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ABSTRACT

	 This academic article presents new knowledge derived from the development of a high-fidelity medical man-
nequin designed for practicing Hanging arm cast splinting skills, addressing the challenges of scarcity and the high cost 
of imported educational media. The primary contribution of this research is the establishment of a 12-step systematic 
production process that integrates 3D printing technology with the application of a silicone-latex hybrid material to 
replicate human skin texture and anatomical details with maximum realism. The study demonstrates that the developed 
innovation achieves high fidelity in terms of proportions, shape, and intricate details, such as palm lines, which are critical 
factors for accurate clinical positioning. Practical implementation within orthopaedic surgery courses has proven effective 
in enhancing the proficiency and confidence of medical students. Furthermore, the research identifies methods for ma-
terial durability enhancement, extending the mannequin's operational lifespan to 1–2 years. This knowledge serves as a 
cost-effective domestic prototype for medical simulator production, supporting educational sustainability and reducing 
the risks associated with practicing directly on real patients.
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นวััตกรรมการผลิิตหุ่่�นจำลองการพัันเฝืือกแขนด้้วยเทคโนโลยีีการพิิมพ์์ 3 มิิติิและ

วััสดุุผสมซิิลิิโคนเสมืือนจริิง
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ประเทศไทย.

บทคััดย่่อ
	 องค์์ความรู้้�ใหม่่จากการพััฒนานวััตกรรมการศึึกษาทางการแพทย์์ผ่่าน "หุ่่�นจำลองเสมืือนจริิงระดัับสููง (high-fidelity manne-

quin)" เพื่่�อการฝึึกทัักษะหััตถการพัันเฝืือกแขนเทคนิิค Hanging arm cast โดยมีีเป้้าหมายเพื่่�อแก้้ปััญหาความขาดแคลนและราคาที่่�สููง

ของสื่่�อการสอนนำเข้้าจากต่่างประเทศ องค์์ความรู้้�หลัักที่่�ค้้นพบในงานวิิจััยนี้้�คืือการสร้้างกระบวนการผลิิตเชิิงระบบ 12 ขั้้�นตอน ที่่�มีีการ 

บููรณาการเทคโนโลยีีการพิิมพ์์ 3 มิิติิ (3D printing) เข้้ากัับการประยุุกต์์ใช้้วััสดุุผสมไฮบริิด (silicone-latex hybrid) เพื่่�อจำลองผิิวสััมผััส

และรายละเอีียดทางกายภาพให้้มีีความใกล้้เคีียงกัับมนุุษย์์มากที่่�สุุด ผลการศึึกษาพิิสููจน์์ให้้เห็็นว่่า นวััตกรรมที่่�พััฒนาขึ้้�นมีีความแม่่นยำสููง

ทั้้�งในด้้านสััดส่่วน รููปร่่าง และรายละเอีียดเชิิงลึึก เช่่น เส้้นลายมืือ ซึ่่�งเป็็นปััจจััยสำคััญต่่อความถููกต้้องในการจััดท่่าทางทางคลิินิิก เมื่่�อนำ

ไปใช้้งานจริิงในรายวิิชาศััลยศาสตร์์ออร์์โธปิิดิิกส์์ พบว่่าสามารถยกระดัับทัักษะความชำนาญและความมั่่�นใจให้้แก่่นัักศึึกษาแพทย์์ได้้อย่่าง

มีีประสิิทธิิภาพ นอกจากนี้้� ยัังได้้ค้้นพบแนวทางการเพิ่่�มความทนทานของวััสดุุ ซึ่่�งช่่วยยืืดอายุุการใช้้งานให้้นานขึ้้�นถึึง 1-2 ปีี องค์์ความรู้้�นี้้�

จึึงถืือเป็็นโมเดลต้้นแบบที่่�มีีความคุ้้�มค่่าสููงในการผลิิตสื่่�อจำลองทางการแพทย์์ภายในประเทศ เพื่่�อสนัับสนุุนความยั่่�งยืืนทางการศึึกษาและ

ลดความเสี่่�ยงจากการฝึึกปฏิิบััติิกัับผู้้�ป่่วยจริิง

คำสำคััญ: หุ่่�นจำลองฝึึกทัักษะ; การฝึึกทัักษะทางคลิินิิก; การผลิิตหุ่่�นจำลอง

บทนำ
	 การศึึกษาในปััจจุุบัันให้้ความสำคััญกัับสื่่�อการเรีียนการ
สอนมากขึ้้�น1 จากพระราชบััญญััติิการศึึกษาแห่่งชาติิ พ.ศ. 2542 
กำหนดให้้สถานศึึกษาและหน่่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้้องส่่งเสริมสนับสนุุน
ให้้ผู้้�สอนจััดสภาพแวดล้้อมและอำนวยความสะดวกเพื่่�อให้้ผู้้�เรีียน
เกิิดการเรีียนรู้้�1,2,3 สื่่�อการสอนเป็็นสื่่�อกลางในการนำความรู้้�ความ
เข้า้ใจไปสู่่�ผู้้�เรีียน เป็็นช่อ่งทางการถ่่ายทอดความรู้้� ความต้้องการและ
ประสบการณ์์จากผู้้�สอนไปสู่่�ผู้้�เรีียน1,4 โดยเฉพาะในสายวิิทยาศาสตร์
สุขุภาพต้้องมีีทักษะทางด้้านวิิชาชีีพ ผู้้�เรีียนต้้องมีีการทำหัตัถการต่อ่
ร่่างกายมนุุษย์์ มีีความจำเป็็นท่ี่�จะต้้องมีีองค์์ความรู้้�ท่ี่�ถููกต้้องเข้้าใจ
โครงสร้างอวััยวะและลัักษณะทางกายภาพต่่าง ๆ ในร่่างกายได้้2,5 

