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Abstract  
 

The objective of this study was to enhance the engineering design and scientific knowledge of 
eleventh-grade students by implementing an integrated STEM learning approach that focused on the 
engineering design process. The process consists of five main steps: 1) Identifying the problem, 2) Conducting 
a search for relevant information and theories, 3) Planning and planning the building of a bridge stick model, 
4) Creating a prototype of the bridge stick model, and 5) Conducting testing. The participants consisted of a 
single classroom of students enrolled in an engineering program at Ongkharak Demonstration School, 
Srinakharinwirot University, during the second semester of the academic year 2022. The research tools consist 
of three components: (1) a STEM lesson plan on truss structure, (2) an assessment of the engineering design 
process, and (3) evaluating structural tests based on engineering principles. The students' engineering design 
process for constructing bridge models using ice cream sticks had a success rate of 88.2%. Conducting a 
structural analysis based on engineering principles, three key factors were considered: efficiency, strength, 
and cost. The results reveal that the ice cream stick bridge has a weight-bearing capacity of 78.05 kg and has 
a structural efficiency of 208.13%. The observed outcomes may be attributed to the fact that the task 
involved problem-solving within the framework of the engineering design process. Specifically, students were 
required to methodically plan and build a bridge structure using ice cream sticks. This enables students to 
answer the problem using their own discernment, so reinforcing their understanding of the subject matter. 
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การเรียนรู้แบบบูรณาการผ่านสะเต็มศึกษาโดยเน้นการออกแบบทางวิศวกรรม 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
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บทคัดย่อ 

 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการออกแบบเชิงวิศวกรรมและความรู้ในเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ผ่านการเรียนรู้แบบบูรณาการด้วยสะเต็มศึกษา (STEM education) โดยเน้นกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม ซึ่งประกอบด้วย 5 ขั้นตอน คือ 1) การระบุปัญหา 2) การสืบค้นข้อมูลและการศึกษาทฤษฎี 3) การออกแบบ
โครงสร้าง 4) การสร้างช้ินงาน และ 5) การทดสอบ กลุ่มตัวอย่างคือนักเรียนระดับชั้นมัธยมศกึษาปีท่ี 5 จ านวน 1 ห้องเรียน จาก
หลักสูตรแผนวิศวกรรมศาสตร์ของโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2565 
เครื่องมือวิจัยประกอบด้วย (1) แผนการจัดการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษาเรื่องโครงสร้างแบบถัก (2) การประเมินกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมและ (3) แบบประเมินการทดสอบโครงสร้างตามหลักวิศวกรรม ผลการวิจัยทางด้านการออกแบบทาง
วิศวกรรมของนักเรียนเกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลองสะพานจากไม้ไอศกรีมคือ 88.2% การทดสอบโครงสร้างตามหลักวิศวกรรม
แบ่งเป็น 3 ด้าน คือ ประสิทธิภาพ ความแข็งแรง และต้นทุน ผลการศึกษาพบว่าสะพานไม้ไอศกรีมสามารถรับมวลถ่วงได้ 78.05 
kg และมีประสิทธิภาพของโครงสร้างอยู่ท่ี 208.13% ผลลัพธ์ดังกล่าวอาจเนื่องมาจากการจัดกิจกรรมที่เป็นรูปแบบการแก้ปัญหา
ในกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม นักเรียนต้องวางแผนและออกแบบการสร้างแบบจ าลองสะพานไม้จากไม้ไอศกรีมอย่าง
เป็นระบบ สิ่งนี้ท าให้นักเรียนสามารถแก้ปัญหาด้วยความเข้าใจอันลึกซึ้งซึ่งน าไปสู่การเรียนรู้อย่างสมบูรณ์ 
 
ค าส าคัญ: การจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษา ไม้ไอศกรีม กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม สะพานไม้จ าลอง 
 
  



วารสารวิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตรศ์ึกษา ปีท่ี 7 เล่มที่ 1 (ม.ค. – มิ.ย. 2567)  |  191 

ลิขสิทธิ์โดย คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี

บทน า  
ทักษะการบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะในศตวรรษท่ี 21 ให้ความส าคัญกับการสืบเสาะหาความรู ้ความสามารถ

ในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบและความสามารถในการเป็นผู้น า (การตัดสินใจ) โดยใช้ข้อมูลที่มีความหลากหลาย ประจักษ์
พยานที่ตรวจสอบได้ประกอบการตัดสินใจ อีกทั้งยังมุ่งเน้นส่งเสริมให้ผู้เรียนมีการพัฒนาด้านความคิดเป็นเหตุเป็นผล ความคิด
สร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์อย่างมีวิจารณญาณ ทักษะทางการสื่อสารและการท างานเป็นทีม (Office of the Basic Education 
Commission, 2017) ซึ่งจะแตกต่างจากการศึกษาในช่วงศตวรรษที่ 18-19 ที่จะเน้นทางด้านองค์ความรู้ (Hard skill) ส าหรับ
ผู้เรียนเฉพาะด้าน ท าให้ผู้เรียนที่จบการศึกษาออกมามีความสามารถทางด้านใดด้านหนึ่งเท่านั้น ซึ่งจะสอดคล้องกับแนวคิดลัทธิ
อุตสาหกรรม (Industrialism) ที่อธิบายว่าความสามารถเฉพาะด้านของมนุษย์จะเพิ่มประสิทธิภาพในการท างานๆได้ดียิ่งขึ้น 
และจะส่งผลต่ออัตราการเติบโตทางเศรษฐกิจพัฒนาแบบก้าวกระโดดอีกด้วย อย่างไรก็ตามแนวคิดนี้ท าให้เกิดปัญหาหลายอย่าง
ตามมาเมื่อผ่านไปหลายปี เช่น ไม่เกิดการแข่งขันในด้านทางการค้าหรือการสร้างนวัตกรรมใหม่ ๆ เนื่องจาก ปริมาณสินค้าท่ีผลติ
มีจ านวนมากและลักษณะเหมือน ๆ กัน ท าให้ราคาสินค้าและบริการมีราคาที่ถูกลง ซึ่งเป็นสาเหตุท าให้เศรษฐกิจของประเทศ
ถดถอย ดังนั้นส าหรับศตวรรษที่ 21 จึงได้มีการเปลี่ยนระบบการศึกษา ให้ความรู้แก่ผู้เรียนโดยการน าเอาความรู้ด้านต่าง ๆ 
บูรณาการเข้าด้วยกัน เพื่อให้ผู้เรียนนั้นเกิดความเข้าใจ เช่ือมโยง และสามารถผสมผสานความรู้ทั้งหมดเข้าด้วยกันได้ 
(Intalapaporn et al., 2015) รูปแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา (STEM Education) เป็นรูปแบบการเรียนที่
ผสมผสานความรู้และทักษะที่ส าคัญ 4 ด้าน ดังนี้ วิทยาศาสตร์  (Science) เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรมศาสตร์ 
(Engineering) และคณิตศาสตร์ (Mathematic) เพื่อแก้ปัญหาต่างๆที่เกิดขึ้นในชีวิตจริงและการประกอบอาชีพในอนาคต ซึ่ง
ด าเนินโครงการโดยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) (Siriphattharachai, 2013) 

