ํา 

       บทปฏิบัติการที่   5 เร่ือง การปรับปรุงคุณภาพน้ํา 
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การแบงชวงเวลาในการเรยีนการสอนบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย 
 
ตาราง 15  แสดงการแบงชวงเวลาในการเรียนการสอน 

 

คร้ังที ่
จํานวน

คาบ 
เนื้อหา การประเมนิ 

1 2  บทปฏิบัติการที่ 1  

 เร่ือง การตรวจสอบคุณภาพน้าํเบื้องตน 

คําถามทายบทปฏิบัติการ 

2 2  บทปฏิบัติการที่ 2  

 เร่ือง การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางกายภาพ 

คําถามทายบทปฏิบัติการ 

3 2  บทปฏิบัติการที่ 3  

 เร่ือง การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางเคมี 

คําถามทายบทปฏิบัติการ 

4 2  บทปฏิบัติการที่ 4  

 เร่ือง การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชวีภาพ 

คําถามทายบทปฏิบัติการ 

5 2  บทปฏิบัติการที่ 5  

 เร่ือง การปรับปรุงคุณภาพน้าํ 

คําถามทายบทปฏิบัติการ 

 

 หลังการใชบทปฏิบัติการประเมินผลการเรียนรวมดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

และแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย 
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ใบความรูประกอบบทปฏบิัติการที่ 1 
การตรวจสอบคุณภาพน้ําเบ้ืองตน 

********************************************************************************************** 
สาระสําคัญ 

 การตรวจสอบคุณภาพน้ําเบื้องตนเปนการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพ และลักษณะทาง

เคมีของน้ําที่สามารถตรวจสอบไดโดยใชการสังเกตรวมทั้งการใชอุปกรณ และสารเคมีที่หาไดงาย 

ลักษณะทางกายภาพของและลักษณะทางเคมีของน้ําที่สามารถตรวจสอบได เชน อุณหภูมิ สี กลิ่น 

ตะกอน ความเปนกรด-ดาง เมื่อตรวจสอบแลวพบวาลักษณะดังกลาวเปลี่ยนแปลงไปจากสภาพเดิม 

และมีคาตางจากเกณฑมาตรฐานของน้ําทิ้งก็หมายความวาน้ํานั้นมีส่ิงปนเปอนที่ไมพึงปรารถนาปนอยู

มากเรียกน้ํานั้นวา “น้ําเสีย” 

 น้ําเสีย มีองคประกอบตางๆ ดังนี้ 

 1.  สารอินทรีย ไดแก สารที่ไดจากสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตวสามารถถูกยอยสลายไดโดยจลุนิทรยี 

เชน โปรตีน คารโบไฮเดรต และไขมัน   

 2.  สารอนินทรีย ไดแก ธาตุตางๆ ที่อาจจะไมทําใหน้ําเนาเหม็นแตอาจเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิต 

ไดแก ซัลไฟด ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส 

 3.  โลหะหนักและสารพิษอ่ืนๆ อาจอยูในรูปของสารอินทรียหรือสารอนินทรียก็ได เชน ปรอท 

โครเมียม และทองแดงปกติจะอยูในโรงงานอุตสาหกรรมและสารเคมีกําจัดศัตรูพืชที่ปนมากับน้ําทิ้งจาก

การเกษตร 

 4.  ไขมันและน้ํามัน เมื่อปนมากับน้ําจะลอยอยูตามผิวน้ําทําใหเปนอุปสรรคตอกระบวนการ

สังเคราะหดวยแสงของพืชพรอมทั้งกีดขวางการถายเทออกซิเจนลงสูแหลงน้ําทําใหปริมาณออกซิเจนที่

ละลายในน้ําลดลง 

 5.  ของแข็ง อาจเปนสารอินทรียหรือสารอนินทรียซึ่งเมื่อจมลงแลวทําใหแหลงน้ําตื้นเขิน มีความ

ขุนสูง สงผลกระทบตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ํา 

 6.  สี และความขุน มีผลตอกระบวนการสังเคราะหแสงของพืชในแหลงน้ําทําใหปริมาณออกซิเจน

ในน้ําลดลง สัตวน้ําไมสามารถดํารงชีวิตอยูได  

 7.  กรด-ดาง น้ําที่มีคุณภาพดีจะตองมคีาความเปนกรด-ดาง ใกลเคียงหรือเทากับ 7 แตในทาง

ปฏิบัติไดกําหนดมาตรฐานคาความเปนกรด-ดาง ของน้ําทิ้งอยูในชวง 5.5-9 

 8.  จุลินทรีย ซึ่งสวนใหญจะเปนแบคทีเรียถามีจํานวนมากทําใหระดับออกซิเจนที่ละลายใน

น้ําลดลงจนทําใหเกิดการเนาเสีย     
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ภาพประกอบ 2  แสดงน้ําเสยี 

(ที่มา ; http://web.ku.ac.th) 
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ลักษณะทางกายภาพและลักษณะทางเคมีที่ใชในการตรวจสอบคุณภาพน้ําเบื้องตน มีดังนี้ 

 1.  ความเปนกรด-ดาง (pH) เปนดัชนีแสดงความเขมขนของไฮโดรเจนไอออนแสดงเปนตัวเลขที่

บอกระดับความเปนกรดหรือดาง โดยมีคาตั้งแต 0-14 ถา pH มีคาเปน 7 แสดงวามีสภาวะเปนกลาง        

ถา pH มีคา 0-7 แสดงวาน้ํานั้นเปนกรด ตัวเลขที่ลดลงแสดงถึงความแรงของที่เพิ่มข้ึน ถา pH มีคา 7-14 

แสดงวามีสภาวะเปนดาง ตัวเลขที่เพิ่มข้ึนแสดงถึงความแรงของดาง โดยทั่วไปคา pH ของน้ําทิ้งมีคา

ระหวาง 5.5-9 เครื่องมือที่ใชในการตรวจวัดคา pH คือ กระดาษยูนิเวอรซัล อินดิเคเตอร 

 2.  อุณหภูมิ แสดงถึงระดับความรอนของน้ํา การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในแหลงน้ําเกิดไดจาก

การปลอยน้ําทิ้งที่มีอุณหภูมิสูงลงสูแหลงน้ําหรือการที่แสงสองผานลงไปในแหลงน้ํา อุณหภูมิมี

ความสําคัญตอส่ิงมีชีวิตในแหลงน้ําทั้งทางตรงและทางออมโดยสิ่งมีชีวิตในน้ําอาจตายไดในกรณีที่

อุณหภูมิสูงเกินไป และยังสงผลตอการละลายของออกซิเจนในน้ํา ถาอุณหภูมิสูงความสามารถในการ

ละลายน้ําของออกซิเจนจะลดลง คามาตรฐานน้ําทิ้งตองมีอุณหภูมิไมเกิน 40 องศาเซลเซียส เครื่องมือที่ใช

ในการตรวจวัดคาอุณหภูมิ คือ เทอรโมมิเตอร  

 3.  กล่ิน ในน้ํากลิ่นเกิดจากสาเหตุหลายประการเชน จุลินทรียท่ีปนเปอนอยูในแหลงน้ํา กาซตางๆ 

ที่ละลายในน้ํา (ไฮโดรเจนซัลไฟด) การเนาเปอยของสารอินทรีย และสารอินทรียที่ละลายในน้ํา มนุษยรับ

กลิ่นไดโดยการดมแตบอกเปนปริมาณตัวเลขวามีกลิ่นมากนอยเพียงใดนั้นยังไมมีวิธีมาตรฐานเพียงแค

กําหนดขีดจํากัดวาตองไมรบกวนและอันเปนที่นารังเกียจเทานั้น 

 4.  สี ในแหลงน้ําธรรมชาติที่มองเห็นนั้นเปนสีปรากฏมาจากแสงที่สองลงในน้ําเกิดการกระจาย

ของแสงโดยโมเลกุลน้ํากลับเขาสูตาเรา การที่ปรากฏสีของแหลงน้ําเปนสีตางกันเพราะอนุภาคตางๆ        

ที่แขวนลอยในน้ําสามารถดูดกลืนและกระจายแสงกลับคืนสูตาเราแตกตางกันขึ้นอยูกับองคประกอบ

และขนาดของอนุภาคซึ่งโดยทั่วไปแลวน้ําที่สะอาดตองไมมีสี 

 5.  ตะกอน คือปริมาณสารแขวนลอยที่มีอยูในน้ําซึ่งเกิดจากดินละเอียด สารอินทรีย สารอนินทรีย 

แพลงคตอน และสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก สารพวกนี้จะทําใหเกิดการกระจัดกระจายและดูดกลืนแสงซึ่งโดย

ทั่วน้ําสะอาดจะไมมีการปนเปอนของสารดังกลาว 

 
วิธีการตรวจสอบคุณภาพน้ําเบ้ืองตน 
1.  การตรวจวัดคาความเปนกรด-ดาง ดวยกระดาษยูนิเวอรซัล อินดิเคเตอร ใชแทงแกวจุมน้ํา

ตัวอยางนํามาแตะที่กระดาษยูนิเวอรซัล อินดิเคเตอร จากนั้นสังเกตสีที่เปลี่ยนเทียบกับสีมาตรฐานที่

กําหนด การอานเลขที่ตรงกับสีจะตองอานภายในเวลา 30 วินาที สีที่เปลี่ยนหลัง 30 วินาที จะเปนคาที่

ผิดพลาด   
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2.  การตรวจวัดคาอุณหภูมิ ใชเทอรโมมิเตอรโดยใหกระเปาะเทอรโมมิเตอรจุมอยูในสิ่งนั้นหรือ

สัมผัสกับส่ิงที่จะวัดใหมากที่สุดและกานของเทอรโมมิเตอรตองตั้งตรงเมื่อระดับของเหลวที่อยูใน 

เทอรโมมิเตอรไมเปลี่ยนแปลงแลว จึงอานคาอุณหภูมิตรงขีดที่ตรงกับระดับของเหลวในเทอรโมมิเตอร

โดยใหสายตาอยูที่ระดับเดียวกับของเหลว และเทอรโมมิเตอรยังจุมอยูในสิ่งที่ตองการวัด  

  

 
 

ภาพประกอบ 3  แสดงวิธีการตรวจวัดคาความเปนกรด-ดางของน้ําโดยใชกระดาษยูนิเวอรซัล อินดิเคเตอร 

 

 
 

ภาพประกอบ 4  แสดงวิธีการตรวจวัดคาอุณหภูมิของตัวอยางน้ําโดยใชเทอรโมมิเตอร 
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3.  การตรวจสอบกลิ่น ใชการดมโดยการนําน้ําตัวอยางใสบีกเกอรยกขึ้นใหอยูในระดับจมูกใชมือ

พัดบริเวณเหนือบีกเกอรใหกลิ่นของน้ําตัวอยางเขาหาจมูกแลวจึงสูดดม 

4.  การตรวจสอบสี และตะกอน ใชการสังเกตดวยสายตาหากเปนน้ําสะอาดตองไมมีสี และ

ตะกอนปนเปอนในแหลงน้ํา  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 168 

บทปฏิบัติการที่ 1 
การตรวจสอบคุณภาพน้ําเบ้ืองตน 

********************************************************************************************************** 
หลักการ  

น้ําเสีย คือ น้ําที่มีการปนเปอนของสารอินทรีย และอนินทรียทําใหคุณสมบัติเปลี่ยนไปจากเดิม

กลายเปนน้ําที่ไมตองการนํามาใชอุปโภค บริโภคไมไดมีผลกระทบตอธรรมชาติ ส่ิงแวดลอมและเปนที่นา

รังเกียจของคนทั่วไป 
การตรวจสอบคุณภาพน้ําเบื้องตน คือการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพ และลักษณะทางเคมี

ของน้ํา สามารถตรวจสอบไดโดยใชการสังเกตรวมทั้งการใชอุปกรณและสารเคมีที่หาไดงาย ลักษณะ

ทางกายภาพและลักษณะทางเคมีที่สามารถตรวจสอบไดงาย เชน สี กลิ่น ตะกอน ความเปนกรด-ดาง 

และอุณหภูมิ เปนตน เมื่อตรวจสอบแลวพบวาลักษณะดังกลาวของน้ําเปลี่ยนแปลงไปจากสภาพเดิม 

และมีคาตางจากเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจากชุมชน ก็หมายความวาน้ํานั้นเปนน้ําเสียมีสิ่งปนเปอนปน

อยูมากซึ่งอาจจะกอใหเกิดมลพิษทางน้ําตามมา 

  

จุดประสงค 

1. นักเรียนสามารถใชวิธีการทางวิทยาศาสตรตรวจสอบคุณภาพน้าํเบื้องตนได 
2. นักเรียนสามารถบอกคุณภาพของน้ําเบื้องตนโดยการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพและ 

ลักษณะทางเคมีได 

3. นักเรียนสามารถเปรียบเทยีบคุณสมบัติของน้าํสะอาดกบัน้ําเสยีได 
 

สารเคมีและอุปกรณ ตอ 1 กลุม 

1. น้ํากลัน่      100  ลูกบาศกเซนติเมตร 

2. น้ําเสยีจากชุมชน     100  ลูกบาศกเซนติเมตร 

3. น้ําประปา      100  ลูกบาศกเซนติเมตร 

4. น้ําลางจาน      100  ลูกบาศกเซนติเมตร 

5. น้ําสมสายช ู      100  ลูกบาศกเซนติเมตร 

6. น้ํายาลางหองน้ํา     100  ลูกบาศกเซนติเมตร 

7. น้ําสบู      100  ลูกบาศกเซนติเมตร 

8. น้ําคลองแสนแสบ     100  ลูกบาศกเซนติเมตร 

9. น้ําจากตูเลี้ยงปลา     100  ลูกบาศกเซนติเมตร 

10. น้ําซกัผา                 100  ลูกบาศกเซนติเมตร 
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11. กระดาษยนูิเวอรซัล อินดิเคเตอร     10  แผน 

12. เทอรโมมิเตอร         1  อัน 

13. บีกเกอรขนาด 500 ลูกบาศกเซนติเมตร          10  ใบ   

14. แทงแกวคนสาร             1  แทง 

15. แผนกระจก          1  แผน 

16. กระบอกแกวตวง ขนาด 100 ลูกบาศกเซนติเมตร     1  อัน 

 

วิธีการทดลอง 

 ใหนักเรียนปฏิบัติดังตอไปนี้ 

 1.  นําบีกเกอรขนาด 500 ลูกบาศกเซนติเมตร จํานวน 10 ใบ นําน้ําเสียจากชุมชน น้ําประปา        

น้ําลางจาน น้ําสมสายชู น้ํายาลางหองน้ํา น้ําสบู น้ําคลองแสนแสบ น้าํจากตูเลีย้งปลา น้าํซกัผา ปริมาตร 

100 ลูกบาศกเซนติเมตร ใสลงไปในบีกเกอรละ 1 ชนิด เขียนชื่อน้ําตัวอยางติดขางบีกเกอรทุกใบ 

 2.  นําเทอรโมมิเตอรวัดอุณหภูมิของน้ําตัวอยางทั้ง 10 ชนิด ทันทีที่นํามาทดลองแลวบันทึกผล 

 3.  สังเกต สี กลิ่น และตะกอนในน้ําตัวอยางทั้ง 10 ชนิด แลวบันทึกผลลงในตาราง 

 4.  ใชกระดาษยูนิเวอรซัล อินดิเคเตอร วัดคาความเปนกรด-ดาง ของน้ําตัวอยางทั้ง 10 ชนิด   

แลวบันทึกผลลงในตาราง 

 5.  นําขอมูลคาอุณหภูมิ และความเปนกรด-ดาง จากตารางมาเปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐาน

น้ําทิ้งที่กําหนด สรุปผลการทดลอง และนําขอมูลเขียนกราฟเปรียบเทียบ 

 

 หมายเหตุ มาตรฐานน้ําทิ้งในการทดลองนี้ใชเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจากชุมชน 1กระทรวง 
วิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม พ.ศ. 2537  
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น้ํากลัน่     น้ําเสียจากชุมชน น้ําประปา     น้ําลางจาน 

  
น้ําสมสายช ู    น้าํยาลางหองน้าํ น้ําสบู     น้ําคลองแสนแสบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 5  แสดงน้าํตัวอยาง 10 ชนิด ไดแก น้าํกลัน่ น้าํเสียจากชมุชน น้าํประปา น้ําลางจาน  

         น้ําสมสายชู น้าํยาลางหองน้าํ น้ําสบู น้าํคลองแสนแสบ น้าํตูเลีย้งปลา และน้าํซักผา 
 

 

           น้าํตูเลีย้งปลา     น้าํซักผา 
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รายงานผลการทดลอง 

********************************************************************************************** 
บทปฏิบัติการที ่1 การตรวจสอบคุณภาพน้ําเบ้ืองตน 
ชื่อผูทดลอง   1 ...................................................   2 ................................................... 

3 ...................................................   4 ................................................... 

5 ................................................... 

วัน/เดือน/ป........................................  ชือ่กลุม........................................................ หอง............... 

 

จุดประสงคการทดลอง 

 1………………………………………………………………..……………………………… 

 2………………………………………………….……..……………………………………… 

 3………………………………………………………………...……………………………… 

 

ตารางบนัทกึผล การสงัเกต สี กลิ่น และตะกอนในน้าํตัวอยาง  

 

สี กลิ่น ตะกอน 
น้ําตัวอยาง 

มี ไมมี มี ไมมี มี ไมมี 

น้ํากลัน่       

น้ําเสยีจากชุมชน       

น้ําประปา       

น้ําลางจาน       

น้ําสมสายช ู       

น้ํายาลางหองน้ํา       

น้ําสบู       

น้ําคลองแสนแสบ       

น้ําจากตูเลี้ยงปลา       

น้ําซกัผา       
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ตารางบนัทกึผล การตรวจสอบความเปนกรด-ดาง และอุณหภูมิ 

 

คามาตรฐานของน้าํ 

น้ําตัวอยาง ความเปนกรด-ดาง (pH) 

5.5-9 

อุณหภูมิ (°C)  

ไมเกิน 40 

น้ํากลัน่   

น้ําเสยีจากชุมชน   

น้ําประปา   

น้ําลางจาน   

น้ําสมสายช ู   

น้ํายาลางหองน้ํา   

น้ําสบู   

น้ําคลองแสนแสบ   

น้ําจากตูเลี้ยงปลา   

น้ําซกัผา   

 

สรุปผลการทดลอง 

 1. สี.................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................... 

 2. กลิน่............................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................... 

 3. ตะกอน......................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

 4. คา pH.......................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

 5. อุณหภูมิ....................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 
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กราฟแสดง pH ของน้าํตัวอยางเปรียบเทยีบกับเกณฑมาตรฐานน้าํทิ้งจากชุมชน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กราฟแสดงอณุหภูมิของน้าํตัวอยางเปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจากชมุชน 
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คําถามทายบทปฏิบัติการ 
********************************************************************************************************** 

คําชี้แจง ใหนกัเรียนเขยีนเครื่องหมาย × ทับตัวอักษรทีถู่กตองที่สุดเพียงขอเดียว 

1. น้ําในขอใดไมควรนํามาใชบริโภค 

ก. น้ําที่มีคา pH = 7   

ข. น้ําที่ความขุนเล็กนอย 

ค. น้ําที่มีกลิน่เหม็นของมูลสัตว 
ง. น้ําที่มีอุณหภมูิ 37 องศาเซลเซียส 

2. วิธกีารใดแสดงการเปลีย่นแปลงของคา pH ของน้ําไดอยางเหมาะสม 

ก. เขียนกราฟ 

ข. เขียนแผนภูม ิ

ค. เขียนแผนภาพ 

ง. เขียนเปนตาราง 

3. ขอใดเปนตัวอยางของน้ําสะอาดและน้าํเสียตามลาํดับ 

ก. น้ํากลัน่  น้ําประปา 

ข. น้ําคลองแสนแสบ  น้าํสบู 

ค. น้ําประปา  น้าํยาลางหองน้ํา   

ง. น้ําซกัผา  น้ําจากตูเลี้ยงปลา 

4. น้าํสะอาดควรมีคา pH เทาใด 

ก. 2 

ข. 4 

ค. 5 

ง. 7  

5. น้ําตัวอยางชนิดใดมีคุณสมบัติตามเกณฑมาตรฐานน้าํทิง้จากชุมชน 

ก. น้ํากลัน่  น้ําประปา 

ข. น้ําสมสายช ู น้ําสบู 

ค. น้ํายาลางหองน้ํา น้าํประปา 

ง. น้ําซกัผา  น้ําคลองแสนแสบ 
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6. น้าํชนิดใดมีคุณสมบัติคลายกับน้ํากลัน่มากที่สุด 

ก. น้ําซกัผา 

ข. น้ําจากสบู 
ค. น้ําสมสายช ู

ง. น้ําคลองแสนแสบ 

7. น้าํทิง้จากบานเรือนสวนใหญมีสิ่งใดเจอืปนอยู 

ก. โลหะหนกัทีเ่ปนพิษ 

ข. สารละลายผงซักฟอก 

ค. จุลินทรียที่กอใหเกิดโรค 

ง. น้ํามนัจากการปรุงอาหาร 

8. น้าํทิง้ที่มีปริมาณสารเคมตีกคางอยูมาก อาจทําใหสตัวน้ํามีอันตรายถงึชีวิต” จากขอความ 

 ดังกลาวควรใชเครื่องมือชนดิใดวัด 

ก. กระดาษขมิน้ 

ข. เทอรโมมิเตอร 
ค. เครื่องวัดปริมาณออกซิเจน 

ง. กระดาษยนูิเวอรซัล อินดิเคเตอร 

9. การทดสอบน้ําตัวอยางในบีกเกอรโดยวิธีการใชกระดาษยนูิเวอรซลั อินดิเคเตอร ควรปฏิบัติ 

    อยางไร 

ก. หยอนกระดาษยูนิเวอรซัล อินดิเคเตอร ลงไปในบิกเกอร 

ข. ใชปากคีบจับกระดาษยนูิเวอรซัล อินดิเคเตอร จุมลงในน้ําตัวอยาง 

ค. เอียงบีกเกอรแลวนาํกระดาษยูนิเวอรซัล อินดิเคเตอร ไปแตะที่ปากบกีเกอร 

ง. ใชแทงแกวจุมลงในน้ําตัวอยางแลวน้ําไปแตะกระดาษยนูิเวอรซัล อินดิเคเตอร ที่วางบนแผน 

       กระจก 

10. การปฏิบตัิตามขอใดทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนในการทดลองนอยที่สุด 

ก. ใหสมาชิกคนเดียวของกลุมวดัอุณหภูมิของน้ําตัวอยาง อยางระมัดระวงั 
ข. ใหสมาชิกหลายคนวัดอุณหภูมิของน้ําตวัอยางเดยีวกัน แตไมตองนํามารวมกนัเพื่อหาคาเฉลี่ย 

ค. ใหสมาชิกเพยีงคนเดียวของกลุมวัดอุณหภูมิของน้ําตวัอยาง อยางระมัดระวัง 4 คร้ัง แลวหา 

คาเฉลี่ยจากการวัด 4 คร้ัง 

ง. ใหสมาชิกแตละคนในกลุมใชเทอรโมมิเตอรคนละ 1 อัน วัดอุณหภูมิของน้าํตัวอยางเดียวกนั 

แลวนําคาที่ไดของแตละคนมารวมกันเพื่อหาคาเฉลี่ย 
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ใบความรูประกอบบทปฏบิัติการที่ 2 
การบาํบัดน้ําเสียดวยวธิีการทางกายภาพ 

********************************************************************************************************** 
สาระสําคัญ 

  การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางกายภาพ คือ กระบวนการแยกของแข็งที่ไมละลายน้ํา เชน กรวด 

ทราย กระดาษ พลาสติก เศษอาหาร ไขมันและน้ํามันออกจากน้ําเสีย โดยใชอุปกรณเชนตะแกรงหยาบ 

ตะแกรงละเอียด ถังดักกรวดทราย ถังดักไขมันและน้ํามัน และถังตกตะกอน ซึ่งเปนการลดปริมาณ

ของแข็งทั้งหมดที่มีในน้ําเสยี 

 ตะแกรงมีไวใชในการดักเศษขยะตางๆ เชน เศษไม เศษกระดาษ และเศษพลาสติก เปนตน 

ตะแกรงมีอยูดวยกัน 2 แบบ คือ ตะแกรงหยาบซึ่งมีชองวางตั้งแต 25 มิลลิเมตรขึ้นไป และตะแกรง

ละเอียดซึ่งมีชองวางระหวาง 2-6 มิลลิเมตร โดยทั่วไปจะนิยมใชตะแกรงหยาบในงานบําบัดน้ําเสีย

ทั่วไป สําหรับตะแกรงละเอียดจะถูกใชเมื่อมีจําเปนเทานั้นเนื่องจากมักจะอุดตันงาย  

 

 
 

ภาพประกอบ 6  แสดงตะแกรงดักขยะ 

(ที่มา ; เทอดพงศ ศรีสุขพนัธุ. www.health.hcu.ac.th) 

 

 ถังดักกรวดทรายทําหนาที่ในการแยกตะกอนหนักออกจากน้ําเสียเพื่อปองกันไมใหเกิดความ

เสียหายตอเครื่องจักรกลตางๆ ที่เกี่ยวของกับการบําบัดน้ําเสีย นอกจากนี้ยังปองกันไมใหเกิดการอุดตันใน

ระบบทอของโรงบําบัดน้ําเสีย และการจับตัวเปนกอนใหญของตะกอนซึ่งจะสงผลใหระบบบําบดัน้าํเสยี

เกิดความเสียหายได 
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ถังตกตะกอนทําหนาที่แยกตะกอนแขวนลอยออกจากน้ําเสียโดยอาศัยการจมตัวลงของตะกอน

แขวนลอยที่มีคาความถวงจําเพาะของตะกอนสูงกวาน้ํา 

 

 
 

ภาพประกอบ 7  แสดงถังตกตะกอน 

(ที่มา ; 2Hwww.health.hcu.ac.th, www.ci.camarillo.ca.us) 

  

ถังดักไขมันและน้ํามันอาศัยหลักการ คือ ไขมันและน้ํามันเบากวาน้ําจึงลอยตัวอยูเหนือน้ํา

ทางออกของถังดักไขมันจึงจมอยูใตน้ําทําใหสามารถตักไขมันและน้ํามันออกไปทิ้งได 

 

 

 

ภาพประกอบ 8  แสดงถังดักไขมันและน้ํามัน 

(ที่มา ; เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน.2539: 95) 

 

 ขอดีของการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางกายภาพ คือ เปนการบําบัดที่งายและไมเปลือง

คาใชจายรวมทั้งเปนการบําบัดขั้นตนกอนที่จะบําบัดดวยวิธีอ่ืนๆ แตมีขอจํากัด คือ น้ําที่ไดจากการบาํบดั

ยังไมมีคุณภาพพอที่จะนํามาใชประโยชนได 
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บทปฏิบัติการที่ 2 
การบาํบัดน้ําเสียดวยวธิีการทางกายภาพ 

********************************************************************************************************** 
หลักการ 

  การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางกายภาพ คือ การกําจัดของเสียที่ไมละลายน้ําออกจากน้ําเสีย 

เชน กระดาษ พลาสติก เศษอาหาร กรวด ทราย ไขมันและน้ํามัน โดยใชอุปกรณที่หาไดงายในทองถิ่น

มาทําการบําบัด เชน ตะแกรงหยาบ ตะแกรงละเอียด กระชอน ผาขาวบาง และถังตกตะกอน การเลือก

อุปกรณในการบาํบัดน้ําเสียทางกายภาพขึ้นอยูกับชนิดและขนาดของสิ่งปนเปอนในน้ําเสีย ดังแสดงใน

ตาราง 16 

  

ตาราง 16  แสดงอุปกรณที่ใชในการบําบัดน้ําเสียทางกายภาพ 

 

 อุปกรณ  หลักการ 

     ตะแกรงหยาบ   ดักเศษขยะขนาดใหญที่ปนเปอนมากับน้ําเสีย  

     ตะแกรงละเอียด   ดักสิ่งปนเปอนขนาดกลางที่มากับน้ําเสีย 

     ถังตกตะกอน       แยกตะกอนออกจากน้ําเสียโดยอาศัยแรงโนมถวงของโลก 

     กระชอน   กรองตะกอนแขวนลอยขนาดเล็กออกจากน้ําเสีย 

     ผาขาวบาง   กรองตะกอนแขวนลอยขนาดเล็กมากๆ ออกจากน้ําเสีย 

   

จุดประสงค 

 1.  นักเรียนสามารถอธิบายหลักการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางกายภาพได 

 2.  นักเรียนสามารถเลือกใชวิธีและอุปกรณบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางกายภาพไดอยางเหมาะสม

กับประเภทของน้ําเสีย 

 3.  นักเรียนสามารถสรุปขอดี ขอเสียของการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางกายภาพได 

 

สารเคมีและอุปกรณ 

 1.  น้ําผสมกับขาวสุก    1,000  ลูกบาศกเซนติเมตร 

 2.  น้ําผสมกับเศษกระดาษ   1,000  ลูกบาศกเซนติเมตร 

 3.  น้ําผสมดินบดละเอียด   1,000  ลูกบาศกเซนติเมตร 

 4.  น้ําที่มีสารแขวนลอย    1,000  ลูกบาศกเซนติเมตร 
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5.  ตะแกรงหยาบ    1  อัน 

6.  ตะแกรงละเอียด    1  อัน 

7.  ผาขาวบาง    1  ผืน 

8.  ถังตกตะกอน 1  ถัง 

9.  ขวดพลาสติกใสขนาด 2,000 ลูกบาศกเซนติเมตร 4  ขวด 

10. กระชอน 1  อัน 

 

วิธีการทดลอง 

 1.  นําขวดพลาสติกใสขนาด 2,000 ลูกบาศกเซนติเมตร จํานวน 4 ขวด ใสน้ําผสมกับกับขาวสุก 

น้ําผสมกับเศษกระดาษ น้ําผสมดินบดละเอียด น้ําที่มีสารแขวนลอย ปริมาตร 1,000 ลูกบาศกเซนติเมตร 

พรอมติดปายชื่อน้ําตัวอยางทุกขวด 

 2.  เลือกใชตะแกรงหยาบ ตะแกรงละเอียด กระชอน ผาขาวบาง และถังตกตะกอน แยกของแข็ง

ออกจากน้ําตัวอยางทั้ง 4 ขวด    

 3.  บันทึกผลการทดลองในตารางบันทึกผลที่กําหนดใหไว 

 4.  สรุปผลการทดลอง และแนวทางการนําการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางกายภาพไปใชประโยชน

ในชีวิตประจําวัน  

 

 
 

ภาพประกอบ 9  แสดงอุปกรณที่ใชในการบําบัดน้าํเสียดวยวิธกีารทางกายภาพ 
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รายงานผลการทดลอง 

********************************************************************************************** 
บทปฏิบัติการที ่2 การบาํบัดน้ําเสียดวยวธิีการทางกายภาพ 
ชื่อผูทดลอง   1 ..................................................   2 .................................................... 

3 ..................................................   4 .................................................... 

5 .................................................. 

วัน/เดือน/ป..........................................  ชื่อกลุม.................................................. หอง................... 

 

จุดประสงคการทดลอง 

 1…………………………………………………………………………………………………. 

 2………………………………………………….……………………………………………… 

 3…………………………………………………………………………………………………. 

 

ตารางบนัทกึผลการทดลอง 

 

น้ําตัวอยาง อุปกรณที่ใชในการบาํบัด 

1.  น้ําผสมกับขาวสุก  

2.  น้ําผสมกับเศษกระดาษ  

3.  น้ําผสมกับดินบดละเอียด  

4.  น้ําที่มีสารแขวนลอย  

 

สรุปผลการทดลอง 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 
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คําถามทายบทปฏิบัติการ 
********************************************************************************************************** 

คําชี้แจง ใหนกัเรียนเขยีนเครื่องหมาย × ทับตัวอักษรทีถู่กตองที่สุดเพียงขอเดียว 

1.  วิธีการกําจดัของแข็งที่ไมละลายน้ําออกจากน้ําเสีย คือขอใด 

ก. การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางกายภาพ 

ข. การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางเคม ี

ค. การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพแบบใชออกซิเจน 

ง. การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพแบบไมใชออกซิเจน 

2.  ถาสิ่งที่ปนมากับน้ําเสยี ไดแก เศษไม เศษหญา ถุงพลาสติก นักเรยีนจะเลือกใชอุปกรณใดในการ 

 บําบัด 

ก.   ผาขาวบาง 
ข.   ถงัตกตะกอน 

ค.   ตะแกรงหยาบ 

ง.   กระดาษกรอง 
3.  น้ําตวัอยางและอุปกรณที่ใชในการบําบัดน้ําเสียชนดิใดมีความสมัพันธกนัมากที่สุด 

ก. น้ําที่มีสารแขวนลอยกับตะกรา 

ข. น้ําผสมเศษกระดาษกับผาขาวบาง 
ค.   น้าํผสมกับขาวสุกกับกระดาษกรอง 
ง.   น้าํผสมกับดินบดละเอียดกับถังตกตะกอน 

4.  ถาที่บานของนักเรียนมีการปรุงอาหาร และมีเศษอาหารติดมากับน้าํทิง้นกัเรียนจะเลือกวธิีใด 

 ในการบําบัด 

ก. การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางเคมี 
ข. การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางกายภาพ 

ค. การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชวีภาพแบบใชออกซิเจน 

ง. การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพแบบไมใชออกซิเจน 

5.  ลักษณะใดสังเกตไดจากการใชผาขาวบางกรองน้ําที่มีตะกอน 

ก. ปริมาณน้าํลดลง 
ข. เวลากรองน้าํไหลอยางชาๆ  

ค. ปริมาณตะกอนลดลง น้ําใสขึ้น 

ง. น้ํามีลักษณะความขุนเหมือนเดิม 
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6.  การทีน่ักเรยีนซักผาแลวปลอยน้ําทิง้ลงสูคลองสงผลใหเกิดสิ่งใดตามมา 

ก. มีผักตบชวาเตม็คลอง 
ข. น้ําในคลองมผีงซักฟอก 

ค. น้ําในคลองมกีลิ่นเหมน็มาก 

ง. น้ําในคลองมปีลาอาศัยอยูจํานวนมาก 

7. น้าํที่ผสมขาวสุกกับน้าํทีผ่สมเศษกระดาษจะใชอุปกรณชนิดใดที่เหมือนกนัในการแยกของแข็งที ่

  ปะปนอยูออก 

ก. กระชอน 

ข. ตะแกรงหยาบ 

ค. กระดาษกรอง 
ง. ตะแกรงละเอยีด 

8.  น้าํที่ผานการบาํบัดแลวแตถายงัขุน และมีตะกอนเลก็ๆ ปะปนอยูควรทาํการบาํบัดดวยวิธกีารในขอใด 

ก. นําไปตม 

ข. ตั้งทิง้ไวใหตกตะกอน 

ค. เติมคลอรีนแลวตั้งทิง้ไวเฉยๆ  

ง. แกวงสารสมใหความขุน และตะกอนตกลงกนถัง 

9.  ขอใดตอไปนี้เปนขอเสียของการบําบัดน้ําเสยีดวยวิธทีางกายภาพ 

ก. ไมส้ินเปลืองคาใชจาย  

ข. ระยะเวลาในการบําบัดนอย 

ค. น้ําที่ไดจากการบําบัดมีคุณภาพต่ํา 

ง. อุปกรณในการบําบัดหาไดงายในทองถิ่น 

10. ขอใดคือสาเหตทุี่ทาํใหการบําบัดน้าํเสยีดวยวิธีทางกายภาพเปนการบําบัดขั้นตน  

ก. แกปญหาความนารังเกยีจของน้าํ 

ข. ลดจํานวนจุลนิทรียที่กอใหเกิดโรค 

ค. แยกของแข็งขนาดใหญออกจากน้ําเสยี 

ง. ปรับสภาพน้าํใหเหมาะสมกบัการอุปโภค 
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ใบความรูประกอบบทปฏบิัติการที่ 3 
การบาํบัดน้ําเสียดวยวธิีการทางเคมี 

********************************************************************************************************** 
สาระสําคัญ  

การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางเคมี คือ การกําจัดหรือแยกสารตางๆ ที่ปนเปอนในน้ําเสียโดย

อาศัยหลักการเติมสารเคมีลงในน้ําเสียเพื่อใหเกิดปฏิกิริยาทางเคมี สงผลใหเกิดการแยกสารปนเปอนได

อยางมีประสิทธิภาพ  

เหมาะสําหรับบําบัดน้ําเสียที่มีความเปนกรดหรือดางสูงเกินไป มีการปนเปอนของโลหะหนัก 

ตะกอนแขวนลอยขนาดเล็กที่ตกตะกอนยาก ไขมันหรือน้ํามันละลายน้ํา สารประกอบอนินทรียละลายน้ํา   

ที่เปนพิษ และมีปริมาณเชื้อโรคทั้งนี้อุปกรณที่ใชในการบําบัดดวยวิธีการทางเคมี ไดแก ถังกรอง ถังกวนเร็ว 

ถังกวนชา ถังฆาเชื้อโรค และถังตะกอน ดังภาพประกอบ 14 

ดังนั้น ความรูทางดานเคมีจะชวยในการเลือกชนิด และปริมาณสารเคมีที่ตองการเติมลงไปได

อยางถูกตอง 

 

 ภาพประกอบ 10  แสดงถังตกตะกอน  

(ที่มา ; www.epco.com.au) 
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  ขอเสียของการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางเคมีก็คือเมื่อเติมสารเคมีลงไปในน้ําเสียจะมีปริมาณ

สารเคมีผสมอยูในน้ําเสียเพิ่มข้ึน และจะเสียคาใชจายในการใชสารเคมีดวย แตถาน้ําเสียไมสามารถ

บําบัดดวยวิธีทางกายภาพ หรือทางชีวภาพก็จําเปนตองเลือกวิธีบําบัดดวยวิธีการทางเคมี 

การบําบัดดวยวิธีการทางเคมีมีอยูดวยกันหลายวิธี ดังนี้ 

 1.  การกําจัดตะกอนแขวนลอย เปนการเติมสารเคมี เชน สารสม เพื่อใหเกิดการตกตะกอน 

 2.  การทําใหเปนกลาง น้ําเสียที่มีความเปนกรดสามารถทําใหเปนกลางไดโดยใชปูนขาว โซดาไฟ 

สวนน้ําเสียที่เปนเบสทําใหเปนกลางโดยการเติมกรดชนิดตางๆ เชน กรดกํามะถัน และกรดเกลือ เปนตน 

3.  การกําจัดโลหะหนักดวยวิธีตกผลึก โลหะหนักที่พบในน้ําเสียมักอยูในรูปของสารละลายทํา

ใหไมสามารถบําบัดไดดวยวิธีตกตะกอนหรือการกรอง จึงตองทําใหเกิดเปนผลึกของแข็งเสียกอนโดย

การเพิ่ม pH ดังนั้น การเติมปูนขาวใหกับน้ําเสียจนถึงระดับ pH ที่เหมาะสมจึงสามารถทําใหโลหะหนัก

ตกผลึกได 

4.  การกําจัดน้ํามันหรือไขมันละลายน้ํา จําเปนตองแยกน้ํามันหรือไขมันออกจากน้ําเสียดวย

สารเคมีเสียกอน เชน กรดกํามะถัน สารสม เปนตน จากนั้นจึงใชวิธีการบําบัดอื่น ๆ 

5.  การฆาเชื้อโรค นิยมใชการเติมสารเคมี โอโซน และรังสีอัลตราไวโอเลต สําหรับการเติมสารเคมี

นิยมใชการเติมคลอรีนเพื่อฆาเชื้อโรค 
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บทปฏิบัติการที่ 3 
การบาํบัดน้ําเสียดวยวธิีการทางเคมี 

********************************************************************************************************** 
หลักการ 

 การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางเคมี  คือ การเปลี่ยนความเปนกรด-ดางของน้ําที่สูงเกินไปโดย

วิธีทําใหน้ํานั้นเปนกลาง น้ําเสียที่มีความเปนกรดสามารถทําใหเปนกลางโดยการเติมเบส เชน ปูนขาว 

ขี้เถา โซดาไฟ เปนตน สวนน้ําเสียที่เปนดางสามารรถทําใหเปนกลางโดยการเติมกรด เชน กรดกํามะถัน 

กรดเกลือ หรือใชกรดจากธรรมชาติ เชน น้ํามะนาว น้ํามะขามเปยก เปนตน 

 

จุดประสงค 

 1.  นักเรียนสามารถอธิบายหลักการของการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางเคมี 

 2.  นักเรียนสามารถเลือกใชวิธีการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางเคมีไดอยางเหมาะสมกบัประเภท

ของน้ําเสียได 

 3.  นักเรียนสามารถสรุปขอดี ขอเสียของการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางเคมีได 

 

สารเคมีและอุปกรณ 

 1. น้าํมะนาว     100  ลูกบาศกเซนติเมตร 

 2. น้าํมะขามเปยก    100  ลูกบาศกเซนติเมตร 

 3. น้าํมะกรูด     100  ลูกบาศกเซนติเมตร 

 4. น้ําสมสายชู     100  ลูกบาศกเซนติเมตร 

5. น้าํปูนขาว     100  ลูกบาศกเซนติเมตร 

 6. น้าํขี้เถา     100  ลูกบาศกเซนติเมตร 

 7. น้าํปูนแดง     100  ลูกบาศกเซนติเมตร 

 8. น้ําสบู     100  ลูกบาศกเซนติเมตร 

 9. ขวดโหลขนาด 500 ลูกบาศกเซนติเมตร                 8  ใบ    

 10. กระดาษทชิชู         1  มวน 

            11. หลอดหยด          8  อัน 

            12. แทงแกวคนสาร         8  แทง 

            13. แผนกระจก          1  แผน 

            14. กระดาษยนูิเวอรซัล อินดิเคเตอร       8  แผน 
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วิธีการทดลอง 

 1.  นําขวดโหลขนาด 500 ลูกบาศกเซนติเมตร จํานวน 8 ใบ มาใสน้ํามะนาว น้ํามะขาม น้ํามะกรูด 

น้ําสมสายชู น้ําปูนขาว น้ําขี้เถา น้ําปูนแดง และน้ําสบู ขวดโหลละ 1 ชนิด ชนิดละ 100 ลูกบาศกเซนตเิมตร     

ติดปายชื่อที่ขวดโหลน้ําตัวอยางทุกใบ 

 2.  นํากระดาษยูนิเวอรซัล อินดิเคเตอร ตรวจสอบความเปนกรด-ดาง ของน้ําตัวอยางแตละชนิด

แลวบันทึกผลลงในตารางที่ 1  

 3.  ตรวจสอบความเปนกรด-ดาง ของน้ําตัวอยางในตารางที่ 2 แลวบันทึกผล 

4.  เลือกใชน้ําตัวอยางที่ใหมาในขอ 1 เปนตัวปรับสภาพความเปนกรดหรือดาง โดยทําใหเปน

กลางบันทึกผลจํานวนหยดของสารปรับสภาพที่ใชไปลงในตารางที่ 2  

 5.  สรุปผลการทดลอง และเสนอแนวทางในการนําความรูที่ไดไปใชประโยชนในการบําบดัน้าํเสยี

ในชีวิตประจาํวัน  

 

 
 

ภาพประกอบ 11  แสดงน้ําตัวอยางที่มีสภาพเปนกรด ไดแก น้ํามะขามเปยก น้ํามะนาว น้ํามะกรูด และ 

      น้ําสมสายชู    
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ภาพประกอบ 12  แสดงน้าํตัวอยางทีม่ีสภาพเปนเบส ไดแก น้าํปูนแดง น้าํขี้เถา น้าํสบู และน้าํปูนขาว 
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รายงานผลการทดลอง 

********************************************************************************************** 
บทปฏิบัติการที ่3 การบาํบัดน้ําเสียดวยวธิีการทางเคมี 
ชื่อผูทดลอง   1 ..................................................   2 .................................................... 