รวมทั้้�งการฝึึกทัักษะเพื่่�อเพิ่่�มพููนความรู้้�ความเข้้าใจ และสร้้างความ
มั่่�นใจให้้แก่่ผู้้�เรีียนก่่อนที่่�จะไปปฏิิบััติิจริงกัับผู้้�ป่่วย สามารถช่่วย
ลดปััญหาหรืืออัันตรายจากการปฏิิบััติิโดยตรงกัับผู้้�ป่่วยจริิงได้้5,6 

หลัักสููตรแพทยศาสตรบััณฑิิตศิิริิราชพยาบาล กำหนดวััตถุุประสงค์์

ในการสร้า้งบัณัฑิติแพทย์ท์ี่่�มีีความรู้้�ความสามารถ ทักัษะ และเจตคติิ 
ตามเกณฑ์์มาตรฐานผู้้�ประกอบวิชาชีีพเวชกรรมของแพทยสภา พ.ศ. 
2555 การจััดการเรีียนการสอนรายวิิชาศััลยศาสตร์์ออร์์โธปิิดิิกส์์
สำหรับันักัศึกึษาแพทย์ ์กำหนดจััดการเรีียนรู้้�และฝึกึทักัษะหัตัถการ
เรื่่�องการใส่่เฝือืกแขน เพื่่�อให้้นักัศึึกษาแพทย์ส์ามารถทำหัตัถการพื้้�น
ฐานการเข้้าเฝืือกแขนทางออร์์โธปิิดิิกส์์ได้้ ดัังนั้้�นในการฝึึกทัักษะ
จำเป็็นต้้องมีีอุปกรณ์์เสริิมทัักษะช่่วยในการเรีียนและฝึึกทัักษะ
ความชำนาญให้้เกิิดขึ้้�น7 การใช้้หุ่่�นจำลองเป็็นทางเลืือกหนึ่่�งในการ
ฝึึกทัักษะทางด้้านวิิชาชีีพ โดยหุ่่�นจำลองจะช่่วยให้้ผู้้�เรีียนที่่�ได้้เห็็น
สามารถเข้้าใจถึึงสภาพที่่�แท้้จริิงได้้ ใช้้ในการฝึึกปฏิิบััติิในการให้้การ
ดูแูลผู้้�ป่ว่ยก่อ่นที่่�จะให้้การดูแูลผู้้�ป่ว่ย ลดความเส่ี่�ยงที่่�จะเกิิดขึ้้�นกัับผู้้�
ป่่วยโดยตรง3,6,8,9 แต่่มีีข้้อจำกััดในเรื่่�องของราคา หากซื้้�อมาจากต่่าง
ประเทศราคาจะสููงมาก1,4,7,9 การผลิิตหุ่่�นจำลองทางการแพทย์เพื่่�อ
ฝึึกทัักษะการพัันเฝืือกจึึงนัับได้้ว่่ามีีประโยชน์์เป็็นอย่่างมาก เพราะ
นัักศึึกษาแพทย์สามารถทดลองและฝึึกซ้้ำได้้บ่่อยครั้้�งจนเกิิดความ
ชำนาญก่่อนที่่�จะปฏิิบััติิกัับผู้้�ป่่วยหรืือคนจริิง 

104 วารสารเวชบัันทึึกศิิริิราช ปีีที่่� 19 ฉบัับที่่� 2 เดืือนพฤษภาคม - สิิงหาคม พ.ศ. 2569

General Article  บทความทั่่�วไป
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ความหมายของหุ่่�นจำลองทางการแพทย์์
	หุ่่� นจำลองทางการแพทย์์ หมายถึึง การจำลองแบบ
จากของจริิงที่่�มีีขนาดใหญ่่มากหรืือสิ่่�งท่ี่�มีีขนาดเล็็กมากออกมาใน
ลัักษณะที่่�เป็็นสามมิิติิให้้เหมืือนหรืือคล้้ายคลึึงกัับของจริง1,4,8,10,11 
เป็็นสื่่�อที่่�มีีบทบาทสำคััญด้้านการแพทย์์ นิิยมใช้้ในการเรีียนการ
สอนทางด้้านวิิทยาศาสตร์์โดยเฉพาะทางวิิทยาศาสตร์์สุุขภาพ5,7 
สะดวกต่่อการเคลื่่�อนย้้าย2 สามารถสร้างประสบการณ์์การเรีียนรู้้�
ให้้กัับผู้้�เรีียนในการฝึึกทัักษะที่่�ยาก ช่่วยให้้ผู้้�เรีียนมองเห็็นภาพได้้
ชััดเจนและเข้้าใจสิ่่�งที่่�ซัับซ้้อนได้้ง่่ายกว่่าของจริิง2,3,7 เป็็นส่่วนสำคััญ
ที่่�ช่่วยสนัับสนุุนด้้านการเรีียนการสอน การรัักษาพยาบาล และการ
บริกิาร6 ลดความเสี่่�ยงที่่�จะเกิดิขึ้้�นกับัผู้้�ป่ว่ยโดยตรง สามารถทดลอง
และทำซ้้ำได้้บ่่อยครั้้�งจนเกิิดความชำนาญก่่อนที่่�จะปฏิิบััติิกัับผู้้�ป่่วย
หรือืคนจริงิ6,11 เป็น็สื่่�อเสริมิทักัษะในการเรีียนการสอนของนักัศึกึษา
แพทย์์ พยาบาล วิิทยาศาสตร์์การแพทย์์ และทางด้้านสาธารณสุุขที่่�
เกี่่�ยวข้้อง ช่่วยให้้เกิิดความรู้้�ความเข้้าใจที่่�ถููกต้้องมากยิ่่�งขึ้้�นจนเกิิด
เป็็นทัักษะในการนำความรู้้�ไปใช้้ปฏิิบััติิได้้จริิง12