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Design Process) เป็นรูปแบบหนึ่งที่จะช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนมี
ทักษะในการคิดสร้างสรรค์และทักษะการแก้ปัญหา โดยขั้นตอนของการออกแบบเชิงวิศวกรรม 6 ขั้นตอน ดังนี้ 1.ระบุปัญหาที่
พบ (problem identification) และเป็นปัญหาที่ต้องการแก้ไข 2.รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา (Related 
information search) 3.การออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution design) 4.วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา (Planning 
and development) 5.ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือช้ินงาน (Testing, Evaluation and 
Design Improvement) 6.น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือช้ินงาน (Presentation) (STEM education in 
Thailand, 2014) จากงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมส่วนใหญ่จะมุ่งไปท่ีการศึกษาระดับมัธยมศึกษา
มากกว่าระดับประถมศึกษา เนื่องจากกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมีความซับซ้อนท่ีมากเกินไป ไม่สามารถระบุปัญหาหรอื
ขอบเขตของปัญหาได้ชัดเจน และยังไม่สามารถน าความรู้มาประยุกต์ใช้ได้อย่างเหมาะสม (Rodwong et al., 2022; Li et al., 
2019) ดังนั้นจึงเหมาะกับระดับมัธยมศึกษามากกว่า ซึ่งจะมุ่งเน้นไปที่การพัฒนาทักษะขั้นสูง เช่น ทักษะการคิดเชิงวิพากษ์  
(Critical thinking) การออกแบบที่มีความซับซ้อน และการน าเทคโนโลยีมาช่วยส าหรับการออกแบบ ดังนั้นกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมจึงเป็นหัวใจส าคัญของการพัฒนาและเสริมสร้างความคิดสร้างสรรค์ สร้างผลงานหรือนวัตกรรมโดยใช้
ทรัพยากรที่มีอยู่ได้อย่างคุ้มค่า การวิเคราะห์เพื่อแก้ปัญหาต่างๆอย่างเป็นขั้นตอนและหาแนวทางที่เหม าะสมส าหรับการ
แก้ปัญหา (Daly, Adams and Bodner, 2012; English and King, 2015; English, King and Smeed, 2016) 

นอกจากนี้จากการศึกษาของวรรธนะ ประภาภรณ์ พบว่าการใช้การสอนแบบบูรณาการความรู้แบบใช้โครงงานเป็น
ฐานการเรียนรู้ (Project-Based Learning) และน ามาบูรณาการร่วมกับโครงงานการจ าลองสะพานไม้เป็นเครื่องมือการเรียนรู้ 
อีกทั้งยังมีการใช้การวิธีการสอนแบบสืบเสาะ (Inquiry-based learning) สามารถท าให้เด็กมีพัฒนาการเรียนรู้ที่ดีขึ้น คิดเป็น
ร้อยละ 29.56 (Prapaporn et al., 2014) 
 ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะส่งเสริมกระบวนการคิดและการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวทางของสะเต็มศึกษาใน
รายวิชาโครงงานทางวิศวกรรมระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 ตามหลักสูตรของโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
องครักษ์ พ.ศ. 2564 (ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) เพื่อให้นักเรียนมีกระบวนการคิด
และออกแบบเชิงวิศวกรรม การคิดวิเคราะห์ปัญหาต่างๆที่ได้รับ โดยการบูรณาการความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ ผ่าน
การสร้างช้ินงานตามแนวสะเต็มศึกษาและสอดคล้องกับทักษะในศตวรรษท่ี 21 
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วัตถุประสงค์การวิจัย 
1. เพื่อศึกษากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมของนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้เรียนรู้ผ่านกระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวสะเต็มศึกษาในรายวิชาโครงงานทางวิศวกรรม 
2. เพื่อศึกษาโครงสร้าง ความแข็งแรง และประสิทธิภาพของสะพานไม้จากไม้ไอศกรีม 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเพื่อศึกษาทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมของนักเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM education)  

ประชากรและตัวอย่างวิจัย 
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ส าหรับการท างานวิจัยนี้คัดเลือกโดยใช้วิธีแบบเจาะจง (purposive sampling) เป็นนักเรียนใน

ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5/5 ห้องเรียนแผนวิศวกรรมศาสตร์ ของโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์          
ปีการศึกษา 2565 จ านวน 1 ห้องเรียน (จ านวน 30 คน)  ซึ่งเป็นห้องเรียนที่เน้นการเรียนรู้ทางด้านวิศวกรรม 

เคร่ืองมือท่ีใช้ส าหรับการวิจัย 
การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษาเรื่องการออกแบบเชิงวิศวกรรมโครงสร้างของสิ่งก่อสร้างต่าง ๆ ซึ่งจะ

ประกอบไปด้วยเนื้อหา   
1) การแตกเวกเตอร์ของแรง จ านวน 1 คาบ  
2) การศึกษาโครงสร้างของสิ่งของรอบตัวบนพ้ืนฐานทางวิศกรรม จ านวน 1 คาบ  
3) การศึกษาโครงสร้างแบบถัก (Truss structure) จ านวน 2 คาบ  
4) ออกแบบโครงสร้างสะพาน จ านวน 2 คาบ 
5) ทดสอบโครงสร้างของสะพาน จ านวน 2 คาบ 

 
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เกี่ยวกับการออกแบบสร้างแบบจ าลองสะพานด้วยโครงสร้างไม้ไอศกรีม 
1. ขั้นระบุปัญหา: นักเรียนต้องระบุปัญหาของสะพานไม้แบบดั้งเดิมและสามารถบอกความแตกต่างของสะพานแบบ

ดั้งเดิมกับสะพานแบบปัจจุบัน ท าไมสะพานแบบปัจจุบันหรือโครงสร้างสะพานแบบปัจจุบันถึงรับน้ าหนักได้มาก อะไรคือปัญหา
ของสะพานไม้แบบดั้งเดิมที่ท าให้ไม่สามารถรับน้ าหนักได้มาก โดยนักเรียนจะต้องเขียนลงในใบกิจกรรมเพื่อระบุถึงความแตกตา่ง
ทางด้านรูปแบบการก่อสร้าง วัสดุที่ใช้ในการก่อสร้าง ลักษณะการรับแรงของสะพานแต่ละรูปแบบ ขั้นนี้จะท าให้นักเรียนมีการ
ฝึกการคิดวิเคราะห์และสามารถหาสาเหตุของปัญหา อีกทั้งยังมีการใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5Es) เพื่อเสริม
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยเริ่มต้นของช่ัวโมงเรียนจะท าการสร้างความสนใจเกี่ยวกับโครงสร้างสะพาน โครงสร้าง
ตึกและสิ่งปลูกสร้างของอารยธรรมโบราณ จากนั้นใส่ค าถามเพื่อช้ีน า เช่น ท าไมโครงสร้างของอารยธรรมโบราณบางอย่างถึงส่ง
ต่อมายังปัจจุบันได้ บางอย่างท าไมสูญสลายไป จากนั้นจึงท าการขยายความรู้เพื่อให้นักเรียนได้รบัข้อมูลที่ถูกต้อง และให้นักเรียน
ระบุปัญหาของโครงสร้างสะพานไม้แบบดั้งเดิมและสะพานแบบปัจจุบันตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมต่อไป   

2. ขั้นการค้นหาแนวคิดที่เกี่ยวข้อง: นักเรียนแต่ละกลุ่มศึกษาและสืบค้นเกี่ยวกับรูปแบบหรือลักษณะของสะพาน การ
รับแรงอัดและขยายของสะพาน  

3. ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา: โดยก าหนดเง่ือนไขของการสร้างสะพานคือจะต้องมีความยาวอย่างน้อยประมาณ 30 
cm และจ ากัดจ านวนอุปกรณ์ในการก่อสร้าง ซึ่งแต่ละกลุ่มจะได้จ านวนเท่ากัน (เพียงพอส าหรับการก่อสร้างโมเดล) นักเรียนแต่
ละกลุ่มจะออกแบบโครงสร้างของสะพาน และพร้อมอธิบายเหตุผลต่างๆประกอบ 

4. การวางแผนและการด าเนินการแก้ปัญหา: นักเรียนจะเริ่มลงมือก่อสร้างโมเมลสะพานไม้ไอศกรีมตามที่แต่ละกลุม่ได้
ออกแบบไว้ และการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นระหว่างการลงมือท าโมเดลสะพานไม้ไอศกรีม 

5. การทดสอบ ประเมินผล: นักเรียนแต่ละกลุ่มน าแบบจ าลองสะพานไม้ไอศกรีมมาทดสอบการรับน้ าหนัก โดยให้
น้ าหนักถ่วงกดลงที่ก่ึงกลางสะพานพอดี 

6. การเสนอวิธีแก้การปัญหา: นักเรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายเกี่ยวกับปัญหาที่เกิดขึ้นและอุปกรณ์ส าหรับการก่อสร้าง 
เหตุผลในการเลือกโครงสร้างรูปแบบต่าง ๆ ส าหรับเป็นต้นแบบการก่อสร้างสะพานไม้ไอศกรีม 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
1. สะเต็มศึกษาและการออกแบบเชิงวิศวกรรม หมายถึง การน าแนวคิดเกี่ยวกับการออกแบบเชิงวิศวกรรมมาผนวก

เข้ากับการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีของผู้เรียน โดยกิจกรรมจะต้องพัฒนาความรู้ความเข้าใจของ
ผู้เรียน และมีโอกาสน าความรู้มาออกแบบหรือสร้างกระบวนการเพื่อตอบสนองความต้องการในการแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้ องกับ



วารสารวิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตรศ์ึกษา ปีท่ี 7 เล่มที่ 1 (ม.ค. – มิ.ย. 2567)  |  193 

ลิขสิทธิ์โดย คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี

ชีวิตประจ าวัน กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมประกอบด้วยองค์ประกอบ 6 ขั้นตอน ได้แก่ 1. ระบุปัญหา 2. การค้นหา
แนวคิดที่เกี่ยวข้อง 3. ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 4. การวางแผนและการด าเนินการแก้ปัญหา 5. การทดสอบ ประเมินผล และ 
6. การเสนอวิธีแก้การปัญหา (National Research Council, 2012) 
 

ขอบเขตการวิจัย 
 

 
 

ภาพที่ 1 กระบวนการและขั้นตอนการวิจัย 
 
การจัดกิจกรรมและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 คณะผู้วิจัยมีวิธีการจัดกิจกรรมและเก็บข้อมูลแบบต่อเนื่องตลอดทั้งเทอม เนื่องจากต้องมีการสอนเกี่ยวกับทฤษฎีของ
โครงสร้างแบบถัก (Truss structure) และทักษะกระบวนการท างานวิจัยตามเนื้อหารายวิชาโครงงานทางวิศวกรรม (ว 32274) 
ของโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์ รายละเอียดและขั้นตอนมีดังนี้  

1. ช่ัวโมงที่ 1 – 2 เริ่มจากการกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5Es) ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) ในเนื้อหาที่
เกี่ยวกับโครงสร้างสะพาน โครงสร้างตึก อาคาร และสิ่งปลูกสร้างของอารยธรรมโบราณ เช่น โครงสร้างของเขื่อน โครงสร้างของ
หอเอนเมืองปิซา (Tower of Pisa) หอไอเฟล (Eiffel Tower) เป็นต้น จากนั้นให้นักเรียนลองยกตัวอย่างโครงสร้างที่ตัวเองสนใจ
และอธิบายลักษณะส าคัญของโครงสร้าง (Exploration, Explanation) และขยายความรู้ (Elaboration) ให้กับนักเรียนเพื่อเติม
เต็มสิ่งที่ยังคลาดเคลื่อนหรือยังเข้าใจผิดเกี่ยวกับโครงสร้าง จากนั้นจะเข้าขั้นการระบุปัญหาตามกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม โดยนักเรียนจะต้องระบุปัญหาของสะพานไม้แบบดั้งเดิมและสามารถบอกความแตกต่างของสะพานแบบดั้งเดิมกับ
สะพานแบบปัจจุบัน ท าไมความแข็งแรงและการรับน้ าหนักถึงไม่เท่ากันเพราะอะไร 

2. ช่ัวโมงที่ 3 – 4 เริ่มกระบวนการให้ความรู้เกี่ยวกับโครงสร้างแบบถัก (Truss structure) และให้นักเรียนรวบรวม
ข้อมูลและปัญหาเกี่ยวกับการออกแบบโครงสร้างสะพานไม้ไอศกรีมในแต่ละโครงสร้างและลงมือออกแบบตามรูปแบบท่ีนักเรียน
สนใจหรือนักเรียนคิดว่าแข็งแรงและมีความเหมาะสม โดยมีเง่ือนไขคือสะพานจะต้องมีความยาวอย่างน้อยที่สุด 30 cm และต้อง
รับน้ าหนักได้อย่างน้อยที่สุด 5 kg ซึ่งกระบวนการนี้จะเป็นข้ันตอนการออกแบบวิธีการแก้ปัญหาและรวบรวมข้อมูลและแนวคดิที่
เกี่ยวข้องกับปัญหาของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม และการบูรณาการความรู้ด้วยสะเต็มศึกษา โดยการบูณรณาการจะ
เป็นไปตามกรอบแนวคิดการวิจัยดังภาพที่ 2 ทางคณะผู้วิจัยได้ท าการระบุประเด็นที่ต้องหารให้นักเรียนท าช้ินงานในหัวข้อ 
“สะพานจอมพลัง” โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนดังตารางที่ 1 ดังนั้นนักเรียนจะต้องมีการระบุปัญหา การสืบค้นข้อมูล การ
ออกแบบ การสร้างช้ินงาน และการทดสอบโครงสร้างสะพานไม้ไอศกรีม ตามล าดับ  

กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 5Es การขยายความรู้ด้วยการบรูณาการสะเต็มศึกษา 

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Design) 

การทดสอบโครงสร้างสะพานไมไ้อศกรีม 
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ภาพที่ 2 กรอบแนวคิดการวิจัย (Conceptual Framework) 
 
ตารางที่ 1 เกณฑ์การให้คะแนนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
 

รายการประเมิน ดีมาก (4 คะแนน) ดี (3 คะแนน) พอใช้ (2 คะแนน) ปรับปรุง (1 คะแนน) 

การระบุปญัหา 
ระบุปัญหาได้อย่างถูกต้อง
และชัดเจน 

ระบุปัญหาได้อย่าง
ถูกต้อง แต่ยังไม่ชัดเจน 

ระบุปัญหายังไม่ถูกต้อง  ยังไม่เข้าใจเกีย่วกับ
ปัญหา 

การสืบค้นข้อมลู
และการศึกษา

ทฤษฎี 

มีความเข้าใจและสามารถ
สืบค้นข้อมูล สรุปข้อมลู
เกี่ยวกับโครงสร้างได้อย่าง
ถูกต้อง 

สามารถสืบค้นข้อมลู 
สรุปข้อมลูเกี่ยวกับ
โครงสร้างได้อยา่ง
ถูกต้อง 

สามารถสรปุข้อมูล
เกี่ยวกับโครงสร้างได้ 
แต่อาจยังไมค่รบถ้วน 

สืบค้นข้อมูลทีไ่ม่
เกี่ยวข้องกับงาน 

การออกแบบ
โครงสร้าง(ร่าง) 

