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ในปัจจบุนัหุ่นจ ำลองทำงกำรแพทยส์ ำหรบักำรฝึกกำรขูดมดลกูนัน้มีอยู่อย่ำงจ ำนวนจ ำกดั และมี

รำคำสูง ส่งผลให้โอกำสในกำรฝึกปฏิบัติจริงของนักศึกษำแพทยล์ดลง  กำรฝึกส่วนใหญ่จึงอำศัยควำมรูเ้ชิง
ทฤษฎีและเครื่องมือที่ประดิษฐ์ขึน้เองซึ่งขำดควำมแม่นย ำทำงกำยวิภำค  และอำจส่งผลกระทบต่อควำม
ปลอดภยัของผูป่้วยได ้งำนวิจยันีจ้ึงใชก้ำรศกึษำที่ใชรู้ปแบบกำรวจิยัแบบกึ่งทดลอง (quasi-experimental) แบบ
ก่อน-หลัง (pre-post) โดยมีนักศึกษำแพทยจ์ ำนวน 10 คน จำกคณะแพทยศำสตร ์มหำวิทยำลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ เป็นผูเ้ขำ้ร่วม หุ่นจ ำลองทำงกำรแพทยท์ี่ใชป้ระกอบดว้ยหุ่นจ ำลองทำงกำรแพทยแ์บบยำงซิลิโคนที่มีควำม
ถูกตอ้งทำงกำยวิภำค พรอ้มติดตัง้เซ็นเซอรเ์พื่อใหไ้ดข้อ้มูลยอ้นกลับแบบเรียลไทมเ์ก่ียวกับประสิทธิภำพกำร
ท ำงำน โดยผูเ้ขำ้รว่มจะไดร้บักำรประเมินทัง้ก่อน และหลงักำรฝึกโดยวดัประสิทธิภำพกำรขดูมดลกู (เปอรเ์ซ็นต์
เนือ้เยื่อที่ถกูขูดออก) และควำมถ่ีของเซ็นเซอร ์(กำรละเมิดควำมปลอดภยั) นอกจำกนีย้งัประเมินระดบัควำมพึง
พอใจโดยใช้มำตรวัดแบบไลเคิรต์  5 ระดับ โดยวิเครำะห์ผลทำงสถิติโดยกำรใช้กำรทดสอบแบบ  Wilcoxon 
signed-rank test โดยก ำหนดนัยส ำคัญทำงสถิติที่ค่ำ  p < 0.05 และผลกำรศึกษำพบว่ำมีกำรพัฒนำที่มี
นยัส ำคญัในทกุตวัชีว้ดักำรปฏิบตัิงำน ค่ำเฉล่ียประสิทธิภำพกำรขดูมดลกูเพิ่มขึน้จำก 5.93% เป็น 22.34% (p < 
0.001) ในขณะที่จ ำนวนควำมถ่ีของเซ็นเซอร์ลดลงจำก  5.1 เป็น  2.7 ครั้งต่อกลุ่ม  (p < 0.001) คะแนน
ประสิทธิภำพรวมเพิ่มขึน้จำก 11.75 ± 2.73 เป็น 16.55 ± 1.55 (ควำมแตกต่ำงเฉล่ีย: 4.80, ช่วงควำมเชื่อมั่น 
95%: 3.45–6.15, p < 0.001) ส่วนคะแนนควำมพึงพอใจเพิ่มขึน้อย่ำงมีนยัส ำคญัจำก 4.10 ± 0.39 เป็น 4.39 ± 
0.21 (p < 0.01) โดยไดร้บัควำมพึงพอใจสงูสดุในดำ้นประสิทธิผลของขอ้มลูยอ้นกลบัจำกเซ็นเซอร  ์(4.7 คะแนน 
จำก 5.0 คะแนน) 
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Medical simulators for uterine curettage training are scarce and expensive, limiting 

hands-on practice opportunities for medical students. Most existing training relies solely on 
theoretical knowledge and improvised tools that lack anatomical accuracy, potentially compromising 
patient safety. A quasi-experimental pre-post study design was conducted with 10 medical students 
from Srinakharinwirot University Faculty of Medicine. The simulator incorporated anatomically 
accurate silicone models with embedded sensors for real-time performance feedback. Participants 
underwent pre- and post-training assessments measuring curettage efficiency (percentage of tissue 
removed) and sensor activation frequency (safety violations). Satisfaction levels were evaluated 
using a 5-point Likert scales. Statistical analysis was performed using the Wilcoxon signed-rank test 
with significance set at p<0.05. Significant improvements were observed in all performance metrics. 
Mean curettage efficiency increased from 5.93% to 22.34% (p<0.001), while sensor violations 
decreased from 5.1 to 2.7 events per session (p<0.001). Overall performance scores improved from 
11.75±2.73 to 16.55±1.55 (mean difference: 4.80, 95% CI: 3.45-6.15, p<0.001). Satisfaction ratings 
also increased significantly from 4.10±0.39 to 4.39±0.21 (p<0.01), with the highest satisfaction 
reported in the effectiveness sensor feedback (4.7/5.0) 

 
Keyword : Medical simulation Uterine curettage Sensor technology Medical education Skill 
assessment 
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ปริญญำนิพนธ์เล่มนีจ้ะส ำเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดีดว้ยกำรไดร้บัควำมอนุเครำะห์ และควำม
เอำใจใส่อย่ำงดียิ่ง ตลอดจนกำรใหค้ ำแนะน ำ และขอ้คิดเห็นที่เป็นประโยชนต่์อกำรแก้ไข ปรบัปรุง 
พฒันำจำกบคุคลหลำยท่ำนซึ่งเป็นประโยชนอ์ย่ำงยิ่งต่อปรญิญำนิพนธผ์ูว้ิจยัขอกรำบขอบพระคณุ 

อำจำรยด์ร.วงศว์ิทยเ์สนะวงศอ์ำจำรยท์ี่ปรึกษำหลกั อำจำรยป์ระจ ำภำควิชำวิศวกรรมชีว
กำรแพทยค์ณะวิศวกรรมศำสตรม์หำวิทยำลัยศรีนครินทรวิโรฒ  ที่ไดใ้หค้  ำปรึกษำ ค ำแนะน ำกำร
ช่วยเหลือตั้งแต่ริเริ่มงำนวิจัยตลอดจนเสร็จสิน้งำนวิจัย  กำรตรวจสอบควำมเรียบรอ้ย กำรชีแ้นะ
แนวทำงในกำรจัดกำรปัญหำที่พบเจอในระหว่ำงกำรท ำวิจัยดว้ยควำมเอำใจใส่อย่ำงดียิ่ง  ตลอดจน
กำรสนับสนุนค่ำใช้จ่ำยในงำนวิจัย กำรอ ำนวยควำมสะดวกในกำรจัดกำรเครื่องมืออุปกรณ์และ
สถำนที่ที่ใชใ้นกำรท ำวิจัย อีกทั้งยังใหก้ ำลังใจ และใหก้ำรสนับสนุนผูว้ิจัยอย่ำงดีเยี่ยมจนกระทั่ง
ปรญิญำนิพนธฉ์บบันีส้  ำเรจ็ลลุว่งไปไดด้ว้ยดี 

อำจำรยน์ำยแพทย  ์เมธำพันธ์ กิจพรธีรำนันท ์อำจำรยแ์พทย ์อำจำรยป์ระจ ำภำควิชำสูติ
ศำสตร-์นีเวชวิทยำ คณะแพทยศำสตรม์หำวิทยำลัยศรีนครินทรวิโรฒ  ที่ได้ให้ควำมรูค้  ำปรึกษำ 
ค ำแนะน ำ และ และกำรตรวจสอบควำมถูกตอ้งเรียบรอ้ยในดำ้นของแพทยศำสตรท์ี่เป็นประโยชนต่์อ
งำนวิจยัเป็นอย่ำงมำก ดว้ยควำมเอำใจใสอ่ย่ำงดียิ่งจนกระทั่งปรญิญำนิพนธฉ์บบันีส้  ำเร็จลลุ่วงไปได้
ดว้ยดี 