ประเภทของหุ่่�นจำลองทางการแพทย์์
	หุ่่� นจำลองทางการแพทย์์โดยทั่่�วไปแบ่่งประเภทได้้ดัังนี้้� 
1) Solid models เป็็นหุ่่�นจำลองที่่�ต้้องการแสดงรููปร่่างหรืือรููป

ทรงภายนอกเท่่านั้้�น 2) Exact models เป็็นหุ่่�นจำลองที่่�มีีขนาด
รููปร่่างรายละเอีียดทุุกอย่่างเท่่าของจริิง 3) Reduce models เป็็น
หุ่่�นจำลองที่่�มีีประโยชน์์ในการที่่�จะเข้้าใจรายละเอีียด 4) Cut away 
models เป็็นหุ่่�นจำลองที่่�แสดงให้้เห็็นลัักษณะภายใน 5) Working 
models เป็็นหุ่่�นจำลองที่่�ใช้้ในการสาธิิตการทำงาน 6) Mockup 
models เป็็นหุ่่�นจำลองที่่�แสดงความเห็็นจริิงหรืือประกอบส่่วน
ต่่าง ๆ สำหรัับใช้้ในการจััดแสดง 7) Build up models เป็็นหุ่่�น
จำลองท่ี่�สามารถถอดออกเป็็นส่่วน ๆ เพื่่�อช่่วยให้้เข้้าใจถึึงความ
สััมพัันธ์์ของส่่วนต่่าง ๆ1,11  

ประโยชน์์ของหุ่่�นจำลองทางการแพทย์์
	จ าก ตารางที่่� 1 สัังเคราะห์์ผลการใช้้หุ่่�นจำลองทางการ
แพทย์ ์สรุปุได้ว้่า่ หุ่่�นจำลองทางการแพทย์มีีประโยชน์ ์ดังันี้้� 1) ทำให้้
ผู้้�เรีียนมีีความมั่่�นใจในการปฏิิบััติิงานมากขึ้้�น 2) สามารถนำไปใช้้
จััดการเรีียนการสอนได้้อย่่างมีีประสิิทธิภาพ 3) สามารถช่่วยให้้ผู้้�
เรีียนฝึึกทบทวนซ้้ำได้้ตามที่่�ต้้องการ 4) ทำให้้ผู้้�เรีียนมีีผลการเรีียนดีี
ขึ้้�น 5) สามารถนำไปปฏิิบััติิด้้วยตนเองได้้ 6) มีีประโยชน์์ในการฝึึก
ก่่อนขึ้้�นฝึึกปฏิิบััติิกัับผู้้�ป่่วยจริิง และ 7) สามารถนำไปประยุุกต์์ใช้้
เพื่่�อตรวจสอบความถููกต้้องและทำให้้ผู้้�เรีียนสามารถวางแผนการ
รัักษาได้้1, 3-6, 9-13

ตารางที่่� 1  สัังเคราะห์์ผลการใช้้หุ่่�นจำลองทางการแพทย์์

ปีี รายการ กลุ่่�มตััวอย่่าง รููปแบบการวิิจััย ผลการใช้้

Laroatphotawatana 

(2023)

หุ่่�นจำลองคลำการหดรััดตััว

ของมดลููก

หญิิงตั้้�งครรภ์์วััยรุ่่�น การวิิจััยกึ่่�งทดลอง ทำให้้ผู้้�เรีียนมีีความมั่่�นใจ

ในการปฏิิบััติิงานมากขึ้้�น

Laroatphotawatana 

(2023)

หุ่่�นจำลองแบบสามมิิติิเรื่่�อง

ความตึึงในสายสลิิง

นัักศึึกษาระดัับ

ประกาศนีียบััตรวิิชาชีีพชั้้�นสููง

การวิิจััยกึ่่�งทดลอง ใช้้ประกอบกิิจกรรมการเรีียน 

ของนัักศึึกษาได้้

Nantsupawat (2022) หุ่่�นจำลองแขนให้้สารละลาย

ทางหลอดเลืือดดำ

นัักศึึกษาพยาบาล การศึึกษาเชิิงวิิจััยและพััฒนา ช่่วยให้้นัักศึึกษาพยาบาล

มีีทัักษะ และเกิิดความมั่่�นใจ

มากขึ้้�น

Eambunnapong 

(2022)

หุ่่�นจำลองฝึึกทัักษะการใส่่

เฝืือกแขน

แพทย์์ การศึึกษาเชิิงพััฒนา สามารถช่่วยให้้ผู้้�เรีียนฝึึก

ทบทวนซ้้ำได้้ตามที่่�ต้้องการ

Hemtong (2022) หุ่่�นจำลองอาจารย์์ใหญ่่

เสมืือนจริิงในการเรีียนวิิชา

กายวิิภาคศาสตร์์ระบบกล้้าม

เนื้้�อ

นัักศึึกษาพยาบาล การวิิจััยกึ่่�งทดลอง ทำให้้ผู้้�เรีียนมีีผลการเรีียนดีีขึ้้�น 

เข้้าใจมากขึ้้�น และมีีความ

พึงึพอใจในระดับัมากที่่�สุดุ

Sukprasert (2022) หุ่่�นจำลองสำหรัับฝึึกทัักษะ

การเก็็บสิ่่�งส่่งตรวจเยื่่�อบุุ

ด้้านหลัังโพรงจมููก

นัักวิิชาการสาธารณสุุข 

พยาบาล และเจ้้าหน้้าที่่�

สาธารณสุุข

การศึึกษาเชิิงพััฒนา ช่่วยให้้เจ้้าหน้้าที่่�มีีความมั่่�นใจ

ในการทำงานมากยิ่่�งขึ้้�น
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General Article  บทความทั่่�วไป