3 ..................................................   4 .................................................... 

5 .................................................. 

วัน/เดือน/ป........................................  ชือ่กลุม.................................................. หอง..................... 

 

จุดประสงคการทดลอง 

 1…………………………………………………………………………………………………. 

 2………………………………………………….……………………………………………… 

 3…………………………………………………………………………………………………. 

 

 ตารางบันทึกผลการทดลอง (ตารางที่ 1) 

 

น้ําตัวอยาง pH กรด เบส 

  น้าํมะนาว    

  น้าํมะกรูด    

  น้าํมะขามเปยก    

  น้าํสมสายช ู    

  น้าํปนูขาว    

  น้าํขี้เถา    

  น้าํปนูแดง    

  น้าํสบู    
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   น้ําตวัอยาง 

ตารางบนัทกึผลการทดลอง (ตารางที่ 2) 

 

จํานวนหยดของสารปรับสภาพ  
pH 

กรด เบส 
สภาพ 

น้ํามะนาว + น้ําสบู     

น้ํามะกรูด + น้ําขี้เถา     

น้ํามะขามเปยก + น้าํปนูขาว     

น้ําสมสายช ู+ น้าํปูนแดง     

น้ํามะนาว + น้ําปนูแดง     

น้ํามะกรูด + น้ําปนูขาว     

น้ํามะขามเปยก + น้าํขี้เถา     

น้ําสมสายช ู+ น้าํสบู     

น้ํามะนาว + น้ําปนูขาว     

น้ํามะกรูด + น้ําสบู     

น้ํามะขามเปยก + น้าํปนูแดง     

น้ําสมสายช ู+ น้าํขี้เถา     

 

สรุปผลการทดลอง 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 
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คําถามทายบทปฏิบัติการ 
********************************************************************************************************** 

คําชี้แจง ใหนกัเรียนเขยีนเครื่องหมาย × ทับตัวอักษรทีถู่กตองที่สุดเพียงขอเดียว 

1.  ขอใดคือการแยกสารตางๆ หรือส่ิงปนเปอนในน้ําเสยีโดยการเติมสารเคมี  

ก. การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางกายภาพ 

ข. การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางเคม ี

ค. การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพแบบใชออกซิเจน 

ง. การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพแบบไมใชออกซิเจน 

2.  ถานักเรียนถูกน้าํยาลางหองน้าํที่เปนกรดที่มือนกัเรียนจะลางมือดวยสารละลายชนดิใด 

ก. น้ําสบู 
ข. น้ําเปลา 

ค. น้ํามะนาว 

ง. น้ําสมสายช ู

3.  น้ําตวัอยางชนิดใดตอไปนี้มีความเปนกรดทั้ง 2 ชนิด 

ก. น้ําสมสายชกูบัน้ําสบู 
ข. น้ําปนูแดงกับน้ํามะกรูด 

ค. น้ําสมสายชกูบัน้ําปนูขาว 

ง. น้ํามะนาวกับน้ํามะขามปยก 

4.  ขอเสียของการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางเคมีคือขอใด 

ก. มีจุลินทรียเพิม่มากขึน้ 

ข. ปริมาณสารแขวนลอยเพิ่มมากขึ้น 

ค. ปริมาณน้าํที่บาํบัดแลวเพิม่มากขึ้น 

ง. ปริมาณสารเคมีผสมอยูในน้าํเสียเพิ่มมากขึ้น 

5.  สารเคมีทีห่าไดงายในทองถิ่นที่มีคุณสมบัตเิหมือนกบัน้ําสบูคือขอใด 

ก. น้ําอัดลม 

ข. น้ําประปา 

ค. น้ํายาถพูืน้ 

ง. น้ําผงซักฟอก 
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6.  การตรวจสอบความเปนกรด-ดางของสารละลายใชวิธีการใด 

ก. ใชการชิม 

ข. ใชการดมกลิน่ 

ค. ใชกระดาษขมิน้ 

ง. ใชกระดาษยนูเิวอรซัล อินดิเคเตอร 

7.  ถาน้ําเสยีมีการปนเปอนของไขมันหรือน้ํามนัละลายน้ํา นกัเรียนจะเลือกเติมสารเคมีชนิดใดเพื่อ 

 แยกสิ่งปนเปอนดังกลาวออกจากน้ําเสียกอนที่จะทาํการบําบัดดวยวิธอ่ืีน 

  ก.  น้ําสบู    

  ข.  ปูนขาว 

  ค.  โซดาไฟ     

  ง.  กรดกํามะถัน    

8.  การทีน่ักเรยีนสงัเกตเห็นน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมมีลักษณะใสจะบอกไดหรือไมวาเปนน้าํด ี

 หรือน้ําเสีย 

ก. ยังบอกไมได 
ข. บอกไดเลยวาเปนน้าํที่สะอาด 

ค. บอกไดเลยวาเปนน้าํเสียทางเคมี 
ง. บอกไมไดจนกวาจะมีการตรวจสอบคุณภาพน้าํกอน 

9.  การทีน่้ําเสยีมีปริมาณตะกอนขนาดเล็กจํานวนมากปะปนอยูนักเรยีนจะเลือกวิธกีารบําบัดน้าํเสยี 

 ดวยวิธทีางเคมีวิธีใด 

ก. การทาํใหเปนกลาง 
ข. การกําจัดดวยวิธีตกผลึก 

ค. การกําจัดตะกอนแขวนลอย 

ง. การกําจัดไขมันหรือน้ํามนัละลายน้ํา 
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10. การใชหลอดหยดในการปรับสภาพความเปนกรด-ดาง ควรปฏิบัติอยางไร 

  ก.   ดูดของเหลวเต็มหลอด เวลาหยดบบีจุกยางใหของเหลวหยดที่ละหยด เสร็จแลวสะบัดให  

            แหงแลวเก็บไว 

  ข.   ดูดของเหลวเต็มหลอด เวลาบีบจกุยางใหของเหลวหยดทีละหยดในปริมาณที่เทาๆ กนั  

            เสร็จแลวสะบัดใหแหง แลวเก็บไว 

  ค.   ดูดของเหลวใหมีปริมาณใกลเคียงกบัที่ตองการ เวลาบีบจุกยางใหของเหลวหยดทีละหยดใน 

        ปริมาณที่เทา ๆ กัน เสร็จแลวลางใหสะอาดทนัท ี

  ง.   ดูดของเหลวใหมีปริมาณใกลเคียงกบัที่ตองการ เวลาบีบจุกยางใหของเหลวหยดทีละหยดใน 

        ปริมาณที่เทา ๆ กัน เสร็จแลวลางใหสะอาดแลวสะบัดใหแหง 
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ใบความรูประกอบบทปฏบิัติการที่ 4 
การบาํบัดน้ําเสียดวยวธิีการทางชีวภาพ 

********************************************************************************************************** 
สาระสําคัญ  

การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพ คือ การนําจุลินทรียซึ่งสวนใหญเปนแบคทีเรียมายอย

สลายสารอินทรียในน้ําเสีย ผลจากการยอยสลายสารของจุลินทรียบางสวนจะกลายเปนกาซ และสวน

ที่เหลือจากการยอยสลายจะเปนตะกอนของเหลวที่ประกอบดวยสารตางๆ  

การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพ แบงออกเปน 2 ประเภท คือ 

1. การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพแบบใชออกซิเจน คือ การใชแบคทีเรียในการ

ยอยสลายสารอินทรียที่มีอยูในน้ําเสียดวยปฏิกิริยาแบบใชออกซิเจน ซึ่งสามารถแบงเปนระบบตางๆ 

เชน ระบบเลี้ยงตะกอนหรือเรงตะกอน ระบบบอผ่ึง ระบบแผนจานหมุนชีวภาพ เปนตน 

ระบบเลี้ยงตะกอนหรือเรงตะกอน คือ การบําบัดน้ําเสียที่ประกอบดวยสวนสําคัญ 2 สวน คือ    

บอเติมอากาศ และถังตกตะกอน โดยน้ําเสียจะถูกสงเขาบําบัดในบอเติมอากาศซึ่งน้ําที่บําบัดแลวจะไหล

ตอไปยังถังตกตะกอนเพื่อแยกตะกอนออกจากน้ําใส ตะกอนสวนหนึ่งจะถูกสูบกลับไปยังถังตกตะกอนใหม

และอีกสวนหนึ่งจะถูกนําไปกําจัดตอไป ดังภาพประกอบ 13 

 

 

ภาพประกอบ 13  แสดงการทํางานของระบบเลี้ยงตะกอนหรือเรงตะกอน 

(ที่มา ; กองจดัการคุณภาพน้ํา. 2545: 88) 

  

 

 
 ถังตกตะกอน 

      ถงัตกตะกอน 
 ตะกอนสวนเกินนําไปกาํจัด 

น้ําทิ้ง 

      ตะกอนเวียนกลับ 

 
น้ําเสยี 
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ระบบบอผ่ึง คือ การบําบัดน้ําเสียที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติโดยอาศัยจุลินทรีย และพืชน้ํา

โดยเฉพาะสาหราย บอบําบัดน้ําเสียมักเปนบอดินขนาดใหญธรรมดาหรือฉาบดวยวัสดุที่สามารถกัน

การรั่วซึมของน้ํา ดังภาพประกอบ 14  

 

 
 

ภาพประกอบ 14  แสดงการทํางานของระบบบอผ่ึง 

(ที่มา ; กองจดัการคุณภาพน้ํา. 2545: 66) 

 

         
 

ภาพประกอบ 15  แสดงระบบบําบัดแบบบอผ่ึง 

 (ที่มา ; 3Hwww.griffith.nsw.gov.au, www.boervalley.com) 

  

ระบบแผนจานหมุนชีวภาพ คือ การบําบัดน้ําเสียโดยอาศัยจุลินทรียยึดเกาะติดบนแผนจานหมุน

ซึ่งจะหมุนอยางชาๆ การหมุนชวยใหจุลินทรียเคลื่อนที่ไปมาระหวางน้ํากับอากาศ จุลินทรียจะไดรับ

ออกซิเจนจากอากาศทําใหเพิ่มประสิทธิภาพในการยอยสลายสารอินทรีย ดังภาพประกอบ 16 
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 ภาพประกอบ 16  แสดงระบบบําบัดน้าํเสยีแบบจานหมนุชีวภาพ  

 (ที่มา ; 4Hwww.edie.net, www.ag.arizona.edu) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 17  แสดงลักษณะทัว่ไปของระบบจานหมุนชีวภาพ 

(ที่มา ; กองจดัการคุณภาพน้ํา. 2545: 97) 

  

2. การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพแบบไมใชออกซิเจน คือ การบําบัดน้ําเสียโดย

การใชแบคทีเรียยอยสลายสารอินทรียที่มีอยูในน้ําเสียดวยปฏิกิริยาแบบไมใชออกซิเจนซึ่งสามารถ

แบงเปนระบบตางๆ เชน ระบบบําบัดแบบบอเกรอะ ระบบบําบัดแบบบอไรออกซิเจน เปนตน 

ระบบบําบัดแบบบอเกรอะ คือ การบําบัดน้ําเสียโดยการสรางบอคอนกรีตปดเปนรูปส่ีเหลี่ยมผืนผา

อยูใตพื้นดินใชรับน้ําเสียจากบานเรือนที่มีปริมาณน้ําเสียไมมากนักทําเกิดการยอยสลายสารอินทรีย

ภายใตภาวะไรออกซิเจน ดังภาพประกอบ 18   
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ภาพประกอบ 18  แสดงระบบบําบัดแบบบอเกรอะ 

(ที่มา ; วีระ ตัง้ชวาล. 2545: 246)  

 

ระบบบําบัดแบบบอไรออกซิเจน คือ การสรางบอดินขนาดใหญซึ่งมีทอน้ําเสียเขาสวนลางของ

บอเพื่อใหเกิดตะกอน และเกิดการยอยสลายภายใตภาวะไรอากาศ โดยไขมันหรือตะกอนลอยซึ่งอยูบน

ผิวน้ําจะปองกันมิใหอากาศภายนอกซึมลงในบอ  

การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพแบบไมใชออกซิเจนมีขอดีกวาแบบใชออกซิเจน คือ 

  1.  ไมตองทําการหมุนเวียนตะกอน 

  2.  ไดกาซมีเทนซึ่งอาจนําไปใชเปนเชื้อเพลิงได 

  3.  เหมาะสําหรับบําบัดน้ําทิ้งที่มีความเขมขนสูง 

  4.  ลดปริมาณของจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคไดอยางมีประสิทธิภาพ  

อยางไรก็ตามการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีววิทยาแบบไมใชออกซิเจนก็มีขอเสีย คือ

แบคทีเรียที่ใชในการบําบัดเจริญเติบโตชาจึงตองใชเวลานานในการเริมตนบําบัด นอกจากนี้ยังเกิดกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดทําใหน้ําทิ้งมีกลิ่นเหม็น และมีสีดํา 
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บทปฏิบัติการที่ 4 
การบาํบัดน้ําเสียดวยวธิีการทางชีวภาพ 

********************************************************************************************************** 
หลักการ  

การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพ คือ การนําจุลินทรียซึ่งสวนใหญเปนแบคทีเรียมายอย

สลายสารอินทรียในน้ําเสีย ผลจากการยอยสลายสารของจุลินทรียบางสวนจะกลายเปนกาซ และสวน

ที่เหลือจากการยอยสลายจะเปนตะกอนของเหลวที่ประกอบดวยสารตางๆ การบําบัดน้ําเสียดวย

วิธีการทางทางชีวภาพ แบงออกเปน 2 ประเภท คือ 

1. การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพแบบใชออกซิเจน คือ การใชแบคทีเรียพวกที่ดํารงชีวิต

แบบใชออกซิเจนยอยสลายสารอินทรีย  

2. การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพแบบไมใชออกซิเจน คือ การบําบัดน้ําเสยีโดยการใช

แบคทีเรียยอยสลายสารอินทรียที่มีอยูในน้ําเสียดวยปฏิกิริยาแบบไมใชออกซิเจน 

การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีววิทยาแบบไมใชออกซิเจนมีขอดีกวาแบบใชออกซิเจน คือ

ไมตองทําการหมุนเวียนตะกอน ไดกาซมีเทนซึ่งอาจนําไปใชเปนเชื้อเพลิงได เหมาะสําหรับบําบัดน้ําทิ้ง

ที่มีความเขมขนสูง และลดปริมาณของจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคไดอยางมีประสิทธิภาพ  

อยางไรก็ตามการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีววิทยาแบบไมใชออกซิเจนก็มีขอเสีย คือ

แบคทีเรียที่ใชในการบําบัดเจริญเติบโตชาจึงตองใชเวลานานในการเริมตนบําบัด นอกจากนี้ยังเกิดกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดทําใหน้ําทิ้งมีกลิ่นเหม็น และมีสีดํา 
 
จุดประสงค 

1. นักเรียนสามารถอธิบายหลกัการ และวิธกีารบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพแบบ        

ใชออกซิเจน และไมใชออกซเิจนได 

2. นักเรียนสามารถบาํบัดน้าํเสยีดวยวิธกีารทางชวีภาพแบบใชออกซิเจน และไมใชออกซิเจนได 

3. นักเรียนสามารถเปรียบเทยีบขอดี ขอเสียของการบําบัดน้ําเสยีดวยวิธกีารทางชวีภาพ 

แบบใชออกซิเจน และไมใชออกซิเจนได 

 

สารเคมีและอุปกรณ 

1. น้ําเสยีจากโรงเรียน     2,000  ลูกบาศกเซนติเมตร 

2. น้ําเสยีจากชุมชน     2,000  ลูกบาศกเซนติเมตร 

3. น้ํามูลสัตว        2,000  ลูกบาศกเซนติเมตร 

4. น้ําลางจาน      2,000  ลูกบาศกเซนติเมตร 
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5. เครื่องปมลม (ชนิดที่ใชใสในตูปลา)           2  เครื่อง 

6. ขวดน้ําพลาสติกใสขนาด 2,000 ลูกบาศกเซนติเมตร            8  ขวด 

7. กระดาษยนูิเวอรซัล อินดิเคเตอร         36  แผน 

8. เทอรโมมิเตอร             1  อัน 

9. แทงแกวคนสาร             1  แทง 

10. แผนกระจก              1  แผน 

 

วิธีการทดลอง 

1.  เตรียมขวดน้ําพลาสติกใสขนาด 2,000 ลูกบาศกเซนติเมตร จํานวน 8 ขวด แบงออกเปน  

ชุดที่ 1 จํานวน 4 ขวด และชุดที่ 2 จํานวน 4 ขวด (ตัดปากขวด) ติดปายชื่อบนขวดน้ําทุกขวด 

2.  นําน้ําเสียจากโรงเรียน น้ําเสียจากชุมชน น้ํามูลสัตว และน้ําลางจาน อยางละ 1,000 ลูกบาศก

เซนติเมตร มาใสขวดชุดที่ 1 และชดุที่ 2  

 3.  สังเกตสี กลิ่น และปริมาณตะกอนของน้ําทั้ง 8 ขวด แลวบันทึกผลลงในตาราง 

 4.  ใชเทอรโมมิเตอรวัดอุณหภูมิของน้ําทั้ง 8 ขวด แลวบันทึกผลลงในตาราง 

 5.  ใชกระดาษยูนิเวอรซัล อินดิเคเตอรวัดคา pH ของน้ําทั้ง 8 ขวด แลวบันทึกผลลงในตาราง 

 8.  นําฝาปดปากขวดน้ําชุดที่ 1 ใหสนิทอยาใหอากาศภายนอกเขาไปในขวดได สวนน้ําชุดที่ 2 

เปดปมลมเพื่อเติมกาซออกซิเจนตลอดเวลา    

 9.  สังเกตการเปลี่ยนแปลงของสี กลิ่น ปริมาณตะกอน ความเปนกรด-ดาง และอุณหภูมิของ

น้ําตัวอยางชุดที่ 1 และ 2 ทุก 2 วัน เปนระยะเวลาทั้งสิ้น 8 วัน บันทึกผลลงในตาราง 

 10. สรุปผลการทดลองเปรียบเทียบขอดี ขอเสียของการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพ

แบบใชออกซิเจนและแบบไมใชออกซิเจน 
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ภาพประกอบ 19  แสดงการบําบัดน้าํเสียดวยวิธกีารทางชีวภาพแบบไมใชออกซิเจน 

 

 
 

ภาพประกอบ 20  แสดงการบําบัดน้าํเสียดวยวิธกีารทางชีวภาพแบบใชออกซิเจน 
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 รายงานผลการทดลอง 

********************************************************************************************** 
บทปฏิบัติการที ่4 การบาํบัดน้ําเสียดวยวธิีการทางชีวภาพ 
ชื่อผูทดลอง   1 ...................................................   2 ................................................... 

3 ...................................................   4 ................................................... 

5 ................................................... 

วัน/เดือน/ป........................................  ชือ่กลุม....................................................... หอง................ 

 

จุดประสงคการทดลอง 

 1……………………………………………………………..……….………………………… 

 2………………………………………………….…………………..………………………… 

 3…………………………………………………………………..…….……………………… 

 

ตารางบนัทกึผล น้าํตัวอยางกอนการทดลอง 

 

สี กลิ่น ตะกอน pH อุณหภูมิ น้ําตัวอยาง 

 ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 

น้ําเสยีจากโรงเรียน             

น้ําเสยีจากชุมชน           

น้ํามูลสัตว             

น้ําลางจาน           

 

ตารางบนัทกึผล น้าํตัวอยางหลังการทดลอง 2 วัน 

 

สี กลิ่น ตะกอน pH อุณหภูมิ น้ําตัวอยาง 

 ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 

น้ําเสยีจากโรงเรียน             

น้ําเสยีจากชุมชน           

น้ํามูลสัตว             

น้ําลางจาน           



 201 

ตารางบนัทกึผล น้าํตัวอยางหลังการทดลอง 4 วัน 

 

สี กลิ่น ตะกอน pH อุณหภูมิ น้ําตัวอยาง 

 ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 

น้ําเสยีจากโรงเรียน             

น้ําเสยีจากชุมชน           

น้ํามูลสัตว             

น้ําลางจาน           

 

ตารางบนัทกึผล น้าํตัวอยางหลังการทดลอง 6 วัน 

 

สี กลิ่น ตะกอน pH อุณหภูมิ น้ําตัวอยาง 

 ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 

น้ําเสยีจากโรงเรียน             

น้ําเสยีจากชุมชน           

น้ํามูลสัตว             

น้ําลางจาน           

 

ตารางบนัทกึผล น้าํตัวอยางหลังการทดลอง 8 วัน 

 

สี กลิ่น ตะกอน pH อุณหภูมิ น้ําตัวอยาง 

 ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 

น้ําเสยีจากโรงเรียน             

น้ําเสยีจากชุมชน           

น้ํามูลสัตว             

น้ําลางจาน           
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สรุปผลการทดลอง 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 
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คําถามทายบทปฏิบัติการ 
********************************************************************************************************** 

คําชี้แจง ใหนกัเรียนเขยีนเครื่องหมาย × ทับตัวอักษรทีถู่กตองที่สุดเพียงขอเดียว 

1. น้ําทิง้ที่มีปริมาณสารอินทรียสูงควรเลือกใชวิธีใดในการบําบัด 

ก. การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางเคม ี

ข. การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางกายภาพ 

ค. การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพแบบใชออกซิเจน 

ง. การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพแบบไมใชออกซิเจน 

2. การบําบัดน้ําเสยีดวยวิธกีารทางชวีภาพแบบไมใชออกซิเจนไดกาซอะไร 

ก. กาซมีเทน 

ข. กาซออกซิเจน 

ค. กาซไนโตรเจน 

ง. กาซคารบอนไดออกไซด 

3.  การบําบัดน้ําเสียดวยวิธกีารทางชีวภาพแบบใดตองอาศัยกระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืชน้ํา  

     และสาหรายสีเขียว  

ก. แบบที่จุลินทรยีใชออกซิเจนในการดํารงชวีิต 

ข. แบบที่จุลินทรยีไมใชออกซิเจนในการดํารงชีวิต 

ค. แบบที่จุลินทรยีใชไดทั้งออกซิเจน และไมใชออกซิเจนในการดํารงชวีิต 

ง. แบบที่จุลินทรยีไมใชไดทั้งออกซิเจน และไมใชออกซิเจนในการดํารงชวีิต 

4.  ระบบบาํบดัน้ําเสียที่อาศยัการเลี้ยงจุลินทรียใหเกาะติดบนแผนจานหมนุซึง่มีการหมุนอยูตลอด 

     เวลาคือระบบใด 

ก. ระบบบอตาก 

ข. ระบบเลี้ยงตะกอน 

ค. ระบบบอไรออกซิเจน 

ง. ระบบจานหมนุชีวภาพ 

5.  น้ําเสยีจากแหลงใดควรใชการบําบัดดวยวธิีทางชวีภาพแบบไมใชออกซิเจน 

 ก.  น้าํเสียจากบานเรือน 

 ข.  น้ําเสยีจากภัตตาคาร 

      ค.  น้าํเสยีจากฟารมเลีย้งสุกร 

 ง.  น้าํเสียจากโรงงานกระดาษ 
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6.  ขอแตกตางจากการบาํบดัน้ําเสียจากโรงเรียน น้าํเสยีจากชมุชน น้าํลางจาน และน้ํามูลสัตว 

     ดวยวธิีการทางชีวภาพแบบไมใชออกซิเจน คืออะไร 

 ก.  ปริมาณตะกอน 

      ข.  ปริมาณเชื้อโรค 

 ค.  ปริมาณจลิุนทรีย 

 ง.  ปริมาณออกซิเจน 

7.  วิธีลางเครือ่งแกวใหสะอาด ควรปฏิบัติอยางไร 

ก. ลางดวยน้าํสะอาดหลายๆ ครั้ง และคว่าํลงบนผาหรือที่คว่ําเครื่องแกว ทิ้งไวใหแหง เช็ดดวยผา

สะอาด 

ข. ลางดวยน้าํสะอาดหลายๆ ครั้ง เช็ดใหแหงดวยกระดาษหรือผาสะอาด และคว่ําลงบนผาหรือที่

คว่ําเครื่องแกว  

ค. ลางดวยสบูหรือสารซักลาง น้ําสะอาด และคว่ําลงบนผาหรือที่คว่าํเครื่องแกว ทิง้ไวใหแหง       

หามใชกระดาษชําระหรือผาเช็ด 

ง. ลางดวยสบูหรือสารซักลาง น้ําสะอาด เชด็ใหแหงดวยกระดาษหรือผาสะอาด และคว่ําลงบนผา

หรือที่คว่าํเครื่องแกว  

8. จากกราฟตอไปนี้ ถา Y คือชนิดตัวอยางน้าํเสีย X คือขอใด  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ก.  คาอุณหภมูิ   

 ข.  คาปริมาณตะกอน  

 ค.  คาปริมาณจุลินทรีย 

 ง.  คาความเปนกรด-ดาง 
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9.  ขอดีของการบําบัดน้าํเสยีดวยวิธีการทางชวีภาพแบบใชออกซิเจน คืออะไร 

 ก.  ไดกาซมเีทน 

 ข.  ไมสิน้เปลอืงคาใชจาย 

 ค.  ไมตองทําการหมนุเวียนตะกอน 

      ง.  เหมาะสําหรับบําบัดน้ําทิ้งที่มีความเขมขนสูง 

10. เพราะเหตุใดการบําบัดน้าํเสียดวยวิธกีารทางชีวภาพแบบไมใชออกซิเจนจงึชวยลดปริมาณ 

   ตะกอนไดดีกวาการบําบัดแบบใชออกซิเจน 

 ก.  ปริมาณตะกอนถูกสูบออกจากระบบตลอดเวลา 

 ข.  ปริมาณตะกอนถกูยอยสลายใหกลายเปนกาซมีเทน 

 ค.  ปริมาณตะกอนมีขนาดเล็กลงจนละลายเปนเนื้อเดียวกับน้ํา 

 ง.  ปริมาณตะกอนถกูนาํไปใชเปนแหลงอาหารและพลงังานของจุลินทรียที่ดํารงชีวิตแบบใช 

       ออกซิเจน 
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ใบความรูประกอบบทปฏบิัติการที่ 5 
การปรับปรุงคุณภาพน้ํา 

********************************************************************************************************** 
สาระสําคัญ 

 การปรับปรุงคุณภาพน้ําเสียหรือน้ําทิ้งจะมีอยูดวยกันหลายวิธี แตละวิธีจะทําการบําบัด

แตกตางกันออกไป น้ําเสียชุมชนหรือน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมจะตองผานการบําบัดเปนขั้นๆ ไป 

จนกวาน้ําเสียเหลานั้นจะปราศจากสิ่งปนเปอน 

การเลือกวิธีในการปรับปรุงคุณภาพน้ําที่ถูกตองควรผานการตรวจสอบคุณภาพน้ําเบื้องตน

เสียกอน หากตรวจสอบแลวพบวาลักษณะทางกายภาพของน้ําเปลี่ยนแปลงไปจากสภาพเดิมและมีคา

ตางจากเกณฑมาตรฐานที่กําหนดจัดวาเปน “น้ําเสีย” ซึ่งเกิดจากสาเหตุตางๆ ดังนี้ 

 1.  สิ่งปฏิกูลจากบานเรือน มักจะเปนน้ําทิ้งจากการทําความสะอาดชะลางสิ่งสกปรกสวนใหญ

จะเปนสารละลายผงซักฟอก และสารอินทรียจากกิจกรรมตางๆ  

 2.  สิ่งปฏิกูลจากการอุตสาหกรรม ไดแก น้ําทิ้ง และสารบางชนิดที่เปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิต เชน   

2.1  สารละลายผงซักฟอกจากการชะลางสิ่งสกปรกของเครื่องจักรและพื้นโรงงาน 

2.2  น้ําทิ้งที่มีอุณหภูมิสูงซึ่งเปนน้ําที่ใชในกระบวนการผลิตเมื่อปลอยลงแหลงน้ํามีผลทํา

ใหปริมาณการละลายของออกซิเจนในน้ําลดลง 

2.3  น้ําทิ้งที่มีสารเปนพิษ เชน ปรอท ตะกั่ว แคดเมียม เปนตน 

2.4  น้ํามันเกิดจากการใชอยางปราศจากความระมดัระวัง เชน การเทน้ํามันที่ใชแลวลง 

แหลงน้ํา การลางโรงงานและเครื่องจักรกล การปลอยใหน้ํามันร่ัวไหลขณะสูบถาย เปนตน 

2.5  การทําเหมืองแรสงผลใหตะกอนดิน หิน ทราย และเศษแรธาตุไหลปนมากับน้ําลงสู

แหลงน้ําธรรมชาติ 

  3.  สิ่งปฏิกูลจากการเกษตร ปจจุบันเกษตรกรใชสารเคมีกันมาก เชน ปุย ยากําจัดศัตรูพืช      

ยาฆาแมลง นอกจากนี้ยังมีมูลสัตว ซึ่งสิ่งเหลานี้ลวนมีผลกระทบตอแหลงน้ําทั้งสิ้น  

การปรับปรุงคุณภาพน้ําเปนกระบวนการที่จะทําใหน้ําที่ถูกปนเปอนมีคุณภาพดีเพียงพอกับ

การใชสําหรับการอุปโภค เชน น้ําใชในโรงงานอุตสาหกรรม ดังนั้น การปรับปรุงคุณภาพน้ําในแตละ

สถานที่จึงแตกตางกันไปตามชนิด และความรุนแรงของสารปนเปอน  

  

 

 

 



 207 

 
 

ภาพประกอบ 21  แสดงสิ่งปฏิกูลจากกิจกรรมตางๆ ซึ่งเปนสาเหตุของการเกิด “น้ําเสีย”  

(ที่มา ; 5Hwww.namoon.go.th) 

 

 
 

ภาพประกอบ 22  แสดงแหลงน้าํดิบเพื่อการปรับปรุงคุณภาพน้าํใหปราศจากสิ่งปนเปอน 

(ที่มา ; 6Hwww.namoon.go.th) 
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การปรับปรุงคุณภาพน้ําโดยทั่วไปอาจแบงตามจุดประสงคได 2 ลักษณะ คือ การปรับปรุง

คุณภาพน้ําดิบกอนนําไปใช และการปรับปรุงคุณภาพน้ําเสียกอนระบายทิ้ง 

 1. การปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบกอนนําไปใช คือ การลดสารปนเปอนดวยวธิกีารทางกายภาพ และ

ทางเคมี  

2. การปรับปรุงคุณภาพน้ําเสียกอนระบายทิ้ง คือ การลดสารปนเปอนตางๆ ไมใหเกินมาตรฐาน

ที่กําหนดกอนปลอยลงสูแหลงน้ําสาธารณะ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 23  แสดงน้าํเสียที่ผานการปรับปรุงคุณภาพกอนปลอยลงสูแหลงน้าํสาธารณะ 

 (ที่มา ; www.dds.bma.go.th) 
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บทปฏิบัติการที่ 5 
การปรับปรุงคุณภาพน้ํา 

********************************************************************************************************** 
หลักการ 

 การปรับปรุงคุณภาพน้ํา คือ ตรวจสอบคุณภาพน้ําเบื้องตนกอนแลวจึงนําน้ํานั้นไปทําการบําบัด 

เพื่อลดปริมาณสิ่งปนเปอนดวยวิธีการตางๆ ดังนี้    

 1.  การบําบัดทางกายภาพ เปนวิธีการแยกเอาสิ่งเจือปนออกจากแหลงน้ํา เชน กระดาษ พลาสติก 

เศษอาหาร กรวด ทราย ไขมันและน้ํามัน โดยใชอุปกรณในการบําบัดคือ ตะแกรงดักขยะ ถังดักกรวดทราย 

ถังดักไขมันและน้ํามัน และถังดักตะกอน ซึ่งเปนการลดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่มีในน้ําเสียเปนหลัก 

 2.  การบําบัดทางเคมี เปนวิธีการบําบัดน้ําเสียโดยใชกระบวนการทางเคมีเพื่อทําปฏิกิริยากับ

สิ่งเจือปนในน้ําเสีย วิธีการนี้จะใชสําหรับน้ําเสียที่มีสวนประกอบอยางใดอยางหนึ่งดังตอไปนี้ คาความ

เปนกรด-ดางที่สูงหรือตํ่าเกินไป มีสารพิษ มีโลหะหนัก มีของแข็งแขวนลอยที่ตกตะกอนยาก มีไขมันที่

ละลายน้ํา มีไนโตรเจนหรือฟอสฟอรัสที่สูงเกินไป และมีเชื้อโรคทั้งนี้อุปกรณที่ใชในการบําบัดดวย

วิธีการทางเคมี ไดแก ถังกวนเร็ว ถังกวนชา ถังตะกอน ถังกรอง และถังฆาเชื้อโรค 

 3.  การบําบัดทางชีวภาพ เปนวิธีการบําบัดน้ําเสียโดยใชจุลินทรียกําจัดสิ่งสกปรกในน้ําเสียโดย

ความสกปรกเหลานี้จะถูกใชเปนอาหารและเปนแหลงพลังงานของจุลินทรียเพื่อการเจริญเติบโตทําให    

น้ําเสียมีความสกปรกนอยลง 

การปรับปรุงคุณภาพน้ําแบงได 2 ลักษณะ ดังนี้  

 1. การปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบกอนนําไปใช คือ การลดสารปนเปอนดวยวิธีการทางกายภาพและ

ทางเคมี  

2. การปรับปรุงคุณภาพน้ําเสียกอนระบายทิ้ง คือ การลดสารปนเปอนตางๆ ไมใหเกนิมาตรฐานที่

กําหนดกอนปลอยลงสูแหลงน้ําสาธารณะ 

 

จุดประสงค 

 1. นักเรียนสามารถนําหลักการตรวจสอบคุณภาพน้ําเบื้องตนมาใชประโยชนในการเลือกวิธี

ปรับปรุงคุณภาพน้ําได 

 2.  นักเรียนสามารถเลือกวิธีการบําบัดน้ําเสียแบบตางๆ ไดเหมาะสมกับชนิดของน้ําเสีย 
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สารเคมีและอุปกรณ 

 1.  น้ําคลองแสนแสบ     2,000  ลูกบาศกเซนติเมตร 

2.  น้ําสบู         1,000  ลูกบาศกเซนติเมตร 

3.  น้ําปนูขาว         1,000  ลูกบาศกเซนติเมตร 

4.  น้ําปนูแดง         1,000  ลูกบาศกเซนติเมตร 

5.  น้ํามนัพืช 10  ลูกบาศกเซนติเมตร 

6.  สารสม  20  กรัม 

7.  ขาวสุก 20  กรัม 

8.  กระชอน    1  อัน 

9.  แทงแกวคนสาร    1  แทง 

10. ดินเหนยีว 20  กรัม 

11. ผาขาวบาง    1  ผืน 

12.  ดินเหนียว 20  กรัม 

13. หลอดหยด   2  หลอด 

14. กรดอะซิตกิ   2  ลูกบาศกเซนติเมตร 

15. กระดาษลติมัส  10  แผน 

 16. กระดาษกรอง    5  แผน  

17. ตะแกรงละเอียด    1  อัน 

18. โซเดียมไฮครอกไซด   2  ลูกบาศกเซนติเมตร 

19. กระดาษยนูิเวอรซัล อินดิเคเตอร 10  แผน 

20. ขวดโหลขนาด  2,000 ลูกบาศกเซนติเมตร   2  ใบ 

21. บีกเกอรขนาด 1,000 ลูกบาศกเซนติเมตร   2  ใบ 

   

วิธีการทดลอง  

 1.  นําขวดโหลขนาด 2,000 ลูกบาศกเซนติเมตร จํานวน 2 ใบ ใสสารละลายที่ครูเตรียมไวปริมาตร 

1,000 ลูกบาศกเซนติเมตร และติดปายชื่อสารละลายตามหมายเลข 

 2.  ตรวจสอบคุณภาพน้ําเบื้องตนดวยวิธีการที่เคยทําการทดลองมาแลวจากบทปฏิบัติการที่ 1 

บันทึกผลลงในตารางที่กําหนด 

 3.  เลือกวิธีการบําบัดน้ําเสียเพื่อปรับสภาพน้ําใหมีคุณภาพดียิ่งขึ้น บันทึกผลลงในตารางที่

กําหนด 
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 4.  สรุปผลการทดลอง และเสนอแนวทางในการนําความรูเกี่ยวกับการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการ

ตางๆ ไปใชประโยชนในชีวิตประจําวัน        

 

 
 

ภาพประกอบ 24  สารละลายหมายเลข  1  และสารละลายหมายเลข  2 
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รายงานผลการทดลอง 

********************************************************************************************** 
บทปฏิบัติการที ่5 การปรับปรุงคุณภาพน้ํา 
ชื่อผูทดลอง   1 ..................................................   2 .................................................... 