สามารถออกแบบและเขยีน
อธิบายได้อย่างละเอียด 
ระบุอุปกรณ์ที่ใช้ได้อย่าง
ชัดเจน 

สามารถออกแบบและ
เขียนอธิบายได้อย่าง
ละเอียด แต่ยังไม่
สามารถระบุอุปกรณ์ที่
ใช้ได้อย่างชัดเจน 

สามารถออกแบบได้
อย่างละเอียด แต่ไม่
เขียนอธิบาย 

ออกแบบไม่ละเอียด 
และไม่เขียนอธิบาย 

การสร้างช้ินงาน 
(Prototype) 

สร้างได้ตามที่ออกแบบไว้
อย่างครบถ้วน 

สร้างได้ตามที่ออกแบบ
ไว้ และมีการแกไ้ข 

สร้างได้ตามที่ออกแบบ 
และมีการแก้ไขหลาย
ส่วน 

ไม่สามารถสร้างได้
ตามที่ออกแบบไว้ ต้อง
แก้ไขหลายส่วน 

การทดสอบ 

มีความแข็งแรง สามารถรับ
มวลถ่วงได้ 10 kg ขึ้นไป  

มีความแข็งแรง สามารถ
รับมวลถ่วงได้ 5 kg แต่
ไม่ถึง 10 kg  

มีความแข็งแรง 
สามารถรับมวลถ่วงได้
น้อยกว่า 5 kg แต่
โครงสร้างมีการ
เสียหาย 

โครงสร้างเสยีหาย ไม่
สามารถรับมวลถ่วงได ้

การวัดและประเมินผล 
คะแนนรวม (20 คะแนน) ความหมาย 

16 – 20 มีการกระบวนการคิดเชิงวิศวกรรมในระดับสูง 
11 - 15 มีการกระบวนการคิดเชิงวิศวกรรมในระดับปานกลาง 
6 - 10 มีการกระบวนการคิดเชิงวิศวกรรมในระดับต่ า 
1  - 5 ไม่มีการกระบวนการคิดเชิงวิศวกรรม 

 

โครงสร้างสะพานไมไ้อศกรีม 

Science 
สมบัติของวัสดุ การเลือกใช้วัสดุส าหรับสร้างสะพาน 

รูปแบบโครงสร้างแบบถัก จุดรับแรง แรงอัดและขยาย 

Mathematics 
การวัดขนาด การวัดมุมส าหรับการสร้างสะพานไม้
ไอศกรีมรวมถึงการค านวณเวกเตอร์ของแรงอัดและ

ขยาย 

Engineering 
การออกแบบโครงสร้างสะพานไม้ไอศกรีม  

Technology 
การสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับโครงสร้างแบบถักและ

โครงสร้างของสะพาน การหาเอกสารอ้างอิงเกี่ยวกับ
โครงสร้างแบบถัก 
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3. ช่ัวโมงที่ 5 - 6 เริ่มต้นด้วยการสร้างโมเดลสะพานไม้ไอศกรีมตามที่แต่ละกลุ่มออกแบบไว้ โดยจ ากัดจ านวนไม้
ไอศกรีมขนาดใหญ่ (150 mm × 18 mm × 1.8 mm) กลุ่มละ 150 ช้ิน (มีจ านวนมากเกินพอส าหรับการสรา้งสะพาน) ขั้นตอน
นี้นักเรียนจะน าความรู้ทางด้านวิศวกรรมมาประยุกต์ใช้และมีการน าความรู้ทางด้านต่าง ๆ มาบูรณาการเพื่อแก้ปัญหาให้ตรงกับ
ความต้องการ และตรงกับการออกแบบโครงสร้างสะพานไม้ไอศกรีมของแต่ละกลุ่ม  

4. ช่ัวโมงที่ 7 – 8 ท าการทดสอบโครงสร้างของสะพานไม้ไอศกรีมของแต่ละกลุ่ม ทางคณะผู้วิจัยได้มีเกณฑ์การให้
คะแนนดังตารางที่ 2 โดยจะแบบออกเป็น 3 หัวข้อคือ ประสิทธิภาพของโครงสร้าง ความแข็งแรงและความประหยัดของการใช้
วัสดุ นักเรียนจะน าชิ้นงานท่ีได้มาแข่งขันโดยการถ่วงน้ าหนักที่จุดกึ่งกลางเพื่อท าการทดสอบ โดยจะท าการเพิ่มมวลถ่วงครั้งละ 2 
kg ไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งโครงสร้างของสะพานรับมวลถ่วงไม่ไหว จะถือว่าสิ้นสุดการถ่วงน้ าหนักและบันทึกจ านวนมวลถ่วงที่
สะพานไม่ไอศกรีมสามารถรับไหว 

เกณฑ์การให้คะแนน 
 เกณฑ์การให้คะแนนจะแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน คือการให้คะแนนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (20 คะแนน) 
และการทดสอบโครงสร้างทางวิศวกรรม (100 คะแนน) คะแนนรวมทั้งหมดคิดเป็น 120 คะแนน นักเรียนกลุ่มใดที่ได้คะแนน
รวมมากที่สุดจะเป็นกลุ่มที่ชนะการแข่งขัน ทั้งนี้การให้คะแนนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (20 คะแนน) จะเป็นการ
ประเมินในส่วนของการออบแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering design) นักเรียนจะต้องมีการเข้าใจของปัญหา มีความสามารรถ
ในการสืบค้นข้อมูลได้อย่างถูกต้องเพื่อน ามาออกแบบทางแนวคิดและสร้างช้ินงานออกมา จึงจะได้ในส่วนของคะแนนการ
ออกแบบทางวิศวกรรมที่สูง แต่ถ้าระหว่างกระบวนการมีการผิดพลาดแก้ไข หรือไม่ถูกต้องคะแนนจะลดลงมาตามล าดับ 
 
ตารางที่ 2 เกณฑ์การให้คะแนนการทดสอบโครงสร้างตามหลักวิศวกรรม 
 

รายการประเมิน คะแนน (100 คะแนน) 
ประสิทธิภาพของโครงสร้าง 30 
ความแข็งแรงโครงสร้าง 40 
ความประหยัดการใช้วัสด ุ 30 

 
 เกณฑ์การให้คะแนนโครงสร้างตามหลักการทดสอบทางวิศวกรรม 
 เกณฑ์การตัดสินจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ด้านประสิทธิภาพของโครงสร้างสะพานดังสมการที่ 1 ด้านความแข็งแรง
ของโครงสร้างสะพานดังสมการที่ 2 และด้านความประหยัดของการใช้วัสดุดังสมการที่ 3 เกณฑ์การตัดสินนี้อ้างอิงจากเกณฑ์ที่
ใช้ส าหรับการแข่งขันทั่วไป (Model bridge structure design competition: Thai Bridge, moving forward to Thailand 
4.0 under the concept of Engineering Technology Day, 2019; Competition to create academic knowledge 
about structures with ice cream sticks in the field of civil engineering 16th Thailand Championship, 2023; 
Competition activities 4th Ice Cream Wooden Bridge at the 4th Thai Technology Day, Lampang Rajabhat 
University, 2015; Ice cream wooden bridge engineer competition project, 2018) 
 