ว่ำที่รอ้ยตรี ดร. สมพจน ์หวลมำนพ ที่ปรกึษำวิจัย นักวิชำกำรช่ำงศิลป์ช ำนำญกำรพิเศษ/
หวัหนำ้งำนเวชนิทัศน ์คณะแพทยศำสตรม์หำวิทยำลยัศรีนครินทรวิโรฒ ที่ใหก้ำรสนบัสนุนเครื่องมือ
ในกำรท ำหุ่นจ ำลอง ตลอดจนกำรใหค้ ำปรกึษำ แนะน ำ และควำมช่วยเหลือดว้ยควำมเอำใจใส่อย่ำง
ดียิ่งจนกระทั่งปรญิญำนิพนธฉ์บบันีส้  ำเรจ็ลลุว่งไปไดด้ว้ยดี 

คณำจำรย์และกรรมกำรบริหำรหลักสูตรประจ ำภำควิชำวิศวกรรมชีวกำรแพทย์คณะ  
วิศวกรรมศำสตรม์หำวิทยำลยัศรีนครินทรวิโรฒทุกท่ำน  ที่ใหค้วำมรู ้ค ำแนะน ำ ควำมช่วยเหลือ กำร
ชีแ้นะแนวทำงในกำรจัดท ำ และกำรพฒันำงำนวิจยัดว้ยควำมเอำใจใส่อย่ำงดียิ่งจนกระทั่งปริญญำ
นิพนธฉ์บบันีส้  ำเรจ็ลลุว่งไปไดด้ว้ยดี 

คณะกรรมกำรผูค้วบคุมปริญญำนิพนธแ์ละหน่วยงำนจริยธรรมและมำตรฐำนกำรวิจัย  ที่ 
ช่วยใหก้ำรจัดท ำปริญญำนิพนธน์ีเ้ป็นไปตำมระเบียบขัน้ตอน  และมีควำมถูกตอ้งตำมระเบียบของ
กำรวิจยัจนกระทั่งปรญิญำนิพนธฉ์บบันีส้  ำเรจ็ลลุว่งไปไดด้ว้ยดี 

ขอขอบคุณทุนอุดหนุนกำรศึกษำระดับบณัฑิตศึกษำ คณะวิศวกรรมศำสตรม์หำวิทยำลยั 
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ศรีนครินทรวิโรฒ และทุนอดุหนุนกำรวิจัยจำกบณัฑิตวิทยำลยั มหำวิทยำลยัศรีนครินทรวิโรฒ ที่ท ำ
ใหง้ำนวิจยัส ำเรจ็ลลุว่งไปไดด้ว้ยดี 

ขอขอบคณุเจำ้หนำ้ที่มหำวิทยำลยัศรีนครินทรวิโรฒทุกท่ำน ที่ช่วยเหลือเอกสำรที่ใชใ้นกำร 
ท ำงำนวิจยัครัง้นีจ้นกระทั่งปรญิญำนิพนธฉ์บบันีส้  ำเรจ็ลลุว่งไปไดด้ว้ยดี 

ขอขอบคุณเพื่อน พี่ น้องนิสิต มหำวิทยำลัยศรีนครินทรวิโรฒทุกท่ำน  รวมถึงบุคคลอีก
หลำยท่ำนที่ไม่ได้กล่ำวนำมไว้ ณ ที่นี ้ที่ได้ให้ควำมช่วยเหลือ ค ำแนะน ำ กำรสนับสนุน และเป็น
ก ำลงัใจที่ดีเยี่ยมใหก้บัผูว้ิจยัมำโดยตลอด 

สุดท้ำยนีผู้ ้วิจัยขอน้อมร  ำลึกถึงคุณบิดำ  มำรดำ และครูบำอำจำรย์ที่อบรมสั่งสอน ให ้
ควำมรูป้ระสบกำรณเ์ป็นก ำลงัใจ และใหก้ำรสนบัสนนุผูว้ิจยัอย่ำงดีเยี่ยมตลอดมำ 
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บทที ่1  
บทน า 

ทีม่าและความส าคัญ 
ในปัจจบุนัหุ่นจ ำลองทำงกำรแพทยท์ี่ใชใ้นกำรฝึกหตัถกำรกำรขูดมดลกูนัน้มีนอ้ยมำกหรือ

แทบจะไม่มีเลยส่วนใหญ่หุ่นจ ำลองทำงกำรแพทยจ์ะเป็นกำรน ำเขำ้มำจำกต่ำงประเทศซึ่งมีรำคำที่
สูงมำก ท ำใหใ้นปัจจุบันนักศึกษำแพทยเ์รียนรูแ้ค่ทฤษฎี วิธีและขั้นตอนในกำรขูดมดลูกเท่ำนั้น 
รวมถึงกำรน ำขวดน ำ้พลำสติกมำตัดแบ่งเพื่อจ ำลองในกำรฝึกขูดมดลูก ซึ่งวิธีเหล่ำนีท้ี่นักศึกษำ
แพทยไ์ดเ้รียนหรือฝึกทกัษะยงัไม่มีควำมสมจรงิ กำรตดัแบ่งขวดน ำ้ก็ไม่สำมำรถเลียนแบบอวยัวะ
มนุษย์ไดจ้ริง ซึ่งไม่มีควำมถูกต้องตำมหลักกำยวิภำคศำสตร ์สิ่งเหล่ำนีจ้ะท ำใหเ้ป็นปัญหำต่อ
นักศึกษำแพทยใ์นเรื่องของประสบกำรณ์ในกำรฝึกกำรขูดมดลูกจนเกิดปัญหำในเรื่องช่องว่ำง
ระหว่ำงควำมรูข้องนกัศึกษำแพทยท์ี่เรียนรูแ้ค่เพียงทฤษฎีและขัน้ตอนในกำรขูดมดลูกเพียงอย่ำง
เดียว ซึ่งปัญหำนีน้อกจำกจะส่งผลต่อนักศึกษำแพทยแ์ลว้อำจจะส่งผลไปถึงคนไขท้ี่จะตอ้งไดร้บั
กำรรกัษำจำกแพทยท์ ำใหเ้กิดอนัตรำยต่อคนไข ้เกิดควำมเสี่ยงที่จะเกิดขึน้ระหว่ำงกำรรกัษำ เช่น 
โรคแทรกซอ้นระหว่ำงกำรผ่ำตัด กำรติดเชือ้ของอวัยวะภำยใน รวมถึงเกิดภำวะเลือดออกจำก
บรเิวณช่องคลอดมำกจนเกินไป มดลกูทะลแุละปำกมดลกูเกิดควำมเสียหำยจำกกำรผ่ำตดั 