3 ..................................................   4 .................................................... 

5 .................................................. 

วัน/เดือน/ป........................................  ชือ่กลุม................................................... หอง.................... 

 

จุดประสงคการทดลอง 

 1 ………………………………………………………………………………………………. 

 2 ……………………………………………….……………………………………………… 

 

ตารางบนัทกึผลการทดลอง 

 

น้ําตัวอยาง กรด เบส pH ตกตะกอน 
ไม

ตกตะกอน 

วิธีการปรับปรุง 

คุณภาพน้าํ 

สารละลาย

หมายเลข 1 
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ตารางบนัทกึผลการทดลอง (ตอ) 

 

น้ําตัวอยาง กรด เบส pH ตกตะกอน 
ไม

ตกตะกอน 

การปรับปรุง 

คุณภาพน้าํ 

สารละลาย

หมายเลข 2 

  

  

 

  

 

  

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สรุปผลการทดลอง 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

 
 
 
 



 214 

คําถามทายบทปฏิบัติการ 
******************************************************************************************************* 

คําชี้แจง ใหนกัเรียนเขยีนเครื่องหมาย × ทับตัวอักษรทีถู่กตองที่สุดเพียงขอเดียว 

1.  สิง่ใดที่ควรคํานึงถึงอนัดบัแรกในการปรับปรุงคุณภาพน้าํ 

ก. สี 
ข. กลิ่น 

ค. ตะกอน 

ง. สารปนเปอน 

2.  คา pH หมายความหมายตรงกับขอใด 

ก. คาบอกสถานะของสาร 
ข. คาบอกคุณภาพของสาร 
ค. คาที่บอกความเปนกรด-ดาง   

ง. คาที่บอกความสามารถในการละลาย 

3.  ถาน้ําในชมุชนที่นกัเรียนอาศัยอยูมีการปนเปอนของถงุพลาสติกนกัเรียนจะเลือกวธิีการปรับปรุง 

     คุณภาพน้าํวิธีใดเพื่อจะทําใหน้าํมีคุณภาพดีข้ึน 

ก. หยิบออกดวยมือ 

ข. ตักออกดวยกระชอน 

ค. กรองดวยผาขาวบาง 
ง. กรองดวยตะแกรงหยาบ 

4.  น้ําประปาที่ใชกนัอยูในปจจุบันมาจากกระบวนการใด 

ก. การกลัน่ 

ข. การกรอง 
ค. การบําบัดน้ํา 

ง. การปรับปรุงคณุภาพน้าํ 

5.  ถานกัเรยีนตองการเลือกวธิีปรับปรุงคุณภาพน้าํควรใชทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขอใดเปน 

     อันดับแรก 

ก. ทักษะการวัด 

ข. ทักษะการสงัเกต   

ค. ทักษะการทดลอง 
ง. ทักษะการจาํแนกประเภท 
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6.  เมื่อแกวงสารสมในถงัน้าํที่ขุนแลวตัง้ทิง้ไวสักครูนักเรยีนจะสงัเกตเห็นสิง่ใด 

ก. น้ําใส 

ข. น้ําขุน 

ค. น้ํามีตะกอน 

ง. น้ําใส และมีตะกอนกนถัง 

7.  น้ํามนัและคราบไขมันในน้ําสงผลใหเกดิปญหาตอสัตวน้ําในเรื่องใดมากที่สุด 

ก. รบกวนที่อยูอาศัยของสัตวน้ํา 

ข. น้ํามนัและคราบไขมันทาํใหสัตวน้ําตาย 

ค. ออกซิเจนไมเพียงพอตอการหายใจของสตัวน้ํา 

ง. ลดอุณหภูมิของน้าํสงผลตอการดํารงชวีิตของสัตวน้าํ 

8.  ในน้าํเสียทีม่ีไขมันปนเปอนอยูเมื่อไดรับความเย็นจะมีลักษณะอยางไร 

ก. เปนไอ 

ข. เปนแผน 

ค. เปนของเหลว 

ง. ละลายปนกับน้ํา 

9.  ปจจุบนัรัฐบาลใหความสนใจในเรื่องการปรับปรุงคุณภาพน้าํ และบาํบัดน้ําเสยีเพือ่จุดประสงคใด 

ก. เพื่อลดปริมาณขยะในน้าํ 

ข. เพื่อรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม 

ค. เพื่อลดการใชน้ําโดยไมจําเปน 

ง. เพื่อความสะดวกในการคมนาคมทางน้ํา 

10. การใชแทงแกวคนสาร ควรปฏิบัติอยางไร 

ก. ใชแทงแกวคนสารในทิศทางตางกนั ไมใหกระทบกนและดานขางของภาชนะ หลงัใชเสร็จลาง

ใหสะอาด เช็ดใหแหง และเกบ็ใหเรียบรอย    

ข. ใชแทงแกวคนสารในทิศทางเดียวกนั ไมใหกระทบกนและดานขางของภาชนะ หลงัใชเสร็จลาง

ใหสะอาด เช็ดใหแหง และเกบ็ใหเรียบรอย  

ค. ใชแทงแกวคนสารในทิศทางตางกนั ใหกระทบกนและดานขางของภาชนะ หลงัใชเสร็จลางให

สะอาด เช็ดใหแหง และเก็บใหเรียบรอย  

ง. ใชแทงแกวคนสารในทศิทางเดียวกนั ใหกระทบกนและดานขางของภาชนะ หลงัใชเสร็จ เช็ดให

แหง และเก็บใหเรียบรอย  
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คูมือประกอบการสอนบทปฏิบัติการที่ 1 
 การตรวจสอบคุณภาพน้ําเบ้ืองตน  

********************************************************************************************** 
จุดประสงคการเรียนรู 

1. สามารถใชวิธกีารทางวิทยาศาสตรตรวจสอบคุณภาพน้าํเบื้องตนได 
2. สามารถบอกคุณภาพน้าํเบือ้งตนโดยการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพ และลกัษณะ 

ทางเคมีได 

3. เปรียบเทยีบน้าํสะอาดกับน้าํเสียได 
ครูนําเขาสูบทเรียนโดยใหความรูตามรายละเอียดในใบความรู (ใชเวลาประมาณ 20 นาที) 

 

บทปฏิบัติการที่ 1 การตรวจสอบคุณภาพน้ําเบื้องตน 

 จุดมุงหมายเพือ่ตรวจสอบคุณภาพน้าํเบื้องตนโดยการสงัเกต และใชอุปกรณที่หาไดงาย   

 

จุดประสงคการทดลอง 

1. บอกลักษณะทางกายภาพของน้ําได 
2. ตรวจสอบคุณภาพน้าํตัวอยางได 
3. สามารถเปรียบเทียบลกัษณะของน้าํสะอาดกับน้ําเสยีได 

 

เวลาที่ใช อภิปรายกอนการทดลอง  20  นาท ี

  ทําการทดลอง   30  นาท ี

  อภิปรายหลังการทดลอง  20  นาท ี

  ทําคําถามทายบทปฏิบัติการ 10  นาท ี

    รวม  80  นาท ี

สารเคมีและอุปกรณ 

 

รายการ ตอ 1 กลุม 

สารเคม ี

น้ํากลัน่    

น้ําเสยีจากชุมชน   

น้ําประปา    

 

       100 ลูกบาศกเซนติเมตร 

       100 ลูกบาศกเซนติเมตร 

       100 ลูกบาศกเซนติเมตร        
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สารเคมีและอุปกรณ (ตอ) 

 

รายการ ตอ 1 กลุม 

สารเคม ี

น้ําลางจาน    

            น้ําสมสายช ู  

น้ํายาลางหองน้ํา 

น้ําสบู   

น้ําคลองแสนแสบ   

น้ําจากตูเลี้ยงปลา 

น้ําซกัผา  

 

       100 ลูกบาศกเซนติเมตร 

       100 ลูกบาศกเซนติเมตร 

       100 ลูกบาศกเซนติเมตร 

       100 ลูกบาศกเซนติเมตร 

       100 ลูกบาศกเซนติเมตร 

       100 ลูกบาศกเซนติเมตร 

       100 ลูกบาศกเซนติเมตร 

 

  

รายการ ตอ 1 กลุม 

อุปกรณ 

กระบอกแกวตวง ขนาด 100 ลูกบาศก- 

เซนติเมตร 

แทงแกวคนสาร   

แผนกระจก    

เทอรโมมิเตอร 

กระดาษยนูิเวอรซัล อินดิเคเตอร  

 

            

           1  ใบ 

           1  แทง 

           1  แผน 

           1  อัน 

           10 แผน 

 

การเตรียมลวงหนา 

 ครูเตรียมตัวอยางน้าํตางๆ ดังนี ้

1.  น้ํากลั่น ควรเปนน้ํากลั่นที่ใชในหองปฏิบัติการ    

2.  น้ําเสียจากชุมชน เปนน้ําเสียที่มีสีดํา และมีกลิ่นเหม็นโดยใหนักเรียนเตรียมมาในตอนเชา 

กอนทําการทดลอง   

3.  น้ําประปา ควรเปดใสภาชนะปากกวางกอน 1 วัน เพื่อใหปราศจากกลิ่นคลอรีน  

  4.  น้ําลางจาน เปนน้ําที่มีการผสมกันระหวางน้ํา เศษอาหาร และน้ํายาลางจานโดยใหนักเรียน

เตรียมมาในตอนเชากอนทําการทดลอง   
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5.  น้ําสมสายชู ควรผสมกับน้ําในอัตราสวน 1:3 

6.  น้ํายาลางหองน้ํา ควรผสมกับน้ําในอัตราสวน 1:3 

7.  น้ําสบู เปนน้ําสบูที่ไดจากการลางทําความสะอาดมือของนักเรียน  

8.  น้ําคลองแสนแสบ ควรเตรียมทันทีที่มีการทดลอง   

9.  น้ําจากตูเลี้ยงปลา เปนน้ําที่มีสาหรายหางกระรอกเจริญเติบโตอยูรวมกับปลาหางนกยูง       

ซึ่งไมมีการเติมออกซิเจนใหกับน้ํา   

10. น้ําซักผา เปนน้ําในการซักผาครั้งแรกซึ่งมีผงซักฟอกผสมอยูโดยใหนักเรียนเตรียมมาใน

ตอนเชากอนทําการทดลอง 

 

อภิปรายกอนการทดลอง 

 ครูแนะนําใหนักเรียนในหัวขอตอไปนี้ 

 1.  หามนักเรียนชิมน้ําตัวอยางทุกชนิด และวิธีการดมสารเคมีใหใชมือพัดกลิ่นมาดมหามใชจมูก

ดมกลิ่นโดยตรง 

 2.  อธิบายวิธีการใชอุปกรณในการทดลอง เชน การใชกระดาษยูนิเวอรซัล อินดิเคเตอร การใช

เทอรโมมิเตอร และการใชกระบอกตวง 

 

 

 

  การทดสอบโดยใชกระดาษยูนิเวอรซัล อินดิเคเตอร 

ใชแทงแกวจุมลงในน้ําตัวอยาง นํามาแตะที่กระดาษ ยูนิเวอรซัล 

อินดิเคเตอร จากนั้นสังเกตสีที่เปลี่ยนเทียบกับสีมาตรฐานที่

กําหนด การอานเลขที่ตรงกับสีจะตองอานภายในเวลา 30 วินาที 

สีที่เปลี่ยนหลัง 30 วินาที จะเปนคาที่ผิดพลาด   

 

  การใชเทอรโมมิเตอรตองใหกระเปาะของเทอรโมมิเตอร

จุมอยูในสิ่งนั้นหรือสัมผัสกับส่ิงที่จะวัดใหมากทีส่ดุ และกานของ

เทอรโมมิเตอรตองตั้งตรง เมื่อระดับของเหลวในเทอรโมมิเตอร

ไมเปลี่ยนแปลงแลว จึงอานคาอุณหภูมิตรงขีดที่ตรงกับระดับ

ของเหลวในเทอรโมมิเตอรโดยใหสายตาอยูที่ระดับเดียวกับ

ของเหลว และเทอรโมมิเตอรยังจุมอยูในสิ่งที่ตองการวัด   

ภาพประกอบ 26 แสดงการใชเทอรโมมิเตอร 

ภาพประกอบ 25  แสดงการใชกระดาษยูนิเวอรซัล อินดิเคเตอร 
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3.  ใหนักเรียนทําการทดลองเปนกลุม กลุมละ 5 คน 

 4.  ติดปายชื่อน้ําตัวอยางทุกชนิดที่นํามาทดลองที่ขางบีกเกอรทุกใบ 

 5.  บันทึกผลการทดลอง 

 6.  อภิปรายผลการทดลอง และสรุปผลการทดลองใหสอดคลองกับขอมูลที่บันทึกไว 

 

ตารางบนัทกึผล การสงัเกต สี กลิ่น และตะกอนในน้าํตัวอยาง  

 

สี กลิ่น ตะกอน 
น้ําตัวอยาง 

มี ไมมี มี ไมมี มี ไมมี 

น้ํากลัน่  /  /  / 
น้ําเสยีจากชุมชน /  /  /  

น้ําประปา  /  /  / 
น้ําลางจาน /  /  /  

น้ําสมสายช ู  / /   / 
น้ํายาลางหองน้ํา /  /   / 
น้ําสบู /   /   /   

น้ําคลองแสนแสบ /  /  /  

น้ําจากตูเลี้ยงปลา /  /  /  

น้ําซกัผา /  /  /  

 

หมายเหต ุผลการทดลองอาจเปลี่ยนแปลงไปตามการทดลองที่ทดลองไดจริง 

 

ภาพประกอบ 27  แสดงการอานคาบนกระบอกตวง 

  วิธีอานคาบนกระบอกตวง เนื่องจากลักษณะผิวหนา

ของของน้ําเวาตรงกลาง เวลาอานใหอานที่ขีดบอกระดับตรง

สวนลางสุดของผิวโคงโดยใหตาอยูตรงกับระดับน้ําเสมอ  
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ตารางบนัทกึผล การตรวจสอบความเปนกรด-ดาง และอุณหภูมิ 

 

เกณฑมาตรฐานน้ําทิ้ง 

น้ําตัวอยาง ความเปนกรด-ดาง (pH) 

5.5-9 

อุณหภูมิ (°C)  

ไมเกิน 40 

น้ํากลัน่ 7 27 

น้ําเสยีจากชุมชน 10 30 

น้ําประปา 7 27 

น้ําลางจาน 6 28 

น้ําสมสายช ู 3 28 

น้ํายาลางหองน้ํา 1 28 

น้ําสบู 9 27 

น้ําคลองแสนแสบ 7 30 

น้ําจากตูเลี้ยงปลา 7 28 

น้ําซกัผา 10 28 
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น้ําตัวอยาง 

ภาพประกอบ 28  แสดงคา pH ของน้ําจากการทดลองเปรียบเทียบกบัเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้ง 
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อุณหภูมิ

 

 

อภิปรายหลังการทดลอง  

 1.  ใหนักเรียนเสนอผลการทดลองบนกระดานดํา 

 2.  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเพื่อใหไดขอสรุปดังนี้ 

      2.1  น้ําที่มีผลการทดลองเชนเดียวกับน้ํากลั่น คือ น้ําประปา แสดงวาน้ํานั้นเปนน้ําสะอาด

สามารถนําไปใชในการบริโภคได 

       2.2  น้ําที่มีผลการทดลองแตกตางจากน้ํากลั่น คือ น้ําเสียจากชุมชน มีสีเทาดํา กลิ่นเหม็น      

มีเศษอาหาร และวัสดุไมยอยสลายปนเปอน 

         น้ําลางจาน มีสีสม-แดงคลายสีของพริก กลิ่นเหม็น มีเศษอาหารปนหลายชนิด 

   น้ําสมสายชู มีกลิ่นเปรี้ยว คา pH เทากับ 3 แสดงวาน้ํานั้นมีสภาพเปนกรดซึ่งสามารถ

นํามาใชในการปรุงอาหารไดแตหามใชในปริมาณที่มากเพราะจะทําใหเกิดโทษตอรางกาย 

   น้ํายาลางหองน้ํา มีสีฟา คา pH เทากับ 1 แสดงวาน้ํามีสภาพความเปนกรดที่รุนแรง 

   น้ําสบู สีขาวขุน กลิ่นหอม มีฟองอากาศขนาดเล็กลอยอยูผิวน้ํา   

   น้ําคลองแสนแสบ มีสีดําออนๆ กลิ่นเหม็นเล็กนอย มีการปนเปอนของสารอินทรีย

และอนินทรียจากแหลงกําเนิดตางๆ  

   น้ําจากตูเลี้ยงปลา มีสีเหลืองออน มีกลิ่นเล็กนอย พบการปะปนของเศษสาหรายหาง

กระรอกแตมีปริมาณนอยมาก   

   น้ําซักผา มีสีดํา กลิ่นผงซักฟอก มีฟองสีขาวลอยอยูที่ผิวของน้ํา 

 ภาพประกอบ 29  แสดงคาอุณหภูมิของน้าํจากการทดลองเปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐานน้าํทิง้ 

น้ําตัวอยาง 

อุณหภูมิ 
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              ดังนั้น น้ําเสียจากชุมชน น้ําลางจาน น้ําสมสายชู น้ํายาลางหองน้ํา น้ําสบู น้ําคลอง

แสนแสบ น้ําจากตูเลี้ยงปลา และน้ําซักผา จึงเปนน้ําเสียเนื่องจากมีลักษณะที่แตกตางไปจากน้ํากลั่น 

       2.3  เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับคามาตรฐานน้ําทิ้ง น้ําที่อยูในเกณฑมาตรฐาน คือ น้ํากลั่น 

น้ําประปา   

 

แนวคําตอบคาํถามทายบทปฏิบัติการ 

 ขอที่ 1  เฉลย  ค. น้าํทีม่ีกลิน่เหมน็ของมูลสัตว 

 ขอที่ 2  เฉลย ก. เขียนกราฟ 

 ขอที่ 3  เฉลย ค. น้าํประปา  น้ํายาลางหองน้ํา 

 ขอที่ 4  เฉลย ง. เพราะน้าํทีเ่ปนกลางมีคา pH เทากับ 7  

 ขอที่ 5  เฉลย ก. น้ํากลั่น  น้าํประปา 

 ขอที่ 6  เฉลย ง. น้าํคลองแสนแสบ 

 ขอที่ 7  เฉลย ข. สารละลายผงซักฟอก 

 ขอที่ 8  เฉลย ง. กระดาษยูนเิวอรซัล อินดิเคเตอร 

  ขอที่ 9  เฉลย ง. ใชแทงแกวจุมลงในน้ําตวัอยางแลวน้าํไปแตะกระดาษ 

                                         ยูนิเวอรซัล อินดิเคเตอร ทีว่างบนแผนกระจก 

  ขอที่ 10 เฉลย ค. ใหสมาชิกเพียงคนเดียวของกลุมวัดอุณหภูมิของน้าํตวัอยาง   

                                          อยางระมัดระวัง 4 คร้ัง แลวหาคาเฉลี่ยจากการวัด 4 คร้ัง 
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คูมือประกอบการสอนบทปฏิบัติการที่ 2 
การบาํบัดน้ําเสียดวยวธิีการทางกายภาพ 

**********************************************************************************************************  
จุดประสงคการเรียนรู 

1. อธิบายหลักการในการบําบดัน้ําเสียดวยวธิีการทางกายภาพ  

2. สามารถเลือกใชวิธีการบําบดัน้ําเสียดวยวธิีการทางกายภาพ 

3. สรุปขอดี ขอเสียของการบาํบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางกายภาพ 

ครูนําเขาสูบทเรียนโดยใหความรูตามรายละเอียดในใบความรู (ใชเวลาประมาณ 20 นาที) 

 

บทปฏิบัติการที่ 3 การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางกายภาพ 

  จุดมุงหมายเพื่อศึกษาการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางกายภาพโดยเลือกใชอุปกรณใหเหมาะสม

กับน้ําตัวอยาง 

 

จุดประสงคการทดลอง 

1. นักเรียนสามารถอธิบายหลกัการบําบัดน้าํเสียดวยวิธกีารทางกายภาพได 
2. นักเรียนสามารถเลอืกใชวิธ ีและอุปกรณบาํบัดน้ําเสยีดวยวิธทีางกายภาพไดอยางเหมาะสม 

กับประเภทของน้าํเสียได 

3. นักเรียนสามารถสรุปขอดี ขอเสียของการบําบัดดวยวิธทีางกายภาพได 

 

เวลาที่ใช อภิปรายกอนการทดลอง  20  นาท ี

  ทําการทดลอง   30  นาท ี

  อภิปรายหลังการทดลอง  20  นาท ี

  ทําคําถามทายบทปฏิบัติการ 10  นาท ี

    รวม  80  นาท ี

สารเคมีและอุปกรณ 

 

รายการ ตอ 1 กลุม 

สารเคม ี

น้ําผสมกับขาวสุก    

น้ําผสมกับเศษกระดาษ 

 

       1,000  ลูกบาศกเซนติเมตร 

       1,000  ลูกบาศกเซนติเมตร 
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รายการ ตอ 1 กลุม 

สารเคม ี

น้ําผสมกับดินบดละเอียด 

น้ําที่มีสารแขวนลอย 

      

  1,000  ลูกบาศกเซนติเมตร 

        1,000  ลูกบาศกเซนติเมตร 

  

อุปกรณ 

ตะแกรงหยาบ    

ตะแกรงละเอยีด 

กระชอน 

ผาขาวบาง 

ถังตกตะกอน 

ขวดพลาสติกชนิดใส ขนาด 2 ลิตร 

  

       1  อัน 

       1  อัน 

       1  อัน 

       1  อัน 

       1  ใบ 

 4  ขวด 
 
การเตรียมลวงหนา 

 1.  น้ําผสมขาวสุก ใชขาวสกุ จํานวน 50 กรัม เติมน้ําใหครบ 1,000 ลูกบาศกเซนติเมตร 

 2.  น้ําผสมกับกระดาษ ฉกีกระดาษใหเปนชิ้นเล็กๆ ใสลงในขวดพลาสติกใส จํานวน 10 กรัม 

เติมน้ําใหครบ 1,000 ลูกบาศกเซนติเมตร 

 3.  น้ําผสมกับดินบดละเอียด น้ําดนิที่บดละเอียดแลวใสในขวดพลาสติกใส จํานวน 10 กรัม

เติมน้ําใหครบ 1,000 ลูกบาศกเซนติเมตร 

 4.  น้ําที่มีสารแขวนลอย ใหนักเรียนเตรียมมาจากบานโดยนํามาจากแหลงน้ําใกลบาน 

 

อภิปรายกอนการทดลอง 

 ครูแนะนําใหนักเรียนในหัวขอตอไปนี้ 

 1.  หามนักเรียนชิมน้ําตัวอยางทุกชนิด 

 2.  อธิบายวิธีการใชอุปกรณในการทดลอง เชน การใชตะแกรง การใชผาขาวบาง การใชถังตกตะกอน 

และการใชกระชอน 

 3.  ใหนักเรียนทําการทดลองเปนกลุม กลุมละ 5 คน 

 4.  ติดปายชื่อน้ําตัวอยางที่ขวดทุกขวด 

สารเคมีและอุปกรณ  (ตอ) 
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 5.  ออกแบบการทดลอง แลวบันทึกผลการทดลองในตารางบันทึกผลการทดลองที่กําหนดให 

 6.  อภิปรายผลการทดลองและสรุปผลการทดลองใหสอดคลองกับขอมูลที่บันทึกไว 

 

ผลการทดลอง 

 

น้ําตัวอยาง อุปกรณที่ใชในการบาํบัด 

     น้ําผสมกับขาวสุก   ตะแกรงละเอียด กระชอน ถังตกตะกอน 

     น้ําผสมกับเศษกระดาษ   ตะแกรงหยาบ ตะแกรงละเอียด 

     น้ําผสมกับดินบดละเอียด   ผาขาวบาง ถังตกตะกอน 

     น้ําที่มีสารแขวนลอย   ตะแกรงละเอียด ผาขาวบาง ถังตกตะกอน 
 
อภิปรายผลหลังการทดลอง 

 1.  ใหนักเรียนเสนอผลการออกแบบการทดลองบนกระดานดํา 

 2.  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเพื่อใหไดขอสรุป ดังนี้ 

   2.1  น้ําผสมกับขาวสุก อุปกรณที่ใชในการบําบัดควรจะเปนตะแกรงละเอียด กระชอน

เพราะขาวสุกมีขนาดเล็ก แตถามีเศษอาหารหลุดรอดไปไดก็จะใชผาขาวบางหรือถังตกตะกอนเพื่อแยก

ใหตะกอนเล็กๆ ตกลงสูกนถัง 

   2.2  น้ําผสมกับเศษกระดาษ อุปกรณที่นํามาใชในการบําบัดควรจะเปนตะแกรงหยาบหรือ

ละเอียดขึ้นอยูกับขนาดของกระดาษที่จะทําการบําบัด 

   2.3  น้ําผสมกับดินบดละเอียด อุปกรณที่นํามาใชในการบําบัดควรใชผาขาวบาง และถามี

สวนที่รอดจากผาขาวบางออกไปไดก็จะใชถังตกตะกอนเพื่อแยกใหตะกอนเล็กๆ ตกลงสูกนถัง 

   2.4  น้ําที่มีสารแขวนลอย ตองพิจารณาสารแขวนลอยที่อยูในน้ํากอน ตอจากนั้นจงึเลอืกใช

อุปกรณที่นํามาบําบัดซึ่งควรเปนตะแกรงละเอียด ผาขาวบาง และถังตกตะกอน เพราะวาน้ําที่มีสาร

แขวนลอยที่มาจากแหลงชุมชนจะมีสารแขวนลอยที่เล็กและละเอียดมาก 

     สรุปจากผลการทดลอง การเลือกใชอุปกรณในการบําบัดน้ําเสยีทางกายภาพจะตองพจิารณา

ส่ิงที่ปะปนอยูในน้ํากอน ตอจากนั้นจึงเลือกอุปกรณที่เหมาะสมกับการบําบัดไมจําเปนตองใชอุปกรณ

เดยีวในการบําบัดเพราะสิ่งที่ปะปนมากับน้ําเสียมีขนาดแตกตางกัน 
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แนวคําตอบคาํถามทายบทปฏิบัติการ 

ขอที่ 1  เฉลย  ก.  การบําบัดน้ําเสยีดวยวิธทีางกายภาพ 

 ขอที่ 2  เฉลย  ค.  ตะแกรงหยาบ 

 ขอที่ 3  เฉลย  ง.  น้ําผสมกบัดินบดละเอยีดกับถังตกตะกอน 

 ขอที่ 4  เฉลย  ข.  การบาํบัดน้ําเสยีดวยวิธกีารทางกายภาพ 

 ขอที่ 5  เฉลย  ค.  ปริมาณตะกอนลดลง น้าํใสขึ้น 

 ขอที่ 6  เฉลย  ก.  มีผกัตบชวาเต็มคลอง 

  ขอที่ 7  เฉลย  ง.  ตะแกรงละเอียด 

  ขอที่ 8  เฉลย  ง.  แกวงสารสมใหความขุน และตะกอนตกลงกนถงั 

  ขอที่ 9  เฉลย  ค.  น้าํที่ไดจากการบําบัดมคีุณภาพต่ํา 

  ขอที่ 10 เฉลย ค.  แยกของแข็งขนาดใหญออกจากน้ําเสยี 
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คูมือประกอบการสอนบทปฏิบัติการที่ 3 
การบาํบัดน้ําเสียดวยวธิีการทางเคมี 

**********************************************************************************************************  
จุดประสงคการเรียนรู 

1. อธิบายหลักการของการบาํบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางเคมี 
2. สามารถเลือกใชวิธีการบําบดัน้ําเสียดวยวธิีการทางเคม ี

3. สรุปขอดี ขอเสียของการบาํบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางเคมี 

ครูนําเขาสูบทเรียนโดยใหความรูตามรายละเอียดในใบความรู (ใชเวลาประมาณ 20 นาที) 
 
บทปฏิบัติการที่ 4 การบําบดัน้ําเสียดวยวธิีการทางเคม ี

จุดมุงหมายเพือ่ศึกษาการบาํบัดน้ําเสียดวยวิธกีารทางเคมีโดยการทําใหเปนกลาง 

 

จุดประสงคการทดลอง 

1. อธิบายขัน้ตอน และหลักการของการบําบดัน้ําเสียดวยวธิีการทางเคมีได 

2. เลือกใชวิธกีารบําบัดน้าํเสียดวยวิธกีารทางเคมีไดอยางเหมาะสมกับประเภทของน้าํเสีย  

3. สามารถสรุปขอดี ขอเสียของการบาํบัดน้าํเสียดวยวิธีการทางเคมี  

 

เวลาที่ใช อภิปรายกอนการทดลอง  20  นาท ี

  ทําการทดลอง   30  นาท ี

  อภิปรายหลังการทดลอง  20  นาท ี

  ทําคําถามทายบทปฏิบัติการ 10  นาท ี

    รวม  80  นาท ี

 

สารเคมีและอุปกรณ 

 

รายการ ตอ 1 กลุม 

สารเคม ี

น้ํามะนาว   

น้ํามะขามเปยก 

น้ํามะกรูด 

 

       100  ลูกบาศกเซนติเมตร 

       100  ลูกบาศกเซนติเมตร 

 100  ลูกบาศกเซนติเมตร 
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สารเคมีและอุปกรณ  (ตอ) 

 

รายการ ตอ 1 กลุม 

สารเคม ี

น้ําสมสายช ู

น้ําปนูขาว 

น้ําขี้เถา 

น้ําปนูแดง 

น้ําสบู  

 

       100  ลูกบาศกเซนติเมตร 

       100  ลูกบาศกเซนติเมตร 

       100  ลูกบาศกเซนติเมตร 

 100  ลูกบาศกเซนติเมตร 

 100  ลูกบาศกเซนติเมตร 

 

รายการ ตอ 1 กลุม 

อุปกรณ 

ขวดโหลขนาด 500 ลูกบาศกเซนติเมตร  

กระดาษทิชช ู

หลอดหยด 

แทงแกวคนสาร 

แผนกระจก 

กระดาษยนูิเวอรซัล อินดิเคเตอร 

ถวยตวง 

 

          8  ใบ   

    1  มวน 

    8  อัน 

    8  แทง 

    1  แผน 

    8  แผน 

    1  ใบ 

 
การเตรียมลวงหนา 

 ครูเตรียมน้ําตวัอยางตางๆ ดังนี ้

1. นําน้าํมะนาว 1 ถวยตวง ผสมน้ําประปาใหครบ 1,000 ลูกบาศกเซนติเมตร คนใหเขากัน 

2. นําน้าํมะขามเปยก 1 ถวยตวง ผสมน้าํประปาใหครบ 1,000 ลูกบาศกเซนตเิมตร คนใหเขากัน 

3. นําน้ํามะกรูด 1 ถวยตวง ผสมน้ําประปาใหครบ 1,000 ลูกบาศกเซนติเมตร คนใหเขากัน 

4. น้ําน้าํสมสายชู 1 ถวยตวง ผสมน้ําประปาใหครบ 1,000 ลูกบาศกเซนติเมตร คนใหเขากนั 

5. นําสบูเหลว 1 ถวยตวง ผสมน้ําประปาใหครบ 1,000 ลูกบาศกเซนติเมตร คนใหเขากัน 

6. นําปนูขาว 1 ถวยตวง ผสมน้ําประปาใหครบ 1,000 ลูกบาศกเซนติเมตร คนใหเขากัน 

7. นําขี้เถา 1 ถวยตวง ผสมน้ําประปาใหครบ 1,000 ลูกบาศกเซนติเมตร คนใหเขากัน 

8. นําปนูแดง 1 ถวยตวง ผสมน้ําประปาใหครบ 1,000 ลูกบาศกเซนติเมตร คนใหเขากัน 
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9. น้ําประปา ควรเปดใสภาชนะปากกวางตั้งทิ้งไว 1 วนั กอนทาํการทดลอง 

 

อภิปรายกอนการทดลอง 

 ครูแนะนําใหนักเรียนในหัวขอตอไปนี้ 

1. หามนักเรียนชิมน้ําตัวอยางทุกชนิด 

2. อธิบายวิธีการใชอุปกรณในการทดลอง เชน การใชหลอดหยด การใชกระดาษลิตมัส 

3. ใหนักเรียนทําการทดลองเปนกลุม กลุมละ 5 คน 

4. นําขวดโหลขนาด 500 ลูกบาศกเซนติเมตร จํานวน 8 ขวด มารับน้ําตัวอยาง ปริมาตร 100  

ลูกบาศกเซนติเมตร ตอ 1 ขวด เขียนปายชื่อติดขางขวดสําหรับน้ําตัวอยางแตละชนิด 

5. ตรวจสอบความเปนกรด-ดาง ของน้ําตัวอยางแตละชนิด และเลือกใชน้ําตัวอยางที่ให 

มาเปนตัวปรับสภาพความเปนกรดหรือเบส โดยทําใหเปนกลาง   

6. บันทึกผลการทดลอง 
7. อภิปรายผลการทดลอง และสรุปผลการทดลองใหสอดคลองกับขอมูลที่บันทึกไว 

 

ผลการทดลอง (ตารางที่ 1) 

 

น้ําตัวอยาง pH กรด เบส 

น้ํามะนาว 4 /  

น้ํามะขามเปยก 4 /  

น้ํามะกรูด  4 /  

น้ําสมสายช ู 2 /  

น้ําปนูขาว 10  / 

น้ําขี้เถา 10  / 

น้ําปนูแดง 10  / 

น้ําสบู 11  / 
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น้ําตัวอยาง สภาพ 

ผลการทดลอง (ตารางที่ 2) 

 

จําหนวนหยด  
pH 

กรด เบส 

  

 น้าํมะนาว + น้ําสบู 5 15 30 กลาง 

 น้าํมะกรูด + น้ําขี้เถา 5 15 30 กลาง 

 น้าํมะขามเปยก + น้ําปนูขาว 5 15 30 กลาง 

 น้าํสมสายชู + น้ําปนูแดง 5 15 30 กลาง 

 น้าํมะนาว + น้ําปนูแดง 5 15 30 กลาง 

 น้าํมะกรูด + น้ําปนูขาว 5 15 30 กลาง 

 น้าํมะขามเปยก + น้ําขี้เถา 5 15 30 กลาง 

 น้าํสมสายชู + น้ําสบู 5 15 30  กลาง 

 น้าํมะนาว + น้ําปนูขาว 5 15 30 กลาง 

 น้าํมะกรูด + น้ําสบู 5 15 30 กลาง 

 น้าํมะขามเปยก + น้ําปนูแดง 5 15 30 กลาง 

 น้าํสมสายชู + น้ําขี้เถา 5 15 30 กลาง 

 

หมายเหต ุ ผลการทดลองอาจเปลี่ยนแปลงไปตามการทดลองจริง 

 