การคิดคะแนนประสิทธิภาพของโครงสร้าง (30 คะแนน)  
 

คะแนนประสทิธิภาพของโครงสร้าง =  [𝐸𝑖 ×
30

𝐸𝑚𝑎𝑥
]       (1) 

 

  เมื่อ Ei = อัตราส่วนน้ าหนักบรรทุกต่อน้ าหนักโครงสร้างสุทธิของทีมนั้นๆ 
      Emax = อัตราส่วนน้ าหนักบรรทุกต่อน้ าหนักโครงสร้างสุทธิของทีมท่ีได้มากท่ีสุด 
 
  การคิดคะแนนความแข็งแรงของโครงสร้าง (40 คะแนน) 
 

คะแนนความแข็งแรงของโครงสรา้ง =  [40 − 35 (
𝐿𝑚𝑎𝑥−𝐿𝑖

𝐿𝑚𝑎𝑥−𝐿𝑚𝑖𝑛
)]      (2) 

 
  เมื่อ Li = น้ าหนักบรรทุกของทีมนั้นๆ (กิโลกรัม) 
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      Lmax = น้ าหนักบรรทุกของทีมท่ีได้น้ าหนักมากท่ีสุด (กิโลกรัม) 
      Lmin = น้ าหนักบรรทุกน้อยที่สุด (กิโลกรัม) 
 
 การคิดคะแนนความประหยัด (30 คะแนน) 
 

คะแนนความประหยัด =  [30 − 25 (
𝑀𝑖−𝑀𝑚𝑖𝑛

𝑀𝑚𝑎𝑥−𝑀𝑚𝑖𝑛
)]       (3) 

 
  เมื่อ Mi = ปริมาณวัสดุของทีมนั้นๆ (กิโลกรัม) 
      Mmax = ปริมาณวัสดุของทีมท่ีใช้วัสดุมากที่สุด (กิโลกรัม) 
      Mmin = ปริมาณวัสดุของทีมท่ีใช้วัสดุน้อยที่สุด (กิโลกรัม) 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล  

ส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลนี้ ผู้วิจัยได้ด าเนินการแบ่งการให้คะแนนออกเป็น 2 ส่วน คือ 1. การให้คะแนนด้าน
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมดังตารางที่ 1 และ 2. การให้คะแนนด้านการทดสอบโครงสร้างตามหลักวิศวกรรมของโมเดล
สะพานไม้ไอศกรีมดังตารางที่ 2 การจัดการเรียนรู้และศึกษาความสามารถกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมด้วยการจัดการ
เรียนรู้ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา เรื่อง โครงสร้างแบบถัก (Truss structures) ของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดย
วิเคราะห์ตามเกณฑ์การประเมิน จากตารางที่ 1 คะแนนรวมทั้งหมด 20 คะแนน จากการประเมินคะแนนกระบวนการคิดและ
การออกแบบเชิงวิศวกรรมของนักเรียนแต่ละกลุ่มพบว่า กลุ่มที่ 1 ได้คะแนน 17 คะแนน กลุ่มที่ 2 ได้คะแนน 17 คะแนน และ
กลุ่มที่ 3 ได้ 19 คะแนน ซึ่งแสดงว่านักเรียนมีกระบวนการคิดและการออกแบบเชิงวิศวกรรมในระดบัสูง จากตารางที่ 4 แสดงผล
การประเมินซึ่งมีทั้งหมด 5 รายการ คะแนนเฉลี่ยของผลการประเมินผลงานนักเรียนทั้ง 3 กลุ่ม คือร้อยละ 88.2 ซึ่งรายการที่ได้
คะแนนเฉลี่ยมากที่สุดคือ การระบุปัญหา การออกแบบโครงสร้างและการทดสอบช้ินงาน ได้คะแนนร้อยละ 91.6 บ่งบอกว่า
ผู้เรียนมีความเข้าใจในปัญหา และสามารถออกแบบโครงสร้างเพื่อแก้ไขปัญหาได้อย่างเหมาะสม และผลที่ได้จากการทดสอบมี
ความสอดคล้องกับกระบวนการออกแบบได้เป็นอย่างดี ซึ่งการสร้างแบบสังเกตกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมโดยการ
ตรวจสอบรายการที่ต้องการวัด จึงมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ (Chuadda, Chanvaivit and Phonchaiya, 2017). และ
หากพิจารณาแต่ละประเด็นพบว่า 

1) การประเมินขั้นการระบุปัญหา นักเรียนแต่ละกลุ่มสามารถระบุปัญหาได้อยา่งชัดเจนว่าสะพานไมแ้บบดั้งเดมิมีความ
แตกต่างอย่างไรกับสะพานรูปแบบปัจจุบัน และท าไมสะพานท้ัง 2 แบบถึงรับน้ าหนักได้แตกต่างกัน ซึ่งนักเรียนสามารถวิเคราะห์
และพบปัญหาที่เกิดขึ้นและสอดคล้องกับเนื้อหาที่เรียน ยกเว้นนักเรียนกลุ่มที่ 1 สามารถระบุปัญหาได้อย่างถูกต้อง แต่ยังไม่
ชัดเจน ซึ่งอาจจะเกิดจากนักเรียนมีเวลาที่จ ากัดส าหรับการเขียนอธิบาย ส่งผลให้ไม่สามารถอธิบายได้อย่างครบถ้วน 

2) การประเมินขั้นการสืบค้นข้อมูลและการศึกษาทฤษฎี นักเรียนกลุ่มที่ 1 และ 2 สามารถสามารถสืบค้นข้อมูล สรุป
ข้อมูลเกี่ยวกับโครงสร้างได้อย่างถูกต้อง แต่ยังมีความคลาดเคลื่อนทางทฤษฎีเกี่ยวกับโครงสร้างแบบถัก (Truss structure) ส่วน
กลุ่มที่ 3 มีความเข้าใจและสามารถสืบค้นข้อมูล สรุปข้อมูลเกี่ยวกับโครงสร้างได้อย่างถูกต้อง ท าให้ได้คะแนนที่มากกว่ากลุ่มที่ 1 
และ 2  

3) การประเมินขั้นการออกแบบโครงสร้าง (ร่าง) นักเรียนแต่ละกลุ่มมีการออกแบบและเสนอแนวคิดของโครงสร้างทีไ่ด้
ศึกษาและสืบค้นและสามารถอธิบายอยู่บนพื้นฐานของทฤษฎีได้อย่างเหมาะสม กลุ่มที่ 1 และ 3 สามารถออกแบบและเขียน
อธิบายได้อย่างละเอียด ระบุอุปกรณ์ที่ใช้ได้อย่างชัดเจน ในขณะที่กลุ่มที่ 2 สามารถออกแบบและเขียนอธิบายได้อย่างละเอียด 
แต่ยังไม่สามารถระบุอุปกรณ์ที่ใช้ได้อย่างชัดเจน อาจมีความกังวลเกี่ยวกับคะแนนทางด้านการทดสอบโครงสร้างตามหลัก
วิศวกรรม เนื่องจากมีการคิดคะแนนทางด้านความประหยัด จึงท าให้นักเรียนไม่สามารถระบุวัสดุได้อย่างชัดเจน 