กำรขูดมดลูกเป็นวิธีหนึ่งในกำรรกัษำคนไขท้ี่เกิดภำวะแทง้หรือตอ้งกำรท ำแทง้ คนไขท้ี่มี
เลือดออกจำกอวยัวะเพศมำกเกินไป และกำรตกเลือดหลงัคลอด หรือเพื่อเก็บตวัอย่ำงเยื่อบุโพรง
มดลูกน ำไปวินิจฉัยโรคและเพื่อหำต ำแหน่งของโรค เช่น โรคมะเร็งเยื่อบุโพรงมดลูก  ภำวะเยื่อบุ
โพรงมดลูกที่หนำกว่ำปกติ และกำรตัดต่ิงเนือ้เยื่อบุโพรงมดลูก (1) เป็นตน้ ประเทศไทยในปัจจุบัน
มะเร็งเยื่อบุโพรงมดลูกมีแนว้โนม้เพิ่มสูงขึน้ซึ่งเป็นอันดับ 3 ของโรคมะเร็งที่เกิดในสตรีรองลงมำ
จำกมะเรง็เตำ้นมและมะเรง็ปำกมดลกู โดยผูป่้วยสว่นใหญ่มกัจะไดร้บักำรวินิจฉยัว่ำเป็นโรคมะเร็ง
เยื่อบุโพรงมดลูกในช่วงอำยุระหว่ำง 40-70 ปี ซึ่งเป็นช่วงที่ เข้ำสู่วัยหมดประจ ำเดือน โดยพบ
ประมำณ 4.3 คนต่อสตรี 100,000 คนต่อปี(2) และจำกสถิติของสมำคมมะเรง็นรีเวชไทยพบว่ำสตรี
ไทยสว่นใหญ่รอ้ยละ 95-97 เป็นมะเร็งเยื่อบโุพรงมดลกู จำกสถิติดงักลำ่วท ำใหส้ำมำรถกล่ำวไดว้่ำ
สตรีที่มีอำยเุขำ้ใกลว้ยัหมดประจ ำเดือนจะมีควำมเสี่ยงสงูที่จะเกิดโรคมะเรง็เยื่อบุโพรงมดลกู (3) ท ำ
ใหก้ำรอบรบในกำรฝึกขูดมดลกูของนกัศึกษำแพทยจ์ึงมีควำมส ำคญัและจ ำเป็นอย่ำงมำก เพื่อให้
นักศึกษำแพทย์สำมำรถขูดมดลูกได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ มีประสบกำรณ์และมีควำมรูท้ี่มำก
พอที่จะรกัษำคนไขเ้พื่อเป็นกำรลดควำมเสี่ยงและภำวะแทรกซอ้นระหว่ำงกำรผ่ำตดัที่จะเกิดขึน้กบั
คนไข ้เช่น มดลกูอกัเสบจำกกำรติดเชือ้ ปำกมดลกูเสียหำย เกิดพงัผืดในโพรงมดลกู มดลกูเกิดกำร
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ทะลุ หรือภำวะเลือดออกมำกเกิน กำรที่นักศึกษำแพทยม์ีควำมเชี่ยวชำญทำงดำ้นทักษะกำรขูด
มดลกูก็จะสำมำรถผ่ำตดัคนไขไ้ดอ้ย่ำงมีประสิทธิภำพ รวดเรว็ และปลอดภยัต่อคนไขม้ำกขึน้ 

เพื่อแกไ้ขปั้ญหำเหล่ำนีท้ี่เกิดขึน้เนื่องจำกกำรคลำดแคลนหุ่นจ ำลองทำงกำรแพทยท์ี่ใชใ้น
กำรฝึกขูดมดลกูที่มีควำมสมจริง งำนวิจยันีจ้ึงจะสรำ้งหุ่นจ ำลองกำรฝึกหตัถกำรกำรขูดมดลูกที่มี
ควำมสมจริงตำมหลกักำยวิภำคศำสตร ์มีมดลูกที่มีควำมเสมือนจริง สำมำรถจ ำลองขัน้ตอนและ
กระบวกำรในกำรขูดมดลูกได้จริงและมีควำมแม่นย ำของต ำแหน่งมดลูก รวมถึงพัฒนำระบบ
อจัฉรยิะเขำ้ไปในหุ่นจ ำลองโดยมีกำรประเมินประสิทธิภำพของหุ่นจ ำลองในเรื่องของควำมแม่นย ำ
ของเซ็นเซอรแ์ละประเมินประสิทธิภำพในกำรพฒันำทกัษะของนกัศึกษำแพทยคื์อใชแ้บบประเมิน
ระดับควำมพึงพอใจของผู้เข้ำทดสอบ เพื่อสำมำรถตอบสนองต่อควำมต้องกำรของแพทย ์
นักศึกษำแพทย์และผู้ใช้งำน รวมถึงเพื่อเพิ่มทักษะ ควำมรู ้ควำมสำมำรถ ควำมมั่นใจและ
ประสบกำรณ์ของนักศึกษำแพทยเ์พื่อสำมำรถดูแลผูป่้วยใหม้ีควำมปลอดภัย ลดควำมเสี่ยงต่อ
ผูป่้วย และรกัษำคนไขใ้หม้ีประสิทธิภำพมำกย่ิงขึน้ 

วัตถุประสงคข์องโครงการวิจัย 
1) เพื่อสรำ้งหุ่นจ ำลองใหม้ีควำมเสมือนจริงมำกยิ่งขึน้ทัง้โครงสรำ้งของมดลูกและควำม

ยืดหยุ่นของหุ่นจ ำลอง 
2) เพื่อพฒันำระบบอจัฉริยะเขำ้ไปในหุ่นจ ำลองทำงกำรแพทย ์เพื่อใหแ้พทยแ์ละนกัศกึษำ

แพทยส์ำมำรถขดูมดลกูไดดี้ขึน้ แม่นย ำมำกขึน้ และมีควำมผิดพลำดนอ้ยลง 

ขอบเขตของโครงการวิจัย 
1) พัฒนำหุ่นจ ำลองให้มีควำมสมจริงมำกขึน้ในเรื่องของควำมนิ่มและควำมหยืดหยุ่น

บรเิวณช่องคลอดของหุ่น 
2) สรำ้งเซ็นเซอรต์รวจจับกำรสัมผัส (Touch Sensor) บริเวณโมเดลผนังมดลูกเทียมที่

สำมำรถแจง้เตือนผูท้ดสอบไดข้ณะที่ท ำกำรทดลอง 
3) ทดสอบและท ำแบบประเมิ นควำมพึงพอใจกับนักศึกษำคณะแพทยศำสตร ์

มหำวิทยำลยัศรีนครนิทรวิโรฒ  
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ขั้นตอน และวิธีการด าเนินงาน 
1. กำรศกึษำทฤษฎีที่เก่ียวขอ้ง 

1.1. ศกึษำทฤษฎีเก่ียวกบัมดลกู และโรคมะเรง็เยื่อบโุพรงมดลกู 
1.2 ศกึษำทฤษฎีเก่ียวกบักำรขดูมดลกู 
1.3. ศกึษำเก่ียวกบัวสัด ุและยำงซิลิโคนที่ใชท้ ำหุ่นจ ำลอง 
1.4. ศกึษำเก่ียวกบัเครื่องมือ อปุกรณท์ี่ใชใ้นกำรท ำเซ็นเซอร ์

2. กำรทบทวนงำนวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 
2.1 ทฤษฎีเก่ียวกบัมดลกู และมะเรง็เยื่อบโุพรงมดลกู 
2.2 ทฤษฎีเก่ียวกบักำรขดูมดลกู 
2.3 ทฤษฎีเก่ียวกบัยำงชนิดต่ำงๆที่ใชใ้นกำรท ำหุ่นจ ำลองทำงกำรแพทย ์
2.4 กำรทบทวนวรรณกรรม 

3. สรุปขอ้มลูที่เก่ียวขอ้งจำกกำรทบทวนงำนวิจยั 
4. ออกแบบวิธีกำรด ำเนินงำน และเครื่องมือที่ใชใ้นงำนวิจยั 
5. ทดสอบกบัผูท้ดสอบ พรอ้มท ำแบบประเมิณควำมพงึพอใจ 

5.1 วิธีกำรเก็บขอ้มลู 
                      5.1.1 วัดประสิทธิภำพและควำมถูกตอ้งของหุ่นจ ำลอง โดยผูป้ระเมินจะ

เป็น บุคลำกรทำงกำรแพทยท์ี่ไม่ไดเ้ก่ียวขอ้งโดยตรงกับกำรสอนของนักศึกษำแพทย ์เช่น ผูว้ิจัย 
แพทยป์ระจ ำบำ้น หรือนกัวิจยัที่ไดร้บักำรฝึกกำรประเมินแบบมำตรฐำน ประจ ำคณะแพทยศำสตร ์
มหำวิทยำลยัศรีนครนิทรวิโรฒองครกัษ์ 

                      5.1.2 จัดเก็บข้อมูลโดยกำรเก็บจำกกำรทดสอบกำรขูดโดยกำรค ำนวณ
เปอรเ์ซ็นตก์ำรขูดและจ ำนวนครัง้ที่เซ็นเซอรแ์จง้เตือน และเก็บผลจำกแบบประเมินระดบัควำมพึง
พอใจของผูท้ดสอบ  