อภิปรายผลหลังการทดลอง 

1.  ใหนักเรียนเสนอผลการทดลองบนกระดานดํา 

2.  ครู และนักเรียนรวมกันอภิปรายเพื่อใหไดขอสรุป ดังนี้ 

     2.1  ตรวจสภาพความเปนกรด-ดาง ของน้ําตัวอยางที่จะนํามาทําการทดลอง ซึง่น้าํตวัอยางที่

เปนกรด ไดแก น้ํามะนาว น้ํามะขามเปยก น้ํามะกรูด และน้ําสมสายชู สวนน้ําตัวอยางที่เปนเบส ไดแก 

น้ําปูนขาว น้ําขี้เถา น้ําปูนแดง และน้ําสบู 

     2.2  การเลือกใชน้ําตัวอยางที่เปนกรดหรือเบสเปนตัวปรับสภาพความเปนกรด-ดาง เมื่อดู

จากผลการทดลองจะเห็นวา ถาใชกรดในปริมาณที่เทากันจะตองใชน้ําตัวอยางที่เปนเบสมาปรับสภาพ

มากกวา จึงจะทําใหน้ําตัวอยางทั้งสองชนิดมีสภาพเปนกลาง 
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     สรุปจากผลการทดลอง จะเห็นไดวาน้ําตัวอยางที่เปนกรดจะมีความเขมขนมากกวาน้ํา

ตัวอยางที่เปนเบส จึงตองใชน้ําตัวอยางที่เปนเบสในปริมาณที่มากกวามาปรับสภาพเพื่อใหมีสภาพ

เปนกลาง 

 

แนวคําตอบคาํถามทายบทปฏิบัติการ 

ขอที่ 1  เฉลย  ข.  การบาํบัดน้ําเสยีดวยวิธกีารทางเคม ี

 ขอที่ 2  เฉลย  ก.  น้ําสบู 

 ขอที่ 3  เฉลย  ง.  น้ํามะนาวกับน้าํมะขามปยก 

 ขอที่ 4  เฉลย  ง.  ปริมาณสารเคมีผสมอยูในน้าํเสียเพิ่มมากขึ้น 

 ขอที่ 5  เฉลย  ง.  น้ําผงซักฟอก 

 ขอที่ 6  เฉลย  ง.  ใชกระดาษยูนิเวอรซัล อินดิเคเตอร 

  ขอที่ 7  เฉลย  ง.  กรดกํามะถัน 

  ขอที่ 8  เฉลย  ง.  บอกไมไดจนกวาจะมีการตรวจสอบคุณภาพน้าํกอน 

  ขอที่ 9  เฉลย  ค.  การกาํจัดตะกอนแขวนลอย 

  ขอที่ 10 เฉลย ง.  ดูดของเหลวใหมีปริมาณใกลเคียงกบัที่ตองการ เวลาบีบจุกยางให 

                                      ของเหลวหยดทลีะหยดในปริมาณที่เทาๆ กนั เสร็จแลวลางใหสะอาดแลว 

                                      สะบัดใหแหง 
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คูมือประกอบการสอนบทปฏิบัติการที่ 4 
การบาํบัดน้ําเสียดวยวธิีการทางชีวภาพ 

********************************************************************************************** 
จุดประสงคการเรียนรู 

1. อธิบายหลักการ และวิธีการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพแบบใชออกซิเจนและไมใช 
ออกซิเจนได 

2. สามารถบาํบดัน้ําเสียดวยวธิีการทางชีวภาพแบบใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจนได 
3. เปรียบเทยีบขอดี ขอเสียของการบาํบัดน้าํเสียดวยวิธีการทางชวีภาพแบบใชออกซิเจน  

และไมใชออกซิเจน  

ครูนําเขาสูบทเรียนโดยใหความรูตามรายละเอียดในใบความรู (ใชเวลาประมาณ 20 นาที) 

 

บทปฏิบัติการที่ 2 การบําบดัน้ําเสียดวยวธิีการทางชีวภาพ 

จุดมุงหมายเพือ่ศึกษาการบาํบัดน้ําเสียดวยวิธกีารทางชวีภาพแบบใชออกซิเจน และแบบไม 

ใชออกซิเจน 

 

จุดประสงคการทดลอง 

1. อธิบายหลัก และวิธีการบําบดัน้ําเสียดวยวธิีการทางชีวภาพแบบใชและไมใชออกซิเจน 

ออกซิเจนได 

2. สามารถบาํบดัน้ําเสียดวยวธิีการทางชีวภาพแบบใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจนได 
3. เปรียบเทยีบขอดี ขอเสียของการบาํบัดน้าํเสียดวยวิธีการทางชวีภาพแบบใชออกซิเจน  

และไมใชออกซิเจน 

 

เวลาที่ใช อภิปรายกอนการทดลอง  20  นาท ี

  ทําการทดลอง   30  นาท ี

  อภิปรายหลังการทดลอง  20  นาท ี

  ทําคําถามทายบทปฏิบัติการ 10  นาท ี

    รวม  80  นาท ี
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สารเคมีและอุปกรณ 

 

รายการ ตอ 1 กลุม 

สารเคม ี

น้ําเสยีจากโรงเรียน    

น้ําเสยีจากชุมชน 

น้ํามูลสัตว 

น้ําลางจาน  

 

       2,000  ลูกบาศกเซนติเมตร 

       2,000  ลูกบาศกเซนติเมตร 

       2,000  ลูกบาศกเซนติเมตร 

       2,000  ลูกบาศกเซนติเมตร 

 

รายการ ตอ 1 กลุม 

อุปกรณ 

ขวดน้ําพลาสติกใสขนาด 2,000 

ลูกบาศกเซนติเมตร             

เครื่องปมลม (ชนิดที่ใชใสในตูปลา) 

กระดาษยนูิเวอรซัล อินดิเคเตอร  

เทอรโมมิเตอร    

แทงแกวคนสาร    

แผนกระจก  

 

        

                   8  ขวด 

       2  เครื่อง 

                 36  อัน 

                   1  อัน 

                   1  แทง 

       1  แผน 

 

การเตรียมลวงหนา 

 1.  น้ําเสียจากโรงเรียนควรเปนน้ําเสียที่ยังไมผานกระบวนการบําบัดใดๆ มากอน ครูใหนักเรียน

เตรียมตอนเชากอนทําการทดลอง 

 2.  น้ําเสียจากชุมชนควรเปนน้ําที่มีกลิ่นเหม็น และมีสีดํา ครูใหนักเรียนเตรียมตอนเชากอนทํา

การทดลอง 

 3.  น้ํามูลสัตวควรเตรียมไวลวงหนา 3 วัน ที่ความเขมขน 10 กรัมตอลิตร เก็บไวในขวดปากแคบ

และกอนน้ํามาทําการทดลองควรกวนตะกอนใหลอยตัวและผสมกับน้ําเปนเนื้อเดียวกัน 

 4.  น้ําลางจานควรเปนน้ําที่ไดจากการลางจานครั้งแรก หรือใชเศษอาหารผสมกับน้ํา 10 กรัม

ตอลิตร ครูใหนักเรียนเตรียมตอนเชากอนการทดลอง และกอนทําการทดลองควรกวนตะกอนใหลอยตัว

และผสมกับน้ําเปนเนื้อเดียวกัน  
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อภิปรายกอนการทดลอง 

 ครูแนะนําใหนักเรียนในหัวขอตอไปนี้ 

 1.  หามนักเรียนชิมน้ําตัวอยาง และในการดมกลิ่นใหใชมือพัดกลิ่นมาดมหามใชจมูกดมโดยตรง 

 2.  อธิบายวิธีใชอุปกรณในการทดลอง เชน การใชเครื่องปมลม 

 3.  ใหนักเรียนทําการทดลองเปนกลุม กลุมละ 5 คน  

 4.  นําขวดน้ําพลาสติกใสขนาด 2,000 ลูกบาศกเซนติเมตร จํานวน 8 ขวด มารับน้ําตัวอยาง

ปริมาตร 1,000 ลูกบาศกเซนติเมตร ตอ 1 ขวด เขียนปายชื่อติดขางขวดสําหรับน้ําตัวอยางแตละชนิด 

(โดยแบงเปน 2 ชุด) 

 5.  ปดปากขวดน้ําตัวอยางชุดที่ 1 สวนน้ําตัวอยางชุดที่ 2 ใหนําปมลมที่มีหัวฟูใสลงไปในขวด

น้ําชุดที่ 2 ทั้ง 4 ขวด (เปดเครื่องปมลมตลอดเวลาจนกวาจะเสร็จการทดลอง) 

 6.  บันทึกผลการทดลอง 

 7.  สรุปผลการทดลองใหสอดคลองกับขอมูลที่บันทึกไว 

 

ตารางบนัทกึผล น้าํตัวอยางกอนการทดลอง 

 

สี กลิ่น ตะกอน pH อุณหภูมิ น้ําตัวอยาง 

 ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 

น้ําเสยีจากโรงเรียน   น้ําตาล น้ําตาล เหม็น เหม็น มี มี 9 9 29 29 

น้ําเสยีจากชุมชน ดํา ดํา เหม็น เหม็น มี มี 7 7 30 30 

น้ํามูลสัตว   น้ําตาล น้ําตาล เหม็น เหม็น มี มี 7 7 30 30 

น้ําลางจาน สม สม เหม็น เหม็น มี มี 6 6 31 31 

 

ตารางบนัทกึผล น้าํตัวอยางหลังการทดลอง 2 วัน 

 

สี กลิ่น ตะกอน pH อุณหภูมิ น้ําตัวอยาง 

 ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 

น้ําเสยีจากโรงเรียน   น้ําตาล น้ําตาล เหม็น เหม็น มี มี 9 9 29 29 

น้ําเสยีจากชุมชน ดํา ดํา เหม็น เหม็น มี มี 7 7 30 30 

น้ํามูลสัตว   น้ําตาล น้ําตาล เหม็น เหม็น มี มี 7 7 30 30 

น้ําลางจาน สม สม เหม็น เหม็น มี มี 6 6 31 31 
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ตารางบนัทกึผล น้าํตัวอยางหลังการทดลอง 4 วัน 

 

สี กลิ่น ตะกอน pH อุณหภูมิ น้ําตัวอยาง 
ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 

น้ําเสยีจากโรงเรียน   น้ําตาล 

ออน 

น้ําตาล 

ออน 

เหม็น ไม 

เหม็น 

ลด 

ลง 

มี 9 9 29 28 

น้ําเสยีจากชุมชน จางลง จางลง เหม็น ไม 

เหม็น 

ลด 

ลง 

มี 7 7 30 29 

น้ํามูลสัตว   น้ําตาล 

ออน 

น้ําตาล 

ออน 

เหม็น ไม 

เหม็น 

ลด 

ลง 

มี 7 7 30 28 

น้ําลางจาน จางลง จางลง เหม็น ไม 

เหม็น 

ลด 

ลง 

มี 6 6 31 30 

 

ตารางบนัทกึผล น้าํตัวอยางหลังการทดลอง 8 วัน 

 

สี กลิ่น ตะกอน pH อุณหภูมิ น้ําตัวอยาง 
ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 

น้ําเสยีจากโรงเรียน   น้ําตาล 

ออน 

น้ําตาล 

ออน 

เหม็น ไม 

เหม็น 

ลด 

ลง 

มี 9 9 29 28 

น้ําเสยีจากชุมชน จางลง จางลง เหม็น ไม 

เหม็น 

ลด 

ลง 

มี 7 7 30 29 

น้ํามูลสัตว   น้ําตาล 

ออน 

น้ําตาล 

ออน 

เหม็น ไม 

เหม็น 

ลด 

ลง 

มี 7 7 30 28 

น้ําลางจาน จางลง จางลง เหม็น ไม 

เหม็น 

ลด 

ลง 

มี 6 6 31 30 
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ผลการทดลอง (คร้ังที่ 5) 

 

สี กลิ่น ตะกอน pH อุณหภูมิ น้ําตัวอยาง 
ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 ชุด 1 ชุด 2 

น้ําเสยีจากโรงเรียน   ใส น้ําตาล 

ออน 

เหม็น ไม 

เหม็น 

ลด 

ลง 

มี 9 9 28 28 

น้ําเสยีจากชุมชน จางลง จางลง เหม็น ไม 

เหม็น 

ลด 

ลง 

มี 7 7 30 29 

น้ํามูลสัตว   น้ําตาล 

ออน 

น้ําตาล 

ออน 

เหม็น ไม 

เหม็น 

ลด 

ลง 

มี 7 7 31 28 

น้ําลางจาน ใส ใส เหม็น ไม 

เหม็น 

ลด 

ลง 

มี 6 6 31 30 

 

หมายเหต ุผลการทดลองอาจเปลี่ยนแปลงไปตามการทดลองทีท่ดลองไดจริง 

 

อภิปรายหลังผลการทดลอง 

 ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเพื่อใหไดขอสรุป ดังนี้ 

 1.  การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพแบบใชออกซิเจน ทําใหการบําบัดไดผลรวดเร็ว สี

และกลิ่นลดลง สวนปริมาณตะกอนจะอยูเทาเดิม คา pH คงที่ อุณหภูมิลดลงเล็กนอย การบําบัดวิธีนี้จะ

ทําใหส้ินเปลืองคาใชจายในการบาํบัด 

 2.  การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพแบบไมใชออกซิเจน การบําบัดตองใชเวลามากแต

ปริมาณตะกอนลดลง กล่ินเหม็น สีลดลงเล็กนอย คา pH คงที่ อุณหภูมิเพิ่มข้ึนเล็กนอย การบําบัดวิธีนี้

จะทําใหส้ินเปลืองคาใชจายในการบําบัดนอยแตตองใชเวลาในการบําบัดนาน 

3.   การการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพแบบใชและไมใชออกซิเจนสิ่งที่เหมือนกันคือ    

คา pH จะคงที่ สวนที่แตกตางกันคือ สี กลิ่น อุณหภูมิ และปริมาณตะกอน 

4.  การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพแบบไมใชออกซิเจนมีขอดี คือ ไมส้ินเปลือง

คาใชจายในการบําบัด ชวยลดปริมาณตะกอนไดมากสวนขอเสีย คือ ตองใชเวลาในการบําบัดนาน 

5.  การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพแบบใชออกซิเจนมีขอดี คือ ใชเวลาในการบําบัด

นอย สวนขอเสีย คือ ส้ินเปลืองคาใชจายในการบําบัด 
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แนวคําตอบคาํถามทายบทปฏิบัติการ 

ขอที่ 1  เฉลย  ง.  การบําบัดน้ําเสยีดวยวิธกีารทางชวีภาพแบบไมใชออกซิเจน 

 ขอที่ 2  เฉลย  ก.  กาซมีเทน 

 ขอที่ 3  เฉลย  ก.  แบบที่จุลนิทรียใชออกซิเจนในการดํารงชีวิต 

 ขอที่ 4  เฉลย  ง.  ระบบจานหมุนชีวภาพ 

 ขอที่ 5  เฉลย  ค.  น้าํเสียจากฟารมเลี้ยงสกุร 

 ขอที่ 6  เฉลย  ก.  ปริมาณตะกอน 

ขอที่ 7  เฉลย  ค.  ลางดวยสบูหรือสารซักลาง น้ําสะอาด และคว่ําลงบนผาหรือที่คว่ําเครื่องแกว  

    ทิง้ไวใหแหง หามใชกระดาษชําระหรือผาเช็ด 

  ขอที่ 8  เฉลย  ง.  คาความเปนกรด-ดาง 

  ขอที่ 9  เฉลย  ข.  ไมส้ินเปลอืงคาใชจาย 

  ขอที่ 10 เฉลย ข.  ปริมาณตะกอนถูกยอยสลายใหกลายเปนกาซมีเทน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
คูมือประกอบการสอนบทปฏิบัติการที่ 5 
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การปรับปรุงคุณภาพน้ํา 
********************************************************************************************************** 
จุดประสงคการเรียนรู 

1. น้ําหลักการตรวจสอบคุณภาพน้าํดวยวิธีเบือ้งตนมาใชประโยชนในการปรับปรุงคุณภาพน้าํได 
2. เลือกวิธกีารบาํบัดน้ําเสียแบบตางๆ ไดเหมาะสมกับชนิดของน้ําเสยี 

ครูนําเขาสูบทเรียนโดยใหความรูตามรายละเอียดในในความรู (ใชเวลาประมาณ 20 นาที) 
 
บทปฏิบัติการที่ 5 การปรับปรุงคุณภาพน้าํ 

จุดมุงหมายเพือ่ศึกษาวธิีการปรับปรุงคุณภาพน้ํา และการบําบัดน้ําเสยีดวยวิธกีารตางๆ ที่จะ

ทําใหน้าํมีคุณภาพดีขึ้น 

 

จุดประสงคการทดลอง 

1. บอกวิธกีารปรบัปรุงคุณภาพน้ําได 
2. สามารถนําวิธกีารบําบัดน้ําเสียแบบตางๆ มาใชในการบาํบัดน้ําเสียได 

 

เวลาที่ใช อภิปรายกอนการทดลอง  20  นาท ี

  ทําการทดลอง   30  นาท ี

  อภิปรายหลังการทดลอง  20  นาท ี

  ทําคําถามทายบทปฏิบัติการ 10  นาท ี

    รวม  80  นาท ี

 

สารเคมีและอุปกรณ 

 

รายการ ตอ  1  กลุม 

สารเคม ี

น้ําคลองแสนแสบ 

น้ําสบู 

น้ําปนูขาว 

น้ําปนูแดง 

 

   2,000  ลูกบาศกเซนติเมตร 

   1,000  ลูกบาศกเซนติเมตร 

   1,000  ลูกบาศกเซนติเมตร 

   1,000  ลูกบาศกเซนติเมตร 

สารเคมีและอุปกรณ (ตอ) 
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รายการ ตอ  1  กลุม 

น้ํามนัพืช 

โซเดียมไฮดรอกไซด 

กรดอะซิติก  

ดินเหนียว 

สารสม 

ขาวสุก 

               10  ลูกบาศกเซนติเมตร    

  2   ลูกบาศกเซนติเมตร 

  2   ลูกบาศกเซนติเมตร 

       20  กรัม 

       20  กรัม 

       20  กรัม 

 

รายการ ตอ  1  กลุม 

อุปกรณ 

ขวดโหลแกวขนาด 2 ลิตร 

บีกเกอรขนาด 1,000 ลูกบาศกเซนติเมตร 

ตะแกรงละเอยีด 

ตะแกรงหยาบ 

ผาขาวบาง 

กระชอน 

แทงแกว 

กระดาษลิตมสั 

กระดาษยนูิเวอรซัล อินดิเคเตอร 

กระดาษกรอง 

หลอดหยด 

 

                  2  ใบ 

                  2  ใบ 

          1  อัน 

          1  อัน 

          1  ผนื 

          1  อัน 

          1  แทง 

        10  แผน 

                10  ชิ้น 

                 5  แผน 

                 2  หลอด 

 

 

 

 

 

 

 

การเตรียมลวงหนา 
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 ครูเตรียมน้ําตัวอยางซึ่งมีคุณสมบัติตาง ๆ ดังนี้ 

 1. สารละลายหมายเลข 1 ประกอบดวย น้ําจากคลองแสนแสบ 1,000 ลูกบาศกเซนติเมตร + 

โซเดียมไฮดรอกไซด 1 ลูกบาศกเซนติเมตร + ขาวสุก 10 กรัม + ดินเหนียวบดละเอียด 10 กรัม 

 2.  สารละลายหมายเลข 2 ประกอบดวย น้ําจากคลองแสนแสบ 1,000  ลูกบาศกเซนติเมตร + 

กรดอะซิติก 1 ลูกบาศกเซนติเมตร + ขาวสุก 10 กรัม + ดินเหนียวบดละเอียด 10 กรัม + น้ํามันพืช 10 

ลูกบาศกเซนติเมตร 

 3.  น้ําปูนขาว ประกอบดวยปูนขาว 200 กรัม ผสมน้ํา 1,000 ลูกบาศกเซนติเมตร   

4.  น้ําปูนแดง ประกอบดวยปูนแดง 200 กรัม ผสมน้ํา 1,000 ลูกบาศกเซนติเมตร  

5.  น้ําสบู นําสบูเหลว 5 ลูกบาศกเซนติเมตร ผสมน้ํา 1,000 ลูกบาศกเซนติเมตร 

 6.  ดินเหนียว นํามาตากแดดใหแหงแลวบดใหละเอยีด 

 7.  สารสม นํามาบดใหละเอียด 

  

อภิปรายกอนการทดลอง 

 ครูแนะนํานักเรียนในหัวขอตอไปนี้ 

 1.  หามนักเรียนชิมสารละลายทุกชนิด และสาธิตวิธีการดมโดยใชมือพัดกลิ่นมาดมหามใช

จมูกดมโดยตรง 

 2.  อธิบายการใชอุปกรณตางๆ ในการทดลองแลวใหนักเรียนเลือกใชเอง เชน การใชผาขาวบาง 

การใชกระดาษกรอง การใชหลอดหยด กระดาษลิตมัส กระดาษยูนิเวอรซัล อินดิเคเตอร 

 3.  ใหนักเรียนทํางานเปนกลุม กลุมละ 5 คน 

 4.  ติดปายชื่อสารละลายทุกชนิดที่นํามาทําการทดลอง 

 5.  ทําการทดลองโดยใชความรูจากบทปฏิบัติการที่ 1-4 มาชวยในการทดลอง 

 6.  บันทึกผลการทดลอง อภิปราย และสรุปผลการทดลองใหสอดคลองกับขอมูลที่ไดบันทึกไว 

 

 

 

 

 

 

 

ผลการทดลอง 
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น้ําตัวอยาง กรด เบส pH ตกตะกอน 
ไม

ตกตะกอน 

การปรับปรุง 

คุณภาพน้าํ 

สารละลาย

หมายเลข 1 
 

 

/ 

 

12 

 

/ 

 

/ 

-  ใชสารสมเตมิลงไปเพื่อให  

    ตกตะกอน และปรับสภาพ 

    น้าํใหเปนกลาง 

-  กรองโดยใชตะแกรงละเอยีด 

-  กรองโดยใชตะแกรง 

   ละเอียดรองดวยผาขาวบาง 

-  กรองดวยกระดาษกรอง 

 

ผลการทดลอง (ตอ) 

 

น้ําตัวอยาง กรด เบส pH ตกตะกอน 
ไม

ตกตะกอน 

การปรับปรุง 

คุณภาพน้าํ 

สารละลาย

หมายเลข 2 

 

/ 

 

 

 

4 

 

/ 

 

/ 

-  ใชกระชอนชอนคราบไขมัน 

-  ใชน้าํปูนขาว หรือน้ําปนูแดง   

   ปรับสภาพน้าํใหเปนกลาง 

-  กรองโดยใชตะแกรงละเอยีด 

-  กรองโดยใชตะแกรง 

   ละเอียดรองดวยผาขาวบาง 

-  กรองดวยกระดาษกรอง 

 

อภิปรายผลหลังการทดลอง 

 1.  ใหนักเรียนนําเสนอผลการทดลองบนกระดานดํา 

 2.  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเพื่อใหไดขอสรุป ดังนี้ 

  2.1  สารละลายหมายเลข 1 เมื่อตรวจสอบดวยสายตาจะเห็นสารละลายสีน้ําตาลออน และมี

สารแขวนลอยขนาดใหญที่ตกตะกอน และขนาดเล็กจํานวนมากที่ไมยอมตกตะกอน แลวจึงตรวจสอบ

ดวยกระดาษยูนิเวอรซัล อินดิเคเตอร ปรากฏวามีคา pH 12 แสดงวาเปน “เบส” ตอจากนั้นเลือกใชวิธีการ

บําบัดน้ําเสียเพื่อปรับปรุงคุณภาพน้ํา 
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  ขั้นที่ 1 ทําการบําบัดดวยวิธีการทางเคมี เพื่อปรับสภาพเบสใหเปนกลางโดยใชสารเคมีที่

ครูเตรียมไวใหนั่นคือสารสม กอนที่จะนําสารสมมาใชจะตองตรวจดวยกระดาษลิตมัสเสียกอนเพื่อให

แนใจวาสารสมนั้นมีสภาพเปนกรด ในขณะที่ใชสารสมบดละเอียดเติมลงไปในสารละลายควรเติมที  

ละนอยแลวคนดวยแทงแกวใหเขากันเพื่อใหน้ํามีสภาพเปนกลาง และตกตะกอน ในการทดลองควรใช

กระดาษยูนิเวอรซัล อินดิเคเตอรวัดเปนระยะๆ  

  ขั้นที่ 2  ทําการบําบัดดวยวิธีการทางกายภาพ โดยใชตะแกรงละเอียดกรองสารละลายครั้งที่ 

1 เมื่อกรองเสร็จเรียบรอยแลวใหใชตะแกรงละเอียดรองดวยผาขาวบางทําการกรองเปนครั้งที่ 2 เพื่อแยก

ตะกอนออกจากสารละลาย จากนั้นถายังมีตะกอนขนาดเล็กอยูในสารละลาย ใหกรองดวยกระดาษ

กรองหรือต้ังทิ้งไวใหตะกอนเล็กๆ ตกลงรวมตัวกันที่กนภาชนะ 

 2.1  สารละลายหมายเลข 2 เมื่อตรวจสอบดวยสายตาจะเห็นสารละลายสีน้ําตาลออน           

มีคราบน้ํามันลอยอยูบนผิวน้ํา มีสารแขวนลอยขนาดใหญที่ตกตะกอน และขนาดเล็กจํานวนมากที่ยัง

ไมยอมตกตะกอน แลวจึงตรวจสอบดวยกระดาษยูนิเวอรซัล อินดิเคเตอร ปรากฏวามีคา pH 4 แสดงวาเปน 

“กรด” ตอจากนั้นเลือกใชวิธีการบําบัดน้ําเสียเพื่อปรับปรุงคุณภาพน้ํา 

  ข้ันที่ 1 ทําการบําบัดโดยการชอนคราบไขมันที่อยูเหนือผิวน้ําออกเสียกอน 

  ข้ันที่ 2 ทําการบําบัดดวยวิธีการทางเคมี เพื่อปรับสภาพกรดใหเปนกลางโดยใชสารเคมี

ที่ครูเตรียมไวให นั่นคือน้ําปูนขาวโดยรินเอามาแตน้ําใสๆ มาปรับสภาพสารละลายหมายเลข 2 ในขณะ

ที่ใชน้ําปูนขาวปรับสภาพควรเทลงไปทีละนอย และตรวจสอบดวยกระดาษยูนิเวอรซัล อินดิเคเตอร จนกวา

จะมีสภาพเปนกลาง 

  ขั้นที่ 3 ทําการบําบัดดวยวิธีการทางกายภาพ โดยใชตะแกรงละเอียดกรองสารละลาย

หมายเลข 2 เมื่อกรองเสร็จเรียบรอยแลวใหใชตะแกรงละเอียดรองดวยผาขาวบางทําการกรองเปนครั้งที่ 2 

เพื่อแยกเอาตะกอนออกจากสารละลาย จากนั้นถายังมีตะกอนขนาดเล็กอยูละลายในสารละลายอยูมาก

ใหกรองดวยกระดาษกรองหรือต้ังทิ้งไวใหตะกอนเล็กๆ ตกลงรวมตัวกันที่กนภาชนะ 
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แนวคําตอบคาํถามทายบทปฏิบัติการ 

ขอที่ 1  เฉลย  ง.  สารปนเปอน 

 ขอที่ 2  เฉลย  ค.  คาทีบ่อกความเปนกรด-ดาง  

 ขอที่ 3  เฉลย  ง.  กรองดวยตะแกรงหยาบ 

 ขอที่ 4  เฉลย  ง.  การปรับปรุงคุณภาพน้าํ 

 ขอที่ 5  เฉลย  ข.  ทักษะการสังเกต 

 ขอที่ 6  เฉลย  ง.  น้ําใส และมีตะกอนกนถงั 

  ขอที่ 7  เฉลย  ค.  ออกซิเจนไมเพียงพอตอการหายใจของสัตวน้าํ 

  ขอที่ 8  เฉลย  ข.  เปนแผน 

  ขอที่ 9  เฉลย  ข.  เพื่อรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม 

  ขอที่ 10 เฉลย ข.  ใชแทงแกวคนสารในทิศทางเดยีวกนั ไมใหกระทบกนและดานขางของภาชนะ  

      หลงัใชเสร็จลางใหสะอาด เช็ดใหแหง และเก็บใหเรียบรอย  

  

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ฉ 
 

แผนการจัดการเรียนรู เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 1 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร              ชวงชั้นที่ 3 (ม.2)             เรื่อง การบําบัดน้ําเสีย 
หนวยการเรยีนรูที ่1             เรื่อง การตรวจสอบคุณภาพน้ําเบ้ืองตน            เวลา  2  คาบ 

 
สาระสําคัญ 

การตรวจสอบคุณภาพน้ําเบื้องตน คือ การตรวจสอบลักษณะทางกายภาพและลักษณะทาง

เคมีของน้ําที่สามารถตรวจสอบไดโดยใชการสังเกตรวมทั้งการใชอุปกรณ และสารเคมีที่หาไดงาย 

ลักษณะทางกายภาพและลักษณะทางเคมีที่สามารถตรวจสอบไดงาย เชน อุณหภูมิ สี ความขุน กลิ่น 

ความเปนกรด-ดาง และดูปริมาณสารแขวนลอย เมื่อตรวจสอบแลวพบวาลักษณะดังกลาวของน้ํา

เปลี่ยนแปลงไปจากสภาพเดิมและมีคาตางจากเกณฑมาตรฐานของน้ําทิ้ง ก็หมายความวาน้ํานั้นมี    

ส่ิงปนเปอนที่ไมพึงปรารถนาปนอยูมากเรียกน้ํานั้นวา น้ําเสีย 

 
จุดประสงคการเรียนรู 

1. นักเรียนสามารถบอกใชวิธกีารทางวทิยาศาสตรตรวจสอบคุณภาพน้าํเบื้องตนได 
2. นักเรียนสามารถบอกคุณภาพของน้ําเบื้องตนโดยการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพและ 

ลักษณะทางเคมีได 

3. นักเรียนสามารถเปรียบเทยีบคุณสมบัติของน้าํสะอาดกบัน้ําเสยีได 
 
สาระการเรียนรู 
 การตรวจสอบคุณภาพน้ําเบื้องตนเปนการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของน้ําที่สามารถ

ตรวจสอบไดโดยใชการสังเกตรวมทั้งการใชอุปกรณ และสารเคมีที่หาไดงาย ซึ่งลักษณะทางกายภาพทีท่าํ

การตรวจสอบ คือ  

 1.  ความเปนกรด-ดาง เปนดัชนีแสดงความเขมขนของไฮโดรเจนไอออนแสดงเปนตัวเลขที่บอก

ระดับความเปนกรดหรือคาง โดยมีคาตั้งแต 0-14 ถา pH มีคาเปน 7 แสดงวามีสภาวะเปนกลาง ถา pH 

มีคา 0-7 แสดงวาน้ํานั้นเปนกรด ถา pH มีคา 7-14 แสดงวามีสภาวะเปนดาง 

 2.  อุณหภูมิ แสดงถึงระดับความรอนของน้ํา การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในแหลงน้ําเกิดไดจาก

การปลอยน้ําทิ้งที่มีอุณหภูมิสูงลงสูแหลงน้ํา หรือการที่แสงสองผานลงไปในแหลงน้ํา 

 3.  กล่ิน ในน้ํากลิ่นเกิดจากสาเหตุหลายประการ เชน จุลินทรียที่ปนเปอนอยูในแหลงน้าํ กาซตางๆ 

ที่ละลายในน้ํา (ไฮโดรเจนซัลไฟด) การเนาเปอยของสารอินทรีย และสารอินทรียที่ละลายในน้ํา 

 

 



 246 

 4. สี ในแหลงน้ําธรรมชาติที่มองเห็นนั้นเปนสีปรากฏมาจากแสงที่สองลงในน้ําเกิดการกระจาย

ของแสงโดยโมเลกุลน้ํากลับเขาสูตาเรา การที่ปรากฏสีของแหลงน้ําเปนสีตางกันเพราะอนุภาคตางๆ   

ที่แขวนลอยในน้ําสามารถดูดกลืนและกระจายแสงกลับคืนสูตาเราแตกตางกันขึ้นอยูกับองคประกอบ

และขนาดของอนุภาค 

 5. ตะกอน คือปริมาณสารแขวนลอยที่มีอยูในแหลงนาซึง่เกิดจากสารอนิทรียหรือสารอนนิทรีย 

 
กิจกรรมการเรียนรู 

ขั้นนํา  
1) ครู และนักเรียนสนทนาในลักษณะถาม-ตอบถึงสถานการณของน้ําในปจจุบัน  

- คุณภาพของแหลงน้ําเปนอยางไร (ปญหาน้ําเสีย) 

- ปญหาน้ําเสียเกิดจากสาเหตุใด 

- นักเรียนรูไดอยางไรวาแหลงน้ําตางๆ เกิดการเนาเสีย  

2) หลังจากนักเรยีนเสนอวิธกีารสังเกตน้าํเสีย ครูถามนกัเรียนตอไปถึงวธิีการในการตรวจสอบ 

คุณภาพน้ํา  

3) ครูแจงเนื้อหา และจุดประสงคในการเรียนใหนักเรียนรับทราบ 
 

ขั้นสอน 
1) ครูแบงกลุมนักเรียนกลุมละ 5 คน โดยผสมกันระหวางเด็กเกง ปานกลาง และเด็กออน  

เพื่อทําการทดลอง เร่ือง การตรวจสอบคุณภาพน้ําเบื้องตน 

2) ครูแจกเอกสารประกอบบทปฏบิัติการที ่1 เร่ือง การตรวจสอบคุณภาพน้าํเบื้องตน 

3) แตละกลุมศึกษาใบความรูจากเอกสารประกอบบทปฏิบัติการ จากนั้นครูสุมแตละกลุม 

ออกมานําเสนอผลจากการศึกษาใบความรู  

4) ครูชี้แจงกอนการทดลอง ดังนี้ 
- หามนักเรียนชิมน้ําตัวอยางทุกชนิด 

- แนะนําวิธีการดมสารเคมี 

- การใชอุปกรณในการทดลอง 

- วิธีทําการทดลอง  

- การเสนอขอมูลการทดลอง 

- ขอปฏิบัติในหองปฏิบัติการ  

5) นักเรียนทําการทดลอง 
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6)  ในระหวางนักเรียนทําการทดลอง ครูจะสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล การทํางานภายในกลุม  

และความตั้งใจในการทํางาน ตลอดจนใหคําปรึกษา รวมถึงแนะนํานักเรียนระหวางทําการทดลอง 

7) นักเรียนบันทึกผลการทดลอง และสรุปผลการทดลอง 
 
ขั้นสรุป 
1) ตัวแทนนักเรยีนแตละกลุมเสนอผลการทดลองหนาชัน้เรยีน 

2) ครู และนักเรียนรวมกนัสรุป ในหวัขอตอไปนี ้

- ลักษณะทางกายภาพของน้าํเสีย 

- คุณภาพของน้าํจากการตรวจสอบ 

- ขอมูลเปรียบเทียบระหวางน้าํตัวอยางกบัน้ําสะอาด 

3) นักเรียนตอบคําถามทายบทปฏิบัติการ 
4) มอบหมายภาระงานใหนักเรยีน  

- เตรียมน้ําตวัอยางมาทําการทดลองครั้งตอไป 

 
สื่อ และแหลงการเรียนรู 

1) ใบความรู 
2) เอกสารประกอบบทปฏิบัติการ 
3) น้ําตัวอยาง 
4) อุปกรณทางวทิยาศาสตร 
 

การวัด และประเมินผล 
1) สังเกตพฤติกรรมรายบุคคล 

2) สังเกตการทาํงานภายในกลุม 

3) สังเกตความตัง้ใจในการทาํงาน 

4) ตรวจเอกสารประกอบบทปฏิบัติการ 
 
เครื่องมือที่ใชในการวัด และประเมินผล 

1) แบบบันทกึการสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล 

2) แบบประเมินการทาํงานกลุม 

3) แบบบันทกึการสังเกตความตั้งในในการทาํงาน 

4) เอกสารประกอบบทปฏิบัติการ 
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บันทึกหลังการสอน 
....................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

                                                   

                                                                                    ลงชื่อ...........................................ผูสอน 

                                                           ........./...................../........... 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 2 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร                ชวงชั้นที่ 3 (ม.2)           เรื่อง การบําบัดน้ําเสีย 
หนวยการเรยีนรูที ่4           เรื่อง การบําบัดน้ําเสยีดวยวิธกีารกายภาพ           เวลา  2  คาบ 

 
สาระสําคัญ 
  การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางกายภาพ คือ การกําจัดของเสียที่ไมละลายน้ําออกจากน้ําเสีย

โดยใชอุปกรณตางๆ เชน ตะแกรง ตะกรา ผาขาวบาง กระชอน ถังตกตะกอน ซึ่งเปนอุปกรณที่หาไดงาย

ในทองถิ่นมาใชในการบําบัด เปนการบําบัดน้ําเสียขั้นตนกอนที่จะนําไปบําบัดดวยวิธีอ่ืนตอไป 

 
จุดประสงคการเรียนรู 

1. นักเรียนสามารถอธิบายหลกัการบําบัดน้าํเสียดวยวิธกีารทางกายภาพได 
2. นักเรียนสามารถเลอืกใชวิธ ีและอุปกรณบาํบัดน้ําเสยีดวยวิธทีางกายภาพไดอยางเหมาะสม 

กับประเภทของน้าํเสีย 

3. นักเรียนสามารถสรุปขอดี ขอเสียของการบําบัดดวยวิธทีางกายภาพได 

 
สาระการเรียนรู 
  การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางกายภาพ เปนการบําบัดน้ําเสียเบื้องตนโดยใชอุปกรณตางๆ        

ในการบําบัดเพื่อลดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่มีในน้ําเสีย ไดแก ตะแกรงหยาบ และตะแกรงละเอียด         

ถังดักกรวดทราย ถังตกตะกอน ถังดักไขมัน และน้ํามัน 

ขอดีของการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางกายภาพ คือ เปนการบําบัดที่งายและไมเปลือง    

คาใชจายแตมีขอจํากัด คือ น้ําที่ไดจากการบําบัดยังไมมีคุณภาพพอที่จะนํามาใชประโยชนได 
 
กิจกรรมการเรียนรู 

ขั้นนํา  
1) ครูสนทนาโตตอบกับนกัเรยีนถึงการบาํบัดน้าํเสยีดวยวิธกีารทางชีวภาพ  และวธิีการทางเคม ี

2) ครูถามนักเรียนวานอกจากวิธีการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพ และวิธีการทางเคมี  