4) การประเมินขั้นการสร้างช้ินงาน (Prototype) นักเรียนทั้ง 3 กลุ่มออกแบบและสามารถสร้างช้ินงานได้ตามที่
ออกแบบดังภาพที่ 3 โดยกลุ่มที่ 1 สร้างแบบจ าลองโมเดลสะพานไม้ไอศกรีมได้ตามที่ออกแบบไว้อย่างครบถ้วน โดยที่ไม่มีการ
แก้ไข ซึ่งแสดงว่ากลุ่มนี้มีกระบวนการออกแบบได้เป็นอย่างดี ส่งผลให้การสร้างช้ินงานออกมาตามที่ได้ออกแบบไว้ กลุ่มที่ 2 และ 
3 สามารถสร้างได้ตามที่ออกแบบไว้ แต่มีการแก้ไขบางส่วน เนื่องจากเกิดปัญหาจากการสร้างช้ินงานท าให้ใช้อุปกรณ์มากกว่าที่
เสนอไว้ตอนแรกที่ได้ระบุไว้ในข้ันตอนออกแบบโครงสร้าง ดังแสดงในภาพที่ 3 

5) การประเมินขั้นการทดสอบ การทดสอบแบบจ าลองโมเดลสะพานไม้ไอศกรีมโดยการใช้มวลถ่วงที่จุดกึ่งกลางของ
โครงสร้าง มีความยาวระหว่างจุดรองรับ (Support) 30 cm จากนั้นใส่มวลถ่วงครั้งละ 2-3 kg จนกระทั่งโครงสร้างสะพานเริ่ม



วารสารวิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตรศ์ึกษา ปีท่ี 7 เล่มที่ 1 (ม.ค. – มิ.ย. 2567)  |  197 

ลิขสิทธิ์โดย คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี

เสียสมดุลหรือเกิดความเสียหายต่อโครงสร้างจนไม่สามารถใส่มวลถ่วงลงไปได้อีก ผลการทดสอบการรับมวลถ่วงของโครงสร้าง
สะพานแสดงในตารางที่ 5 จากผลจากการทดสอบพบว่ากลุ่มที่ 1 สามารถรับมวลถ่วงได้ 6 kg ท าให้ผลการประเมินด้านการ
ทดสอบได้ 3 คะแนน เนื่องจากมีความแข็งแรงและสามารถรับมวลถ่วงได้ 5 kg แต่ไม่ถึง 10 kg ตามเกณฑ์การให้คะแนนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมดังตารางที่ 1 ส่วนกลุ่มที่ 2 สามารถรับมวลถ่วงได้ 14.98 kg ท าให้ผลการประเมินด้านการทดสอบได้ 4 
คะแนน เนื่องจากโครงสร้างมีความแข็งแรง และสามารถรับมวลถ่วงได้เกิน 10 kg ขึ้นไป กลุ่มที่ 3 สามารถรับมวลถ่วงได้ 78.05 
kg ท าให้ผลการประเมินด้านการทดสอบได้ 4 คะแนน เนื่องจากโครงสร้างมีความแข็งแรง และสามารถรับมวลถ่วงได้เกิน 10 kg 
ขึ้นไป 
 

   
ผลงาน กลุม่ 1 

แนวคิดของนักเรียน 

การใช้รูปทรงสามเหลีย่มจะมีการ
กระจายแรง ท าให้สามารถรับน้ าหนัก
ได้เยอะ จึงใช้รูปทรงท่ีมีสามเหลีย่ม
ขนาดใหญ่เป็นโครงสร้างหลักและมี
คานประกอบเพื่อกระจายแรงเป็นรูป

ตัว M  

ผลงาน กลุม่ 2 

แนวคิดของนักเรียน 

ใช้โครงสร้างที่มีรปูทรงคล้ายหลังคา
บ้าน น ามาประยุกต์ใช้เป็นโครงสรา้ง
ของสะพาน แล้วมีการใช้เสา 4 เสา
เพื่อรับแรงและกระจายแรงไปท้ัง 4 

เสาของสะพาน 

ผลงาน กลุม่ 3 

แนวคิดของนักเรียน 

ใช้แนวคิดแบบเรียบง่าย ดดัแปลงจาก
โครงสร้านสะพานแบบท่ัวไป 

โครงสร้างไม่ซบัซ้อน แล้วเสริมมุม
แบบสามเหลี่ยมจ านวนมากเพื่อ

กระจายแรงไดม้ากขึ้น 

 

ภาพที่ 3 ผลงานของนักเรียนที่สร้างขึ้นจากการคิดวิเคราะห์ที่ผ่านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมและแนวคิดของนักเรียน
เกี่ยวกับการออกแบบโครงสร้างสะพานไม้ไอศกรีม 
 
ตารางที่ 4 ผลการออกแบบเชิงวิศวกรรมของการสร้างแบบจ าลองโมเดลสะพานไม้ไอศกรีมด้วยกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษา 
 

รายการประเมิน ค่าเฉลี่ย เปอร์เซ็นต์ค่าเฉลี่ย S.D. 
1. การระบุปญัหา (4 คะแนน) 3.66 91.6 0.5 
2. การสืบค้นข้อมลูและการศึกษาทฤษฎี (4 คะแนน) 3.33 83.3 0.5 
3. การออกแบบโครงสร้าง (ร่าง) (4 คะแนน) 3.66 91.6 0.5 
4. การสร้างช้ินงาน (Prototype) (4 คะแนน) 3.33 83.3 0.5 
5. การทดสอบ (4 คะแนน) 3.66 91.6 0.5 

เฉลี่ยรายการประเมินทั้งหมด 3.52 88.2 0.5 
 

จากผลการประเมินการออกแบบเชิงวิศวกรรมด้วยกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาดังแสดงใน
ตารางที่ 4 พบว่านักเรียนมีความเข้าใจในกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมในระดับที่สูง โดยมีค่าเฉลี่ยของคะแนนในแต่ละ
หัวข้ออยู่ที่ 3.52 และมีเปอร์เซ็นต์ค่าเฉลี่ยของคะแนนแต่ละกลุ่มอยู่ที่ 88.2 อีกทั้งยังมีการบูรณาการความรู้ในหลาย ๆ ด้าน
ส าหรับการแก้ปัญหา ตามกรอบแนวคิดดังภาพท่ี 2  เช่น ทางด้านคณิตศาสตร์ นักเรียนได้คิดค านวณเกี่ยวกับการรับแรงอัด แรง
ขยาย ในจุดต่าง ๆ ของสะพาน ซึ่งท าให้นักเรียนได้ทราบถึงหลักการกระจายแรงตามหลักการของวิศกรรม และสามารถน า
ความรู้ทางด้านนี้ไปใช้ในข้ันการออกแบบโครงสร้างของสะพานไม้ไอศกรีม และมีการน าความรู้ทางด้านเทคโนโลยีมาช่วยในการ
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หาค้นหาข้อมูลเพื่อมาเสริมแนวคิดจากการค านวณว่ามีความถูกต้องตามหลักของทฤษฎีโครงสร้างแบบถัก จนถึงการสร้าง
แบบจ าลองสะพานไม้ไอศกรีมก็มีการใช้ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมมาช่วยในการสร้างจนกระทั่งส าเร็จตามที่ได้
วางแผนไว้ ซึ่งผลของการวิจัยนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ (Marattana and Keeratichamroen, 2018; Phitaksa et al.,  
2019) ที่กล่าวว่าการจัดการเรียนการสอนแบบสะเต็มศึกษาจะมีการบูรณาการความรู้ทางด้านตา่งๆมาแก้ปัญหาหรอืสรา้งช้ินงาน
ได้ และนักเรียนยังสามารถเลือกใช้วัสดุได้ตามที่มีการออกแบบไว้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ (Chulawatanathon, 2013; 
Roehrig et al., 2021) ที่ได้กล่าวไว้ว่า การจัดการเรียนการสอนรูปแบบสะเต็มไม่ว่าจะเป็นระดับช้ันประถมศึกษาหรือ
มัธยมศึกษาเป็นการฝึกให้นักเรียนรู้จักกระบวนการระบุปัญหา แก้ปัญหาและทักษะในด้านต่าง ๆ ท าให้นักเรียนน าองค์ความรู้ใน
ด้านต่างๆไม่ว่าจะเป็นทางด้านวิทยาศาสตร์หรือคณิตศาสตร์มาบูรณาการเพื่อแก้ปัญหาต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวัน ผลการวิจัยของ 
(Putwattana, 2018) ได้กล่าวว่า การบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเมื่อน ามาประยุกต์ใช้กับการจัดการเรียนการสอนแบบสะ
เต็มศึกษาจะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการบูรณาการความรู้ในการแก้ปัญหาจากสถานการณ์ต่าง  ๆ และปรับปรุงช้ินงานที่
ออกแบบได้ดียิ่งขึ้น ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความเห็นว่ากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมสามารถช่วยให้ผู้เรียนมีการพัฒนาทักษะ  
ต่าง ๆ ทั้งในด้านการระบุปัญหา การสืบค้นข้อมูล การแก้ปัญหาเฉพาะหน้า การวางแผนงานและสามารถสร้างช้ินงานออกมาได้
ภายใต้ข้อจ ากัดที่ก าหนดไว้ด้วยการบูรณาการความรู้ในหลากหลายวิชา  
 