ปีี รายการ กลุ่่�มตััวอย่่าง รููปแบบการวิิจััย ผลการใช้้

Sudee (2021) หุ่่�นจำลองสาธิิตการล้้างไต

ผ่่านช่่องท้้อง

ผู้้�ป่่วยโรคไต, ญาติิหรืือผู้้�ดููแล

ผู้้�ป่่วย และพยาบาล

การศึึกษาเชิิงพััฒนา สามารถช่่วยให้้เข้้าใจและ

ทำการล้้างไตผ่่านช่่องท้้องได้้

อย่่างถููกวิิธีีและนำไปปฏิิบััติิ

ด้้วยตนเองได้้

Wattanakit (2019) หุ่่�นจำลองสำหรัับการทำ

หััตถการ เพื่่�อการเรีียนการ

สอน: หุ่่�นจำลองสำหรัับฝึึก

ผ่่าตััดคลอดบุุตร

นัักศึึกษาแพทย์์ด้้านสููติินรีีเวช การศึึกษาเชิิงพััฒนา สามารถนำไปใช้้จััดการ

เรีียนการสอนได้้อย่่างมีี

ประสิิทธิิภาพ

Nunchai (2018) หุ่่�นจำลองสำหรัับฝึึกทัักษะ

การประเมิินท่่าทารกในครรภ์์

นัักศึึกษาพยาบาล การวิิจััยและพััฒนา มีีประโยชน์์ในการฝึึกก่่อนขึ้้�น

ฝึึกปฏิิบััติิกัับผู้้�ป่่วยจริิง และ

เหมาะสมสำหรัับการทบทวน

ด้้วยตนเองเพื่่�อส่่งเสริิมให้้เกิิด

ทัักษะมากขึ้้�น

Yabsantia (2016) หุ่่�นจำลองอุ้้�งเชิิงกรานของ

การฉายรัังสีีระยะใกล้้สำหรัับ

มะเร็็งปากมดลููกจากยางพารา

นัักศึึกษาพยาบาล การวิิจััยและพััฒนา สามารถนำไปประยุุกต์์ใช้้เพื่่�อ

ตรวจสอบความถููกต้้องและ

ทำให้้ผู้้�เรีียนสามารถวางแผน

การรัักษาได้้

ตารางที่่� 2  สัังเคราะห์์กระบวนการในการผลิิตหุ่่�นจำลองทางการแพทย์์

ขั้้�นตอนในการผลิิตหุ่่�นจำลอง

ทางการแพทย์์
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วิิเคราะห์์สภาพปััญหาและสำรวจความต้้องการ

ของผู้้�ใช้้

/ / / / / / /

ทบทวนงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง / / / / / / / / / /

กำหนดวััตถุุประสงค์์ของการสร้้างหุ่่�นจำลอง / / / / / / / / / /

เข้้าสัังเกตการณ์์ลัักษณะจากต้้นแบบ / /

สกััดข้้อมููลปััญหาและอุุปสรรค / / / /
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คุุณลัักษณะของหุ่่�นจำลองทางการแพทย์์ที่่�ดีี
	คุ ณลักัษณะของหุ่่�นจำลองทางการแพทย์ท่ี่�ดีี ประกอบด้วย 
1) โครงสร้้างเสมืือนจริิง 2) ส่่งเสริิมและเหมาะสมต่่อการเรีียนรู้้�  
3) สามารถใช้้อธิิบายสิ่่�งที่่�ต้้องการสอนได้้ 4) ขนาดเหมาะสมและ
ง่่ายต่่อการนำไปใช้้ 5) ความคงทนต่่อการใช้้งาน 6) ดูแูลรักัษาง่่าย 
7) มีีความปััจจุุบัันทัันสมััย 8) ดำเนิินการถููกต้้องตามหลัักวิิชาการ  
9) ทำให้้ผู้้�เรีียนเกิิดความคิิดรวบยอดที่่�ถููกต้้องในการคิดิ วิเิคราะห์์และ
แก้้ปััญหา 10) สามารถอธิิบายโครงสร้้างภายนอกหรืือแสดงให้้เห็็น
ลัักษณะภายในได้้ 11) ใช้้สีีเพื่่�อให้้เห็็นส่่วนสำคััญเพื่่�อช่่วยให้้ผู้้�เรีียน
มีีความสนุุก และ 12) ความคุ้้�มค่่าในด้้านราคาเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับ
ประโยชน์์1,10,12,13

กระบวนการผลิิตหุ่่�นจำลองทางการแพทย์์
	จ าก ตารางท่ี่� 2 สรุุปได้้ว่่ากระบวนการในการผลิิตหุ่่�น
จำลองทางการแพทย์์ มีีดัังนี้้� 

	 1) วิิเคราะห์์สภาพปััญหาและสำรวจความต้้องการของผู้้�
ใช้้1,3,6,10-13 
	 2) ทบทวนงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง 
	 3)กำหนดวััตถุุประสงค์์ของการสร้้างหุ่่�นจำลอง1,3-6,9-13 
	 4) เข้้าสัังเกตการณ์์ลัักษณะจากต้้นแบบ1,11