6. สรุปผล และอภิปรำยกำรทดลอง โดยกำรน ำคะแนนของผูเ้ขำ้ทดสอบ และผลประเมิน
ระดบัควำมพงึพอใจของผูเ้ขำ้ทดสอบมำวิเครำะหข์อ้มลู 
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บทที ่2 
ทฤษฎีทีเ่ก่ียวข้อง และการทบทวนวรรณกรรม 

ทฤษฎีเกี่ยวกับมดลูก และมะเร็งเย่ือบุโพรงมดลูก 
1. มดลกู (Uterus)  

        มดลูกเป็นอวัยวะหนึ่งในร่ำงกำยของเพศหญิง ซึ่งอยู่ในระบบสืบพันธุ์มี
ควำมส ำคญัในกำรตัง้ครรภแ์ละกำรเจรญิเติมโตของทำรก  

                                     1.1 กำยวิภำคของมดลกู (Anatomy of Uterus) 
มดลูกประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ตัวมดลูก (uterine body) และปำกมดลูก 

(uterine cervix)(4)  
                                 1.1.1 ตวัมดลกู (body of uterus)  

           ท ำหนำ้ที่ รองรบัตวัอ่อนที่ฝังตวัหลงัจำกกำรปฏิสนธิ และเป็น
บรเิวณที่มีโพรงมดลกู (uterine cavity) ซึ่งเป็นสว่นที่มีขนำดใหญ่ที่สดุโดยมีสว่นประกอบดงันี ้

                    1) ชัน้เยื่อบโุพรงมดลกู (Endometrium)  
                    เป็นชัน้ในสดุของผนงัมดลกู ท ำหนำ้ที่ในกำรฝังตวั 

ของของไข่ที่ไดร้บักำรปฎิสนธิแลว้ รวมถึงเป็นชัน้ที่จะเปลี่ยนแปลงเป็นประจ ำเดือน 
          2) ชัน้กลำ้มเนือ้มดลกู (Myometrium)  

                                                           เป็นชัน้กลำงของมดลูก เป็นชัน้ที่มีควำมแข็งแรง
และมีควำมหนำ ท ำหน้ำที่ในกำรหดตัวในระหว่ำงคลอดบุตร ( labor contractions) เพื่อดันให้
ทำรกออกจำกมดลกู และมีหนำ้ที่ช่วยขบัเลือดประจ ำเดือนออกจำกรำ่งกำย 

           3) ชัน้เนือ้เยื่อภำยนอก (Perimetrium)  
                                                            เป็นชั้นนอกสุดของมดลูก ท ำหน้ำที่รองรบัและ

ยึดมดลูกไวใ้นต ำแหน่งที่ถูกตอ้งในอุง้เชิงกรำน และป้องกันกำรเสียดสีหรืออำกำรบำดเจ็บที่จะ
เกิดขึน้ได ้

            4) ปีกมดลกู (Uterine Fundus)  
                                                              เป็นส่วนบนสุดของมดลูกอยู่ระหว่ำงทำงเชื่อม

ของท่อน ำไข่ (Fallopian Tubes) 2 ขำ้ง ท ำหนำ้ทีเป็นบทบำทส ำคญัในกำรท ำงำนของมดลกู 
                          5) โพรงมดลกู (Uterine Cavity)  

                                                               เป็นช่องว่ำงภำยในตัวมดลูก ท ำหน้ำที่ในกำร
รบัไข่ที่ไดร้บักำรปฎิสนธิมำฝังตวัและเจรญิเติบโตจนกลำยเป็นทำรกในครรภ ์
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1.1.2 ปำกมดลกู (cervix)  
ท ำหน้ำที่ เป็นช่องทำงที่ทำรกคลอด และเป็นทำงผ่ำนช่วยในกำร

ขนส่งอสจุิเขำ้ไปปฎิสนธิภำยในโพรงมดลกู เป็นส่วนที่อยู่ส่วนล่ำงของมดลกูมีกำรเชื่อมต่อกบัช่อง
คลอด 

 

ภำพประกอบ 1 สว่นประกอบของมดลกู 

2. มะเรง็เยื่อบโุพรงมดลกู (Endometrial Cancer) 
2.1 พยำธิก ำเนิดโรค (Pathology of Endometrial Cancer) 

              มะเรง็เยื่อบุโพรงมดลกูถูกจ ำแนกออกตำมลกัษณะอณูชีววิทยำ โดยมีกำรแบ่ง
ไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ  

            ชนิดที่  1 (Type I) เป็นชนิดที่ สัมพันธ์กับฮอร์โมนเอสโตรเจน 
(estrogen) คือ estrogen related endometrial cancer ได้แก่  มะเร็งเยื่ อบุ โพรงมดลูกชนิด 
endometrioid เกรด 1-2, mucinous, Vill glandular เป็นมะเร็งที่พบในระยะเริ่มตน้ (ระยะที่ I-II) 
และมีควำมสมัพันธ์กับกำรพยำกรณ์โรคที่ดี ชนิดนีพ้บไดร้อ้ยละ 70 ของมะเร็งเยื่อบุโพรงมดลูก 
เป็นมะเร็งที่เกิดจำกควำมผิดปกติที่พัฒนำมำจำก เยื่อบุโพรงมดลูกหนำกว่ำปกติ (endometrial 
hyperplasia with atypia) 

             ชนิดที่ 2 (Type II) เป็นชนิดที่ไม่มีควำมสมัพันธ์กบัฮอรโ์มนเอสโตร
เจน (estrogen) คือ non-estrogen related endometrial cancer ได้แก่ มะเร็งเยื่อบุโพรงมดลูก
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ชนิด endometrioid เกรด 3, carcinosarcoma, serous, clear cell มะเร็งชนิดนี ้จะพบในระยะ
ลุกลำม (ระยะที่  III-IV) และมีควำมสัมพันธ์กับกำรพยำกรณ์โรคที่ไม่ดี  มักพบในสตรีวัยหมด
ประจ ำเดือน 

2.2 ปัจจยัต่อควำมเสี่ยงต่อกำรเกิดโรคมะเรง็เยื่อบุโพรงมดลกู (Risk factors for  
endometrial cancer) 

1. อำยทุี่มำกขึน้  
        ผูห้ญิงที่มีอำยุมำกกว่ำ 50 ปีขึน้ไปมีควำมเสี่ยงเพิ่มขึน้ในกำรเป็นมะเร็ง

เยื่อบุโพรงมดลูกเนื่องจำกมะเร็งชนิดนีพ้บไดม้ำกในผูป่้วยอำยุ 40 ถึง 70 ปี โดยพบว่ำส่วนมำก
เป็นผู้หญิ งที่หมดประจ ำเดือนแล้ว แต่ในปัจจุบันพบโรคนี ้มำกขี ้นในผู้หญิ งวัยก่อนหมด
ประจ ำเดือนได ้รวมถึงผูห้ญิงที่มีประจ ำเดือนมำนำน คือผูห้ญิงที่มีประจ ำเดือนตัง้แต่อำยุยังนอ้ย 
(ก่อนอำย ุ12 ปี) หรือหมดประจ ำเดือนชำ้ (หลงัอำย ุ50 ปี) จะมีควำมเสี่ยงเพิ่มขึน้ 
                                2. ฮอรโ์มนเอสโตรเจนที่ไม่สมดลุ  

         กำรท่ีมีระดบัฮอรโ์มนเอสโตรเจนที่สงูเกินไปหรือควำมไม่สมดลุระหว่ำง
เอสโตรเจนและโปรเจสเตอโรนจะเพิ่มควำมเสี่ยงในกำรเกิดโรคมำกขึน้ โดยเฉพำะเมื่อเกิดควำมไม่
สมดุลกันระหว่ำงฮอรโ์มนชนิดนีแ้ละฮอรโ์มนเพศหญิงอีกชนิดคือโปรเจสเตอโรน ส่งผลใหเ้ยื่อบุ
โพรงมดลกูไม่สำมำรถลอกตวัออกมำเป็นประจ ำเดือนไดจ้นเกิดกำรหนำตวัผิดปกติและกลำยเป็น
มะเรง็ในที่สดุ 
                                 3. ภำวะโรคอว้นหรือน ำ้หนกัเกิน  