ตารางที่ 5 ผลการทดสอบการรับน้ าหนักถ่วงและประสิทธิภาพของโครงสร้างสะพานไมไ้อศกรีม 
 

กลุ่ม น้ าหนักสะพาน (kg) น้ าหนักที่รับได้ (kg) ประสิทธิภาพ (%) 

1 0.205 6.00 29.26 

2 0.355 14.98 42.19 

3 0.375 78.05 208.13 

 
จากผลการทดสอบโครงสร้างของสะพานไม้ไอศกรีม คณะผู้วิจัยได้น าผลการทดลองมาคิดการให้คะแนนตามหลักการ

ทดสอบโครงสร้างทางวิศวกรรม การให้คะแนนมีเกณฑ์ดังที่แสดงในตารางที่ 2 ซึ่งการทดสอบทางโครงสร้างจะแบ่งออกเป็น 3 
หัวข้อคือ 1) ด้านประสิทธิภาพของโครงสร้าง 2) ด้านความแข็งแรงของโครงสร้าง และ 3) ด้านความประหยัดของการเลือกใช้
อุปกรณ์ รวมคะแนนท้ังหมดคือ 100 คะแนน การค านวณทั้ง 3 ด้านใช้สมการที่ (1) – (3) ตามล าดับ จากตารางที่ 5 แสดงผลจา
การการทดสอบการรับน้ าหนักถ่วงและประสิทธิภาพของโครงสร้างสะพานไม้ไอศกรีมพบว่า กลุ่มที่1 สามารถรับมวลถ่วงได้เพียง 
6 kg และมวลของโมเดลสะพานไม้ไอศกรีมที่สร้างคือ 0.205 kg เมื่อน ามาค านวณประสิทธิภาพของโครงสร้างพบว่ามีสะพานไม้
ของกลุ่มที่ 1 มีประสิทธิภาพเพียง 29.26% เนื่องจากกลุ่มที่ 1 มีการใช้อุปกรณ์ เช่น จ านวนของไม้ไอศกรีมที่น้อยกว่ากลุ่มอื่น ซึ่ง
การใช้วัสดุที่น้อยเกินไปยังส่งผลต่อโครงสร้างของสะพานและยังส่งผลต่อความแข็งแรงอีกด้วย กลุ่มที่ 2 สามารถรับมวลถ่วงได้ 
14.98 kg และมวลของโมเดลสะพานไม้ไอศกรีมที่สร้างคือ 0.355 kg ผลการค านวณประสิทธิภาพของโครงสร้างสะพานไม้ของ
กลุ่มที่ 2 พบว่ามีประสิทธิภาพ 42.19% โดยกลุ่มที่ 2 มีการใช้ไม้ไอศกรีมเป็นจ านวนมาก และโครงสร้างมีลักษณะคล้ายกับทรง
ของหลังคาบ้าน ซึ่งสามารถรับแรงได้ดี นอกจากน้ียังมีการใช้ไม่ไอศกรีมประกบกัน 2 แผ่น เพื่อเพ่ิมความหนาและความแข็งแรง
ของโครงสร้าง ส่งผลให้สามารถรับน้ าหนักได้มากขึ้นและมีความแข็งแรงที่สูงกว่าของกลุ่มที่ 1 ส าหรับกลุ่มที่ 3 สามารถรับมวล
ถ่วงได้ 78.05 kg และมวลของโมเดลสะพานไม้ไอศกรีมที่สร้างคือ 0.375 kg ผลการค านวณประสิทธิภาพของโครงสร้างสะพาน
ไม้ของกลุ่มที่ 3 พบว่ามีประสิทธิภาพสูงถึง 208.13% เป็นกลุ่มที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด เนื่องจากโครงสร้างของสะพานมีความ
คล้ายกับสะพานของรางรถไฟข้ามแม่น้ าและมีส่วนท่ีเป็นคานกระจายแรงที่มากกว่ากลุ่มที่ 1 และ 2 อีกท้ังยังมีการใช้ปริมาณของ
ไม้ไอศกรีมเป็นจ านวนมาก มีการประกบซ้อนกัน 2 แผ่น ท าให้โครงสร้างมีความแข็งแรงที่สูงมาก อย่างไรก็ตามในส่วนของ
คะแนนด้านความประหยัด กลุ่มที่ 1 จะได้คะแนนสูงที่สุด ตามด้วยกลุ่มที่ 2 และกลุ่มที่ 3 ตามล าดับ เนื่องจากกลุ่มที่ 1 มีการใช้
ปริมาณของไม้ไอศกรีมน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับกลุ่ม 2 และกลุ่ม 3 จึงท าให้ได้คะแนนในส่วนนี้สูงท่ีสุด จากตารางที่ 6 แสดงผลการ
ประเมินคะแนนด้านการทดสอบโครงสร้างตามหลักวิศวกรรมของโมเดลสะพานไม้ไอศกรีมทั้ง 3 ด้าน พบว่ากลุ่มที่ 1 ได้คะแนน 
39.6 คะแนน กลุ่มที่ 2 ได้คะแนน 23.2 คะแนน และกลุ่มที่ 3 ได้คะแนน 75 คะแนน จากการวิเคราะห์ข้อมูล กลุ่มที่ 1 จะได้
คะแนนในส่วนของความประหยัดมากที่สุด แต่จะเสียคะแนนตรงที่โครงสร้างมีความแข็งแรงน้อยและประสิทธิภาพที่น้อย ซึ่งการ
ประหยัดการใช้วัสดุอุปกรณ์ในการก่อสร้างน ามาซึ่งความบกพร่องทางโครงสร้างของสะพาน ในส่วนนี้ท าให้นั กเรียนได้เรียนรู้
เกี่ยวกับการค านวณหรือกระประเมินราคาการก่อสร้างและการเลือกวัสดุให้มีความเหมาะสมมากที่สุด กลุ่มที่ 2 มีการใช้ปริมาณ
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ของไม้ไอศกรีมที่มากกว่ากลุ่มที่ 1 แต่ความแข็งแรงของโครงสร้างยังไม่มากเพียงพอท่ีจะท าให้สามารถรับน้ าหนักถ่วงได้มาก อาจ
เป็นเพราะโครงสร้างของสะพานยังไม่ได้สัดส่วนท่ีถูกต้องท าให้การรับแรงของโครงสร้างสะพานมีปัญหา จึงท าให้คะแนนในส่วนนี้
ไม่สูงมากนัก ส าหรับกลุ่มที่ 3 เนื่องจากสามารถรับน้ าหนักถ่วงได้ 78.05 kg ท าให้คะแนนด้านประสิทธิภาพและด้านความ
แข็งแรงมีคะแนนที่อยู่ในระดับสูง แต่คะแนนในด้านของความประหยัดได้ 5 คะแนน เพราะมีการใช้ปริมาณของไม้ไอศกรีมที่มา
กว่ากลุ่มอื่น ๆ ซึ่งตรงนี้นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับการเลือกใช้วัสดุ เมื่อใช้วัสดุที่มีคุณภาพและมากจนเกินความจ าเป็น ถึงแม้ว่า
จะได้ความแข็งแรงและประสิทธิภาพที่มากขึ้นแต่กลับต้องเสียค่าวัสดุอุปกรณ์เพิ่มมากข้ึนด้วย เมื่อรวมคะแนนการประเมินด้าน
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมและด้านการทดสอบโครงสร้างของโมเดลสะพานไมไ้อศกรีมพบว่า กลุ่มที่ 3 มีคะแนนรวม 94 
คะแนน จากคะแนนท้ังหมดคือ 120 คะแนน รองลงมาคือ กลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 2 ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 7  