	 5) สกััดข้้อมููลปััญหาและอุุปสรรค3,4,6,11

	 6) สร้้างต้้นแบบหุ่่�นจำลอง1,3,4,5,6,9,10,11,12,13 

	 7) การตรวจสอบ/การประเมิินจากผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านหุ่่�น
จำลอง1,4,6,9,10-13 
	 8) นำต้้นแบบหุ่่�นจำลองไปทดลองใช้้1,3-4,6,9,10-12 
	 9) สอบถาม และรวบรวมข้้อเสนอแนะ3 
	 10) ปรับัปรุงุตามข้้อเสนอแนะ และได้้ต้้นแบบหุ่่�นจำลอง 
	 11) นำต้้นแบบหุ่่�นจำลองไปใช้้ 
	 12) การประเมิินผลการทดลองใช้้1,3-6,9-13

ขั้้�นตอนในการผลิิตหุ่่�นจำลอง

ทางการแพทย์์
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สร้้างต้้นแบบหุ่่�นจำลอง / / / / / / / / / /

การตรวจสอบ/การประเมินิจากผู้้�เชี่่�ยวชาญด้า้น

หุ่่�นจำลอง

/ / / / / / /

นำต้้นแบบหุ่่�นจำลองไปทดลองใช้้ / / / / / / /

สอบถาม และรวบรวมข้้อเสนอแนะ /

ปรัับปรุงตามข้้อเสนอแนะ และได้้ต้้นแบบหุ่่�น

จำลอง

/ / / / / / / / / /

นำต้้นแบบหุ่่�นจำลองไปใช้้ / / / / / / / / / /

การประเมิินผลการทดลองใช้้ / / / / / / / / / /
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General Article  บทความทั่่�วไป

การผลิตหุ่่�นจำลองทางการแพทย์์เพ่ื่�อฝึึกทักัษะการพันัเฝืือก
1. วิิเคราะห์์สภาพปััญหาและสำรวจความต้้องการของผู้้�ใช้้ 
	ทีี มผู้้�วิิจััยได้้ดำเนิินการศึึกษาปััญหาของสื่่�อการเรีียน
การสอนเดิิม โดยใช้้ การเข้้าร่่วมสัังเกตการณ์์ (participant 
observation) ในระหว่่างการเรีียนการสอนและการฝึึกปฏิิบััติิ
หััตถการจริงของกลุ่่�มเป้้าหมาย ได้้แก่่ นัักศึึกษาแพทย์์ชั้้�นคลิินิิก
และอาจารย์์แพทย์์ผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านศััลยศาสตร์์ออร์์โธปิิดิิกส์์ ข้้อมููล
ที่่�ได้้จากการสัังเกตการณ์์ถููกนำมาวิิเคราะห์์เพื่่�อใช้้เป็็นแนวทาง
ในการพััฒนาต้้นแบบหุ่่�นจำลอง และนำไปสู่่�ข้้อสรุปท่ี่�เป็็นมููลเหตุุ
จููงใจ (motive) ในการสร้้างนวััตกรรม ดัังนี้้� 1) ปััญหาด้้านความ
ขาดแคลน (scarcity): พบว่่าหุ่่�นจำลองนำเข้้ามีีราคาสููง ทำให้้มีี
จำนวนจำกััดและไม่่เพีียงพอต่่อจำนวนผู้้�เรีียนในการฝึึกซ้้อมนอก
เวลา 2) ปััญหาด้้านความสมจริิง (fidelity): การสัังเกตการณ์์พบ
ว่่า หุ่่�นจำลองเดิิมขาดรายละเอีียดทางกายวิิภาคท่ี่�สำคััญ เช่่น เส้้น
ลายมืือและลัักษณะกล้้ามเนื้้�อ ซึ่่�งเป็็นจุุดสัังเกตสำคััญ (landmark) 
ในการจััดท่่าพัันเฝืือกแบบ Hanging arm cast ทำให้้ผู้้�เรีียนขาด
ความมั่่�นใจในสถานการณ์์จริิง ข้้อมููลดัังกล่่าวจึึงถููกนำมาสัังเคราะห์์
ร่่วมกัับคำแนะนำของแพทย์์ผู้้�เชี่่�ยวชาญ เพื่่�อกำหนดคุุณลัักษณะ
เฉพาะของหุ่่�นจำลองต้้นแบบท่ี่�ต้้องการพััฒนา โดยเน้้นการแก้้
ปััญหาความคุ้้�มค่่าและการเพิ่่�มรายละเอีียดเสมืือนจริิงให้้ถููกต้้อง
ตามหลัักสรีีรวิิทยา

2. ทบทวนงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง 
	ศึ กษาเอกสารและงานวิิจััยท่ี่�เกี่่�ยวข้้องกัับการผลิิตหุ่่�น
จำลองทางการแพทย์ เพื่่�อนำข้อ้มูลูมาวิเิคราะห์ล์ักัษณะของรูปูแบบ
ที่่�มีีการใช้ง้านในปัจัจุบัุันกับัรูปูแบบของหุ่่�นจำลองทางการแพทย์เ์พื่่�อ
ฝึกึทักัษะการพันัเฝือืกที่่�กำลังัจะพัฒันา รวมถึงึการศึกึษาคุณุลักัษณะ
ของวััสดุุชนิิดต่่าง ๆ จากการสัังเคราะห์์เอกสารพบว่่า มีีการนำยาง
ซิลิิโิคนมาผสมกับัยางพาราทำให้เ้กิดิผิวิสัมัผัสัที่่�เหมาะสมต่อ่การนำ
มาทำหุ่่�นจำลองที่่�มีีลัักษณะคล้้ายคนจริิง