          กำรที่น ำ้หนักตัวที่มำกเกินไป สำมำรถเพิ่มควำมเสี่ยงได้ เนื่องจำก
ฮอรโ์มนเอสโตรเจนที่มำจำกเนือ้เยื่อไขมันท ำใหบ้ำงส่วนของเนือ้อเยื่อไขมันจนกลำยเป็นสำเหตุ
ของมะเรง็เยื่อบโุพรงมดลกู 
                                 4. กำรบ ำบดัดว้ยฮอรโ์มนหรือกำรไดร้บัฮอรโ์มนเสรมิจำกภำยนอก  

          เช่น กำรบ ำบดัโดยใชฮ้อรโ์มนเอสโตรเจนทดแทนเพียงอย่ำงเดียวโดย
ไม่มีฮอรโ์มนโปรเจสเตอโรนจะเป็นกำรเพิ่มควำมเสี่ยง บำงรำยที่มีอำกำรจะเกิดจำกสภำวะวยัทอง
รว่มดว้ยเนื่อง 
                                 5. โรคที่เก่ียวขอ้งกบัฮอรโ์มน  

           เช่น ภำวะถุงน ำ้รงัไข่หลำยใบ (PCOS) หรือภำวะฮอรโ์มนผิดปกติอ่ืน 
ๆ อำจเพิ่มควำมเสี่ยง ซึ่งมักมีอำกำรขำดประจ ำเดือนติดต่อกนัเป็นระยะเวลำนำน ร่วมกบัอำกำร
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แสดงอ่ืนๆ ไดแ้ก่ สิว ผิวหนำ้มนั ขนดกแบบผูช้ำย ซึ่งหำกไม่ไดร้บักำรรกัษำอำจน ำไปสู่กำรหนำตวั
ผิดปกติของเยื่อบโุพรงมดลกูได ้
                               6. กำรใชย้ำบำงชนิด  

             เช่น ยำที่มีชื่อว่ำ Tamoxifen ซึ่งเป็นยำที่ใชร้กัษำหรือป้องกันมะเร็ง
เตำ้นม อำจเพิ่มควำมเสี่ยงในกำรเกิดมะเร็งเยื่อบุโพรงมดลูกเนื่องจำกเมื่อไดร้บัต่อเนื่องกันเป็น
ระยะเวลำหนึ่งอำจมีผลกระตุน้กำรท ำงำนของเยื่อบุโพรงมดลกูจนกลำยเป็นมะเรง็ขึน้ในที่สดุ 
                               7. พนัธุกรรม (Hereditary non-polyposis colorectal cancer, HNPCC)  

              ในปัจจบุนัมีขอ้มลูมำกขึน้เก่ียวกบัควำมผิดปกติทำงพนัธุกรรมชนิด
หนึ่งซึ่งเป็นยีนที่ใชใ้นกำรซ่อมแซมควำมผิดปกติ และเป็นสำเหตุท ำใหเ้กิดมะเร็งเยื่อบุโพรงมดลูก
รว่มกนักบัมะเรง็ล  ำไสใ้นผูป่้วยรำยเดียวกนัได ้
 

 

ภำพประกอบ 2 มะเรง็เยื่อบุโพรงมดลกู 

ทฤษฎีเกี่ยวกับการขูดมดลูก 
กำรขูดมดลูก (Fractional Dilatation And Curettage) เป็นกำรผ่ำตัดโดยใช้เครื่องมือ

ขนำดเล็กมำขยำยหรือเปิดช่องปำกมดลูก เพื่อขูดเอำเนือ้เยื่อบุที่อยู่ข้ำงในโพรงมดลูกออกมำ
รวมถึงชิน้เนือ้เยื่อบุที่ยังคงหลงเหลือตกคำ้งอยู่ในโพรงมดลูกโดยใชเ้ครื่องมือที่เรียกว่ำ Curettes 
เพื่อขูดเอำเนือ้เยื่อออกมำ กำรขูดมดลูกมี 2 แบบ คือ ขูดมดลูกแบบถ่ำงขยำยปำกมดลูกร่วมกับ
กำรขูดมดลูก  (Dilatation And Curettage) และ กำรขูดมดลูกแบบแยกส่วน  (Fractional 
Curettage) 
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1. กำรขูดมดลูกแบบถ่ำงขยำยปำกมดลูกร่วมกับกำรขูดมดลูก (Dilatation and 
Curettage) 

                                     วิธีนี ้ท ำเพื่อรกัษำอำกำศที่ผิดปกติโดยกำรก ำจัดเนื ้อเยื่อที่โพรงมดลูก 
โดยกำรจบัปำกมดลูกดว้ยเครื่องมือที่ชื่อว่ำ ทีนำคลูมั (Tenaculum) เพื่อจบัปำกมดลกู และฉีดยำ
ชำเพื่อระงับอำกำรปวด จำกนั้นแพทยจ์ะท ำกำรใชเ้ครื่องมือที่เรียกว่ำ ยูเทอรีน ซำวด ์(Uterine 
sound) มำวดัขนำดควำมยำวของโพรงมดลกูดว้ย และจำกนัน้จะใช ้อปุกรณท์ี่เรียกว่ำ ฮีกำร ์ไดเล
เตอร ์(Hegar’s dilator) ขยำยปำกมดลกู แลว้เริ่มขัน้ตอนกำรขูดเยื่อบภุำยในโพรงมดลกู บำงกรณี
อำจจะท ำวิธี D&C พร้อมกับกำรส่องกล้องตรวจโพรงมดลูก (Hysteroscopy) เพื่อให้แพทย์
สำมำรถเห็น และระบบุรเิวณที่มีควำมผิดปกติของมดลกูและเนือ้เยื่อบโุพรงมดลกูได ้

2. กำรขดูมดลกูแบบแยกสว่น (Fractional Curettage) 
                                      วิธีนีท้  ำเพื่อตรวจหำโรคและรกัษำโรค โดยเป็นกำรขูดเก็บตัวอย่ำงจำก
เนือ้เยื่อบขุำ้งในโพรงมดลกู มีขัน้ตอนที่เหมือนกบัวิธีกำรขดูมดลกูแบบถ่ำงขยำยปำกมดลกูรว่มกบั
กำรขูดมดลูก (Dilatation And Curettage) แต่วิธีนีจ้ะเป็นกำรเก็บเนือ้เยื่อแยกส่วนกันระหว่ำงคอ
มดลกู (Endocervix) และเยื่อบโุพรงมดลกู (Endometrium)  

 

ภำพประกอบ 3 วิธีกำรใชเ้ครื่องมือขดูมดลกู 
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ภาวะเส่ียงทีอ่าจจะเกิดขึน้หลังการขูดมดลูก 
          กำรขูดมดลูกในแต่ละครัง้มีควำมเสี่ยงต่อคนไขเ้ป็นอย่ำงมำก เนื่องจำกเป็นกำร

น ำเอำเครื่องมือสอดใส่เขำ้ไปในอวยัวะภำยในของคนไข ้ท ำใหถ้ำ้แพทยไ์ม่มีควำมเชี่ยวชำญ หรือมี
ประสบกำรณท์ี่ไม่มำกพอก็จะท ำใหค้นไขม้ีควำมเสี่ยงอย่ำงมำก โดยภำวะเสี่ยงที่อำจเกิดขึน้หลงั
กำรขดูมดลกู (Dilation and Curettage หรือ D&C) มดีงันี ้ 

1. มดลกูอกัเสบจำกกำรติดเชือ้  
                         เนื่องจำกกำรขูดมดลกูอำจท ำใหม้ีเนือ้เยื่อบำงสว่นตกคำ้งอยู่ ซึ่งรำ่งกำย