ดังนั้นกลุ่มที่ 1 และ 2 ถึงแม้จะได้คะแนนในด้านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมอยู่ในระดับที่สูง แต่เมื่อน ามา
ค านวณทางด้านวิศวกรรม เช่น ประสิทธิภาพ ความแข็งแรง และความประหยัด กลับพบว่าโครงสร้างสะพานไม้ไอศกรีมกลับรับ
มวลถ่วงได้ไม่มาก เนื่องจากขั้นการออกแบบโครงสร้างของสะพานนักเรียนอาจใช้เกณฑ์ขั้นต่ า (รับมวลถ่วงได้ 5 kg) ในการ
ค านวณค่าก่อนการสร้างสะพานไม้จริง จึงท าให้สะพานรับมวลถ่วงได้พอดีกับที่ได้ออกแบบไว้ตอนต้น ส าหรับกลุ่มที่ 3 ได้มีการ
ออกแบบมาเป็นอย่างดี และมีการสร้างสะพานได้ตามรูปแบบที่ได้วางแผนไว้ จึงท าให้รับมวลถ่วงได้มาก จึงได้คะแนนท้ังในส่วน
ของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมและการทดสอบโครงสร้างตามหลักวิศวกรรมที่สูง นั่นคือ 94 คะแนน    

 
ตารางที่ 6 ผลการประเมินดา้นการทดสอบโครงสร้างของโมเดลสะพานไมไ้อศกรีม 
 

กลุ่ม คะแนนประสิทธิภาพ 

(30 คะแนน) 

คะแนนความแข็งแรง 
(40 คะแนน) 

คะแนนความ
ประหยัด (30 

คะแนน) 

คะแนนรวม 

(100 คะแนน) 

1.  4.2 5.4 30 39.6 

2.  6.0 9.1 7.9 23.2 

3.  30 40 5 75 

 
ตารางที่ 7 ผลรวมของคะแนนด้านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมและด้านการทดสอบโครงสร้างของโมเดลสะพานไม้
ไอศกรีม 
 

กลุ่ม คะแนนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

(20 คะแนน) 

คะแนนการทดสอบโครงสร้าง 

(100 คะแนน) 

คะแนนรวม 

(120 คะแนน) 

1.  17 39.6 57.6 

2.  17 23.2 40.2 

3.  19 75 94 

 
สรุปผลการวิจัย  

จากผลการศึกษาพบว่าการจัดการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษาที่เน้นทางด้านการออกแบบเชิงวิศวกรรมสามารถช่วยให้
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ของโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์ มีความสามารถในการระบุปัญหาและ
ทักษะการแกต้่าง ๆ เพื่อน ามาประยุกต์ใช้ส าหรับการแก้ไขปัญหาตามสถานการณห์รือการสร้างช้ินงานให้ตรงตามแบบแผนท่ีไดม้ี
การออกแบบหรือวางแผนไว้ และอาจน าไปสู่การสร้างนวัตกรรมที่สามารถแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวันและตอบโจทย์ได้ จะเห็นได้
จากคะแนนการประเมินมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 88.2% ซึ่งถือว่าอยู่ในระดับที่สูง อย่างไรก็ตามผลจากการประเมินยังบอกได้ถึงความ
เข้าใจในกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ดังจะเห็นได้จากบางหัวข้อของการประเมิน เช่น การออกแบบโครงสร้าง บางกลุ่ม
ยังมีการออกแบบที่ยังไม่ครอบคลุมปัญหาที่ตั้งไว้ ซึ่งจะส่งผลต่อการสร้างช้ินงาน และยังส่งผลต่อการทดสอบในด้านโครงสร้าง
ตามหลักวิศวกรรมอีกด้วย ดังนั้นผู้สอนอาจจะต้องมีการสรุปกระบวนการคิดให้นักเรียน เพื่อเสริมความเข้าใจและครอบคลุม
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ปัญหาที่ก าหนดไว้ ส าหรับการสร้างสะพานไม้ไอศกรีมจะเป็นกระบวนการที่เสริมสร้างทักษะในหลาย ๆ เรื่องและมีการบูรณา
การทักษะด้านต่าง ๆ ในการแก้ปัญหา อย่างไรก็ตามโครงสร้างที่ไม่แข็งแรงหรือมีความแข็งแรงน้อย ทั้งนี้อาจเป็นเพราะมี
ข้อจ ากัดต่างๆ เช่น เวลาส าหรับกระบวนการจัดการเรียนรู้และกิจกรรมอาจน้อยไป อีกทั้งนักเรียนไม่มีโอกาสส าหรับการกลับไป
แก้ไขปรับปรุงโครงสร้างเพื่อให้สามารถรับน้ าหนักได้มากขึ้น ซึ่งผู้วิจัยได้ลงความเห็นว่ากระบวนการทดสอบโครงสร้างของ
สะพานไม้ไอศกรีมควรอยู่ที่ 3 คาบเรียน (3 ช่ัวโมง) เพื่อที่นักเรียนจะได้มีขั้นตอนกระบวนการในการแก้ไขโครงสร้างให้มีความ
แข็งแรงมากขึ้น  

 
กิตติกรรมประกาศ  

ขอขอบคุณอาจารย์สาขาวิจัยและพัฒนาการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีและอาจารย์สาขาวิจัยและพัฒนาการ
สอนคณิตศาสตร์ สถาบันวิจัย พัฒนา และสาธิตการศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ส าหรับการสอนในรายวิชาที่ส่งเสริม
ทักษะกระบวนการคิดเชิงวิศวกรรมและการค านวณ ขอขอบคุณอาจารย์ไชยา สมาฤกษ์ ส าหรับค าแนะน าและตรวจสอบจน
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