ยังมีวิธีใดอีกโดยเปดโอกาสใหนักเรียนยกมือตอบคําถาม 

- การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางกายภาพ       

3) ครูแจงเนื้อหา และจุดประสงคในการเรียนใหนักเรียนรับทราบ 
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ขั้นสอน 
1) ครูแบงกลุมเพื่อใหนักเรียนทําการทดลอง เร่ือง การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางกายภาพ 

2) ครูแจกจิก๊ซอวตัวอยางรูปอุปกรณที่ใชในการบําบัดน้าํเสยีดวยวิธกีารทางกายภาพใหนกัเรียน 

แตละกลุมเพื่อทําการแขงขัน  

3) ครูแจกเอกสารประกอบบทปฏบิัติการที ่4 เร่ือง การบาํบัดน้าํเสียดวยวิธกีารทางกายภาพ 

4) แตละกลุมศึกษาใบความรูจากเอกสารประกอบบทปฏิบัติการ ประกอบกับการบรรยาย 

สนทนาในลักษณะถาม-ตอบถึงรายละเอียดของการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพโดยใชส่ือการ

สอน ประเภท Multimedia ไดแก Power point 

5) ครูนําตัวอยางอุปกรณที่ใชในการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางกายภาพใหนกัเรียนไดศกึษา 
- ตะแกรง  

- ถังดักไขมัน 

- ถังตกตะกอน 

- ถังดักกรวดทราย 

6) ครูชี้แจงกอนการทดลอง ดังนี้ 
- หามนักเรียนชิมน้ําตัวอยางทุกชนิด 

- การใชอุปกรณในการทดลอง 

- วิธีทําการทดลอง  

- การเสนอขอมูลการทดลอง 

- ขอปฏิบัติในหองปฏิบัติการ  

7) นักเรียนแตละกลุมออกแบบการทดลอง 
8) นักเรียนทําการทดลองตามที่กลุมของตนเองออกแบบไว 
9) ในระหวางนักเรียนทําการทดลอง ครูจะสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล การทํางานภายในกลุม  

และความตั้งใจในการทํางาน ตลอดจนใหคําปรึกษา  แนะนํานักเรียนระหวางทําการทดลองอยางใกลชิด 

10) นักเรยีนบันทึกผลการทดลอง และสรุปผลการทดลอง 
 

ขั้นสรุป 
1) ตัวแทนนักเรียนแตละกลุมเสนอการออกแบบวิธีการทดลอง และผลการทดลอง  
2) ครู และนักเรียนรวมกนัสรุป ในหวัขอตอไปนี ้

- ข้ันตอน และหลักการบําบัดน้ําเสยีดวยวิธกีารทางกายภาพ 

- การเลือกใชอุปกรณในการบําบัดน้าํเสียชนิดตางๆ ดวยวิธีการทางกายภาพ 
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3) นักเรียนตอบคําถามทายบทปฏิบัติการ 
 
สื่อ และแหลงการเรียนรู 

1) จิ๊กซอว 
2) ใบความรู 
3) น้ําตัวอยาง 
4) Power point 

5) อุปกรณทางวทิยาศาสตร 
6) เอกสารประกอบบทปฏิบัติการ 
7) อุปกรณการบาํบัดน้ําเสียดวยวิธกีารทางกายภาพ 

 
การวัด และประเมินผล 

1) สังเกตพฤติกรรมรายบุคคล 

2) สังเกตการทาํงานภายในกลุม 

3) สังเกตความตัง้ใจในการทาํงาน 

4) ตรวจเอกสารประกอบบทปฏิบัติการ 
 
 เครื่องมือที่ใชในการวัด และประเมินผล 

1) แบบบันทกึการสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล 

2) แบบประเมินการทาํงานกลุม 

3) แบบบันทกึการสังเกตความตั้งในในการทาํงาน 

4) เอกสารประกอบบทปฏิบัติการ 
 
บันทึกหลังการสอน 
....................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

                                                   

                                                                           ลงชื่อ........................................... ผูสอน 

                  ........./...................../........... 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 3 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร               ชวงชั้นที่ 3 (ม.2)            เรื่อง การบําบัดน้ําเสีย 
หนวยการเรยีนรูที ่3           เรื่อง การบําบัดน้ําเสยีดวยวิธกีารทางเคม ี           เวลา  2  คาบ 

 
สาระสําคัญ 
  การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางเคมี  คือ การกําจัดน้ําที่มีความเปนกรดหรือเบสที่สูงเกินไป

โดยใชวิธีทําใหน้ําเปนกลาง น้ําเสียที่มีความเปนกรดสามารถทําใหเปนกลางไดโดยใชปูนขาว โซดาไฟ

หรือโซดาแอช สวนน้ําเสียที่เปนเบสทําใหเปนกลางโดยการเติมกรดชนิดตางๆ เชน กรดกํามะถัน กรดเกลือ 

 
จุดประสงคการเรียนรู 

1. นักเรียนสามารถอธิบายหลกัการของการบําบัดน้าํเสียดวยวิธกีารทางเคม ี

2. นักเรียนสามารถเลือกใชวิธีการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางเคมีไดอยางเหมาะสมกับ
ประเภทของน้ําเสียได 

3. นักเรียนสามารถสรุปขอดี ขอเสียของการบําบัดน้าํเสียดวยวิธกีารทางเคมีได 

 
สาระการเรียนรู 
 การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางเคมี ใชบําบัดน้ําเสียที่มีสวนประกอบอยางใดอยางหนึ่งตอไปนี้ 

ความเปนกรดหรือเบสสูงเกินไป มีโลหะหนักที่เปนพิษ มีตะกอนแขวนลอยขนาดเล็กที่ตกตะกอนยาก      

มีไขมันหรือน้ํามันละลายน้ํา มีสารประกอบอนินทรียละลายน้ําที่เปนพิษ และมีเชื้อโรค  

 การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางเคมีเหมาะสําหรับน้ําเสียที่ไมสามารถบาํบดัดวยวธิทีางกายภาพ

หรือทางชีวภาพได แตขอเสียคือจะมีปริมาณสารเคมีผสมอยูในน้ําเสียเพิ่มข้ึน และเสียคาใชจายในการใช

สารเคมีดวย  
 
กิจกรรมการเรียนรู 

ขั้นนํา  
1) ครูใหนักเรียนออกมาเลาถึงวิธีการบําบัดน้ําเสียที่ใชในบานเรือน หรือสถานที่ตางๆ ที่พบเห็น 

2) หลังจากนั้นครูทบทวน เร่ือง การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพ จากการถาม-ตอบ โดยให

นักเรียนทุกคนรองเพลงประจําโรงเรียน แลวสงกลองบรรจุคําถามไปตามแถว เมื่อครูเปานกหวีดกลอง

บรรจุคําถามอยูที่นักเรียนคนใด นักเรียนคนนั้นตองตอบคําถามตามที่ตนเองไดรับจากกลองคําถาม 

3) ครูแจงเนื้อหา และจุดประสงคในการเรียนใหนักเรียนรับทราบ 
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ขั้นสอน 
1) ครูใหนักเรียนนั่งประจํากลุมเหมือนกับกลุมตอนทําการทดลองบทปฏิบัติการที่ 2 เพื่อทํา 

การทดลอง เร่ือง การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางเคมี 

2) ครูแจกเอกสารประกอบบทปฏบิัติการที ่3 เร่ือง การบาํบัดน้าํเสียดวยวิธกีารทางเคม ี

3) แตละกลุมศึกษาใบความรูจากเอกสารประกอบบทปฏิบัติการ ประกอบกับการบรรยายสนทนา
ในลักษณะถาม-ตอบถึงรายละเอียดของการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพโดยใชส่ือการสอน 

ประเภท Multimedia ไดแก Power point 

4) ครูนําตัวอยางสารเคมีที่ใชในการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางเคมีใหนักเรียนศึกษา  

พรอมทั้งบรรยายเพิ่มเติมถึงลักษณะเฉพาะของสารเคมีแตละชนิด  

- สารสม 

- ปูนขาว 

- โซดาไฟ 

- คลอรีน  

5) ครูชี้แจงกอนการทดลอง ดังนี้ 
- หามนักเรียนชิมน้ําตัวอยางทุกชนิด 

- แนะนําวิธีการดมสารเคมี 

- การใชอุปกรณในการทดลอง 

- วิธีทําการทดลอง  

- การเสนอขอมูลการทดลอง 

- ขอปฏิบัติในหองปฏิบัติการ  

6) นักเรียนทําการทดลอง 
7)  ในระหวางนักเรียนทําการทดลอง ครูจะสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล การทํางานภายในกลุม  

และความตั้งใจในการทํางาน ตลอดจนใหคําปรึกษา รวมถึงแนะนํานักเรียนระหวางทําการทดลองอยาง

ใกลชิด 

8) นักเรียนบันทึกผลการทดลอง และสรุปผลการทดลอง 
 

ขั้นสรุป 
1) ตัวแทนนักเรยีนแตละกลุมเสนอผลการทดลองหนาชัน้เรยีน 

2) ครู และนักเรียนรวมกนัสรุป ในหวัขอตอไปนี ้

- หลัก และวิธกีารบําบัดน้าํเสยีดวยวิธีการทางเคม ี
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- ความเปนกรด-ดาง ของน้ําตวัอยาง 

- ชนิด และปริมาณของน้าํตัวอยางที่ใชในการปรับสภาพใหเปนกลาง 

3) นักเรียนตอบคําถามทายบทปฏิบัติการ 
4) มอบหมายภาระงานใหนักเรยีน  

- เตรียมน้ําตวัอยางมาทําการทดลองครั้งตอไป 
 
สื่อ และแหลงการเรียนรู 

1) ใบความรู 
2) น้ําตัวอยาง 
3) Power point 

4) อุปกรณทางวทิยาศาสตร 
5) เอกสารประกอบบทปฏิบัติการ 
 

การวัด และประเมินผล 
1) สังเกตพฤติกรรมรายบุคคล 

2) สังเกตการทาํงานภายในกลุม 

3) สังเกตความตัง้ใจในการทาํงาน 

4) ตรวจเอกสารประกอบบทปฏิบัติการ 
 
เครื่องมือที่ใชในการวัด และประเมินผล 

1) แบบบันทกึการสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล 

2) แบบประเมินการทาํงานกลุม 

3) แบบบันทกึการสังเกตความตั้งในในการทาํงาน 

4) เอกสารประกอบบทปฏิบัติการ 
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บันทึกหลังการสอน 
....................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

                                                  

                                                                                    ลงชื่อ...........................................ผูสอน 

                                                           ........./...................../........... 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 4 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร               ชวงชั้นที่ 3 (ม.2)            เรื่อง การบําบัดน้ําเสีย 
หนวยการเรยีนรูที ่2         เรื่อง การบําบัดน้ําเสียดวยวธิีการทางชีวภาพ         เวลา  2  คาบ 

 
สาระสําคัญ 
  การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพ คือ การกําจัดสารอินทรียในน้ําเสียโดยใชจุลินทรียใน

การยอยสลายภายใตสภาวะที่ใชออกซิเจน และไมใชออกซิเจน 

 
จุดประสงคการเรียนรู 

1. นักเรียนสามารถอธิบายหลักการ และวิธีการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพแบบ     

ใชออกซิเจนได และไมใชออกซิเจนได 

2. นักเรียนสามารถบาํบัดน้าํเสยีดวยวิธกีารทางชวีภาพแบบใชออกซิเจน และไมใชออกซิเจนได 

3. นักเรียนสามารถเปรียบเทยีบขอดี ขอเสียของการบําบัดน้ําเสยีดวยวิธกีารทางชวีภาพแบบ 

ใชออกซิเจน และไมใชออกซเิจนได 

 
สาระการเรียนรู 

การบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพ แบงออกเปน 2 ประเภท คอื 

1.  การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพแบบใชออกซิเจน คือ การใชแบคทีเรียในการยอย

สลายสารอินทรียที่มีอยูในน้ําเสียดวยปฏิกิริยาแบบใชออกซิเจน  

2.  การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพแบบไมใชออกซิเจน คือ การบําบัดน้าํเสียโดยการ

ใชแบคทีเรียยอยสลายสารอินทรียที่มีอยูในน้ําเสียดวยปฏิกิริยาแบบไมใชออกซิเจน 

การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีววิทยาแบบไมใชออกซิเจนมีขอดีกวาแบบใชออกซิเจนคือ 

เหมาะกับน้ําเสียที่มีความเขมขนสูง ลดปริมาณจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคไดอยางมีประสิทธิภาพ 

ประหยัดคาใชจายเรื่องการหมุนเวียนตะกอน และไดกาซมีเทน  
 
กิจกรรมการเรียนรู 

ขั้นนํา  
1) ครูสนทนากับนักเรียนถึงกรณีของน้ําเสีย และวิธีการบําบัด 

- แหลงกําเนิดของน้ําเสีย  

- สาเหตุน้ําเสียที่พบในแหลงน้ําธรรมชาติ 

- ขอควรปฏิบัติกอนปลอยน้ําเสีย 



 257 

2) หลังจากครูสนทนากับนักเรียน ครูใหตัวแทนนักเรียนยกตัวอยางวิธีการบําบัดน้ําเสียที่

นักเรียนรูจักมาคนละ 1 วิธี 

- การใชกังหันน้ําชัยพัฒนา 

- การใชตะแกรงดักขยะกอนปลอยน้ําทิ้ง 

- การใชจุลินทรียบําบัด 

3) ครูแจงเนื้อหา และจุดประสงคในการเรียนใหนักเรียนรับทราบ 
 

ขั้นสอน 
1) ครูใหนักเรียนนั่งประจํากลุมเหมือนกับกลุมตอนทําการทดลองบทปฏิบัติการที่ 1 เพื่อทํา

การทดลอง เร่ือง การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพ 

2) ครูแจกเอกสารประกอบบทปฏบิัติการที ่2 เร่ือง การบาํบัดน้าํเสียดวยวิธกีารทางชีวภาพ 

3) แตละกลุมศึกษาใบความรูจากเอกสารประกอบบทปฏิบัติการ ประกอบกับการบรรยาย 

สนทนาในลักษณะถาม - ตอบถึงรายละเอียดของการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพโดยใชส่ือการ

สอน ประเภท Multimedia ไดแก Power point   

4) ครูชี้แจงกอนการทดลอง ดังนี้ 
- หามนักเรียนชิมน้ําตัวอยางทุกชนิด 

- แนะนําวิธีการดมสารเคมี 

- การใชอุปกรณในการทดลอง 

- วิธีทําการทดลอง  

- การเสนอขอมูลการทดลอง 

- ขอปฏิบัติในหองปฏิบัติการ  

5) นักเรียนทําการทดลอง 
6)  ในระหวางนักเรียนทําการทดลอง ครูจะสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล การทํางานภายในกลุม  

และความตั้งใจในการทํางาน ตลอดจนใหคําปรึกษา รวมถึงแนะนํานักเรียนระหวางทําการทดลองอยาง

ใกลชิด 

7) นักเรียนบันทึกผลการทดลอง และสรุปผลการทดลอง 
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ขั้นสรุป 
1) ตัวแทนนักเรยีนแตละกลุมเสนอผลการทดลองหนาชัน้เรยีน 

2) ครู และนักเรียนรวมกนัสรุป ในหวัขอตอไปนี ้

- หลัก และวิธกีารบําบัดน้าํเสยีดวยวิธีการทางชวีภาพ 

- ประสิทธิภาพของการบําบัดน้ําเสยีแบบใชออกซิเจน และไมใชออกซิเจน 

- เปรียบผลจากบําบัดน้าํเสียแบบใชออกซิเจน และไมใชออกซิเจน 

- ขอดี ขอเสียของการบาํบัดน้ําเสยีดวยวิธกีารทางชวีภาพ   

3) นักเรียนตอบคําถามทายบทปฏิบัติการ 
4) มอบหมายภาระงานใหนักเรยีน  

- เตรียมน้ําตวัอยางมาทําการทดลองครั้งตอไป 
 
สื่อ และแหลงการเรียนรู 

1) ใบความรู 
2) เอกสารประกอบบทปฏิบัติการ 
3) น้ําตัวอยาง 
4) อุปกรณทางวทิยาศาสตร 
5) ขวดน้ําพลาสติก 

 
การวัด และประเมินผล 

1) สังเกตพฤติกรรมรายบุคคล 

2) สังเกตการทาํงานภายในกลุม 

3) สังเกตความตัง้ใจในการทาํงาน 

4) ตรวจเอกสารประกอบบทปฏิบัติการ 
 
เครื่องมือที่ใชในการวัด และประเมินผล 

1) แบบบันทกึการสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล 

2) แบบประเมินการทาํงานกลุม 

3) แบบบันทกึการสังเกตความตั้งในในการทาํงาน 

4) เอกสารประกอบบทปฏิบัติการ 
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บันทึกหลังการสอน 
....................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

                                                   

                                                                                    ลงชื่อ...........................................ผูสอน 

                                                         ........./...................../.......... 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 5 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร                ชวงชั้นที่ 3 (ม.2)           เรื่อง การบําบัดน้ําเสีย 
หนวยการเรยีนรูที ่5                     เรื่อง การปรบัปรุงคุณภาพน้ํา                 เวลา  2  คาบ 

 
สาระสําคัญ 
  การปรับปรุงคุณภาพน้ํา คือ ตรวจสอบคุณภาพน้ําเบื้องตนกอนแลวจึงนําน้ําเสียไปทําการบําบัด

ดวยวิธีการตางๆ เชน ทางชีวภาพ ทางกายภาพ และทางเคมี 

 
จุดประสงคการเรียนรู 

1. นักเรียนสามารถนําหลักการตรวจสอบคุณภาพน้ําเบื้องตนมาใชประโยชนในการเลือกวิธี
ปรับปรุงคุณภาพน้ําได 

2. นักเรียนสามารถเลือกวิธกีารบําบัดน้ําเสยีแบบตางๆ ไดเหมาะสมกับชนิดของน้าํเสีย 
สาระการเรียนรู 
  การปรับปรุงคุณภาพน้ําเปนกระบวนการที่จะทําใหน้ําที่ถูกปนเปอนมีคุณภาพดีเพียงพอกับ

การใชสําหรับการอุปโภค บริโภค ดังนั้น การปรับปรุงคุณภาพน้ําจึงแตกตางกันไปตามชนิดและความ

รุนแรงของสารปนเปอน  

การปรับปรุงคุณภาพน้ําโดยทั่วไปอาจแบงตามจุดประสงคได 2 ลักษณะ คือ การปรับปรุงคุณภาพ

น้ําดิบกอนนําไปใช และการปรับปรุงคุณภาพน้ําเสียกอนระบายทิ้ง 

  
กิจกรรมการเรียนรู 

ขั้นนํา  
1) ครูทบทวนรายละเอียดของการบําบัดน้ําเสียในบทปฏิบัติการ 1-4 โดยใชส่ือการสอน  

ประเภท Multimedia ไดแก Power point 

2) นักเรียนคูวิธีการบําบัดน้ําเสีย กับอุปกรณหรือสารเคมีใหมีความสัมพันธกัน เชน  

- การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางกายภาพ คูกับ ตะแกรงหยาบ 

- การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางเคมี คูกับ สารสม 

3) ครูแจงเนื้อหา และจุดประสงคในการเรียนใหนกัเรียนรับทราบ 
 

ขั้นสอน 
1) ครูใหนักเรียนนั่งประจํากลุมเหมือนกับกลุมตอนทําการทดลองบทปฏิบัติการที่ 4 เพื่อทํา 

การทดลอง เร่ือง การปรับปรุงคุณภาพน้ํา 
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2) ครูแจกเอกสารประกอบบทปฏบิัติการที ่5 เร่ือง การปรับปรุงคุณภาพน้าํ 

3) นักเรียนแตละกลุมศึกษาใบความรูจากเอกสารประกอบบทปฏิบัติการ   
4) ครูชี้แจงกอนการทดลอง ดังนี้ 

- หามนักเรียนชิมน้ําตัวอยางทุกชนิด 

- การใชอุปกรณในการทดลอง 

- วิธีทําการทดลอง  

- การเสนอขอมูลการทดลอง 

- ขอปฏิบัติในหองปฏิบัติการ  

5) นักเรียนแตละกลุมออกแบบการทดลอง และตารางบันทึกผลการทดลอง 
6) นักเรียนทําการทดลอง และบันทึกผลการทดลองตามที่ออกแบบไว 
7) ในระหวางนักเรียนออกแบบการทดลอง ออกแบบตารางบันทึกผลการทดลอง และทําการ

ทดลอง ครูจะสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล การทํางานภายในกลุม และความตั้งใจในการทํางานตลอดจนให

คําปรึกษา แนะนํานักเรียนระหวางทําการทดลองอยางใกลชิด 

8) นักเรียนบันทึกผลการทดลอง และสรุปผลการทดลอง 
 

ขั้นสรุป 
1) ตัวแทนนักเรียนแตละกลุมนําเสนอการออกแบบการทดลอง ตารางบนัทึกผลการทดลอง 

และผลการทดลอง  

2) ครู และนักเรียนรวมกนัสรุป ในหวัขอตอไปนี ้

- หลัก และวิธกีารที่นาํมาใชในการปรับปรุงคุณภาพน้าํเบือ้งตน 

3) นักเรียนตอบคําถามทายบทปฏิบัติการ 
สื่อ และแหลงการเรียนรู 

1) ใบความรู 
2) น้ําตัวอยาง 
3) Power point 

4) รูปตัวอยางน้าํเสีย 

5) อุปกรณทางวทิยาศาสตร 
6) เอกสารประกอบบทปฏิบัติการ 

การวัด และประเมินผล 
1) สังเกตพฤติกรรมรายบุคคล 

2) สังเกตการทาํงานภายในกลุม 
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3) สังเกตความตัง้ใจในการทาํงาน 

4) ตรวจเอกสารประกอบบทปฏิบัติการ 
 

เครื่องมือที่ใชในการวัด และประเมินผล 
1) แบบบันทกึการสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล 

2) แบบประเมินการทาํงานกลุม 

3) แบบบันทกึการสังเกตความตั้งในในการทาํงาน 

4) เอกสารประกอบบทปฏิบัติการ 
 
บันทึกหลังการสอน 
....................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

                                                   

                                                                                    ลงชื่อ...........................................ผูสอน 

                                                           ........./...................../.......... 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 263 

แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมรายบคุคล 

 
คําชี้แจง ใหผูประเมนิใสเครื่องหมาย / ลงในชองวางตามความเปนจริง 
                3  หมายถึง  ดี     2  หมายถึง  ปานกลาง    1  หมายถึง  ควรปรับปรุง 

 

ความ

สนใจ 

การแสดง

ความคิดเห็น 

การตอบ

คําถาม 

การยอมรับ

ฟงผูอื่น 

ทํางาน

ตามที่ไดรับ

มอบหมาย 
ที ่

พฤติกรรม 

ชื่อ - สกุล 
3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 

รวมคะแนน 

                  

 

                                             ลงชื่อ...........................................ผูประเมิน 

                                                     ........./...................../........... 
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แบบประเมินการทาํงานกลุม 

ชื่อผูประเมิน………………….……………………..…วัน/เดือน/ป……………....…………………….. 

ชื่อกลุม…………….……….…… หอง........... ชื่อบทปฏิบัติการ………………….……………….…… 

 
คําชี้แจง ใหผูประเมนิใสเครื่องหมาย / ลงในชองวางตามความเปนจริง 
                      4   หมายถึง  ดีมาก    3  หมายถึง  ดี    2  หมายถึง  พอใช   1  หมายถึง  ควรปรับปรุง 
 

รายการ 4 3 2 1 ขอเสนอแนะ 

เนื้อหา      

1.  ความถูกตองของเนื้อหา      

2.  การลําดับความคิด      

3.  การสรุปความคิดเห็น      

รูปแบบการนําเสนอ      

1.  นาสนใจ      

2.  ความคิดริเร่ิมสรางสรรค      

การทํางานกลุม      

1.  การเตรียมตัว      

2.  การทาํงานเปนระบบ      

3.  การมีสวนรวมของสมาชกิ      

4.  ความภูมิใจในผลงานของสมาชกิ      

เกณฑการประเมิน 

รอยละ  80  ข้ึนไป    ระดับ  ดีมาก 

รอยละ  70 – 79      ระดับ  ดี 

รอยละ  60 – 69      ระดับ  พอใช 

ต่ํากวารอยละ  60    ระดับ  ปรับปรุง 

สรุปการประเมินผลงานกลุม 

…………………………………………………………… 

รวมไดคะแนน…………………………………………… 

คิดเปนรอยละ……………………………………………. 

อยูในเกณฑ………………………………………………. 
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แบบบันทึกการสังเกตความตั้งใจทํางาน 
ชื่อนักเรียน………………...……………………หอง…………วัน/เดือน/ป…………………………….. 

คร้ังที…่……………….ผูสังเกต………………..……………………....………….……………..……… 

 
คําชี้แจง ใหผูประเมนิใสเครื่องหมาย / ลงในชองวางตามความเปนจริง 
                 4  หมายถึง  ดีมาก     3  หมายถึง  ดี     2  หมายถึง  พอใช    1  หมายถึง  ควรปรับปรุง 

 
ลําดับที ่ พฤติกรรม ทํา ไมทํา 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

  ทาํงานทกุครั้งที่ไดรับมอบหมาย 

  เตรียมอุปกรณครบตามที่ครูส่ัง 

  ทํางานเสร็จทันเวลาที่กาํหนด 

  ไมรบกวนผูอ่ืนในเวลาทํางาน 

  แกปญหาที่เกิดขึ้นดวยตนเอง 

  ตรวจผลงานกอนสง 

 
 

 รวมคะแนน  
 

 
                                             ลงชื่อ...........................................ผูประเมิน 

                                                     ........./...................../........... 
 
การใหคะแนน   :   1    =     ทํา 

   0    =     ไมทาํ 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ช 
 

ตัวอยางแบบประเมินดัชนีความสอดคลองระหวางจุดประสงคของกิจกรรมกับเนื้อหาของ       

 บทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย 
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แบบประเมิน 
ดัชนีความสอดคลองระหวางจุดประสงคของกิจกรรมกับเนื้อหาของ    

บทปฏิบัติการ เรื่อง การบําบัดน้ําเสีย 

 โดย : ผูเชี่ยวชาญดานการสรางบทปฏบิัติการ  
 

 

คําชี้แจง  

 1. ใหทานพิจารณาวาจุดประสงคของกิจกรรมแตละขอตอไปนี้มีความสอดคลองสัมพันธกับ

กิจกรรมที่สรางขึ้นจริงหรือไม ใหทานพิจารณาโดยใหคะแนนดังตอไปนี้ 

 +1  = เมื่อทานแนใจวาจุดประสงคของกิจกรรมมีความสอดคลองกับกิจกรรม 

0 = เมื่อทานไมแนใจวาจุดประสงคของกิจกรรมมีความสอดคลองกับกิจกรรม 

-1 = เมื่อทานแนใจวาจุดประสงคของกิจกรรมไมมีความสอดคลองกับกิจกรรม 

2. ในการประเมินครั้งนี้ใหทานทําเครื่องหมาย / ลงในชองที่ทานพิจารณาแลวตามเกณฑแตละขอ 

 

คะแนนที่พิจารณา 
กิจกรรม จุดประสงคของกิจกรรม 

+1 0 -1 
ขอเสนอแนะ 

   

 

 

 

 

   

 
กิจกรรมที ่1  

การตรวจสอบ

คุณภาพน้าํเบือ้งตน 

1. นักเรียนสามารถใชวิธีการทาง
วิทยาศาสตรตรวจสอบคุณภาพ

น้ําเบื้องตนได 

2. นักเรียนสามารถบอกคุณภาพของ
น้ําเบื้องตนโดยการตรวจสอบ

ลักษณะทางกายภาพและลักษณะ

ทางเคมีได 

3. นักเรียนสามารถเปรียบเทยีบ
คุณสมบัติของน้ําสะอาดกับน้ําเสยี

ได    
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คะแนนที่พิจารณา 
กิจกรรม จุดประสงคของกิจกรรม 

+1 0 -1 
ขอเสนอแนะ 

   

 

   

 กิจกรรมที ่2 

การบําบัดน้ําเสียดวย

วิธีการทางกายภาพ 

1. นักเรียนสามารถอธิบายหลกัการ
บําบัดน้าํเสียดวยวิธกีารทาง

กายภาพได 

2. นักเรียนสามารถเลือกใชวิธแีละ
อุปกรณบําบัดน้ําเสยีดวยวิธทีาง

กายภาพไดอยางเหมาะสมกับ

ประเภทของน้าํเสีย 

3. นักเรียนสามารถสรุปขอดี ขอเสีย

ของการบําบัดน้ําเสยีดวยวิธทีาง

กายภาพ    

 

      

 1. นักเรียนสามารถอธิบายหลกัการ
ของการบําบัดน้ําเสยีดวยวิธกีาร

ทางเคมีได    

 

กิจกรรมที ่3 

การบําบัดน้ําเสียดวย

วิธีการทางเคมี 

2. นักเรียนสามารถเลือกใชวิธกีาร
บําบัดน้าํเสียดวยวิธกีารทางเคมี

ไดอยางเหมาะสมกับประเภท

ของน้ําเสยีได    

 

 3. นักเรียนสามารถเปรียบเทียบ
ขอดี ขอเสียของการบําบัดน้ําเสีย

ดวยวิธีการทางเคมีได    
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คะแนนที่พิจารณา 
กิจกรรม จุดประสงคของกิจกรรม 

+1 0 -1 
ขอเสนอแนะ 

   

 

   

 

1. นักเรียนสามารถอธิบายหลกัการ 

และวิธีการบําบัดน้ําเสียดวย

วิธีการทางชวีภาพแบบใช

ออกซิเจน และไมใชออกซิเจนได 

2. นักเรียนสามารถบาํบัดน้าํเสยี

ดวยวิธกีารทางชวีภาพแบบใช

ออกซเิจน และไมใชออกซิเจน 

3. นักเรียนสามารถสรุปขอดี 

ขอเสียของการบําบัดน้ําเสยีดวย

วิธีการทางชวีภาพแบบใช

ออกซเิจน และไมใชออกซิเจนได    

 

กิจกรรมที ่4 

การบําบัดน้ําเสียดวย

วิธีการทางชวีภาพ 

     

1. นักเรียนสามารถนาํหลกัการ
ตรวจสอบคุณภาพน้าํเบื้องตนมา

ใชประโยชนในการเลือกวิธี

ปรับปรุงคุณภาพน้าํได    

 

กิจกรรมที ่5 

การปรับปรุง 

คุณภาพน้าํ 2. นักเรียนสามารถเลือกวิธกีาร
บําบัดน้าํเสียแบบตางๆ ได

เหมาะสมกับชนิดของน้าํเสีย    
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แบบประเมิน 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และแบบทดสอบวัดทกัษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร เรื่อง การบําบัดน้ําเสยี 

 โดย : ผูเชี่ยวชาญดานการสรางบทปฏบิัติการ  
 

 

คําชี้แจง  

 1. การประเมินแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร เร่ืองการบําบัดน้ําเสีย เพื่อวิเคราะหหาคาดัชนีความสอดคลองแบงคุณลักษณะที่ตองการ

ประเมินออกได ดังนี้ 

     1.1 ความชัดเจนของคําถาม 

  1.2 ความสอดคลองกับจุดประสงค 

  1.3 ความเหมาะสมของตัวเลือก 

 2. เกณฑการประเมินของผูเชี่ยวชาญดานการวัดผลประเมินผล มีเกณฑการใหคะแนน ดังนี้ 

 +1  = เมื่อทานแนใจวาขอสอบนั้น สามารถวัดไดตรงตามพฤติกรรมที่ตองการวัด 

0 = เมื่อทานไมแนใจวาขอสอบนั้น สามารถวัดไดตรงตามพฤติกรรมที่ตองการวัด 

-1 = เมื่อทานแนใจวาขอสอบนั้น ไมสามารถวัดไดตรงตามพฤติกรรมที่ตองการวัด 

 3. ในการประเมินครั้งนี้ใหทานทําเครื่องหมาย / ลงในชองที่ทานพิจารณาแลวตามเกณฑแตละขอ 

 4. ในการประเมินครั้งนี้ใหทานแกไขขอคําถาม ตัวเลือก และภาษาลงในขอสอบไดตามที่ทาน

เห็นวาเหมาะสม 
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แบบประเมินแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 

 

ขอ

ที ่

ความชัดเจน

ของคําถาม 

ความสอด 

คลองกับ

จุดประสงค 

ความ

เหมาะสม

ของตัวเลือก 

 

ขอ

ที ่

ความชัดเจน

ของคําถาม 

ความสอด 

คลองกับ

จุดประสงค 

ความ

เหมาะสม

ของตัวเลือก 

 +1 0 -1 +1 0 -1 +1 0 -1  +1 0 -1 +1 0 -1 +1 0 -1 

1          21          

2          22          

3          23          

4          24          

5          25          

6          26          

7          27          

8          28          

9          29          

10          30          

11          31          

12          32          

13          33          

14          34          

15          35          

16          36          

17          37          

18          38          

19          39          

20          40          
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ขอ

ที ่

ความชัดเจน

ของคําถาม 

ความสอด 

คลองกับ

จุดประสงค 

ความ

เหมาะสม

ของตัวเลือก 

 

ขอ

ที ่

ความชัดเจน

ของคําถาม 

ความสอด 

คลองกับ

จุดประสงค 

ความ

เหมาะสม

ของตัวเลือก 

 +1 0 -1 +1 0 -1 +1 0 -1  +1 0 -1 +1 0 -1 +1 0 -1 

41          51          

42          52          

43          53          

44          54          

45          55          

46          56          

47          57          

48          58          

49          59          

50          60          
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แบบประเมินแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 

 

ขอ

ที ่

ความชัดเจน

ของคําถาม 

ความสอด 

คลองกับ

จุดประสงค 

ความ

เหมาะสม

ของตัวเลือก 

 

ขอ

ที ่

ความชัดเจน

ของคําถาม 

ความสอด 

คลองกับ

จุดประสงค 

ความ

เหมาะสม

ของตัวเลือก 

  +1 0 -1 +1 0 -1 +1 0 -1   +1 0 -1 +1 0 -1 +1 0 -1 

1          21          

2          22          

3          23          

4          24          

5          25          

6          26          

7          27          

8          28          

9          29          

10          30          

11          31          

12          32          

13          33          

14          34          

15          35          

16          36          

17          37          

18          38          

19          39          

20          40          
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ขอ

ที ่

ความชัดเจน

ของคําถาม 

ความสอด 

คลองกับ

จุดประสงค 

ความ

เหมาะสม

ของตัวเลือก 

 

ขอ

ที ่

ความชัดเจน

ของคําถาม 

ความสอด 

คลองกับ

จุดประสงค 

ความ

เหมาะสม

ของตัวเลือก 

 +1 0 -1 +1 0 -1 +1 0 -1  +1 0 -1 +1 0 -1 +1 0 -1 

41          51          

42          52          

43          53          

44          54          

45          55          

46          56          

47          57          

48          58          

49          59          

50          60          

 



 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ซ 

 
แบบทดสอบ และแนวคําตอบแบบทดสอบวัดผลการเรียนรูดานตางๆ 

- ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  

- ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร   

- แนวคําตอบแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  

- แนวคําตอบแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร   
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
บทปฏิบัติการ เรื่อง การบําบัดน้ําเสีย 

 
คําชี้แจง 

 1.  ใหนกัเรียนเขียนชื่อ – นามสกุล ชัน้ เลขที่ ลงในกระดาษคําตอบ 

 2.  ใหนกัเรียนเขียนเครื่องหมาย X ลงใน     ของคาํตอบที่ถูกตองที่สุดเพียงขอเดียว 

 3.  ขอสอบมทีัง้หมด 40 ขอ ใชเวลาทํา  40  นาท ี

 4.  หามนักเรียนทําเครื่องหมายใดๆ ลงในขอสอบ   
**********************************************************************  

1.  ส่ิงใดสามารถใชเปนเกณฑในการบงชี้คุณภาพของน้ําได 

ก. ปริมาณพืชทีม่ีอยูในน้ํา 

ข. ปริมาณสัตวทีอ่าศัยอยูในน้ํา 

ค. ปริมาณออกซเิจนที่ละลายอยูในน้าํ  

ง. ปริมาณกาซไนโตรเจนที่ละลายอยูในน้าํ   

2.  เมื่อจุมกระดาษลิตมัสลงในน้าํเสียจากชุมชน ปรากฏวากระดาษลิตมัสเปลี่ยนสจีากน้าํเงิน       

     เปนแดง นกัเรียนจะสรุปผลการทดลองเกี่ยวกับน้าํเสยีชุมชนวาอยางไร   

ก. มีสมบัติเปนกรด 

ข. มีสมบัติเปนเบส 

ค. มีสมบัติเปนกลาง 
ง. มีสมบัติเปนกรด และเบส     

3.  ขอใดเปนการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพ 

ก. การกําจัดสารอินทรีย 
ข. การกําจัดสารอนินทรีย 
ค. การกําจัดสารแขวนลอย 

ง. การกําจัดโลหะหนักที่เปนพษิ    

4.  น้ําทิ้งที่มีอุณหภูมิสูงจะมผีลตอแหลงน้าํสาธารณะอยางไร 

ก. น้ําระเหยกลายเปนไอสูอากาศไดดีข้ึน 

ข. ปริมาณกาซออกซิเจนละลายน้ําไดนอยลง 
ค. เกิดกาซมีเทน และกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในน้าํ 

ง. ปริมาณกาซออกซิเจนและกาซคารบอนไดออกไซดละลายน้ําไดมากขึน้   
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5.  น้ําเสยีจากโรงงานอุตสาหกรรมเปนสาเหตุทาํใหส่ิงใดในน้ําลดลง 