สำมำรถขบัออกมำเองไดโ้ดยไม่เป็นอันตรำยใด ๆ แต่หำกเกิดกำรติดเชือ้หรือมีเลือดออกจำกช่อง
คลอดมำกเกินไป ผูป่้วยอำจตอ้งเขำ้รบักำรขดูมดลกูซ ำ้อีกครัง้หนึ่ง  

2. ปำกมดลกูเสียหำย  
                                     กำรขยำยปำกมดลกูเพื่อท ำกำรขดูผนงัมดลกูอำจท ำใหเ้กิดบำดแผลหรือ
กำรฉีกขำดบรเิวณปสกมดลกูได ้ซึ่งอำจจ ำเป็นที่ตอ้งมีกำรเย็บปำกมดลกูได ้

3. เกิดพงัผืดในโพรงมดลกู  
                                     กำรขูดมดลูกอำจท ำใหเ้กิดผังผืดหรือแผลเป็นภำยในโพรงมดลูก ท ำให้
คนไขม้ีประจ ำเดือนที่ผิดปกติ มีอำกำรปวดทอ้ง หรือในบำงกรณีอำจส่งผลต่อกำรตั้งครรภ์ของ
คนไขใ้นอนำคตได ้

4. มดลกูเกิดกำรทะล ุ 
                                    กำรใชเ้ครื่องมือในกำรขูดมดลูกที่แรงเกินไปอำจสำมำรถเจำะทะลุมดลูก
ได ้ท ำใหเ้กิดควำมเสียหำยต่ออวยัวะขำ้งเคียง เช่น ล ำไสห้รือกระเพำะปัสสำวะ ซึ่งอำจตอ้งรกัษำ
ดว้ยกำรผ่ำตดัในระหว่ำงกำรผ่ำตดัก็จะท ำใหค้นไขเ้ป็นอนัตรำยได ้

5. ภำวะเลือดออกมำกเกิน 
                                    เนื่องจำกกำรขูดมดลูกท ำให้เกิดกำรบำดเจ็บที่บริเวณเนื ้อเยื่อภำยใน
มดลกูได ้ส่งผลใหค้นไขส้ำมำรถมีเลือดออกมำกเกินไปหรือเลือดออกนำนกว่ำปกติหลงักำรผ่ำตัด
ได ้ท ำใหก้ำรผ่ำตัดในแต่ละครัง้แพทยจ์ะตอ้งมีควำมเชี่ยวชำญอย่ำงมำกเพรำะจะตอ้งใชเ้วลำที่
นอ้ยสดุ และปลอดภยัต่อคนไขม้ำกที่เพื่อปอ้งกนัคนไขเ้ลือดออกจนมำกเกินไป 

ทฤษฎีเกี่ยวกับยางชนิดต่างๆที่ใช้ในการท าหุ่นจ าลองทางการแพทย ์
ในปัจจุบันหุ่นจ ำลองทำงกำรแพทย์มีกำรน ำยำงมำใช้ในกำรผลิตเป็นหุ่นจ ำลองทำง

กำรแพทย ์2 ชนิด คือ ยำงธรรมชำติ (ยำงพำรำ) และยำงซิลิโคน 
คณุสมบติัของยำงธรรมชำติ 
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                                   คณุสมบติัของยำงธรรมชำติจะมีควำมยืดหยุ่นที่สงู มีควำมทนทำนต่อแรง
ดึง (Tensile strength) ทนทำนต่อกำรฉีกขำด (Tear strength) โดยยำงธรรมชำติจะมีคุณสมบัติ
เชิงพลวัตที่ ดี ควำมต้ำนทำนต่อกำรล้ำตัว (Fatigue resistance) และมีทนทำนต่อกำรขัดถ ู
(Abrasion resistance) 

คณุสมบติัของยำงซิลิโคน 
                                   ยำงซิลิโคน (Silicone rubber) เป็นวัสดุซิลิโคนที่มีลักษณะคล้ำยยำง
สังเครำะห์ ท่ีมีควำมยืดหยุ่นท่ีสูง ทนต่อควำมรอ้นได้ดี และมีควำมบริสุทธิ์สูง จึงนิยมน ำผลิต
อปุกรณท์ี่ใชใ้นวงกำรแพทย ์
 

ตำรำง 1 ตำรำงเปรียบเทียบคณุสมบติัของยำงธรรมชำติและยำงซิลิโคน 

คณุสมบติั ยำงธรรมชำติ ยำงซิลิโคน 
อณุหภมูิกำรใชง้ำน -50 ° C ถึง 80 ° c -50 ° C ถึง 230 ° c 

วสัด ุ ยืดหยุ่นสงู ยืดหยุ่นสงู 
สภำพแวดลอ้ม ทนต่อสภำพอำกำศไม่ดี ทนต่อสภำพอำกำศที่ดีเยี่ยม 

 

การทบทวนวรรณกรรม 
งำนวิจยันีม้ีวตัถุประสงคเพื่อทดสอบประสิทธิภำพกำรขดูมดลกูของนกัศึกษำแพทยพ์รอ้ม

ท ำแบบประเมินควำมพึงพอใจต่อหุ่นจ ำลองทำงกำรแพทย์ที่มีกำรพัฒนำใหหุ้่นจ ำลองมีควำม
ฉลำดมำกขึน้โดยกำรเพิ่มเซ็นเซอรเ์พื่อแจง้เตือนผูท้ดสอบว่ำผูท้ดสอบขูดแรงเกินไปหรือลึกจนขูด
ถึงบริเวณเยื่อบุมดลกูที่เป็นบรเิวณอนัตรำยต่อคนไขห้รือไม่ โดยไดม้ีกำรศึกษำงำนวิจยัที่เก่ียวขอ้ง
ดงัต่อไปนี ้

1. หุ่นจ ำลองทำงกำรแพทยใ์นปัจจบุนัที่มีควำมคลำ้ยคลงึกบังำนวิจยั 
                                     ในปัจจุบันหุ่นจ ำลองทำงกำรแพทย์ในประเทศไทยที่ใช้ในกำรฝึกขูด
มดลกูที่ควำมสมจริงตำมหลกักำยวิภำค และมีควำมฉลำดนัน้มีนอ้ยหรือแทบจะไม่มีเลย เนื่องจำก
ในปัจจุบันนักศึกษำแพทยใ์นมหำวิทยำลัยบำงแห่งนั้นไดเ้รียนรูแ้ค่ขัน้ตอนและทฤษฎีในกำรขูด
มดลกูเท่ำนัน้ รวมถึงกำรน ำขวดน ำ้มำตดัแบ่งครึง่เพื่อจ ำลองกำรขดูมดลกูซึ่งมีควำมไม่สมจรงิมำก
หนัก รวมถึงหุ่นจ ำลองทำงกำรแพทยท์ี่จ  ำลองกำรขูดมดลูกนั้นไม่สำมำรถจ ำลองกำรขูดมดลูก
ออกมำไดจ้ริง ในปัจจุบนัมีหุ่นจ ำลองกำรผ่ำตัดมดลกูทำงช่องคลอดโดยใหค้วำมส ำคญักบักำรใช้
ตน้ทุนที่ต  ่ำ รวมถึงวสัด ุอปุกรณแ์ละกำรประกอบของเครื่องจ ำลองกำรผ่ำตดัที่ง่ำย(5) นอกจำกนัน้มี
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หุ่นจ ำลองกำรผ่ำตัดมดลูกทำงช่องทอ้งโดยในงำนวิจัยไดม้ีกำรเปรียบเทียบทักษะประสิทธิภำพ
กำรผ่ำตัดจำก 3 วิธีที่แตกต่ำงกัน คือ 1. กำรสำธิตวิดีโอกำรใช้แบบจ ำลอง 2.กำรฝึกโดยใช้
แบบจ ำลองโดยใชหุ้่นจ ำลองกำรผ่ำตดัมดลกู และ วิธีสดุทำ้ยคือ กำรท ำทัง้สองวิธีพรอ้มกนั คือเปิด
วิดีโอสำธิตพรอ้มกบักำรใชหุ้่นจ ำลองกำรผ่ำตดั (6) รวมถึงมีกำรพฒันำแบบจ ำลองกำรผ่ำตดัมดลูก
ทำงช่องคลอดที่ให้ถูกต้องตำมหลักกำยวิภำคมำกที่สุดและมีกำรประเมินควำมถูกต้องของ
หุ่นจ ำลองนั้นๆโดยกำรใช้แบบประเมินควำมพึงพอใจเป็นคะแนนในกำรประเมินทักษะของ
ผูเ้ขำ้รว่มทดสอบ(7)ในปัจจุบนันอกจำกจะมีหุ่นที่มีควำมคลำ้ยคลึงแลว้ยงัหุ่นจ ำลองทำงกำรแพทย์
แบบใสที่จ  ำลองกำรขูดมดลูก และแบบโมเดล 3 มิติที่จ  ำลองภำยในมดลูกแต่ไม่สำมำรถจ ำลอง
กำรขดูเยื่อบมุดลกูออกมำไดเ้สมือนจรงิ(8) 