3. กำหนดวััตถุุประสงค์์ของการสร้้างหุ่่�นจำลอง 
	 นำข้้อมููลจากขั้้�นตอนหนึ่่�งและขั้้�นตอนท่ี่�สองหาแบบร่่าง
ของหุ่่�นจำลองทางการแพทย์์เพื่่�อฝึึกทัักษะการพัันเฝืือกโดยทำการ
กำหนดวััตถุุประสงค์์ของการสร้้าง ซึ่่�งผลการสรุุปคืือ ต้้องการอยู่่�ใน
ท่่าที่่�แพทย์์ผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านการพัันเฝืือกแขนกำหนด สามารถวาง
บนโต๊๊ะและมีีการยึึดหุ่่�นจำลองให้้อยู่่�กัับท่ี่�ได้้ มีีการกำหนดให้้หุ่่�น
จำลองมีีลัักษณะเหมืือนแขนของมนุุษย์์โดยเฉพาะที่่�ฝ่่ามืือต้้องมีี
เส้้นลายมืือปรากฏให้้เห็็น ข้้อมืือสามารถงอได้้ และนิ้้�วมืือก็็สามารถ
งอนิ้้�วได้้ทุุกนิ้้�ว 

4. เข้้าสัังเกตการณ์์ลัักษณะจากต้้นแบบ 
	จ ากการสัังเกตเทคนิิคการพัันเฝืือกแบบ Hanging arm 
cast มีีการจััดท่่าให้้ผู้้�ป่่วยนอนหงาย อยู่่�ในท่่า Shoulder abduc-

tion และ Ebow flexion ประมาณ 90 องศา มีีการจััดข้้อมืืออยู่่�
ในท่่า Neutral position และกาง First web position ออก
ให้้กว้้างพอที่่�จะสามารถใส่่เฝืือกได้้ ทีีมผู้้�ผลิิตหุ่่�นจำลองจึึงทำการ
ออกแบบส่่วนแขน และเพิ่่�มการออกแบบส่่วนฐานเพื่่�อให้้สามารถ
จััดท่่าได้้ใกล้้เคีียง

5. สกััดข้้อมููลปััญหาและอุุปสรรค 
	 นำต้้นแบบภาพร่่างสำหรัับการผลิิตหุ่่�นจำลองทางการ
แพทย์์เพื่่�อฝึึกทัักษะการพัันเฝืือกปรึึกษากัับผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านการพััน
เฝืือกแขนอีีกครั้้�ง นำคำแนะนำมาปรัับแก้้ไขภาพร่่าง จนกว่่าจะได้้
ภาพร่า่งที่่�สมบูรูณ์ ์รวมถึงึการวิเิคราะห์ว์ัสัดุชุนิิดต่า่ง ๆ  ที่่�จะนำมาใช้้

6. สร้้างต้้นแบบ
ขั้้�นตอนในการสร้้างต้้นแบบ ดัังนี้้� 
	 1) การทดลองวััสดุุ นำข้้อมููลของวััตถุุประสงค์์ในการผลิิต
มาเป็น็ตัวักำหนดลักัษณะของวัสัดุทุี่่�ใช้ใ้นการสร้า้งหุ่่�นจำลองทางการ
แพทย์เพื่่�อฝึึกทัักษะการพัันเฝืือก โดยทดลองผสมวััสดุชนิิดต่าง ๆ 
เพื่่�อนำมาผลิิตโครงสร้้างภายนอกและโครงสร้้างภายใน 
	 2) การสร้้างต้้นแบบสำหรัับทำแม่่พิิมพ์์ สร้้างต้้นแบบด้้วย 
3D printer เพื่่�อทำให้้เกิิดเป็็นรููปร่่างที่่�สามารถจัับต้้องได้้ตามท่ี่�
กำหนดท่าทางไว้ ้จากนั้้�นนำมาปั้้�นโครงสร้างของกล้้ามเนื้้�อโดยใช้ด้ินิ
น้้ำมันั ตกแต่ง่ให้ไ้ด้ส้ัดัส่ว่นเท่่ากับัขนาดของจริง สำหรับัรายละเอีียด
ของฝ่า่มือืด้า้นหน้า้ มีีการออกแบบและเพิ่่�มเส้น้ลายมือืให้ม้ีีลักัษณะ
เหมืือนของจริิงให้้มากที่่�สุุด เนื่่�องจากเป็็นจุุดที่่�สำคััญในขั้้�นตอนของ
การพัันเฝืือก 
	 3) การทำแม่่พิิมพ์์ หลัังจากที่่�สร้้างต้้นแบบหุ่่�นจำลอง
เสร็็จ จะเริ่่�มการทำแม่่พิิมพ์์ในส่่วนแขน จะถอดพิิมพ์์ด้้วยการใช้้ยาง 
Silicone เพื่่�อให้้ได้้ต้้นแบบของหุ่่�นจำลองที่่�มีีความละเอีียดและ
เหมือืนจริงให้้มากที่่�สุุด จากนั้้�นทำแม่่พิมิพ์น์อกเพื่่�อประคองแม่่พิมิพ์์
ยาง Silicone ด้้วยปููนปาสเตอร์์ 
	 4) การหล่่อแบบ เมื่่�อทำแม่่พิิมพ์์เสร็็จ ขั้้�นตอนต่่อไปคืือ 
การหล่่อแบบหุ่่�นจำลองทางการแพทย์์เพื่่�อฝึึกทัักษะการพัันเฝืือก 
วััสดุุและอุุปกรณ์์สำหรัับการหล่่อแบบ ประกอบด้้วย 1) Pasteur  
2) Ceramic Fiber 3) Fiber Cement Wood 4) Steel Bar 5) 
wire 6) Nut and Bolt 7) Plasticine 8) Vaseline 
	 5) การประกอบหุ่่�นจำลอง หุ่่�นจำลองทางการแพทย์์เพื่่�อ
ฝึกึทัักษะการพัันเฝืือกจะแบ่่งออกเป็็นสองส่่วนคืือ ส่ว่นตััวแบบ และ
ส่ว่นฐาน สำหรับัตัวฐานของหุ่่�นจำลอง ต้อ้งมีีความแข็ง็แรงมาก วัสัดุ
หลัักคืือ ไม้้อััด