ก. สารแขวนลอย 

ข. น้ํามนั และไขมัน 

ค. กาซคารบอนไดออกไซด 
ง. จุลินทรียชนิดตองการออกซเิจน     

6.  ขอดีของการบําบัดน้าํเสยีแบบไมใชออกซิเจนคือขอใด 

ก. ประหยัดการเติมออกซิเจน 

ข. แบคทีเรียมีอัตราการเจริญเตบิโตต่ํา 

ค. เพิ่มปริมาณการตกตะกอนใหมากขึ้น 

ง. ปริมาณสารอนิทรียยอยสลายไดในปริมาณมาก   

7.  การกระทําในขอใดแสดงถึงวธิีการตรวจสอบคุณภาพน้าํเบื้องตนไดถูกตอง 

ก. นายขาวใชมือสัมผัสผิวน้าํเพื่อประมาณคาอุณหภูม ิ

ข. นายดาํวัดปริมาณออกซิเจนเมื่อเห็นปลาตายลอยอยูผิวน้าํ 

ค. นายทองเก็บตัวอยางน้าํสงใหกรมควบคุมมลพิษตรวจสอบ 

ง. นายแดงสังเกตสี และตะกอนของน้าํเมื่อผานคลองแสนแสบ  

8.  คราบน้ํามนัที่ปนเปอนมากับน้ําทิ้งชมุชนมีผลทําใหน้ําเสยีไดอยางไร 

ก. น้ํามเีชื้อเพลงิติดไฟงาย 

ข. กีดขวางการสญัจรทางน้ํา 

ค. อุณหภูมิของน้าํสูงขึ้นอยางรวดเร็ว 

ง. ออกซิเจนไมสามารถแพรลงในน้าํได  

9. น้าํเสียที่เกดิขึ้นตามแหลงน้าํตางๆ เกือบทั่วประเทศมกัเกิดมาจากสาเหตุในขอใดมากที่สุด 

ก. รานอาหารรมิแมน้ํามากขึน้ 

ข. มีประชากรอาศัยอยูอยางหนาแนน 

ค. มีจํานวนโรงงานอุตสาหกรรมมากขึน้ 

ง. ประชากรสวนใหญขาดความรับผิดชอบ   

10. น้าํมันที่ลอยอยูบนผวิน้าํทาํใหปลาตายไดอยางไร 

ก. สารพิษในน้าํมันทาํใหปลาตาย 

ข. ปลาไมไดรับแสงจากดวงอาทิตย 
ค. น้ํามนัเคลือบเกล็ดทําใหเคลือ่นที่ไมไหว 

ง. น้ํามนัเคลอืบเหงือกทาํใหหายใจไมสะดวก     
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11. น้าํทิง้ทีเ่กดิจากการรอนแรทองคํา ถานักเรียนจะบาํบัดควรใชวิธีการบําบัดเหมือนกับขอใด 

ก. น้ําผสมขาวสกุ 

ข. น้ําที่มีสารแขวนลอย 

ค. น้ําผสมดนิบดละเอียด   

ง. น้ําผสมเศษกระดาษ   

12. ประชาชนที่อาศัยอยูบริเวณใดมีสวนทาํใหเกิดการเนาเสียของน้ํามากที่สุด 

ก. บริเวณชนบท 

ข. บริเวณชุมชนหนาแนน 

ค. บริเวณแหลงเกษตรกรรม   

ง. บริเวณแหลงอตุสาหกรรม  

13. ขอใดเปนวิธีการที่เหมาะสมที่สุดกับการบําบัดน้าํทิง้จากฟารมเลีย้งสุกร 

ก. การบําบัดทางเคมี 
ข. การบําบัดทางชีวเคม ี

ค. การบําบัดทางชีวภาพ 

ง. การบําบัดทางกายภาพ   

14. น้าํเสียจากแหลงใดตอไปนี้ควรใชการบําบัดดวยวิธทีางชีวภาพแบบไมใชออกซิเจน 

ก. น้ําเสยีจากบานเรือน 

ข. น้ําเสยีจากภัตตาคาร 
ค. น้ําเสยีจากโรงฆาสัตว 
ง. น้ําเสยีจากโรงงานกระดาษ 

15. เพราะเหตุใดเมื่อถูกน้าํยาลางหองน้าํทีเ่ปนกรดทีม่ือตองลางดวยสารละลายชนิดน้ําปนูใส 

ก. เพราะน้ําปนูใสมีคุณสมบัติเปนกรด 

ข. เพราะน้ําปนูใสมีคุณสมบัติเปนเบส 

ค. เพราะน้ําปนูใสมีคุณสมบัติเปนกลาง 
ง. เพราะน้ําปนูใสไมระคายเคอืงตอผิวหนังบริเวณมือ 

16. อุณหภูมิของน้าํซึ่งสงูเกนิกวามาตรฐานสงผลใหเกิดน้ําเสยีไดอยางไร 

ก. ส่ิงมีชีวิตไมสามารถดํารงชีวติอยูได 
ข. ลดอัตราการละลายของออกซิเจนในน้าํ 

ค. ลดปฏิกิริยาการใชออกซิเจนของจุลินทรยี 
ง. กระบวนการสงัเคราะหดวยแสงของพืชน้ําไมสามารถดาํเนินตอไปได   
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17. ถานักเรยีนพบเหน็โรงงานอุตสาหกรรมลักลอบปลอยน้ําเสียลงสูแหลงน้ําสาธารณะ นกัเรียนจะ 

     ทําอยางไร 

ก. เดินขบวนตอตานการกระทาํดังกลาว 

ข. อยูเฉยๆ เพราะเปนเรื่องที่ไมเกี่ยวของกับตัวเอง 

ค. แจงเจาหนาทีผู่ที่เกีย่วของในทองถิน่ใหรับทราบ 

ง. เขาพบเจาของโรงงานเพื่อบอกใหหยุดการปลอยน้ําเสีย   

18. เมื่อตรวจสอบน้ําเสยีจากโรงงานผลิตอาหารกระปองพบวามีคา pH เทากับ 5 นกัเรียนจะตองเติม 

     สารละลายชนิดใดเพื่อปรับปรุงคุณภาพน้าํใหมีสภาพเปนกลาง 

ก. น้ําปนูใส 

ข. น้ํามะกรูด 

ค. น้ํามะนาว 

ง. น้ํายาลางหองน้ํา 

19. ถานักเรยีนตองการบําบัดน้ําทิ้งจากบานเรือนของนักเรียนเองควรเลือกใชวิธีใดจึงจะสะดวกและ 

     ประหยัดทีสุ่ด 

ก. สรางระบบบําบัดแบบจานหมุน 

ข. ใชตะแกรงดักเศษอาหารและขยะ 

ค. ไมจําเปนตองมีการบําบัดกอนปลอยน้ําทิง้ 
ง. ขังน้ําใหตกตะกอนกอนปลอยทิง้จากบานเรือน   

20. การที่นกัเรียนสังเกตเหน็น้าํทิง้จากโรงงานอุตสาหกรรมมีลักษณะใสสามารถบอกไดหรือไมวา    

     เปนน้ําดหีรือน้ําเสีย 

ก. บอกไดเลยวาเปนน้าํสะอาด   

ข. บอกไดเลยวาเปนน้าํเสียทางเคมี 
ค. บอกไมไดจนกวาจะมีการตรวจสอบคุณภาพน้าํเสียกอน 

ง. บอกไมไดจนกวาจะทราบขอมูลการผลิตเบือ้งตนของโรงงาน   

21. สารอินทรยีที่ปะปนอยูในขยะมูลฝอยทําใหน้าํเนาเสียไดอยางไร 

ก. มีกาซคลอรีนมากขึ้น 

ข. ลดปริมาณกาซออกซิเจน 

ค. เพิ่มสารฟอสเฟตใหกับแหลงน้าํ 

ง. เพิ่มจาํนวนแบคทีเรียในแหลงน้าํ 
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22. การบาํบัดน้ําเสยีวิธีใดมลัีกษณะมีลักษณะเดียวกันกับการจับปลาของชาวประมง 

ก. การบําบัดน้ําเสียทางเคม ี

ข. การบําบัดน้ําเสียทางชวีเคม ี

ค. การบําบัดน้ําเสียทางชวีภาพ 

ง. การบําบัดน้ําเสียทางกายภาพ   

23. การนําน้ําคลองมาใชในดานอุปโภคควรตองผานกระบวนการใด 

ก. การกลัน่ 

ข. การกรอง 
ค. การใสปูนขาว 

ง. การแกวงดวยสารสม    

24. น้าํเสียที่มไีขมันปนอยู เมื่อไดรับความเย็นแลวจะมีลักษณะอยางไร 

ก. เปนไอ 

ข. เปนแผน 

ค. เปนของเหลว 

ง. ละลายปนกับน้ํา  

25. น้าํชนิดใดที่ขัดขวางกระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืชน้ํามากที่สุด 

ก. น้ําลางจานทีม่ีคราบไขมัน 

ข. น้ําคลองที่มกีล่ินของมูลสัตว 
ค. น้ําจากตูเลี้ยงปลาที่มีสาหรายเจริญเติบโตอยู  
ง. น้ําเสยีจากโรงเรียนทีม่ีการปนเปอนของเมล็ดขาวสุก   

26. กาซออกซเิจนซึง่ละลายอยูในแหลงน้าํสาธารณะสวนใหญมาจากกระบวนการใด 

ก. กระบวนการสงัเคราะหดวยแสงของพืชน้ํา 

ข. กระบวนการหายใจของสิง่มชีีวิตในแหลงน้าํ 

ค. กระบวนการเติมออกซิเจนโดยกังหันน้ําชยัพัฒนา  

ง. กระบวนการแพรของออกซิเจนจากอากาศลงสูแหลงน้าํ      

27. สาเหตุสําคัญที่สุดที่ทาํใหน้าํคลองแสนแสบมีแนวโนมเสื่อมสภาพลงเรื่อยๆ 

ก. พืช และสารพษิในน้าํ 

ข. ตะกอนตกคางตางๆ ในน้ํา 

ค. ขยะ และส่ิงปฏิกูลจากชุมชน 

ง. ปริมาณสิ่งมีชวีิตที่อาศยัอยูในน้าํ     
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28. จุลินทรียชนิดใดสามารถยอยสลายสารอินทรียในน้าํเสียไดดีที่สุด 

ก. รา  

ข. ยีสต 
ค. แบคทีเรีย 

ง. โปรโตซัว   

29. น้าํชนิดใดเปนน้าํเสีย และน้ําสะอาดตามลําดับ 

ก. น้ําลางจาน น้าํซักผา 

ข. น้ําคลอง น้าํมลูสัตว 
ค. น้ํามูลสัตว น้ําบาดาล 

ง. น้ําบาดาล น้ําประปา    

30. สารเคมทีี่เปนธาตุอาหารหลักของพืชซ่ึงสามารถตรวจพบไดในน้าํซกัผาคือขอใด 

ก. คารบอน 

ข. ไนโตรเจน 

ค. ฟอสฟอรัส 

ง. โพแทสเซยีม   

31. ในการทดลองเพื่อปรับปรุงคุณภาพน้าํถาไมมีสารละลายกรดอะซิตกิจะใชส่ิงใดแทนดทีี่สุด   

ก. น้ําฝร่ัง 
ข. น้ําออย 

ค. น้ํามะพราว 

ง. น้ํามะมวงสุก    

32. การนํากาซมีเทนจากการบําบัดน้ําเสยีมาใชเปนพลงังานสงผลตอประชาชนในดานใด 

ก. ดานสังคม 

ข. ดานเศรษฐกจิ 

ค. ดานอุตสาหกรรม 

ง. ดานสาธารณปูโภค  

33. ดัชนีชีว้ัดคุณภาพน้าํคูใดมีความเกี่ยวของกันมากทีสุ่ด 

ก. อุณหภูมิกับกลิ่นของน้าํ 

ข. ปริมาณตะกอนกับกลิน่ของน้ํา 

ค. ความเปนกรด-ดางกับอุณหภูมิ 

ง. ปริมาณออกซเิจนละลายน้ํากับอุณหภูม ิ
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34. สาเหตุสําคัญที่ทําใหพชืเจริญเติบโตไดดีเมื่อปลูกในน้ําเสยีที่ผานการบําบัดดวยวธิีการทาง 

 ชีวภาพ คือขอใด 

ก. ปริมาณจุลินทรียในน้าํเสีย 

ข. ปริมาณออกซเิจนในน้ําเสีย 

ค. ปริมาณธาตฟุอสฟอรัสในน้าํเสีย 

ง. ปริมาณคารบอนไดออกไซดที่จําเปนตอการสรางอาหารของพืช  

35. อุปกรณชนิดใดเหมาะสมกับการบําบดัน้ําเสียที่มกีารปนเปอนของเศษใบไม และถุงพลาสติก 

 มากที่สุด 

ก. ผาขาวบาง 
ข. ถังตกตะกอน 

ค. ตะแกรงหยาบ 

ง. ตะแกรงละเอยีด 

36. ระบบบําบัดน้ําเสียแบบใชออกซิเจนระบบใดที่ไมสามารถติดตั้งไดในบริเวณพืน้ทีท่ี่มีชุมชน 

    อาศัยอยูอยางหนาแนน 

ก. ระบบบอผ่ึง 
ข. ระบบบอเกรอะ  

ค. ระบบเรงตะกอน    

ง. ระบบแผนจานหมนุชวีภาพ      

37. สาเหตุหนึง่ทีท่ําใหผักตบชวาในคลองเจริญเติบโตและแพรพนัธุไดรวดเร็ว คือขอใด 

ก. ไดรับน้ําทิง้จากโรงงานปุย 

ข. ไดรับส่ิงปฏิกูลจากการเกษตร 
ค. ไดรับน้ําทิง้จากโรงงานอุตสาหกรรม 

ง. ไดรับน้ําทิง้จากสารประเภทผงซักฟอก   

38. นักสิง่แวดลอมเลือกใชตะแกรงหยาบในการบาํบัดน้าํเสียขั้นตนเพราะเหตุใด 

ก. แยกของแข็งขนาดใหญออกจากน้ําเสยี 

ข. ลดความยุงยากในการดูแลระบบบําบัด 

ค. มีความคงทน สามารถรองรับขยะในน้ําเสยีไดดี 

ง. เพิ่มประสทิธิภาพในการกาํจดัสิ่งสกปรกของแบคทีเรีย 
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39. จากการทดลองเรื่องการบําบัดน้าํเสียดวยวิธกีารทางกายภาพ นักเรียนใชเกณฑอะไรในการเลอืก 

 อุปกรณในการบําบัดน้ําเสยี 

ก. ขนาดของสิ่งทีเ่จือปน 

ข. ปริมาณเศษวสัดุตางๆ 

ค. ปริมาณน้าํเสยีที่จะนาํมาบาํบัด 

ง. ข้ึนอยูกับความพอใจของผูทดลอง 
40. แหลงน้ําบริเวณหนาโรงงานน้ํามนัเครื่องมักเนาเสีย เนื่องมาจากสาเหตุใด 

ก. น้ําทิ้งมีอุณหภมูิสูง 
ข. น้ําทิ้งมีผงซกัฟอกปนอยูมาก 

ค. น้ําทิ้งมีสารเคมีที่เปนสวนประกอบในการผลิต 

ง. น้ําทิ้งมีคราบน้ํามนัขัดขวางการแพรของออกซิเจนในน้าํ    
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แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
บทปฏิบัติการ เรื่อง การบําบัดน้ําเสีย   

  
คําชี้แจง 

 1.  ใหนกัเรียนเขียนชื่อ – นามสกุล ชัน้ เลขที่ ลงในกระดาษคําตอบ 

 2.  ใหนกัเรียนเขียนเครื่องหมาย X ลงใน     ของคาํตอบที่ถูกตองที่สุดเพียงขอเดียว 

 3.  ขอสอบมทีัง้หมด 40 ขอ ใชเวลาทํา 40 นาท ี

 4.  หามนักเรียนทําเครื่องหมายใดๆ ลงในขอสอบ   
**********************************************************************  

1.  เพราะเหตุใดการวัดปริมาตรตางๆ ของน้ําตัวอยางจึงตองมีหนวยการวัด 

ก. เพื่อใหเขาใจตรงกัน  

ข. เพื่อใหเกิดความแมนยํา 

ค. เพื่อใหไดขอมลูที่ละเอียด 

ง. เพื่อใหบนัทกึขอมูลเปนตัวเลขได    

2.  ตัวอยางน้าํชนิดใดทีม่ีลักษณะทางกายภาพใกลเคยีงกับคลองแสนแสบมากที่สุด 

ก. น้ําซกัผา 

ข. น้ําลางจาน  

ค. น้ําสมสายช ู

ง. น้ํายาลางหองน้ํา    

3.  หนวยการวัด “ลูกบาศกเซนติเมตร” มาจากการใชเครื่องมือวัดชนิดใด  

ก. หลอดหยด  

ข. pH มิเตอร 

ค. กระบอกตวง 
ง. เทอรโมมิเตอร   

4.  การทดสอบน้ําจากตูเลี้ยงปลาในบีกเกอรโดยวิธีการใชกระดาษยนูิเวอรซัล อินดิเคเตอร ควรปฏิบัติ 

     อยางไร 

ก. หยอนกระดาษยูนิเวอรซัล อินดิเคเตอร ลงไปในบีกเกอร 

ข. ใชปากคีบจับกระดาษยนูิเวอรซัล อินดิเคเตอร จุมลงในน้ําจากตูเลี้ยงปลา 

ค. เอียงบีกเกอรแลวนาํกระดาษยูนิเวอรซัล อินดิเคเตอร ไปแตะที่ปากบกีเกอร 

ง. ใชแทงแกวจุมลงในน้ําจากตูเลี้ยงปลาแลวนําไปแตะกระดาษยนูิเวอรซลั อินดิเคเตอร ทีว่างบน

แผนกระจก 
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5.  การปรับปรุงคุณภาพน้าํทีป่ระกอบดวยกรดอะซิตกิ ขาวสุก ดนิเหนยีว และน้ํามนัพชืควรปฏิบัติ   

     อยางไร ใหเรียงลําดับการปฏิบัติตามขอ 1-4 

      1. กรองดวยกระดาษกรอง   2. ชอนคราบน้ํามนั 

 3. กรองโดยใชตะแกรงละเอียด  4. ปรับสภาพน้ําใหเปนกลาง 

ก. 1, 2, 3, 4 

ข. 2, 3, 1, 4 

ค. 2, 4, 3, 1 

ง. 1, 4, 2,3    

6.  จากกราฟตอไปนี้ นักเรียนจะไดรับความรูในขอใด 

 

 

 

 

 

 

 

ก. การเปรียบเทยีบคา pH ของน้าํตัวอยาง 
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ข. การเปรียบเทยีบอุณหภูมิของน้าํตัวอยาง 
ค. การเปรียบเทยีบสีของน้าํของน้าํตัวอยาง 
ง. การเปรียบเทยีบปริมาณตะกอนของน้ําตวัอยาง 

7. หลอดแกวของเทอรโมมเิตอรมีลักษณะอยางไร 

ก. ปลายปดทัง้สองขาง 
ข. ปลายเปดทั้งสองขาง 
ค. ปลายปดขางหนึง่ และปลายเปดอีกขางหนึ่ง 
ง. อาจเปนไปไดทั้งขอ ก, ข และ ค 

8. อุปกรณขอใดเหมาะสาํหรับการวัดความเปนกรด-ดางของน้าํยาลางหองน้าํมากทีสุ่ด  

ก. กระดาษขมิน้ 

ข. กระดาษลิตมสั 

ค. กระดาษกรอง 
ง. กระดาษยนูิเวอรซัล อินดิเคเตอร      
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9.  ถาตองการแสดงปริมาณของการปลอยน้ําเสยีจากการเกษตรกับโรงงานอุตสาหกรรม ตั้งแตป  

     พ.ศ. 2545 ถึง พ.ศ. 2550 ควรนําเสนอขอมูลในรูปแบบใด 

ก. ตาราง     

ข. กราฟ 

ค. แผนภูมิ     

ง. การบรรยาย    

10. ถาตองการตรวจสอบวาน้ําตัวอยางชนดิใดที่มีคุณสมบัติเชนเดียวกับน้าํเสียชุมชนควรทาํอยางไร 

     เปนอนัดับแรก 

ก. วัดคาอุณหภูมขิองน้ํา 

ข. วัดคาความเปนกรด-ดาง 

ค. สังเกตสี กลิ่น และตะกอน 

ง. สังเกตปริมาณขยะที่ลอยอยูผิวน้าํ 

11. ขอใดไมใชขอปฏิบัติสําหรับการใชเทอรโมมิเตอรที่ใชในหองปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

ก. ใชดวยความระมัดระวัง 
ข. ทําความสะอาดและเช็ดใหแหงหลังเลกิใช 
ค. สลัดเทอรโมมเิตอรกอนและหลังการใชทกุครั้ง 
ง. อานอุณหภูมขิณะกระเปาะเทอรโมมิเตอรยังอยูในสิ่งที่วดั  

12. จากภาพเปนเครื่องมือทีใ่ชสําหรับวัดคาอะไร 

 

 
 

ก. วัดคา pH 

ข. วัดคาอุณหภูม ิ

ค. วัดคาคลอรีน 

ง. วัดคาความเขมขนของสาร               
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13.  การใชหลอดหยดในการปรับสภาพความเปนกรด-ดาง ควรปฏิบัติอยางไร 

ก. ดูดของเหลวเต็มหลอด บีบจุกยางใหของเหลวหยดทีละหยด เสร็จแลวสะบัดใหแหง 

      แลวเก็บไว 

ข. ดูดของเหลวใหมีปริมาณใกลเคียงกับที่ตองการ บีบจุกยางใหของเหลวหยดทีละหยด 

      เสร็จแลวเก็บไวทนัท ี

ค. ดูดของเหลวเต็มหลอด บีบจุกยางใหของเหลวหยดทีละหยดในปริมาณที่เทาๆ กนั เสร็จ 

      แลวสะบดัใหแหง แลวเก็บไว 

ง. ดูดของเหลวใหมีปริมาณใกลเคียงกับที่ตองการ บีบจุกยางใหของเหลวหยดทีละหยดใน 

      ปริมาณทีเ่ทาๆ กัน เสร็จแลวลางใหสะอาดแลวสะบดัใหแหง   

14. เมื่อแกวงสารสมในถงัน้าํจากคลองแสนแสบแลวตั้งทิ้งไวสักครู นกัเรียนจะสังเกตเห็นสิง่ใด 

ก. น้ําใส 

ข. น้ําขุน 

ค. น้ํามีตะกอน 

ง. น้ําใส และมีตะกอนกนถัง    

15. การวัดความกวางของขวดโหลพลาสติกควรเลือกใชเครื่องมือชนดิใด 

ก. ไมท ี

ข. สายวัด 

ค. ตลับเมตร 
ง. ไมบรรทัด 

16. นักเรียนตองการปรับปรุงคุณภาพน้ําขีเ้ถาใหเหมือนกับน้าํมะขามเปยกควรปฏิบตัิอยางไร 

ก. เติมน้ําสบู 
ข. เติมน้ํากลั่น 

ค. เติมน้ํามะกรูด 

ง. เติมน้ําปนูแดง 

17. ถาน้ําในชมุชนที่นกัเรียนอาศัยอยูมีการปนเปอนของเศษวัสดุที่ลอยน้ําไดนกัเรียนจะเลือกวธิีการ 

     ปรับปรุงคณุภาพน้าํวธิีใดเพื่อจะทาํใหน้ํามีคุณภาพดีข้ึน 

ก. หยิบออกดวยมือ 

ข. ตักออกดวยกระชอน 

ค. กรองดวยผาขาวบาง 
ง. กรองดวยตะแกรงหยาบ   
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18. เครื่องมือชนิดใดใชวัดปริมาตรโดยประมาณของของเหลว 

ก. ปเปต 

ข. บีกเกอร 
ค. หลอดฉีดยา   

ก. กระบอกตวง   

19. ถาจะนาํเสนอขอมูลเกีย่วกับจํานวนหยดของกรด-เบสที่ทาํใหน้าํมีสภาพเปนกลางควรเลือกใช 

     ตารางในขอใด                                                        

 ก.   

จํานวนหยด น้ําตัวอยาง 

กรด เบส 

สภาพเปน

กลาง 

    

    ข.   

จํานวนหยด สภาพเปน

กลาง กรด เบส 

น้ําตัวอยาง 

    

    ค.     

จํานวนหยด น้ําตัวอยาง สภาพเปน

กลาง กรด เบส 

    

    ง.    

 

  

จํานวนหยด 

กรด เบส 

สภาพเปน

กลาง 

น้ําตัวอยาง 

    

20. ถานักเรยีนตองการหาปริมาตรของน้ําเสีย ควรใชวธิใีดดีที่สุด 

ก. การวัด 

ข. การชั่ง 
ค. การตวง 
ง. การคํานวณ 

   



 289 

21. ถานักเรยีนตองการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชวีภาพแบบไมใชออกซิเจนควรปฏิบัติอยางไร 

ก. นําน้ําเสยีใสขวดเปดและปดจุกขวดวนัเวนวัน 

ข. นําน้ําเสยีใสขวดปดจุกขวดตลอดการทดลอง 
ค. นําน้ําเสยีใสขวดเปดจุกขวดตลอดการทดลอง 
ง. นําน้ําเสยีใสขวดเติมออกซิเจนลงไปในขวดตลอดเวลา  

22. สารตอไปนี้มีน้าํมนัพชื ทราย และน้าํ ถาอยูปนกนัจะเปนไปตามขอใด 

 ก. 
  

               น้ํามันพืช 
               น้ํา 
                ทราย 

     ข.   
  

               น้ํา 
               ทราย 
               น้ํามันพืช 

     ค.   
  

               น้ํามันพืช 
               ทราย 
               น้ํา 

     ง.    
  

               น้ํา  
               น้ํามันพืช 
                ทราย 

 

23. จากการทดลองตรวจสอบน้ํากลั่น น้าํประปา น้ําคลอง และน้ําเสยีจากชุมชน น้าํชนิดใดจัดอยูใน  

  ประเภทเดียวกัน 

ก. น้ําประปา กับ น้าํกลัน่ 

ข. น้ําประปา กับ น้าํคลอง 

ค. น้ําเสยีจากชุมชน กับ น้ํากลัน่ 

ง. น้ําเสยีจากชุมชน กับ น้ําประปา 
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24. การวัดปริมาตรในกระบอกตวงควรอานคาที่อักษรตวัใด 

 

 

  

  

  

 C 

 D 
B 

A 

      

ก. A 

ข. B 

ค. C 

ง. D 

25. การกรองน้ําตัวอยางควรปฏิบัติอยางไร ใหเรียงลาํดบัการปฏิบัติตามขอ 1-5  

     1.  พับกระดาษกรอง 

     2.  ทํากระดาษกรองใหเปยก 

     3.  วางกระดาษกรองใหแนบกรวย 

     4.  รินสารผานแทงแกว ใหปลายแทงแกวแตะกระดาษกรองดานทีห่นา 

     5.  ใสกรวยกรองลงในภาชนะรองรับ โดยใหกานกรวยแตะขางภาชนะที่รองรับเหนือของเหลว 

ก. 1, 2, 3, 4, 5 

ข. 1, 3, 2, 5, 4 

ค. 2, 1, 3, 4, 5 

ง. 2, 1, 3, 5, 4 

26. ถาตองการดมกลิ่นน้าํสมสายชทูี่อยูในบีกเกอรควรปฏิบัติอยางไร 

ก. วางบีกเกอรไวอยูกับที่แลวกมลงไปดมกลิน่ของน้าํสมสายชูโดยตรง 
ข. ยกบีกเกอรข้ึนใหอยูในระดับจมูก แลวดมกลิ่นของน้าํสมสายชูโดยตรง 

ค. ยกบีกเกอรข้ึนใหอยูในระดับจมูก ใชมือพัดบริเวณเหนือบีกเกอรใหกลิน่ของน้ําสมสายชูเขาหา

จมูกแลวจงึสดูดม   

ง. วางบีกเกอรไวอยูกับที่แลว ใชกระดาษพัดบริเวณเหนือบีกเกอรใหกลิน่ของน้ําสมสายชูเขาหา

จมูกแลวจงึสดูดม 
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27. การนําเสนอขอมูลจากตาราง ขอใดนาํเสนอไดถูกตอง 

 
อุณหภูมิ 

ชนิดของน้าํตวัอยาง 
ชุด 1 ชุด 2 
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28. จากภาพเปนเครื่องมือทีใ่ชสําหรับวัดคาอะไร 

 

 
 

ก. วัดคา pH 

ข. วัดคาคลอรีน 

ค. วัดคาอุณหภูม ิ

ง. วัดคาความเขมขนของสาร   

29. การเติมออกซิเจนลงในน้ําเสยีซึ่งบรรจุอยูในขวดชนดิใสควรปฏิบัติอยางไร 

ก. เติมออกซิเจนลงในน้ําเสยีโดยใชเครื่องปมลม โดยเปดฝาขวดตลอดเวลา 

ข. เปดฝาขวดตลอดเวลา ใหออกซิเจนแพรลงในน้าํเสียตามธรรมชาติ 

ค. เปดฝาขวดตลอดเวลา โดยใชอุปกรณพัดใหออกซิเจนแพรลงไปในน้ําเสีย 

ง. เติมออกซิเจนลงในน้ําเสยีโดยใชเครื่องปมลม แลวปดฝาขวดใหสนทิ    

30. ในการวัดความสงูของระดับน้ําในแกว นักเรียนควรวางเครื่องมือวดัตามรูปใด 

ก. 

 

 

 

 

 

ข. 

 
     

ค. 

 

 ง. 
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31. วิธทีํากรดเขมขนใหเจือจาง ควรปฏิบัติอยางไร 

ก. เทกรดลงในน้าํอยางรวดเร็ว แลวใชแทงแกวคน 

ข. เทกรดลงในน้าํอยางชาๆ แลวคนดวยแทงแกวอยางรวดเร็ว  

ค. เทกรดลงในน้าํผานแทงแกวอยางชาๆ และใชแทงแกวคนตลอดเวลา 

ง. เทกรดลงในน้าํผานแทงแกวอยางรวดเร็ว แลวคนดวยแทงแกวอยางชาๆ   

32. การใชเครือ่งมือวัดหาสิง่ตางๆ ควรทําอยางไรจึงจะไดคาใกลเคียงความจริงมากที่สุด 

ก. วัดเพียงครั้งเดยีว 

ข. วัดหลายๆ คร้ังแลวหาคาเฉลี่ย 

ค. วัดหลายๆ คร้ังแลวเลือกคาที่มากที่สุด 

ง. วัดหลายๆ คร้ังแลวเลือกคาที่นอยที่สุด           

33. นักเรียนตองการใหน้าํมะขามเปยกใหมีสภาพเปนกลางควรปฏิบตัิอยางไร 

ก. เติมน้ํามะกรูด กับ น้ํามะนาว 

ข. เติมน้ํามะนาว กับ น้ําสมสายชู 

ค. เติมน้ําปนูแดง กับ น้ําสบู 

ง. เติมน้ําสมสายชู กับ น้าํขี้เถา 

34. ถาตองการอานคาอุณหภูมิของเทอรโมมิเตอรควรปฏิบัติอยางไร 

ก. อานคาอุณหภูมใิตขีดที่ตรงกบัระดับเดียวกบัของเหลวในเทอรโมมิเตอร โดยใหสายตาอยูเหนือ
ระดับเดียวกับของเหลวเล็กนอย 

ข. อานคาอุณหภูมิเหนือขีดที่ตรงกับระดับเดียวกับของเหลวในเทอรโมมิเตอร โดยใหสายตาอยูที่
ระดับเดียวกับของเหลว 

ค. อานคาอุณหภูมิตรงขีดที่ตรงกับระดับเดียวกับของเหลวในเทอรโมมิเตอร โดยใหสายตาอยูที่
ระดับเดียวกับของเหลว 

ง. อานคาอุณหภูมิตรงขีดที่ตรงกับระดับเดียวกับของเหลวในเทอรโมมิเตอร โดยใหสายตาอยูใต

ระดับของเหลวเล็กนอย   

35. น้าํผสมกบัดินบดละเอยีดจะใชอุปกรณขอใดแยกของแข็งออกจากน้ํา 

ก. ผาขาวบาง 
ข. ตะแกรงละเอยีด 

ค. ถังตกตะกอน และผาขาวบาง   

ง. ตะแกรงละเอยีด และผาขาวบาง   
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36. การบอกคา pH เปนตวัเลขของสารละลายชนิดหนึ่ง ทักษะที่ใชคือทักษะใด 

ก. ทักษะการวัด 

ข. ทักษะการสงัเกต 

ค. ทักษะการทดลอง 
ง. ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล 

37. การใชเทอรโมมิเตอรกับน้ําเสยีจากชุมชน ควรปฏิบัตอิยางไร 

ก. หยอนเทอรโมมิเตอรดานทีม่กีระเปาะลงในน้าํเสียชมุชน เอยีงกานเทอรโมมิเตอรเล็กนอยแลว

อานคาอุณหภูมิ 

ข. หยอนเทอรโมมิเตอรดานทีม่กีระเปาะลงในน้าํเสียชมุชน เอยีงกานเทอรโมมิเตอรเล็กนอยรอให

ของเหลวในเทอรโมมิเตอรไมเปลี่ยนแปลงแลวจึงอานคาอุณหภูมิ  

ค. หยอนเทอรโมมิเตอรดานทีม่กีระเปาะลงในน้าํเสียชมุชน ใหกานเทอรโมมิเตอรตั้งตรงแลวอาน

คาอุณหภูมิทนัท ี

ง. หยอนเทอรโมมิเตอรดานทีม่กีระเปาะลงในน้าํเสียชมุชน ใหกานเทอรโมมิเตอรตั้งตรง รอให

ของเหลวในเทอรโมมิเตอรไมเปลี่ยนแปลงแลวจึงอานคาอุณหภูมิ    

38. ตะแกรงหยาบเปนอุปกรณที่ใชในการแยกของแข็งออกจากน้ําเสียชนิดใด  

ก. น้ําผสมกับขาวสุก 

ข. น้ําที่มีสารแขวนลอย 

ค. น้ําผสมกับเศษกระดาษ 

ง. น้ําผสมกับดินบดละเอียด   

39. น้าํเสียจากแหลงใดควรไดรับการบําบัดดวยวิธกีารทางชวีภาพ 

ก. 

 

 

 

 

 

ข. 

 
 

ค. 

 

 ง. 
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40. นายแดนวดัปริมาตรของน้ําเสยีจากโรงเรียนโดยใชกระบอกตวง 4 ครั้ง ไดผลดังตาราง 

 

คร้ังที ่ ปริมาตร (cm3) 

1 45.0 

2 45.2 

3 45.3 

4 45.6 

  

    จากขอมูลในตาราง เพาะเหตุใดนายแดนจึงวัดไดคาปริมาตรของน้ําแตละครั้งไมเทากนั 

ก. กระบอกตวงมขีีดสเกลที่ไมไดมาตรฐาน 

ข. ใชกระบอกตวงขนาดเลก็กวาปริมาตรน้าํเสียจึงตองวัดหลายครั้ง 
ค. อานคาปริมาตรโดยสายตาอยูในระดับเดยีวกับสวนโคงต่ําสุดของน้ําเสีย   

ง. เทน้าํเสียลงในกระบอกตวงแตละครั้งแรงเกินไป ทําใหน้าํเสียบางสวนกระฉอกออกมา  
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ตาราง 17  แสดงแนวคําตอบแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน เร่ือง การบําบดัน้ําเสีย 
 

ขอที่ เฉลย 

1 ค. ปริมาณออกซเิจนที่ละลายอยูในน้าํ 

2 ก. มีสมบัติเปนกรด 

3 ก. การกําจัดสารอินทรีย 

4 ข. ปริมาณกาซออกซิเจนละลายน้ําไดนอยลง 

5 ง. จุลินทรียชนิดตองการออกซเิจน 

6 ง. ปริมาณสารอนิทรียยอยสลายไดในปริมาณมาก 

7 ง. นายแดงสังเกตสี และตะกอนของน้าํเมื่อผานคลองแสนแสบ  

8 ง. ออกซิเจนไมสามารถแพรลงในน้าํได  

9 ง. ประชากรสวนใหญขาดความรับผิดชอบ 

10 ง. น้ํามนัเคลือบเหงือกทาํใหหายใจไมสะดวก 

11 ค. น้ําผสมดนิบดละเอียด 

12 ข. บริเวณชุมชนหนาแนน 

13 ค. การบําบัดทางชีวภาพ 

14 ค. น้ําเสยีจากโรงฆาสัตว 

15 ข. เพราะน้ําปนูใสมีคุณสมบัติเปนเบส 

16 ข. ลดอัตราการละลายของออกซิเจนในน้าํ 

17 ค. แจงเจาหนาทีผู่ที่เกีย่วของในทองถิน่ใหรับทราบ 

18 ก. น้ําปนูใส 

19 ข. ใชตะแกรงดักเศษอาหารและขยะ 

20 ค. บอกไมไดจนกวาจะมีการตรวจสอบคุณภาพน้าํเสียกอน 

21 ข. ลดปริมาณกาซออกซิเจน 

22 ง. การบําบัดน้ําเสียทางกายภาพ 

23 ง. การแกวงดวยสารสม 

24 ข. เปนแผน 

25 ก. น้ําลางจานทีม่ีคราบไขมัน 

26 ก. กระบวนการสงัเคราะหดวยแสงของพืชน้ํา 

27 ค. ขยะ และส่ิงปฏิกูลจากชุมชน 
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ตาราง 17 (ตอ) 

 

ขอที่ เฉลย 

28 ค. แบคทีเรีย 

29 ค. น้ํามูลสัตว น้ําบาดาล 

30 ค. ฟอสฟอรัส 

31 ก. น้ําฝร่ัง 

32 ข. ดานเศรษฐกจิ 

33 ง. ปริมาณออกซเิจนละลายน้ํากับอุณหภูม ิ

34 ค. ปริมาณธาตฟุอสฟอรัสในน้าํเสีย 

35 ค. ตะแกรงหยาบ 

36 ก. ระบบบอผ่ึง 

37 ง. ไดรับน้ําทิง้จากสารประเภทผงซักฟอก 

38 ก. แยกของแข็งขนาดใหญออกจากน้ําเสยี 

39 ก. ขนาดของสิ่งทีเ่จือปน 

40 ง. น้ําทิ้งมีคราบน้ํามนัขัดขวางการแพรของออกซิเจนในน้าํ 
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ตาราง 18  แสดงแนวคําตอบแบบทดสอบวดัทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร เร่ือง การบําบัดน้าํเสีย 
 

ขอที่ เฉลย 

1 ก. เพื่อใหเขาใจตรงกัน 

2 ก. น้ําซกัผา 

3 ค. กระบอกตวง 

4 ง. ใชแทงแกวจุมลงในน้ําจากตูเลี้ยงปลาแลวน้ําไปแตะกระดาษ  ยูนเิวอรซัล 

อินดิเคเตอร ทีว่างบนแผนกระจก 

5 ข. 2, 3, 1, 4 

6 ข. การเปรียบเทยีบอุณหภูมิของน้าํตัวอยาง 

7 ก. ปลายปดทัง้สองขาง 

8 ง. กระดาษยนูิเวอรซัล อินดิเคเตอร      

9 ข. กราฟ   

10 ค. สังเกตสี กลิ่น และตะกอน 

11 ค. สลัดเทอรโมมเิตอรกอนและหลังการใชทกุครั้ง 

12 ข. วัดคาอุณหภูม ิ

13 ง. ดูดของเหลวใหมีปริมาณใกลเคียงกับที่ตองการ บีบจุกยางใหของเหลว

หยดทีละหยดในปริมาณที่เทาๆ กัน เสร็จแลวลางใหสะอาดแลวสะบัดใหแหง   

14 ง. น้ําใส และมีตะกอนกนถัง 

15 ง. ไมบรรทัด 

16 ค. เติมน้ํามะกรูด 

17 ง. กรองดวยตะแกรงหยาบ 

18 ข. บีกเกอร 

19 ก. จํานวนหยด น้ําตัวอยาง 

กรด เบส 

สภาพเปน

กลาง 

     
20 ค. การตวง 

21 ข. นําน้ําเสยีใสขวดปดจุกขวดตลอดการทดลอง 
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ตาราง 18 (ตอ) 

 

ขอที่ เฉลย 

22 ก.  