2. วสัดทุี่ใชใ้นกำรท ำหุ่นจ ำลองทำงกำรแพทยใ์นปัจจบุนั 
                                      ในปัจจุบนัหุ่นจ ำลองกำรแพทยม์ีกำรใชว้สัดใุนกำรท ำ มีทัง้ยำงธรรมชำติ
หรือยำงพำรำ กำรใช้ยำงซิลิโคน รวมถึงกำรใช้พลำสติกมำท ำหุ่นจ ำลองทำงกำรแพทย์  เช่น 
หุ่นจ ำลองหตัถกำรกำรฝึกถอดเล็บเทำ้ แผ่นยำงซิลิโคนเจำะหนอง หุ่นจ ำลองกำรเจำะเลือด รวมถึง
หุ่นจ ำลองกำรช่วยชีวิตขั้นสูง (CPR) ต่ำงใชว้ัสดุในกำรท ำหุ่นจ ำลองที่แตกต่ำงกันไป แต่ในทำง
ด้ำนกำรแพทย์นิยมใช้ยำงซิลิโคนเนื่องจำกยำงซิลิโคนมีต้นทุนที่ถูกกว่ำกำรน ำเข้ำหุ่นจ ำลอง
ทำงกำรแพทยม์ำจำกต่ำงประเทศ ยำงซิลิโคนสำมำรถมำประยุกตใ์นกำรท ำหุ่นจ ำลองทำงกำร
แพทย ์คือถำ้ตอ้งกำรใหหุ้่นจ ำลองมีควำมนิ่มหรือหยืดหยุ่นไดก้็สำมำรถเติมซิลิโคนออยเขำ้ไปเพื่อ
เพิ่มควำมนิ่มและควำมหยืดหยุ่นใหก้ับยำงซิลิโคน รวมถึงถำ้ตอ้งกำรใหย้ำงซิลิโคนมีควำมแข็งก็
สำมำรถเติมสำรเพิ่มควำมแข็งไดเ้พื่อใหเ้หมำะกบัส่วนต่ำงๆของแต่ละอวยัวะ(9) ต่ำงจำกกำรใชย้ำง
ธรรมชำติ (ยำงพำรำ) ที่ตอ้งกำรเปลี่ยนสภำพโดยกำรใส่สำรตัวเติมและใส่สำรเคมีเขำ้ไปในยำง 
หรือเรียกว่ำกำรท ำยำงคอมปำวด ์(rubber compounds)ใหม้ีควำมนิ่มหรือแข็งตำมควำมตอ้งกำร
แต่สิ่งเหล่ำนีคื้อขอ้จ ำกัดของยำงธรรมชำติ หรือยำงพำรำเพรำะจะตอ้งท ำตัง้แต่ก่อนน ำไปขึน้รูป
รอ้นหรือกำรแปรสภำพตัวยำง รวมถึงเมื่อตวัหุ่นที่ท ำจำกยำงธรรมชำติ หรือยำงพำรำแลว้นำนไป
จะเกิดเป็นเชือ้รำ รวมถึงเมื่ออยู่ในอณุหภูมิที่ไม่เหมำะสมอำจจะท ำใหเ้กิดกำรละลำยของยำงท ำ
ให้ยำกต่อกำรน ำมำท ำหุ่นจ ำลองหัตถกำรที่มีคุณสมบัติพิเศษในแต่ละส่วนของร่ำงกำยภำย
หุ่นจ ำลองกำรกำรแพทย ์ 

3. กำรน ำหุ่นจ ำลองทำงกำรแพทยไ์ปใชใ้นกำรทดสอบกบันกัศึกษำแพทยก์่อน 
เรียน และหลงัเรียน (Pre-Post test) และกำรใชหุ้่นจ ำลองทำงกำรแพทยส์ ำหรบัพฒันำทกัษะ 
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   ในกำรเรียน กำรสอนทกัษะทำงคลินิก และกำรประเมินผลกำรเรียนรูข้อง
นกัศึกษำแพทยก์่อน และหลงักำรเรียนกำรสอนถือเป็นแนวทำงส ำคญัที่ใชว้ดัประสิทธิภำพของสื่อ
หรือวิธีกำรเรียนรู้(10) โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งเมื่อใชหุ้่นจ ำลองทำงกำรแพทย ์(Medical Simulator) ซึ่ง
ไดร้บักำรยอมรบัว่ำเป็นเครื่องมือที่สำมำรถจ ำลองสถำนกำรณใ์กลเ้คียงกบัควำมเป็นจริงในภำวะ
ปลอดภัย และช่วยให้นักศึกษำแพทยส์ำมำรถฝึกซ ำ้ไดจ้นเกิดควำมช ำนำญ (11) ชีใ้หเ้ห็นว่ำกำรใช้
หุ่นจ ำลองร่วมกับกำรประเมินผลแบบ pre-test และ post-test มีบทบำทส ำคัญในกำรฝึกทักษะ
และพฤติกรรมเชิงคลินิก เพรำะสำมำรถวัดผลลัพธ์ของกำรเรียนรูไ้ด้อย่ำงเป็นระบบ อีกทั้งยัง
สำมำรถตรวจสอบควำมกำ้วหนำ้ของผูเ้รียนแบบรำยบคุคล งำนวิจยัที่เก่ียวขอ้งพบว่ำเมื่อนกัศกึษำ
แพทยไ์ดฝึ้กหตัถกำรดว้ยหุ่นจ ำลองก่อนออกฝึกปฏิบติัจริงในโรงพยำบำล มีควำมมั่นใจและควำม
แม่นย ำเพิ่มขึน้อย่ำงมีนยัส ำคญั โดยเฉพำะเมื่อมีกำรประเมินทกัษะอย่ำงเป็นระบบก่อนและหลงั
กำรเรียนรู ้เช่น ควำมสำมำรถในกำรใชเ้ครื่องมือ ควำมแม่นย ำในกำรเคลื่อนไหว และกำรตดัสินใจ
ภำยใตส้ถำนกำรณจ์ ำลอง ส ำหรบัหุ่นจ ำลองกำรขูดมดลกู (uterine curettage simulator) ซึ่งเป็น
หตัถกำรที่มีควำมเสี่ยงต่อกำรเกิดภำวะแทรกซอ้น กำรประเมินทกัษะของนิสิตก่อนและหลงัฝึกจึง
ยิ่งมีควำมส ำคัญ โดยหุ่นจ ำลองที่สำมำรถแจง้เตือนเมื่อผูเ้รียนกระท ำผิด (เช่น ขูดโดนผนังมดลูก
ส่วนลึก) สำมำรถใชเ้ป็นเกณฑใ์นกำรวัดผลไดอ้ย่ำงเป็นรูปธรรม นอกจำกนี ้หำกมีกำรบนัทึกค่ำ
กำรกระท ำของผูเ้รียน เช่น จ ำนวนครัง้ที่เกิด error ควำมแม่นย ำในกำรหลีกเลี่ยงจุดเสี่ยง จะช่วย
สะทอ้นถึงผลสมัฤทธิ์ของกำรฝึกไดช้ดัเจน(12) และมีงำนวิจยับำ้งส่วนสำมำรถสนับสนุนว่ำกำรฝึก
กบัหุ่นแบบมีกำรประเมินผลก่อน-หลงัเรียน ส่งผลใหท้ักษะคงอยู่ในระยะยำว และลดอตัรำควำม
ผิดพลำดเมื่อน ำไปใชจ้รงิในผูป่้วย(13) 