7. การตรวจสอบ/การประเมิินจากผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านหุ่่�นจำลอง 
	 การตรวจสอบคุุณภาพของหุ่่�นจำลองทางการแพทย์์เพื่่�อ
ฝึึกทัักษะการพัันเฝืือกในเบื้้�องต้้นจากแพทย์์ผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านการพััน
เฝืือกแขน โดยการนำหุ่่�นจำลองมาทดลองใช้้งานจริิง ในขั้้�นตอนนี้้�
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หากมีีการปรัับแก้้ไขหรืือมีีจุุดที่่�ผู้้�เชี่่�ยวชาญต้้องการให้้ปรัับปรุุงทาง
ทีีมผู้้�ผลิิตก็็จะดำเนิินการปรัับแก้้ไขจนกว่่าจะได้้ต้้นแบบที่่�ต้้องการ

8. นำต้้นแบบหุ่่�นจำลองไปทดลองใช้้ 
	 นำต้้นแบบหุ่่�นจำลองทางการแพทย์เพื่่�อฝึึกทัักษะการพััน
เฝืือกไปทดลองใช้้กัับกลุ่่�มนัักศึึกษาแพทย์์ โดยกำหนดระยะเวลาใน
การใช้้งานและทำการบัันทึึกการใช้้งานในแต่่ละครั้้�ง

9. สอบถาม และรวบรวมข้้อเสนอแนะ 
	 เก็บ็รวบรวมข้อ้มูลูผลการใช้ง้าน โดยการสังัเกตการณ์แ์ละ
สอบถามจากผู้้�ใช้้งานด้้านการใช้้งาน สามารถนำมาใช้้ฝึึกทัักษะการ
พัันเฝืือกได้้ตรงตามที่่�ต้้องการ และด้้านความงาม ความสมจริิงของ
รููปร่่าง พื้้�นผิิว

10. ปรัับปรุุงตามข้้อเสนอแนะ และได้้ต้้นแบบหุ่่�นจำลอง 
	 ในการผลิติต้น้แบบหุ่่�นจำลองทางการแพทย์เ์พื่่�อฝึกึทักัษะ
การพัันเฝืือก มีีการผลิิตทั้้�งหมด 6 ชิ้้�นงาน ซึ่่�งในแต่่ละชิ้้�นงานจะมีี
การเก็็บข้อมููลจำนวนการใช้ง้านเพื่่�อทดสอบเรื่่�องความคงทนของวััสดุ 
ในระหว่่างการใช้้งานปััญหาที่่�พบบ่่อยที่่�สุุดคืือ บริิเวณข้้อมืือของหุ่่�น
จำลองจะชำรุุดบ่อ่ย เพราะเป็็นส่ว่นที่่�นัักศึึกษาแพทย์จะต้อ้งทำการ
งอ และในส่ว่นของนิ้้�วมือืที่่�มีีการงอบ่อ่ยจะมีีเส้น้ลวดโผล่อ่อกมา ทาง
ทีีมผู้้�ผลิิตจะทำการบัันทึึกผลการใช้้งานแต่่ละครั้้�ง เพื่่�อหาแนวทาง
การแก้้ไขจนกระทั่่�งได้้ต้้นแบบที่่�สมบููรณ์์

11. นำต้้นแบบหุ่่�นจำลองไปใช้้ 
	 นำต้้นแบบที่่�สมบููรณ์์ไปใช้้งานจริง ในการเรีียนการสอน
รายวิิชาศััลยศาสตร์ออร์์โธปิิดิิกส์์สำหรัับนัักศึึกษาแพทย์์ เพื่่�อฝึึก

ภาพที่่� 1 ขั้้�นตอนการสร้้างต้้นแบบ

ที่่�มา: ดร. กวิิศรา เอี่่�ยมบรรณพงษ์์ หน่่วยเทคโนโลยีีการศึึกษา ออร์์โธปิิดิิคส์์ศิิริิราช

ภาพที่่� 2 ต้้นแบบหุ่่�นจำลองทางการแพทย์์เพื่่�อฝึึกทัักษะการพัันเฝืือก

ที่่�มา: ดร. กวิิศรา เอี่่�ยมบรรณพงษ์์ หน่่วยเทคโนโลยีีการศึึกษา ออร์์โธปิิดิิคส์์ศิิริิราช
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General Article  บทความทั่่�วไป

ทักัษะหัตัถการเรื่่�องการใส่เ่ฝือืกแขน และสามารถฝึกึทำหัตัถการพื้้�น
ฐานการเข้้าเฝืือกแขนทางออร์์โธปิิดิิกส์์ได้้ตามที่่�ต้้องการ