 

 

 

  

               น้ํามันพืช 
               น้ํา 
                ทราย 

23 ก. น้ําประปา กับ น้าํกลัน่ 

24 ค. C 

25 ข. 1, 3, 2, 5, 4 

26 

0
5

10
15
20
25
30

1 2 3 4

ชนิดของน้ําตวัอยาง

อ
ุณ
ห
ภ
ูม
ิ

ชุดที่ 1

ชุดที่ 2

ค. ยกบีกเกอรข้ึนใหอยูในระดับจมูก ใชมือพัดบริเวณเหนือบีกเกอรใหกลิน่

ของน้ําสมสายชูเขาหาจมกูแลวจึงสูดดม   

27 ก.  

 

 

 

28 ก. วัดคา pH 

29 ก. เติมออกซิเจนลงในน้ําเสยีโดยใชเครื่องปมลม โดยเปดฝาขวดตลอดเวลา 

30 ง. 

 
31 ค. เทกรดลงในน้าํผานแทงแกวอยางชาๆ และใชแทงแกวคนตลอดเวลา 

32 ข. วัดหลายๆ คร้ังแลวหาคาเฉลี่ย 

33 ค. เติมน้ําปนูแดง กับ น้ําสบู 

34 ค. อานคาอุณหภูมติรงขีดที่ตรงกับระดับเดียวกับของเหลวในเทอรโมมิเตอร 

โดยใหสายตาอยูที่ระดับเดียวกับของเหลว 

35 ค. ถังตกตะกอน และผาขาวบาง   

36 ข. ทักษะการสงัเกต 

37 ง. หยอนเทอรโมมิเตอรดานทีม่กีระเปาะลงในน้าํเสียชมุชน ใหกาน

เทอรโมมิเตอรตั้งตรง รอใหของเหลวในเทอรโมมิเตอรไมเปลี่ยนแปลงแลว

จึงอานคาอุณหภูมิ    
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ตาราง 18 (ตอ) 
 

ขอที่ เฉลย 

38 ค. น้ําผสมกับเศษกระดาษ 

39 ง. 

 
40 ข. ใชกระบอกตวงขนาดเลก็กวาปริมาตรน้าํเสียจึงตองวัดหลายครั้ง 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ฌ 
 

ผลการประเมินความสอดคลอง (IOC) ของผูเชี่ยวชาญในดานตางๆ 
- แบบประเมินคุณภาพของบทปฏิบัติการ  

- แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิท์างการเรียน   

- แบบทดสอบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  

- แบบประเมินความสอคลองระหวางจุดประสงคการเรียนรูกับบทปฏิบัติการ  
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ตาราง 19   แสดงคาความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญกับการประเมินคณุภาพบทปฏบิัติการ  

      เร่ือง การบําบัดน้าํเสยี บทปฏิบัติการที่ 1 การตรวจสอบคุณภาพน้ําเบื้องตน 

 

ผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญ * 
รายการประเมนิ 

1 2 3 4 5 
รวม X  S.D. แปรผล 

1.  เอกสารประกอบบทปฏิบตัิการ   

     1.1 เนื้อหาสอดคลองกับจุดประสงค 

           การเรียนรู 

 

 

4 

 

 

4 

 

 

3 

 

 

4 

 

 

5 

 

 

20 

 

 

4.00 

 

 

0.71 

 

 

ดี 

     1.2 เนื้อหามีความตอเนื่องกนั 4 4 3 5 5 21 4.20 0.84 ดี 

 1.3 เนื้อหาสมบูรณ 4 4 4 4 5 21 4.20 0.45 ดี 

     1.4 เนื้อหามีความเหมาะสมกับเวลาที ่

           กาํหนด 

 

4 

 

4 

 

3 

 

4 

 

4 

 

19 

 

3.80 

 

0.44 

 

ดี 

     1.5 ความสั้นยาวของเนือ้หาเหมาะสม 4 4 3 4 4 19 3.80 0.44 ดี 

     1.6 ตัวอยางประกอบเนือ้หาชัดเจน 4 4 3 5 5 21 4.20 0.84 ดี 

     1.7 การใชภาษา 

           1.7.1 มีความเหมาะสมกับ   

                    ระดับชั้นของนักเรียน 

 

 

4 

 

 

5 

 

 

4 

 

 

4 

 

 

5 

 

 

22 

 

 

4.40 

 

 

0.55 

 

 

ดีมาก 

           1.7.2 ไมวกวน 4 4 4 3 5 20 4.40 0.55 ดีมาก 

           1.7.3 ชวนอาน 4 4 3 5 5 21 4.20 0.84 ดี 

          

2. บทปฏิบัติการ 

      2.1 หลักการ 

 2.1.1 สอดคลองกับบทปฏิบัติการ 

 

 

4 

 

 

5 

 

 

4 

 

 

4 

 

 

5 

 

 

22 

 

 

4.40 

 

 

0.55 

 

 

ดี 

            2.1.2 เหมาะสมกับระดับของ 

                     นักเรียน 

 

5 

 

5 

 

4 

 

4 

 

5 

 

23 

 

4.60 

 

0.55 

 

ดีมาก 

      2.2 จุดประสงค 

            2.2.1 ใจความชัดเจนเพยีงใด 

 

3 

 

4 

 

3 

 

4 

 

5 

 

20 

 

3.80 

 

0.84 

 

ดี 

            2.2.2 ประเมินผลได 4 5 4 4 5 22 4.40 0.55 ดี 
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ตาราง 19 (ตอ) 

 

ผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญ * 
รายการประเมนิ 

1 2 3 4 5 
รวม X  S.D. แปรผล 

     2.3 วิธกีารทดลอง 

  2.3.1 เรียงลําดับกิจกรรมเหมาะสม 

 

5 

 

5 

 

4 

 

5 

 

5 

 

24 

 

4.80 

 

0.45 

 

ดีมาก 

            2.3.2 เหมาะสมกับเวลาที่ใช 5 5 4 4 4 22 4.40 0.55 ดีมาก 

        2.3.3 มคีวามยากงายพอเหมาะ 5 5 4 4 5 23 4.80 0.45 ดีมาก 

            2.3.4 กอใหเกิดความคิดรวบยอด 5 4 3 4 5 21 4.20 0.84 ดี 

            2.3.5 สงเสริมใหนักเรียนคิดเปน 3 4 3 4 5 19 3.80 0.84 ดี 

            2.3.6 นักเรียนแตละคนมีสวนรวม   

                     ในกิจกรรม 

 

4 

 

4 

 

3 

 

4 

 

5 

 

20 

 

4.40 

 

0.71 

 

ดีมาก 

            2.3.7 การใชภาษาชดัเจน 3 4 4 4 5 20 4.00 0.71 ดี 

          

3. เอกสารรายงานผลการทดลอง และ 

    คําถามทายบทปฏิบัติการ 

 3.1 เอกสารรายงานผลการทดลอง 

            เหมาะสม 

 

 

 

5 

 

 

 

4 

 

 

 

3 

 

 

 

4 

 

 

 

4 

 

 

 

20 

 

 

 

4.00 

 

 

 

0.71 

 

 

 

ดี 

      3.2 คําถามทายบทปฏิบตัิการ 

 3.2.1 คําถามสอดคลองกับการ 

                     ทดลอง 

 

 

5 

 

 

4 

 

 

3 

 

 

4 

 

 

5 

 

 

21 

 

 

4.20 

 

 

0.84 

 

 

ดี 

            3.2.2 คําถามสอดคลองกับ 

                     จุดประสงคการเรียนรู 

 

4 

 

4 

 

3 

 

4 

 

5 

 

20 

 

4.00 

 

0.71 

 

ดี 

            3.2.3 จํานวนขอในคําถาม 

                     เหมาะสม 

 

5 

 

5 

 

4 

 

5 

 

5 

 

24 

 

4.60 

 

0.55 

 

ดีมาก 

            3.2.4 มีความยากงายพอเหมาะ 2 4 3 5 4 18 3.60 1.14 ดี 

            3.2.5 สงเสริมดานทกัษะ และ 

                     กระบวนการทางวิทยาศาสตร 

          และนําไปใชเพียงใด 

 

 

4 

 

 

4 

 

 

3 

 

 

4 

 

 

5 

 

 

20 

 

 

4.00 

 

 

0.71 

 

 

ดี 
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ตาราง 19 (ตอ) 

 

ผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญ * 
รายการประเมนิ 

1 2 3 4 5 
รวม X  S.D. แปรผล 

4. คูมือประกอบการสอนบทปฏิบัติการ 

 4.1 จุดประสงคการเรียนรูชดัเจน 

 

5 

 

5 

 

4 

 

4 

 

5 

 

23 

 

4.60 

 

0.55 

 

ดีมาก 

      4.2 จุดประสงคการสอนชัดเจน 5 5 4 5 5 24 4.80 0.45 ดีมาก 

     4.3 สารเคมีและอุปกรณเหมาะสม  4 5 4 5 5 23 4.60 0.55 ดีมาก 

 4.4 ขอเสนอแนะในการเตรียมลวงหนา 

        เหมาะสม 

 

5 

 

5 

 

4 

 

5 

 

5 

 

24 

 

4.60 

 

0.55 

 

ดีมาก 

      4.5 ขอเสนอแนะในการอภิปรายกอน 

            การทดลองเหมาะสม 

 

4 

 

4 

 

3 

 

5 

 

5 

 

21 

 

4.20 

 

0.84 

 

ดี 

      4.6 รูปภาพประกอบการทดลอง 

            เหมาะสม 

 

4 

 

4 

 

3 

 

5 

 

5 

 

21 

 

4.20 

 

0.84 

 

ดี 

 4.7 อภิปรายหลังการทดลองเหมาะสม 5 4 3 4 5 21 4.20 0.84 ดี 

      4.8 การใชภาษา 

  4.8.1 มีความยากงายพอเหมาะ 

 

3 

 

4 

 

3 

 

4 

 

5 

 

19 

 

3.80 

 

0.84 

 

ดี 

            4.8.2 ไมวกวน 5 4 3 4 5 21 4.20 0.84 ดี 

            4.8.3 ชวนอาน 5 4 3 4 5 21 4.20 0.84 ดี 

     4.9 แนวคาํตอบทายการทดลองชัดเจน  5 5 4 4 5 22 4.60 0.55 ดีมาก 

     4.10 คูมือประกอบการสอนมีประโยชน 4 4 3 5 5 21 4.20 0.84 ดี 

 

* หมายเลข 1, 2, 3, 4 และ 5 หมายถงึ ผูเชี่ยวชาญรายที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ตามลําดับ 
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ตาราง 20  แสดงคาความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญกับการประเมินคุณภาพบทปฏิบัติการ  

      เร่ือง การบาํบัดน้ําเสยี บทปฏิบัตกิารที ่2 การบําบดัน้าํเสยีดวยวิธกีารทางกายภาพ 

 

ผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญ * 
รายการประเมนิ 

1 2 3 4 5 
รวม X  S.D. แปรผล 

1.  เอกสารประกอบบทปฏิบตัิการ   

     1.1 เนื้อหาสอดคลองกับจุดประสงค 

           การเรียนรู 

 

 

3 

 

 

4 

 

 

3 

 

 

4 

 

 

5 

 

 

19 

 

 

3.80 

 

 

0.84 

 

 

ดี 

     1.2 เนื้อหามีความตอเนื่องกนั 4 5 4 2 5 20 4.00 1.22 ดี 

 1.3 เนื้อหาสมบูรณ 3 3 3 5 5 19 3.80 1.10 ดี  

     1.4 เนื้อหามีความเหมาะสมกับเวลาที ่

           กาํหนด 

 

4 

 

5 

 

4 

 

4 

 

4 

 

21 

 

4.20 

 

0.45 

 

ดี 

     1.5 ความสั้นยาวของเนือ้หาเหมาะสม 5 5 4 5 4 23 4.60 0.55 ดีมาก 

     1.6 ตัวอยางประกอบเนือ้หาชัดเจน 3 4 3 5 5 20 4.00 1.00 ดี  

     1.7 การใชภาษา 

           1.7.1 มีความเหมาะสมกับ   

                    ระดับชั้นของนักเรียน 

 

 

4 

 

 

5 

 

 

4 

 

 

3 

 

 

5 

 

 

21 

 

 

4.20 

 

 

0.84 

 

 

ดี  

           1.7.2 ไมวกวน 3 5 4 4 5 21 4.20 0.84 ดี  

           1.7.3 ชวนอาน 3 4 3 5 5 20 4.00 1.00 ดี 

          

2. บทปฏิบัติการ 

      2.1 หลักการ 

 2.1.1 สอดคลองกับบทปฏิบัติการ 

 

 

3 

 

 

4 

 

 

3 

 

 

5 

 

 

4 

 

 

19 

 

 

3.80 

 

 

0.84 

 

 

ดี 

            2.1.2 เหมาะสมกับระดับของ 

                     นักเรียน 

 

4 

 

5 

 

4 

 

5 

 

5 

 

23 

 

4.60 

 

0.55 

 

ดีมาก 

      2.2 จุดประสงค 

            2.2.1 ใจความชัดเจนเพยีงใด 

 

4 

 

4 

 

4 

 

4 

 

5 

 

21 

 

4.20 

 

0.45 

 

ดี  

            2.2.2 ประเมินผลได 4 4 4 4 4 20 4.00 1.00 ดี 
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ตาราง 22 (ตอ) 

 

ผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญ * 
รายการประเมนิ 

1 2 3 4 5 
รวม X  S.D. แปรผล 

     2.3 วิธกีารทดลอง 

  2.3.1 เรียงลําดับกิจกรรมเหมาะสม 

 

4 

 

5 

 

4 

 

4 

 

5 

 

22 

 

4.40 

 

0.55 

 

ดีมาก 

            2.3.2 เหมาะสมกับเวลาที่ใช 4 5 4 3 5 23 4.20 0.84 ดี  

        2.3.3 มคีวามยากงายพอเหมาะ 4 4 4 3 5 20 4.00 0.71 ดี 

            2.3.4 กอใหเกิดความคิดรวบยอด 3 4 3 4 5 19 3.80 0.84 ดี 

      2.3.5 สงเสริมใหนักเรียนคิดเปน 3 3 3 3 5 17 3.40 0.89 ปานกลาง 

            2.3.6 นักเรียนแตละคนมีสวนรวม   

                     ในกิจกรรม 

 

4 

 

4 

 

4 

 

4 

 

5 

 

21 

 

4.20 

 

0.45 

 

ดี  

            2.3.7 การใชภาษาชดัเจน 3 3 4 4 5 19 3.80 0.84 ดี 

          

3. เอกสารรายงานผลการทดลอง และ 

    คําถามทายบทปฏิบัติการ 

 3.1 เอกสารรายงานผลการทดลอง 

            เหมาะสม 

 

 

 

4 

 

 

 

4 

 

 

 

4 

 

 

 

4 

 

 

 

5 

 

 

 

21 

 

 

 

4.20 

 

 

 

0.45 

 

 

 

ดี  

      3.2 คําถามทายบทปฏิบตัิการ 

 3.2.1 คําถามสอดคลองกับการ 

                     ทดลอง 

 

 

4 

 

 

4 

 

 

4 

 

 

5 

 

 

5 

 

 

22 

 

 

4.40 

 

 

0.55 

 

 

ดีมาก 

            3.2.2 คําถามสอดคลองกับ 

                     จุดประสงคการเรียนรู 

 

4 

 

4 

 

4 

 

4 

 

5 

 

21 

 

4.20 

 

0.45 

 

ดี  

            3.2.3 จํานวนขอในคําถาม 

                     เหมาะสม 

 

4 

 

4 

 

4 

 

4 

 

5 

 

21 

 

4.20 

 

0.45 

 

ดี  

            3.2.4 มีความยากงายพอเหมาะ 4 4 4 4 5 22 4.40 0.55 ดีมาก 

            3.2.5 สงเสริมดานทกัษะ และ 

                     กระบวนการทางวิทยาศาสตร 

          และนําไปใชเพียงใด 

 

 

3 

 

 

3 

 

 

3 

 

 

4 

 

 

5 

 

 

17 

 

 

3.60 

 

 

0.89 

 

 

ดี 
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ตาราง 22 (ตอ) 

 

ผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญ * 
รายการประเมนิ 

1 2 3 4 5 
รวม X  S.D. แปรผล 

4. คูมือประกอบการสอนบทปฏิบัติการ 

 4.1 จุดประสงคการเรียนรูชดัเจน 

 

4 

 

4 

 

4 

 

4 

 

5 

 

21 

 

4.20 

 

0.45 

 

ดี  

      4.2 จุดประสงคการสอนชัดเจน 4 4 4 4 5 21 4.20 0.45 ดี  

      4.3 สารเคมีและอุปกรณเหมาะสม 4 4 4 5 5 22 4.40 0.55 ดีมาก 

 4.4 ขอเสนอแนะในการเตรียมลวงหนา 

        เหมาะสม 

 

3 

 

4 

 

3 

 

3 

 

5 

 

18 

 

3.60 

 

0.89 

 

ดี 

      4.5 ขอเสนอแนะในการอภิปรายกอน 

            การทดลองเหมาะสม 

 

3 

 

4 

 

3 

 

4 

 

5 

 

19 

 

3.80 

 

0.84 

 

ดี 

      4.6 รูปภาพประกอบการทดลอง 

            เหมาะสม 

 

2 

 

4 

 

3 

 

4 

 

5 

 

18 

 

3.60 

 

1.14 

 

ดี 

 4.7 อภิปรายหลังการทดลองเหมาะสม 3 4 3 4 4 18 3.60 0.55 ดี 

      4.8 การใชภาษา 

  4.8.1 มีความยากงายพอเหมาะ 

 

4 

 

5 

 

4 

 

4 

 

5 

 

22 

 

4.40 

 

0.55 

 

ดีมาก 

            4.8.2 ไมวกวน 4 5 4 4 5 22 4.40 0.55 ดีมาก 

            4.8.3 ชวนอาน 3 4 3 4 5 19 3.80 0.84 ดี 

     4.9 แนวคาํตอบทายการทดลองชัดเจน 4 5 4 5 5 23 4.60 0.55 ดีมาก 

     4.10 คูมือประกอบการสอนมีประโยชน 3 4 3 5 5 20 4.00 1.00 ดี  

 

* หมายเลข 1, 2, 3, 4 และ 5 หมายถงึ ผูเชี่ยวชาญรายที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ตามลําดับ 
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ตาราง  21  แสดงคาความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญกับการประเมินคุณภาพบทปฏิบัติการ  

      เร่ือง การบาํบัดน้ําเสยี บทปฏิบัตกิารที ่3 การบําบดัน้าํเสยีดวยวิธกีารทางเคม ี

 

ผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญ * 
รายการประเมนิ 

1 2 3 4 5 
รวม X  S.D. แปรผล 

1.  เอกสารประกอบบทปฏิบตัิการ   

     1.1 เนื้อหาสอดคลองกับจุดประสงค 

           การเรียนรู 

 

 

3 

 

 

4 

 

 

3 

 

 

4 

 

 

5 

 

 

19 

 

 

3.80 

 

 

0.84 

 

 

ดี 

     1.2 เนื้อหามีความตอเนื่องกนั 4 4 4 5 5 22 4.40 0.55 ดีมาก 

 1.3 เนื้อหาสมบูรณ 5 4 4 5 5 22 4.60 0.55 ดีมาก 

     1.4 เนื้อหามีความเหมาะสมกับเวลาที ่

           กาํหนด 

 

4 

 

4 

 

3 

 

5 

 

4 

 

20 

 

4.00 

 

0.71 

 

ดี 

     1.5 ความสั้นยาวของเนือ้หาเหมาะสม 4 4 3 4 4 19 3.80 0.45 ดี 

     1.6 ตัวอยางประกอบเนือ้หาชัดเจน 4 3 3 5 5 20 4.00 1.00 ดี 

     1.7 การใชภาษา 

           1.7.1 มีความเหมาะสมกับ   

                    ระดับชั้นของนักเรียน 

 

 

5 

 

 

4 

 

 

4 

 

 

5 

 

 

5 

 

 

23 

 

 

4.60 

 

 

0.55 

 

 

ดีมาก 

           1.7.2 ไมวกวน 5 4 4 5 5 23 4.40 0.55 ดีมาก 

           1.7.3 ชวนอาน 5 3 3 5 5 21 4.20 1.09 ดี 

          

2. บทปฏิบัติการ 

      2.1 หลักการ 

 2.1.1 สอดคลองกับบทปฏิบัติการ 

 

 

5 

 

 

4 

 

 

4 

 

 

5 

 

 

5 

 

 

23 

 

 

4.60 

 

 

0.55 

 

 

ดีมากก 

            2.1.2 เหมาะสมกับระดับของ 

                     นักเรียน 

 

5 

 

5 

 

4 

 

5 

 

4 

 

23 

 

4.60 

 

0.55 

 

ดีมาก 

      2.2 จุดประสงค 

            2.2.1 ใจความชัดเจนเพยีงใด 

 

5 

 

5 

 

4 

 

5 

 

5 

 

24 

 

4.80 

 

0.45 

 

ดีมาก 

            2.2.2 ประเมินผลได 5 4 4 5 5 23 4.60 0.55 ดีมาก 
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ตาราง 21 (ตอ) 

 

ผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญ * 
รายการประเมนิ 

1 2 3 4 5 
รวม X  S.D. แปรผล 

     2.3 วิธกีารทดลอง 

  2.3.1 เรียงลําดับกิจกรรมเหมาะสม 

 

4 

 

5 

 

4 

 

5 

 

5 

 

23 

 

4.40 

 

0.55 

 

ดีมาก 

            2.3.2 เหมาะสมกับเวลาที่ใช 4 4 4 5 4 21 4.20 0.45 ดี 

        2.3.3 มคีวามยากงายพอเหมาะ 5 4 4 5 4 22 4.40 5.55 ดีมาก 

            2.3.4 กอใหเกิดความคิดรวบยอด 5 3 4 5 5 22 4.40 0.89 ดีมาก 

            2.3.5 สงเสริมใหนักเรียนคิดเปน 5 3 3 4 5 20 4.00 1.00 ดี 

            2.3.6 นักเรียนแตละคนมีสวนรวม   

                     ในกิจกรรม 

 

5 

 

5 

 

4 

 

5 

 

5 

 

24 

 

4.60 

 

0.55 

 

ดีมาก 

            2.3.7 การใชภาษาชดัเจน 4 4 4 4 4 20 4.00 1.00 ดี 

          

3. เอกสารรายงานผลการทดลอง และ 

    คําถามทายบทปฏิบัติการ 

 3.1 เอกสารรายงานผลการทดลอง 

            เหมาะสม 

 

 

 

5 

 

 

 

4 

 

 

 

3 

 

 

 

5 

 

 

 

5 

 

 

 

22 

 

 

 

4.40 

 

 

 

0.89 

 

 

 

ดีมาก 

      3.2 คําถามทายบทปฏิบตัิการ 

 3.2.1 คําถามสอดคลองกับการ 

                     ทดลอง 

 

 

4 

 

 

4 

 

 

3 

 

 

5 

 

 

5 

 

 

21 

 

 

4.20 

 

 

0.84 

 

 

ดี 

            3.2.2 คําถามสอดคลองกับ 

                     จุดประสงคการเรียนรู 

 

5 

 

4 

 

4 

 

5 

 

5 

 

23 

 

4.60 

 

0.55 

 

ดีมาก 

            3.2.3 จํานวนขอในคําถาม 

                     เหมาะสม 

 

5 

 

5 

 

4 

 

5 

 

5 

 

24 

 

4.80 

 

0.45 

 

ดีมาก 

            3.2.4 มีความยากงายพอเหมาะ 5 5 4 5 4 23 4.60 0.55 ดีมาก 

            3.2.5 สงเสริมดานทกัษะ และ 

                     กระบวนการทางวิทยาศาสตร 

          และนําไปใชเพียงใด 

 

 

5 

 

 

5 

 

 

4 

 

 

5 

 

 

5 

 

 

24 

 

 

4.80 

 

 

0.45 

 

 

ดีมาก 
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ตาราง 21 (ตอ) 

 

ผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญ * 
รายการประเมนิ 

1 2 3 4 5 
รวม X  S.D. แปรผล 

4. คูมือประกอบการสอนบทปฏิบัติการ 

 4.1 จุดประสงคการเรียนรูชดัเจน 

 

5 

 

4 

 

4 

 

5 

 

5 

 

23 

 

4.60 

 

0.55 

 

ดีมาก 

      4.2 จุดประสงคการสอนชัดเจน 5 4 4 5 5 23 4.60 0.55 ดีมาก 

      4.3 สารเคมีและอุปกรณเหมาะสม 5 4 4 5 5 23 4.60 0.55 ดีมาก 

 4.4 ขอเสนอแนะในการเตรียมลวงหนา 

        เหมาะสม 

 

5 

 

4 

 

3 

 

5 

 

4 

 

21 

 

4.20 

 

0.84 

 

ดี 

      4.5 ขอเสนอแนะในการอภิปรายกอน 

            การทดลองเหมาะสม 

 

4 

 

4 

 

3 

 

4 

 

5 

 

20 

 

4.00 

 

0.71 

ดี 

      4.6 รูปภาพประกอบการทดลอง 

            เหมาะสม 

 

4 

 

4 

 

3 

 

5 

 

5 

 

21 

 

4.20 

 

0.84 

ดี 

 4.7 อภิปรายหลังการทดลองเหมาะสม 5 4 4 4 5 22 4.40 0.55 ดีมาก 

      4.8 การใชภาษา 

  4.8.1 มีความยากงายพอเหมาะ 

 

5 

 

4 

 

4 

 

4 

 

5 

 

22 

 

4.40 

 

0.55 

ดีมาก 

            4.8.2 ไมวกวน 5 4 4 4 5 22 4.40 0.55 ดีมาก 

            4.8.3 ชวนอาน 5 3 3 4 4 19 3.80 0.84 ดี 

     4.9 แนวคาํตอบทายการทดลองชัดเจน 5 5 4 5 5 24 4.80 0.45 ดีมาก 

     4.10 คูมือประกอบการสอนมีประโยชน 5 4 3 5 5 22 4.40 0.89 ดีมาก 

 

* หมายเลข 1, 2, 3, 4 และ 5 หมายถงึ ผูเชี่ยวชาญรายที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ตามลําดับ 
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ตาราง 22  แสดงคาความคิดเห็นของผูเชีย่วชาญกับการประเมินคุณภาพบทปฏิบตัิการ  

      เร่ือง การบําบัดน้าํเสยี บทปฏิบัติการที่ 4 การบาํบัดน้ําเสยีดวยวธิกีารทางชวีภาพ 

 

ผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญ * 
รายการประเมนิ 

1 2 3 4 5 
รวม X  S.D. แปรผล 

1.  เอกสารประกอบบทปฏิบตัิการ   

     1.1 เนื้อหาสอดคลองกับจุดประสงค 

           การเรียนรู 

 

 

5 

 

 

5 

 

 

4 

 

 

5 

 

 

5 

 

 

24 

 

 

4.80 

 

 

0.45 

 

 

ดีมาก 

     1.2 เนื้อหามีความตอเนื่องกนั 5 5 4 5 5 24 4.80 0.45 ดีมาก 

 1.3 เนื้อหาสมบูรณ 5 4 3 4 4 20 4.00 0.71 ดี 

     1.4 เนื้อหามีความเหมาะสมกับเวลาที ่

           กาํหนด 

 

4 

 

4 

 

3 

 

4 

 

4 

 

19 

 

3.80 

 

0.45 

 

ดี 

     1.5 ความสั้นยาวของเนือ้หาเหมาะสม 4 4 3 4 4 19 3.80 0.45 ดี 

     1.6 ตัวอยางประกอบเนือ้หาชัดเจน 4 5 4 4 5 22 4.40 0.55 ดีมาก 

     1.7 การใชภาษา 

           1.7.1 มีความเหมาะสมกับ   

                    ระดับชั้นของนักเรียน 

 

 

5 

 

 

5 

 

 

4 

 

 

5 

 

 

4 

 

 

23 

 

 

4.60 

 

 

0.55 

 

 

ดีมาก 

           1.7.2 ไมวกวน 4 4 3 4 5 20 4.00 0.71 ดี 

           1.7.3 ชวนอาน 4 4 3 5 4 21 4.00 0.71 ดี 

          

2. บทปฏิบัติการ 

      2.1 หลักการ 

 2.1.1 สอดคลองกับบทปฏิบัติการ 

 

 

5 

 

 

4 

 

 

3 

 

 

4 

 

 

5 

 

 

21 

 

 

4.20 

 

 

0.84 

 

 

ดีมาก 

            2.1.2 เหมาะสมกับระดับของ 

                     นักเรียน 

 

5 

 

4 

 

3 

 

4 

 

4 

 

20 

 

4.00 

 

0.71 

 

ดี 

      2.2 จุดประสงค 

            2.2.1 ใจความชัดเจนเพยีงใด 

 

5 

 

5 

 

4 

 

4 

 

5 

 

23 

 

4.60 

 

0.55 

 

ดีมาก 

            2.2.2 ประเมินผลได 5 5 4 4 5 23 4.60 0.55 ดีมาก 
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ตาราง 22 (ตอ) 

 

ผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญ * 
รายการประเมนิ 

1 2 3 4 5 
รวม X  S.D. แปรผล 

     2.3 วิธกีารทดลอง 

  2.3.1 เรียงลําดับกิจกรรมเหมาะสม 

 

5 

 

5 

 

4 

 

4 

 

5 

 

23 

 

4.60 

 

0.55 

 

ดีมาก 

            2.3.2 เหมาะสมกับเวลาที่ใช 5 4 3 5 4 21 4.20 0.84 ดี 

        2.3.3 มคีวามยากงายพอเหมาะ 3 4 3 4 4 18 3.60 0.55 ดี 

            2.3.4 กอใหเกิดความคิดรวบยอด 4 4 3 4 5 20 4.00 0.71 ดี 

            2.3.5 สงเสริมใหนักเรียนคิดเปน 5 4 3 5 5 22 4.40 0.89 ดีมาก 

            2.3.6 นักเรียนแตละคนมีสวนรวม   

                     ในกิจกรรม 

 

5 

 

5 

 

4 

 

4 

 

5 

 

23 

 

4.60 

 

0.55 

 

ดีมาก 

            2.3.7 การใชภาษาชดัเจน 4 5 4 4 5 23 4.40 0.55 ดีมาก 

          

3. เอกสารรายงานผลการทดลอง และ 

    คําถามทายบทปฏิบัติการ 

 3.1 เอกสารรายงานผลการทดลอง 

            เหมาะสม 

 

 

 

5 

 

 

 

4 

 

 

 

3 

 

 

 

5 

 

 

 

5 

 

 

 

21 

 

 

 

4.40 

 

 

 

0.89 

 

 

 

ดีมาก 

      3.2 คําถามทายบทปฏิบตัิการ 

 3.2.1 คําถามสอดคลองกับการ 

                     ทดลอง 

 

 

5 

 

 

5 

 

 

4 

 

 

5 

 

 

5 

 

 

24 

 

 

4.80 

 

 

0.45 

 

 

ดีมาก 

            3.2.2 คําถามสอดคลองกับ 

                     จุดประสงคการเรียนรู 

 

4 

 

5 

 

4 

 

4 

 

5 

 

22 

 

4.40 

 

0.55 

 

ดีมาก 

            3.2.3 จํานวนขอในคําถาม 

                     เหมาะสม 

 

5 

 

5 

 

4 

 

5 

 

5 

 

24 

 

4.80 

 

0.89 

 

ดีมาก 

            3.2.4 มีความยากงายพอเหมาะ 5 5 4 5 4 23 4.60 0.55 ดีมาก 

            3.2.5 สงเสริมดานทกัษะ และ 

                     กระบวนการทางวิทยาศาสตร 

          และนําไปใชเพียงใด 

 

 

5 

 

 

4 

 

 

3 

 

 

5 

 

 

5 

 

 

22 

 

 

4.40 

 

 

0.89 

 

 

ดีมาก 
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ตาราง 22 (ตอ) 

 

ผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญ * 
รายการประเมนิ 

1 2 3 4 5 
รวม X  S.D. แปรผล 

4. คูมือประกอบการสอนบทปฏิบัติการ 

 4.1 จุดประสงคการเรียนรูชดัเจน 

 

3 

 

5 

 

4 

 

5 

 

5 

 

22 

 

4.40 

 

0.89 

 

ดีมาก 

      4.2 จุดประสงคการสอนชัดเจน 3 5 4 5 5 22 4.40 0.89 ดีมาก 

      4.3 สารเคมีและอุปกรณเหมาะสม 4 4 4 5 5 22 4.40 0.55 ดีมาก 

 4.4 ขอเสนอแนะในการเตรียมลวงหนา 

        เหมาะสม 

 

5 

 

4 

 

4 

 

5 

 

5 

 

22 

 

4.60 

 

0.55 

 

ดีมาก 

      4.5 ขอเสนอแนะในการอภิปรายกอน 

            การทดลองเหมาะสม 

 

4 

 

4 

 

3 

 

4 

 

5 

 

20 

 

4.00 

 

0.71 

 

ดี 

      4.6 รูปภาพประกอบการทดลอง 

            เหมาะสม 

 

2 

 

2 

 

3 

 

5 

 

5 

 

17 

 

3.40 

 

1.52 

ปาน

กลาง 

 4.7 อภิปรายหลังการทดลองเหมาะสม 5 3 3 4 4 22 3.80 0.84 ดี 

      4.8 การใชภาษา 

  4.8.1 มีความยากงายพอเหมาะ 

 

5 

 

4 

 

4 

 

3 

 

5 

 

21 

 

4.20 

 

0.84 

 

ดี 

            4.8.2 ไมวกวน 5 4 4 3 5 21 4.20 0.84 ดี 

            4.8.3 ชวนอาน 5 3 3 4 4 22 3.80 0.84 ดีมาก 

     4.9 แนวคาํตอบทายการทดลองชัดเจน 5 5 4 4 5 23 4.60 0.55 ดีมาก 

     4.10 คูมือประกอบการสอนมีประโยชน 3 4 3 5 5 22 4.00 1.00 ดี  

 

* หมายเลข 1, 2, 3, 4 และ 5 หมายถงึ ผูเชี่ยวชาญรายที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ตามลําดับ 
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ตาราง  23  แสดงคาความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญกับการประเมินคุณภาพบทปฏิบัติการ  

      เร่ือง การบาํบัดน้ําเสยี บทปฏิบัตกิารที ่5 การปรับปรุงคุณภาพน้าํ 

 

ผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญ * 
รายการประเมนิ 

1 2 3 4 5 
รวม X  S.D. แปรผล 

1.  เอกสารประกอบบทปฏิบตัิการ   

     1.1 เนื้อหาสอดคลองกับจุดประสงค 

           การเรียนรู 

 

 

3 

 

 

4 

 

 

3 

 

 

4 

 

 

5 

 

 

19 

 

 

3.80 

 

 

0.84 

 

 

ดี 

     1.2 เนื้อหามีความตอเนื่องกนั 3 4 3 4 5 19 3.80 0.84 ดี 

 1.3 เนื้อหาสมบูรณ 3 4 4 4 5 20 4.00 0.75 ดี  

     1.4 เนื้อหามีความเหมาะสมกับเวลาที ่

           กาํหนด 

 

5 

 

5 

 

4 

 

3 

 

5 

 

22 

 

4.40 

 

0.49 

 

ดีมาก 

     1.5 ความสั้นยาวของเนือ้หาเหมาะสม 5 4 3 4 5 21 4.20 0.84 ดี 

     1.6 ตัวอยางประกอบเนือ้หาชัดเจน 3 4 3 5 5 22 4.00 1.00 ดี 

     1.7 การใชภาษา 

           1.7.1 มีความเหมาะสมกับ   

                    ระดับชั้นของนักเรียน 

 

 

5 

 

 

5 

 

 

4 

 

 

4 

 

 

5 

 

 

22 

 

 

4.60 

 

 

0.55 

 

 

ดีมาก 

           1.7.2 ไมวกวน 5 5 4 4 5 22 4.60 0.55 ดีมาก 

           1.7.3 ชวนอาน 4 4 3 5 5 21 4.20 0.84 ดี 

          

2. บทปฏิบัติการ 

      2.1 หลักการ 

 2.1.1 สอดคลองกับบทปฏิบัติการ 

 

 

5 

 

 

4 

 

 

3 

 

 

4 

 

 

5 

 

 

21 

 

 

4.20 

 

 

0.84 

 

 

ดี 

            2.1.2 เหมาะสมกับระดับของ 

                     นักเรียน 

 

4 

 

4 

 

4 

 

5 

 

5 

 

22 

 

4.40 

 

0.55 

 

ดีมาก 

      2.2 จุดประสงค 

            2.2.1 ใจความชัดเจนเพยีงใด 

 

4 

 

4 

 

4 

 

4 

 

5 

 

21 

 

4.20 

 

0.45 

 

ดี 

            2.2.2 ประเมินผลได 4 4 4 5 5 22 4.40 0.55 ดีมาก 
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ตาราง 23 (ตอ) 

 

ผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญ * 
รายการประเมนิ 

1 2 3 4 5 
รวม X  S.D. แปรผล 

     2.3 วิธกีารทดลอง 

  2.3.1 เรียงลําดับกิจกรรมเหมาะสม 

 

5 

 

5 

 

4 

 

4 

 

5 

 

23 

 

4.60 

 

0.55 

 