12. การประเมิินผลการทดลองใช้้ 
	 แม้ว้่า่จะได้้ต้น้แบบหุ่่�นจำลองทางการแพทย์เพื่่�อฝึึกทัักษะ
การพัันเฝืือกที่่�คุุณภาพตามท่ี่�แพทย์์ต้้องการ แต่่เนื่่�องจากวััสดุุที่่�ใช้้
ในการผลิิตยัังมีีโอกาสที่่�จะชำรุุดได้้ตลอดเวลา จึึงต้้องทำการบัันทึึก
ผลการใช้้งานโดยตลอดเพื่่�อหาแนวทางการปรับปรุุงแก้้ไข จากการ
บัันทึึกผลการใช้้งานพบว่่า หุ่่�นจำลองท่ี่�พััฒนาขึ้้�นมีีอายุุการใช้้งาน
ที่่�ยาวนานขึ้้�นเป็็น 1-2 ปีี ซึ่่�งเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับหุ่่�นจำลองต้้นแบบ
ในระยะแรกที่่�มัักเกิิดการชำรุุดบริเวณข้้อมืือและนิ้้�วมืือหลัังจากใช้้
งานเพีียง 3-6 เดืือน พบว่่าการปรัับปรุุงวััสดุุและโครงสร้้างช่่วยให้้มีี
ความทนทานมากขึ้้�นและมีีความคุ้้�มค่า่ในด้า้นราคาเมื่่�อเปรีียบเทีียบ
กัับประโยชน์์ที่่�ได้้รัับ เดิิมหุ่่�นตััวแรกพัังใน 3 เดืือน และตััวใหม่่ใช้้ได้้ 
1.5 ปีี แสดงว่่าอายุุการใช้้งานเพิ่่�มขึ้้�น 1 ปีี 3 เดืือน

สรุุป
	จ ากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิิจััยท่ี่�เกี่่�ยวข้้องใน
อดีีต พบว่าหุ่่�นจำลองทางการแพทย์เป็็นนวััตกรรมท่ี่�มีีบทบาท
สำคััญในการส่่งเสริมิทักัษะทางคลิินิกิอย่่างครอบคลุุมในหลากหลาย
สาขา ทั้้�งในด้้านการสร้างความมั่่�นใจให้้แก่่ผู้้�เรีียน การยกระดัับ
ประสิิทธิิภาพการจััดการเรีียนการสอน และการช่่วยให้้นัักศึึกษา
สามารถฝึึกปฏิิบััติิทบทวนซ้้ำได้้ตามความต้้องการก่่อนเข้้าสู่่�การ
ดููแลผู้้�ป่่วยจริิง สำหรัับการพััฒนาหุ่่�นจำลองเพื่่�อฝึึกทัักษะการพััน
เฝืือกแขนแบบ Hanging arm cast ในครั้้�งนี้้� ผลการประเมิินเชิิง
ประจัักษ์์พบว่่านวััตกรรมดัังกล่่าวมีีคุุณลัักษณะท่ี่�โดดเด่่นทั้้�งในด้้าน
ความสมจริิงของรููปทรง สััดส่่วน และพื้้�นผิิวสััมผััสที่่�ใกล้้เคีียงกัับ

มนุุษย์์ ตลอดจนการเก็็บรายละเอีียดสำคััญ เช่่น เส้้นลายมืือ ซึ่่�ง
เป็็นปััจจััยสนัับสนุุนความแม่่นยำในการจััดท่่าทางเพื่่�อทำหััตถการ
ทางออร์์โธปิิดิิกส์์ได้้อย่่างถููกต้้อง เมื่่�อนำไปใช้้งานจริงในรายวิิชา
ศััลยศาสตร์ออร์์โธปิิดิิกส์์สำหรัับนัักศึึกษาแพทย์ พบว่านวััตกรรมนี้้�
สามารถใช้้เป็็นเครื่่�องมืือที่่�มีีประสิิทธิิภาพในการสนัับสนุุนการเรีียน
การสอน โดยช่่วยให้้นัักศึึกษาเกิิดความพึึงพอใจและมีีทัักษะความ
ชำนาญเพิ่่�มขึ้้�นอย่า่งชัดัเจน นอกจากนี้้� ข้อ้มูลูจากการทดสอบความ
คงทนยังัระบุวุ่า่การพัฒันาคุณุสมบัตัิขิองวัสัดุชุ่ว่ยให้หุ้่่�นจำลองมีีอายุุ
การใช้้งานยาวนานขึ้้�นเป็็น 1-2 ปีี ซึ่่�งแสดงให้้เห็็นถึึงความคุ้้�มค่่าใน
เชิิงงบประมาณอย่่างเป็็นรููปธรรมเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับราคาของหุ่่�น
จำลองที่่�นำเข้้าจากต่่างประเทศ สรุุปได้้ว่่า หุ่่�นจำลองการพัันเฝืือก
แขนที่่�พััฒนาขึ้้�นผ่่านกระบวนการเชิิงระบบนี้้� ไม่่เพีียงแต่่ช่่วยลด
ความเส่ี่�ยงที่่�อาจเกิิดขึ้้�นจากการปฏิิบััติิกัับผู้้�ป่วยโดยตรง แต่่ยัังเป็็น
โมเดลต้้นแบบที่่�มีีประสิิทธิิภาพในการผลิิตสื่่�อจำลองทางการแพทย์์
ที่่�มีีมาตรฐานภายในประเทศเพื่่�อความยั่่�งยืืนทางการศึึกษาต่่อไป
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