ดีมาก 

            2.3.2 เหมาะสมกับเวลาที่ใช 4 4 3 4 5 20 4.00 0.71 ดี 

        2.3.3 มคีวามยากงายพอเหมาะ 3 4 3 4 5 19 3.80 0.84 ดี 

            2.3.4 กอใหเกิดความคิดรวบยอด 4 4 3 3 5 19 3.80 0.84 ดี 

            2.3.5 สงเสริมใหนักเรียนคิดเปน 5 4 3 4 5 21 4.20 0.84 ดี 

            2.3.6 นักเรียนแตละคนมีสวนรวม   

                     ในกิจกรรม 

 

5 

 

5 

 

4 

 

4 

 

5 

 

23 

 

4.60 

 

0.55 

 

ดีมาก 

            2.3.7 การใชภาษาชดัเจน 3 5 3 3 5 19 3.80 1.09 ดี 

          

3. เอกสารรายงานผลการทดลอง และ 

    คําถามทายบทปฏิบัติการ 

 3.1 เอกสารรายงานผลการทดลอง 

            เหมาะสม 

 

 

 

5 

 

 

 

4 

 

 

 

3 

 

 

 

4 

 

 

 

5 

 

 

 

21 

 

 

 

4.20 

 

 

 

0.84 

 

 

 

ดี 

      3.2 คําถามทายบทปฏิบตัิการ 

 3.2.1 คําถามสอดคลองกับการ 

                     ทดลอง 

 

 

4 

 

 

4 

 

 

4 

 

 

5 

 

 

5 

 

 

22 

 

 

4.40 

 

 

0.55 

 

 

ดีมาก 

            3.2.2 คําถามสอดคลองกับ 

                     จุดประสงคการเรียนรู 

 

5 

 

4 

 

4 

 

5 

 

5 

 

23 

 

4.60 

 

0.55 

 

ดีมาก 

            3.2.3 จํานวนขอในคําถาม 

                     เหมาะสม 

 

5 

 

4 

 

4 

 

4 

 

5 

 

22 

 

4.40 

 

0.55 

 

ดีมาก 

            3.2.4 มีความยากงายพอเหมาะ 4 5 4 4 5 22 4.40 0.55 ดีมาก 

            3.2.5 สงเสริมดานทกัษะ และ 

                     กระบวนการทางวิทยาศาสตร 

          และนําไปใชเพียงใด 

 

 

4 

 

 

5 

 

 

3 

 

 

3 

 

 

5 

 

 

20 

 

 

4.00 

 

 

1.00 

 

 

ดี 
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ตาราง 23 (ตอ) 

 

ผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญ * 
รายการประเมนิ 

1 2 3 4 5 
รวม X  S.D. แปรผล 

4. คูมือประกอบการสอนบทปฏิบัติการ 

 4.1 จุดประสงคการเรียนรูชดัเจน 

 

5 

 

4 

 

4 

 

4 

 

5 

 

22 

 

4.40 

 

0.55 

 

ดีมาก 

      4.2 จุดประสงคการสอนชัดเจน 4 4 4 4 5 21 4.20 0.45 ดี 

      4.3 สารเคมีและอุปกรณเหมาะสม 4 4 4 4 5 21 4.20 0.45 ดี 

 4.4 ขอเสนอแนะในการเตรียมลวงหนา 

        เหมาะสม 

 

5 

 

5 

 

3 

 

3 

 

5 

 

21 

 

4.20 

 

1.09 

 

ดี 

      4.5 ขอเสนอแนะในการอภิปรายกอน 

            การทดลองเหมาะสม 

 

4 

 

5 

 

3 

 

4 

 

5 

 

21 

 

4.20 

 

0.84 

 

ดี 

      4.6 รูปภาพประกอบการทดลอง 

            เหมาะสม 

 

5 

 

3 

 

3 

 

4 

 

5 

 

20 

 

4.00 

 

1.00 

 

ดี 

 4.7 อภิปรายหลังการทดลองเหมาะสม 4 4 3 3 5 19 3.80 0.84 ดี 

      4.8 การใชภาษา 

  4.8.1 มีความยากงายพอเหมาะ 

 

3 

 

4 

 

4 

 

4 

 

5 

 

20 

 

4.00 

 

0.71 

 

ดี 

            4.8.2 ไมวกวน 5 5 4 4 5 23 4.40 0.55 ดีมาก 

            4.8.3 ชวนอาน 4 4 4 5 5 22 4.40 0.55 ดีมาก 

     4.9 แนวคาํตอบทายการทดลองชัดเจน 5 5 4 3 5 22 4.40 0.89 ดีมาก 

     4.10 คูมือประกอบการสอนมีประโยชน 4 4 3 5 5 21 4.20 0.84 ดี 

 

* หมายเลข 1, 2, 3, 4 และ 5 หมายถงึ ผูเชี่ยวชาญรายที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ตามลําดับ 
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ตาราง 24  แสดงการประเมนิความสอดคลอง (IOC) จากความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญกับความ 

      สอดคลองระหวางจุดประสงคการเรียนรูกับกิจกรรมของบทปฏิบัติการ เร่ือง การบําบัดน้าํเสีย 

 

ผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญ * 
บทปฏิบัติการ จุดประสงคการเรียนรู 

1 2 3 4 5 
รวม IOC แปรผล 

 

 

 

 

กิจกรรมที ่1        

การตรวจสอบ

คุณภาพน้าํ

เบื้องตน 

1. นักเรียนสามารถใชวิธีการทาง

วิทยาศาสตรตรวจสอบ

คุณภาพน้าํเบือ้งตนได 

2. นักเรียนสามารถบอกคุณภาพ

ของน้ําเบื้องตนโดยการ

ตรวจสอบลักษณะทาง

กายภาพและลกัษณะทางเคมี

ได 

3. นักเรียนสามารถเปรียบเทียบ
น้ําคุณสมบัติของสะอาดกับ

น้ําเสยีได 

 

 

 

+1 

 

 

 

+1 

 

 

+1 

 

 

 

+1 

 

 

 

+1 

 

 

+1 

 

 

 

+1 

 

 

 

+1 

 

 

+1 

 

 

 

+1 

 

 

 

+1 

 

 

+1 

 

 

 

+1 

 

 

 

+1 

 

 

+1 

 

 

 

5 

 

 

 

5 

 

 

5 

 

 

 

1.00 

 

 

 

1.00 

 

 

1.00 

 

 

 

ใชได 

 

 

 

ใชได 

 

 

ใชได 

 

 

 

กิจกรรมที ่2 

การบําบัด       

น้ําเสยีดวย

วิธีการทาง

กายภาพ 

1. นักเรียนสามารถอธิบาย
หลักการบําบดัน้ําเสียดวย

วิธีการทางกายภาพได 

2. นักเรียนสามารถเลือกใชวิธี
และอุปกรณบําบัดน้ําเสีย

ดวยวิธทีางกายภาพไดอยาง

เหมาะสมกับประเภทของ   

น้ําเสยี 

3. นักเรียนสามารถสรุปขอดี 

ขอเสียของการบําบัดน้ําเสยี

ดวยวิธทีางกายภาพ 

 

 

+1 

 

 

 

 

+1 

 

 

+1 

 

 

+1 

 

 

 

 

+1 

 

 

+1 

 

 

+1 

 

 

 

 

+1 

 

 

+1 

 

 

+1 

 

 

 

 

+1 

 

 

+1 

 

 

+1 

 

 

 

 

+1 

 

 

+1 

 

 

5 

 

 

 

 

5 

 

 

5 

 

 

1.00 

 

 

 

 

1.00 

 

 

1.00 

 

 

ใชได 

 

 

 

 

ใชได 

 

 

ใชได 
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ตาราง 24 (ตอ) 

 

ผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญ * 
บทปฏิบัติการ จุดประสงคการเรียนรู 

1 2 3 4 5 
รวม IOC แปรผล 

 

 

 

 

กิจกรรมที ่3 

การบําบัด      

น้ําเสยีดวย

วิธีการทางเคมี 

1. นักเรียนสามารถอธิบาย
หลักการของการบําบัดน้าํ

เสียดวยวิธีการทางเคมีได 

2. นักเรียนสามารถเลือกใช
วิธีการบําบัดน้ําเสยีดวย

วิธีการทางเคมีไดอยาง

เหมาะสมกับประเภทของ

น้ําเสยีได 

3. นักเรียนสามารถสรุปขอดี 

ขอเสียของการบําบัดน้ํา

เสียดวยวิธีการทางเคมีได 

 

 

+1 

 

 

 

 

+1 

 

 

+1 

 

 

+1 

 

 

 

 

+1 

 

 

+1 

 

 

+1 

 

 

 

 

+1 

 

 

+1 

 

 

+1 

 

 

 

 

+1 

 

 

+1 

 

 

+1 

 

 

 

 

+1 

 

 

+1 

 

 

5 

 

 

 

 

5 

 

 

5 

 

 

1.00 

 

 

 

 

1.00 

 

 

1.00 

 

 

ใชได 

 

 

 

 

ใชได 

 

 

ใชได 

 

 

 

 

กิจกรรมที ่4 

การบําบัด      

น้ําเสยีดวย

วิธีการทาง

ชีวภาพ 

1. นักเรียนสามารถอธิบาย
หลักการ และวิธีการบําบัด

น้ําเสยีดวยวิธกีารทาง

ชีวภาพแบบใชออกซิเจน 

และไมใชออกซิเจนได 

2. นักเรียนสามารถบาํบัดน้าํ
เสียดวยวิธกีารทางชวีภาพ

แบบใชออกซเิจน และไมใช

ออกซเิจน 

4. นักเรียนสามารถสรุปขอดี 

ขอเสียของการบําบัดน้ํา

เสียดวยวิธีการทางชวีภาพ

แบบใชออกซเิจน และไมใช

ออกซเิจนได 

 

 

 

 

+1 

 

 

 

+1 

 

 

 

 

+1 

 

 

 

 

+1 

 

 

 

+1 

 

 

 

 

+1 

 

 

 

 

+1 

 

 

 

+1 

 

 

 

 

+1 

 

 

 

 

+1 

 

 

 

+1 

 

 

 

 

+1 

 

 

 

 

+1 

 

 

 

+1 

 

 

 

 

+1 

 

 

 

 

5 

 

 

 

5 

 

 

 

 

5 

 

 

 

 

1.00 

 

 

 

1.00 

 

 

 

 

1.00 

 

 

 

 

ใชได 

 

 

 

ใชได 

 

 

 

 

ใชได 
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ตาราง 24 (ตอ) 

 

ผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญ * 
บทปฏิบัติการ จุดประสงคการเรียนรู 

1 2 3 4 5 
รวม IOC แปรผล 

 

กิจกรรมที ่5 

การปรับปรุง   

คุณภาพน้าํ 

1. นักเรียนสามารถนาํ
หลกัการตรวจสอบคุณภาพ

น้ําเบื้องตนมาใชประโยชน

ในการเลือกวิธปีรับปรุง

คุณภาพน้าํได 

2. นักเรียนสามารถประยกุตใช
หลกัการบาํบดัน้าํเสยีดวย

วิธีการตางๆ ได 

 

 

 

 

+1 

 

 

+1 

 

 

 

 

+1 

 

 

+1 

 

 

 

 

+1 

 

 

+1 

 

 

 

 

+1 

 

 

+1 

 

 

 

 

+1 

 

 

+1 

 

 

 

 

5 

 

 

5 

 

 

 

 

1.00 

 

 

1.00 

 

 

 

 

ใชได 

 

 

ใชได 

 

* หมายเลข 1, 2, 3, 4 และ 5 หมายถงึ ผูเชี่ยวชาญรายที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ตามลําดับ 
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ตาราง 25  แสดงผลสรุปคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน              

        เร่ือง การบําบัดน้ําเสยี ของผูเชี่ยวชาญดานความชดัเจนของคําถาม 

 

ผลการประเมนิของผูเชี่ยวชาญ * 
ขอที่ 

1 2 3 4 5 
รวม IOC แปรผล 

1 +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 ใชได 

2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

4 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

5 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

6 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

7 +1 +1 +1 0 0 3 0.60 ใชได 

8 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

9 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

10 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

11 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

12 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

13 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

14 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

15 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

16 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

17 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

18 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

19 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

20 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

21 0 +1 0 +1 +1 3 0.60 ใชได 

22 +1 0 0 +1 +1 3 0.60 ใชได 

23 +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 ใชได 

24 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 
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ตาราง 25 (ตอ) 

 

ผลการประเมนิของผูเชี่ยวชาญ * 
ขอที่ 

1 2 3 4 5 
รวม IOC แปรผล 

25 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

26 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

27 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

28 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

29 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

30 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

31 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

32 0 +1 +1 0 +1 3 0.60 ใชได 

33 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

34 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

35 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

36 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

37 +1 +1 +1 +1 0 4 0.80 ใชได 

38 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

39 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

40 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

41 +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 ใชได 

42 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

43 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

44 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

45 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

46 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

47 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

48 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

49 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 
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ตาราง 25  (ตอ) 

 

ผลการประเมนิของผูเชี่ยวชาญ * 
ขอที่ 

1 2 3 4 5 
รวม IOC แปรผล 

50 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

51 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

52 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

53 +1 +1 +1 +1 0 4 0.80 ใชได 

54 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

55 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

56 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

57 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

58 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

59 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

60 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

 

* หมายเลข 1, 2, 3, 4 และ 5 หมายถงึ ผูเชี่ยวชาญรายที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ตามลําดับ 
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ตาราง 26  แสดงผลสรุปคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน                 

        เร่ือง การบําบัดน้ําเสยี ของผูเชี่ยวชาญดานความสอดคลองกับจดุประสงค 

 

ผลการประเมนิของผูเชี่ยวชาญ * 
ขอที่ 

1 2 3 4 5 
รวม IOC แปรผล 

1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

4 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

5 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

6 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

7 0 +1 +1 0 0 2 0.40* ปรับปรุง 

8 +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 ใชได 

9 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

10 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

11 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

12 +1 0 0 +1 +1 3 0.60 ใชได 

13 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

14 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

15 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

16 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

17 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

18 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

19 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

20 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

21 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

22 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

23 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

24 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 
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ตาราง 26 (ตอ) 

 

ผลการประเมนิของผูเชี่ยวชาญ * 
ขอที่ 

1 2 3 4 5 
 รวม IOC แปรผล 

25 +1 0 +1 0 +1 3 0.60 ใชได 

26 +1 +1 0 0 +1 3 0.60 ใชได 

27 +1 +1 0 0 +1 3 0.60 ใชได 

28 +1 0 0 +1 +1 3 0.60 ใชได 

29 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

30 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

31 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

32 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

33 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

34 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

35 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

36 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

37 +1 +1 +1 +1 0 4 0.80 ใชได 

38 +1 0 0 0 +1 3 0.60 ใชได 

39 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

40 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

41 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

42 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

43 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

44 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

45 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

46 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

47 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

48 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

49 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 
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ตาราง 26 (ตอ) 
 

ผลการประเมนิของผูเชี่ยวชาญ * 
ขอที่ 

1 2 3 4 5 
รวม IOC แปรผล 

50 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

51 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

52 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

53 +1 +1 +1 +1 0 4 0.80 ใชได 

54 +1 +1 0 0 +1 4 0.80 ใชได 

55 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

56 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

57 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

58 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

59 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

60 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

 
* หมายเลข 1, 2, 3, 4 และ 5 หมายถงึ ผูเชี่ยวชาญรายที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ตามลําดับ 
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ตาราง 27  แสดงผลสรุปคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน  

        เร่ือง การบําบัดน้ําเสยี ของผูเชี่ยวชาญดานความเหมาะสมของตัวเลือก 

 

ผลการประเมนิของผูเชี่ยวชาญ * 
ขอที่ 

1 2 3 4 5 
รวม IOC แปรผล 

1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

4 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

5 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

6 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

7 +1 +1 +1 0 0 3 0.60 ใชได 

8 0 +1 0 +1 +1 3 0.60 ใชได 

9 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

10 +1 0 +1 0 +1 3 0.60 ใชได 

11 +1 0 +1 +1 +1 4 0.80 ใชได 

12 +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 ใชได 

13 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

14 0 0 +1 0 +1 2 0.40* ปรับปรุง 

15 +1 0 +1 0 +1 3 0.60 ใชได 

16 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

17 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

18 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

19 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

20 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

21 +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 ใชได 

22 +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 ใชได 

23 +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 ใชได 

24 0 +1 0 +1 +1 3 0.60 ใชได 
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ตาราง 27 (ตอ) 

 

ผลการประเมนิของผูเชี่ยวชาญ * 
ขอที่ 

1 2 3 4 5 
รวม IOC แปรผล 

25 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

26 +1 0 +1 0 +1 3 0.60 ใชได 

27 +1 0 +1 0 +1 3 0.60 ใชได 

28 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

29 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

30 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

31 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

32 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

33 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

34 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

35 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

36 +1 0 +1 +1 +1 4 0.80 ใชได 

37 0 +1 +1 +1 0 3 0.60 ใชได 

38 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

39 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

40 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

41 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

42 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

43 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

44 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

45 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

46 +1 0 +1 0 +1 3 0.60 ใชได 

47 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

48 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

49 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 
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ตาราง 27 (ตอ) 

 

ผลการประเมนิของผูเชี่ยวชาญ * 
ขอที่ 

1 2 3 4 5 
รวม IOC แปรผล 

50 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

51 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

52 +1 0 +1 +1 +1 4 0.80 ใชได 

53 0 +1 +1 +1 +1 4 0.80 ใชได 

54 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

55 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

56 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

57 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

58 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

59 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

60 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

 

* หมายเลข 1, 2, 3, 4 และ 5 หมายถงึ ผูเชี่ยวชาญรายที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ตามลําดับ 
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ตาราง 28  แสดงผลสรุปคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบทักษะกระบวนการทาง 

        วทิยาศาสตร เร่ือง การบําบัดน้าํเสีย ของผูเชี่ยวชาญดานความชดัเจนของคําถาม 

 

ผลการประเมนิของผูเชี่ยวชาญ * 
ขอที่ 

1 2 3 4 5 
รวม IOC แปรผล 

1 +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 ใชได 

2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

3 +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 ใชได 

4 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

5 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

6 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

7 +1 +1 0 0 0 2 0.40* ปรับปรุง 

8 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

9 +1 +1 +1 0 +1 5 1.00 ใชได 

10 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

11 0 +1 +1 +1 +1 4 0.80 ใชได 

12 0 0 +1 +1 +1 3 0.60 ใชได 

13 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

14 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

15 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

16 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

17 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

18 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

19 0 +1 +1 0 +1 3 0.60 ใชได 

20 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

21 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

22 0 +1 +1 +1 +1 4 0.80 ใชได 

23 0 +1 +1 +1 +1 4 0.80 ใชได 

24 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 
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ตาราง 28 (ตอ) 

 

ผลการประเมนิของผูเชี่ยวชาญ * 
ขอที่ 

1 2 3 4 5 
 รวม IOC แปรผล 

25 +1 +1 +1 0 +1 5 1.00 ใชได 

26 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

27 0 +1 0 0 +1 2 0.40* ปรับปรุง 

28 +1 0 0 +1 +1 3 0.60 ใชได 

29 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

30 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

31 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

32 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

33 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

34 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

35 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

36 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

37 +1 +1 +1 +1 0 4 0.80 ใชได 

38 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

39 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

40 +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 ใชได 

41 +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 ใชได 

42 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

43 +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 ใชได 

44 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

45 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

46 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

47 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

48 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

49 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 
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ตาราง 28 (ตอ) 

 

ผลการประเมนิของผูเชี่ยวชาญ * 
ขอที่ 

1 2 3 4 5 
รวม IOC แปรผล 

50 0 +1 +1 0 +1 3 0.60 ใชได 

51 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

52 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

53 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

54 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

55 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

56 +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 ใชได 

57 +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 ใชได 

58 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

59 +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 ใชได 

60 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

 

* หมายเลข 1, 2, 3, 4 และ 5 หมายถงึ ผูเชี่ยวชาญรายที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ตามลําดับ 
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ตาราง 29  แสดงผลสรุปคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทาง 

        วทิยาศาสตร เร่ือง การบําบัดน้าํเสีย ของผูเชี่ยวชาญดานความสอดคลองกับจดุประสงค 

 

ผลการประเมนิของผูเชี่ยวชาญ * 
ขอที่ 

1 2 3 4 5 
รวม IOC แปรผล 

1 +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 ใชได 

2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

3 0 +1 0 +1 +1 3 0.60 ใชได 

4 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

5 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

6 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

7 +1 +1 0 0 0 2 0.40* ปรับปรุง 

8 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

9 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

10 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

11 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

12 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

13 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

14 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

15 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

16 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

17 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

18 +1 0 +1 +1 +1 4 0.80 ใชได 

19 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

20 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

21 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

22 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

23 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

24 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 
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ตาราง 29 (ตอ) 

 

ผลการประเมนิของผูเชี่ยวชาญ * 
ขอที่ 

1 2 3 4 5 
รวม IOC แปรผล 

25 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

26 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

27 +1 +1 0 0 +1 3 0.60 ใชได 

28 0 +1 0 +1 +1 3 0.60 ใชได 

29 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

30 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

31 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

32 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

33 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

34 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

35 +1 0 +1 +1 +1 4 0.80 ใชได 

36 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

37 +1 +1 +1 +1 0 4 0.80 ใชได 

38 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

39 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

40 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

41 +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 ใชได 

42 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

43 0 +1 0 +1 +1 3 0.60 ใชได 

44 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

45 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

46 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

47 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

48 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

49 +1 0 +1 +1 +1 4 0.80 ใชได 
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ตาราง 29 (ตอ) 

 

ผลการประเมนิของผูเชี่ยวชาญ * 
ขอที่ 

1 2 3 4 5 
รวม IOC แปรผล 

50 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

51 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

52 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

53 +1 +1 +1 +1 0 4 0.80 ใชได 

54 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

55 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

56 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

57 +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 ใชได 

58 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

59 0 +1 0 +1 +1 3 0.60 ใชได 

60 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

 

* หมายเลข 1, 2, 3, 4 และ 5 หมายถงึ ผูเชี่ยวชาญรายที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ตามลําดับ 
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ตาราง 30  แสดงผลสรุปคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบทักษะกระบวนการทาง 

        วทิยาศาสตร เร่ือง การบําบัดน้าํเสีย ของผูเชี่ยวชาญดานความเหมาะสมของตัวเลือก 

 

ผลการประเมนิของผูเชี่ยวชาญ * 
ขอที่ 

1 2 3 4 5 
รวม IOC แปรผล 

1 +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 ใชได 

2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

3 +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 ใชได 

4 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

5 +1 0 +1 +1 +1 4 0.80 ใชได 

6 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

7 +1 +1 0 0 0 2 0.40* ปรับปรุง 

8 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

9 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

10 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

11 0 +1 +1 +1 +1 4 0.80 ใชได 

12 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

13 +1 0 +1 0 +1 3 0.60 ใชได 

14 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

15 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

16 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

17 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

18 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

19 0 +1 +1 0 +1 3 0.60 ใชได 

20 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

21 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

22 0 +1 +1 +1 +1 4 0.80 ใชได 

23 0 0 +1 +1 +1 3 0.60 ใชได 

24 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 
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ตาราง 30 (ตอ) 

 

ผลการประเมนิของผูเชี่ยวชาญ * 
ขอที่ 

1 2 3 4 5 
รวม  IOC แปรผล 

25 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

26 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

27 0 +1 0 0 +1 2 0.40* ปรับปรุง 

28 +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 ใชได 

29 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

30 +1 0 +1 +1 +1 4 0.80 ใชได 

31 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

32 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

33 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

34 +1 0 +1 +1 +1 4 0.80 ใชได 

35 +1 0 +1 +1 +1 4 0.80 ใชได 

36 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

37 +1 +1 +1 +1 0 4 0.80 ใชได 

38 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

39 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

40 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

41 +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 ใชได 

42 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

43 +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 ใชได 

44 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

45 +1 0 +1 +1 +1 4 0.80 ใชได 

46 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

47 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

48 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

49 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 
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ตาราง 30 (ตอ) 
 

ผลการประเมนิของผูเชี่ยวชาญ * 
ขอที่ 

1 2 3 4 5 
รวม IOC แปรผล 

50 0 +1 +1 0 +1 3 0.60 ใชได 

51 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

52 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

53 +1 +1 +1 +1 0 4 0.80 ใชได 

54 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 ใชได 

55 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

56 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

57 +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 ใชได 

58 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

59 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

60 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 ใชได 

 
* หมายเลข 1, 2, 3, 4 และ 5 หมายถงึ ผูเชี่ยวชาญรายที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ญ 

 
ผลการพัฒนาและการใชบทปฏิบัติการ เรื่อง การบําบัดน้ําเสีย 

- คะแนนแบบทดสอบทายบทปฏิบัติการในบทปฏิบัติการที่ 1-5 

- คาความยากงายและคาอาํนาจจําแนกของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิท์างการเรียน  

- คะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรียน เร่ือง การบําบัดน้าํเสีย กอนเรียน และหลังเรียนดวยบทปฏิบัติการ                  

- คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย หลงัเรียนดวยบทปฏิบัตกิาร 
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ตาราง 31  แสดงคะแนนแบบทดสอบทายบทปฏิบัติการที่ 1-5 ของนักเรียนกลุมตัวอยาง 

 

คะแนนแบบทดสอบทายบทปฏิบัติการ 
คนที ่

บท 1 บท 2 บท 3 บท 4 บท 5 E1 (50) 

คะแนนแบบทดสอบ 

หลังเรียน  

E2 (60) 

1 4 6 5 5 7 27 35 

2 6 5 6 5 7 29 37 

3 5 6 5 6 7 29 37 

4 5 6 6 5 8 30 39 

5 5 8 7 6 7 33 39 

6 7 6 6 7 7 33 44 

7 7 7 6 7 8 35 45 

8 8 7 7 8 8 38 46 

9 9 7 8 7 7 38 47 

10 8 7 8 8 8 39 47 

11 8 7 7 9 8 39 47 

12 8 7 8 8 9 40 49 

13 8 7 8 8 9 40 50 

14 8 7 9 8 9 41 50 

15 8 7 8 9 9 41 50 

16 9 9 8 8 7 41 51 

17 8 9 9 8 8 42 51 

18 7 8 9 9 9 42 51 

19 8 8 10 7 9 42 51 

20 9 8 9 7 10 43 52 

21 9 10 8 8 8 43 52 

22 7 8 9 10 10 44 52 

23 7 10 10 9 9 45 52 

24 8 9 10 9 9 45 53 
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ตาราง 31 (ตอ) 

 

คะแนนแบบทดสอบทายบทปฏิบัติการ 
คนที ่

บท 1 บท 2 บท 3 บท 4 บท 5 E1 (50) 

คะแนนแบบทดสอบ 

หลังเรียน  

E2 (60) 

25 8 10 10 8 9 45 53 

26 8 10 9 10 9 46 53 

27 9 9 9 10 10 47 54 

28 10 10 10 8 10 48 54 

29 9 10 10 10 10 49 56 

30 10 10 10 10 10 50 56 

คาเฉลี่ย  7.67 7.93 8.13 7.90 8.50 40.13  48.43 

รอยละ 76.70 79.30 81.30 79.00 85.0 80.26 - 

E1 =  80.26 E2 = 80.71 

E1/E2 =   80.26/80.71 
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ตาราง 32  แสดงคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจาํแนก (r) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ ์

      ทางการเรยีน เร่ือง การบําบัดน้าํเสีย 

 

ขอที่ 
จํานวนผูที่ตอบถูกใน

กลุมสูง 

จํานวนผูที่ตอบถูกใน

กลุมตํ่า 
p r ขอที่เลือก 

1* 23 14 .70 .38 / 
2 27 14 .82 .71 - 

3* 25 14 .75 .52 / 
4* 23 9 .60 .53 / 
5* 27 10 .75 .78 / 
6* 27 12 .78 .75 / 
7* 19 7 .48 .44 / 
8* 24 4 .53 .72 / 
9 27 16 .84 .68 - 

10* 24 14 .72 .44 / 
11 21 21 .78 - - 

12* 20 9 .54 .41 / 
13* 22 7 .54 .55 / 
14* 9 3 .21 .31 / 
15* 22 13 .65 .36 / 
16* 19 6 .46 .48 / 
17 27 13 .80 .73 - 

18* 22 13 .65 .36 / 
19* 26 7 .66 .74 / 
20 23 22 .83 .06 - 

21* 16 8 .44 .30 / 
22* 23 7 .57 .59 / 
23* 14 6  .36 .32 / 
24* 23 6 .54 .62 / 
25* 25 9 .66 .65 / 
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ตาราง 32 (ตอ) 

 

ขอที่ 
จํานวนผูที่ตอบถูกใน

กลุมสูง 

จํานวนผูที่ตอบถูกใน

กลุมตํ่า 
p r ขอที่เลือก 

26* 18 10 .56 .30 / 
27* 23 19 .78 .21 / 
28* 18 13 .58 .20 / 
29* 25 14 .75 .52 / 
30 23 21 .82 .11 - 

31* 24 8  .62 .61 / 
32* 24 7 .59 .64 / 
33* 17 11 .52 .22 / 
34* 19 7  .48 .44 / 
35* 19 4 .41 .56 / 
36* 20 0  .30 .82 / 
37 0 4 .06 -.47 - 

38* 25 16 .78 .47 / 
39* 17 10 .50 .26 / 
40* 26 13 .76 .62 / 
41 19 16 .65 .12 - 

42* 26 15 .79 .57 / 
43 16 12 .52 .15 - 

44* 13 7 .37 .24 / 
45* 24 9  .63 .59 / 
46* 23 14 .70 .38 / 
47* 17 8 .46 .34 / 
48 7  9 .29 -.08 - 

49* 24 18 .79 .31 / 
50 22 21 .80 .04 - 

51* 24 16 .75 .38 / 
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ตาราง 32 (ตอ) 

 

ขอที่ 
จํานวนผูที่ตอบถูกใน

กลุมสูง 

จํานวนผูที่ตอบถูกใน

กลุมตํ่า 
p R ขอที่เลือก 

52 22 19 .76 .14 - 

53 14 15 .54 -.04 - 

54 18 14 .60 .16 - 

55* 18 10 .52 .30 / 
56* 21 12 .62 .36 / 
57* 14 6 .36 .32 / 

58 21 17 .71 .18 - 

59 17 14 .58 .11 - 

60* 13 7  .37 .24 / 
 

 ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยนําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เร่ือง การบําบัด

น้ําเสีย ที่ผานการคัดเลือก (p = 0.2-0.8, r = 0.2 ข้ึนไป) จํานวน 44 ขอ จากจํานวน 60 ขอ มาหาคาความ

เชื่อมั่นทากับ 0.98 
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ตาราง 33  แสดงคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจาํแนก (r) ของแบบทดสอบวัดทกัษะ 

      กระบวนการทางวทิยาศาสตร เร่ือง การบําบัดน้ําเสยี 

 

ขอที่ 
จํานวนผูที่ตอบถูกใน

กลุมสูง 

จํานวนผูที่ตอบถูกใน

กลุมตํ่า 
p r ขอที่เลือก 

1* 27 6 .68 .83 / 
2* 26 6 .64 .76 / 
3* 21 3 .43 .67 / 
4* 27 27 .53 .89 / 
5* 23 6 .54 .62 / 
6 27 15 .83 .69 - 

7* 22 1 .38 .78 / 
8* 22 14 .67 .32 / 
9* 26 11 .73 .66 / 
10* 23 5 .53 .65 / 
11 26 20 87 .42 - 

12* 25 13 .73 .55 / 
13* 20 13 .61 .28 / 
14* 26 13 .76 .62 / 
15* 24 15 .74 .41 / 
16* 25 5 .59 .73 / 
17* 17 7 .44 .38 / 
18 26 17 .82 .52 - 

19 24 21 .84 .18 - 

20* 19 2 .35 .66 / 
21* 20 11 .58 .34 / 
22 26 19 .85 .46 - 

23* 19 3  .38 .61 / 
24 17 15 .60 .07 - 

25 25 20 .84 .32 - 
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ตาราง 33 (ตอ) 

 

ขอที่ 
จํานวนผูที่ตอบถูกใน

กลุมสูง 

จํานวนผูที่ตอบถูกใน

กลุมตํ่า 
p r ขอที่เลือก 

26* 25 15 .77 .49 / 
27 27 22 .92 .52 - 

28* 27 5 .67 .84 / 
29* 26 15 .79 .57 / 
30* 26 9 .69 .70 / 
31* 26 10 .71 .68 / 
32* 26 2 .53 .85 / 
33* 26 14 .78 .59 / 
34 27 14 .82 .71 - 

35* 13 1 .22 .59 / 
36 13 19 .59 -.23 - 

37 3 3 .11 - - 

38* 14 8 .41 .23 / 
39* 19 12 .57 .27 / 
40* 25 16 .78 .47 / 
41* 19 9 .52 .37 / 
42 23 21 .82 .11 - 

43 4 6 .18 -.11 - 

44* 14 3 .30 .48 / 
45* 21 13 .64 .32 / 
46* 23 11 .64 .47 / 
47 9 7 .29 .08 - 

48* 10 4 .25 .28 / 
49 0 1 .05 .39 - 

50* 19 9 .52 .37 / 
51* 23 16 .73 .32 / 
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ตาราง 33 (ตอ) 

 

ขอที่ 
จํานวนผูที่ตอบถูกใน

กลุมสูง 

จํานวนผูที่ตอบถูกใน

กลุมตํ่า 
p r ขอที่เลือก 

52 13 11 .44 .07 - 

53 11 14 .46 -.11 - 

54 3 2 .09 .10 - 

55* 19 10 .54 .34 / 
56* 14 8 .41 .23 / 
57 17 17 .63 - - 

58* 14 8 .41 .23 / 
59* 22 16 .71 .26 / 
60 19 16 .65 .12 - 

 

 ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยนําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เร่ือง การบําบัด

น้ําเสีย ที่ผานการคัดเลือก (p = 0.2-0.8, r = 0.2 ข้ึนไป) จํานวน 40 ขอ จากจํานวน 60 ขอ มาหาคาความ

เชื่อมั่นทากับ 0.98 
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ตาราง 34  แสดงคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง การบําบัดน้ําเสีย กอนและหลังเรียนของ 

      นกัเรียนทีเ่ปนกลุมตวัอยาง 

 

คนที ่ คะแนนกอนเรยีน คะแนนหลังเรยีน คนที ่ คะแนนกอนเรยีน คะแนนหลังเรยีน 

1 16 22 21 27 36 

2 18 24 22 27 36 

3 19 25 23 27 36 

4 20 25 24 28 25 

5 21 25 25 28 16 

6 22 27 26 28 25 

7 22 28 27 29 25 

8 22 29 28 29 35 

9 22 29 29 30 35 

10 23 29 30 30 35 

11 23 29 31 30 36 

12 23 30 32 31 36 

13 23 30 33 31 36 

14 23 30 34 31 37 

15 23 31 35 32 39 

16 23 32 36 32 39 

17 25 32 37 33 40  

18 26 32 38 33 40 

19 26 32 39 34 40 

20 27 33 40 34 40 
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ตาราง 35  แสดงคะแนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร เร่ือง การบําบัดน้ําเสยี หลงัเรียนของ    

      นกัเรียนทีเ่ปนกลุมตวัอยาง 

 

คนที ่ คะแนนหลังเรยีน คนที ่ คะแนนหลังเรยีน 

1 24 21 34 

2 26 22 34 

3 26 23 34 

4 27 24 35 

5 27 25 35 

6 28 26 35 

7 29 27 36 

8 29 28 37 

9 29 29 37 

10 29 30 38 

11 31 31 38 

12 31 32 38 

13 31 33 38 

14 32 34 39 

15 32 35 39 

16 33 36 39 

17 33 37 39 

18 33 38 40 

19 33 39 40 

20 34 40 40 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ฎ 
 

ประมวลภาพการเก็บขอมูลการวิจยั 
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ภาพประกอบ 30  แสดงตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลือใชของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชออกซิเจน  

 

 
 

ภาพประกอบ 31  แสดงการบรรจุตัวกลางจากขวดพลาสติกเหลือใชลงในตาขายไนลอน  
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ภาพประกอบ 32  แสดงการนําตัวกลางออกจากถังหมักแบบไรออกซิเจน  

 

 
 

ภาพประกอบ 33  แสดงตวักลางจากขวดพลาสตกิเหลอืใชภายในระบบบําบัดน้าํเสยีแบบไมใชออกซิเจน 
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ภาพประกอบ 34  แสดงการยึดเกาะของจลิุนทรียบริเวณพื้นที่ผิวของตัวกลาง 

 

 
 

ภาพประกอบ 35  แสดงตะกอนภายในระบบบําบัดที่สงผลตอประสิทธภิาพของระบบบําบัดน้าํเสยี 
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ภาพประกอบ 36  แสดงการสาธิตวิธกีารวดัคาความเปนกรด-ดางของน้ําตัวอยาง 

 

 
 

ภาพประกอบ 37  แสดงวิธกีารวัดอุณหภูมขิองน้ําตวัอยางโดยนักเรียนกลุมตัวอยาง  
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ภาพประกอบ 38  แสดงวิธกีารดมกลิ่นตามวิธีการทางวทิยาศาสตร  

 

 
 

ภาพประกอบ 39  แสดงวิธกีารกรองน้าํตัวอยางดวยกระชอน  
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ภาพประกอบ 40  แสดงวิธกีารกรองน้าํตัวอยางดวยผาขาวบาง 

 

 
 

ภาพประกอบ 41  แสดงการนําเสนอผลการทดลองหนาชั้นเรียนของนกัเรียนตวัแทนกลุม  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ประวัติยอผูวิจัย 
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ประวัติยอผูวิจัย 
 
ชื่อ   ชื่อสกุล   นายวรวัฒน  ทิพจอย 

วันเดือนปเกิด   5  พฤษภาคม  2525 

สถานที่เกิด   อําเภอสรรคบุรี  จังหวัดชยันาท 

สถานที่อยูปจจุบัน  1761  ที.พี. แมนชัน่  ถนนพระราม 9  แขวงหวัหมาก  เขตบางกะป  

กรุงเทพมหานคร  10240  

ตําแหนงหนาที่การงานปจจุบัน ครูปฏิบัติการสอน 

สถานทีท่ํางานปจจุบนั  1526  โรงเรียนเซนตดอมินกิ  ถนนเพชรบุรีตัดใหม  แขวงมักกะสัน 

เขตราชเทว ี กรุงเทพมหานคร  10310 

ประวัติการศึกษา   

 พ.ศ. 2544 มัธยมศึกษาปที่ 6 จากโรงเรยีนคุรุประชาสรรค 

 พ.ศ. 2548 ปริญญาการศึกษาบัณฑิต (กศ.บ.)  

    จากมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 พ.ศ. 2551 ปริญญาการศึกษามหาบัณฑิต (กศ.ม.) 

    จากมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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