4. กำรทดสอบค่ำควำมแม่นย ำ (Accuracy) และควำมคลำดเคลื่อน (Error) ของ 
หุ่นจ ำลองทำงกำรแพทยก์่อนน ำไปใชจ้รงิ 

ในกำรน ำหุ่นจ ำลองทำงกำรแพทยไ์ปใชใ้นกำรเรียนกำรสอนและฝึก 
ปฏิบัติ กับนิสิตแพทย์หรือบุคลำกรทำงกำรแพทย์ จ ำเป็นต้องมีกำรประเมินประสิทธิภำพของ
หุ่นจ ำลองนั้นอย่ำงเป็นระบบ โดยเฉพำะกำรทดสอบหุ่นในสภำวะจ ำลองก่อนใชง้ำนจริง เพื่อให้
มั่นใจว่ำหุ่นสำมำรถแสดงผลและตอบสนองไดอ้ย่ำงถูกต้องในสถำนกำรณ์ที่คลำ้ยคลึงกับกำร
ปฏิบัติจริง (11) กำรประเมินประสิทธิภำพของหุ่นจ ำลองก่อนใช้งำนจะเน้นไปที่กำรวัดค่ำควำม
แม่นย ำ (Accuracy) และอัตรำควำมคลำดเคลื่อน (Error) ของระบบเซ็นเซอรห์รือกลไกภำยใน
หุ่นจ ำลอง โดยมีเป้ำหมำยเพื่อประเมินว่ำหุ่นสำมำรถแยกแยะพฤติกรรมกำรปฏิบติัที่ถูกตอ้งและ
ไม่ถูกตอ้งไดห้รือไม่ เช่น ในหุ่นจ ำลองที่ใชส้  ำหรบัฝึกกำรขูดมดลกู (uterine curettage simulator) 
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ระบบควรสำมำรถแจง้เตือนไดเ้มื่อผูใ้ชง้ำนขูดโดนบริเวณผนงัมดลกูส่วนที่ไม่ปลอดภยั และไม่ควร
แจง้เตือนเมื่อผูใ้ชง้ำนกระท ำไดถู้กตอ้ง ซึ่งสำมำรถวดัผลไดจ้ำกค่ำควำมแม่นย ำของกำรตอบสนอง
ของหุ่นต่อเหตุกำรณ์ที่ก ำหนดไวล้่วงหน้ำ ในงำนวิจัยที่เก่ียวขอ้งเสนอว่ำ หุ่นจ ำลองที่เหมำะสม
ส ำหรบักำรใชง้ำนทำงกำรแพทยค์วรมีค่ำควำมแม่นย ำมำกกว่ำ 90% และมีอตัรำควำมผิดพลำด
ต ่ำกว่ำ 10% เพื่อสรำ้งควำมเชื่อมั่นว่ำผูเ้รียนจะได้รบั feedback ที่แม่นย ำและปลอดภัย ซึ่งจะ
ส่งเสริมพัฒนำกำรทำงทักษะอย่ำงต่อเนื่อง ทั้งนี ้กำรทดสอบ accuracy และ error มักท ำผ่ำน
สถำนกำรณจ์ ำลองซ ำ้หลำยรอบ (repeated simulated trials) โดยวิเครำะหว์่ำแต่ละรอบสำมำรถ
ตรวจจบัหรือไม่ตรวจจบัเหตุกำรณเ์ป้ำหมำยไดถู้กตอ้งตำมเงื่อนไข (14) นอกจำกนี ้กำรประเมินหุ่น
ในขัน้ตอนก่อนกำรน ำไปใชง้ำนจริง ยังเป็นเครื่องมือส ำคัญในกำรประกันคณุภำพของหุ่นจ ำลอง 
โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในกรณีที่หุ่นถูกพฒันำขึน้ใหม่หรือปรบัปรุงจำกเวอรช์นัเดิม กำรทดสอบเหล่ำนี ้
จึงช่วยใหม้ั่นใจไดว้่ำหุ่นสำมำรถท ำหนำ้ที่ไดอ้ย่ำงมีประสิทธิภำพและเหมำะสมต่อกำรใชง้ำนใน
กำรเรียนกำรสอนในคลินิกและสถำนกำรณจ์รงิ 
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บทที ่3 
วิธีการด าเนินงาน 

ผู้ทดสอบ 
นกัศกึษำคณะแพทยศำสตร ์มหำวิทยำลยัศรีนครนิทรวิโรฒ จ ำนวน 10 คน 

เคร่ืองมือที่ใช้ในงานวิจัย 
1. หุ่นจ ำลองทำงกำรแพทยส์ ำหรบัฝึกทกัษะหตัถกำรกำรขูดมดลกู 
2. แบบประเมินสอบถำมระดบัควำมพงึพอใจ 

สถานที่ทีใ่ช้ในงานวิจัย 
ฝ่ำยโสตทัศนศึกษำ ชั้น 4 คณะแพทยศำสตร ์มหำวิทยำลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครกัษ ์

และอำคำรวิจยัและพฒันำเทคโนโลยีภำควิชำวิศวกรรมชีวกำรแพทย ์(อำคำร G) ชัน้ 7 

รายละเอียดของงานวิจัย 
งำนวิจัยนีเ้ป็นกำรพฒันำหุ่นจ ำลองทำงกำรแพทยส์ ำหรบัฝึกทกัษะหตัถกำรกำรขูดมดลูก

มีควำมแตกต่ำงจำกเดิม คือ ผูว้ิจัยไดม้ีกำรพัฒนำในส่วนของเซ็นเซอรเ์ขำ้มำช่วยในกำรจับและ
แจง้เตือนผูเ้ขำ้ทดสอบ คือ หำกผูท้ดสอบไดม้ีกำรน ำอปุกรณท์ี่ใชใ้นกำรขูดมดลกูที่เรียกว่ำ curette 
ที่เชื่อมกับสำยไฟที่ต่อกบัจำกแผงวงจรเมื่ออปุกรณ์ไปสมัผัสโดนบริเวณที่เป็นอันตรำย (บริเวณที่
เป็นฟอยล์ที่หล่อเทียนไขไวข้ำ้งในของโมเดลผนงัมดลกูที่มีกำรต่อเขำ้กบัของแผงวงจร) ก็สำมำรถ
แจง้เตือนไดโ้ดยบซัเซอร ์รวมถึงไดม้ีกำรพัฒนำในส่วนของควำมสมจริงของหุ่นจ ำลองใหบ้ริเวณ
ช่องคลอดของหุ่นจ ำลองมีควำมนิ่มและหยืดหยุ่นใหเ้สมือนจริงมำกยิ่งขึน้เพื่อลองรบัอปุกรณท์ี่ใช้
ในกำรขดูมดลกูไดห้ลำยขนำด โดยงำนวิจยันีจ้ะแบ่งกำรเก็บผลเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงแรกจะเป็นช่วง
ที่นกัศกึษำแพทยไ์ม่เคยเรียนในวิชำปฏิบติักำรสติูศำสตร ์นรีเวชวิทยำ ไม่เคยเรียนรูเ้ก่ียวกบักำรฝึก
ขูดมดลูก รวมถึงไม่เคยได้ฝึกใช้หุ่นจ ำลองทำงกำรแพทยม์ำก่อนมำทดสอบกำรขูดมดลูกจำก
หุ่นจ ำลองทำงกำรแพทยเ์พื่อเก็บผล และช่วงที่ 2 จะเป็นช่วงที่นักศึกษำแพทยก์ลุ่มเดิมที่ไดเ้รียน
วิชำปฏิบติักำรสูติศำสตร ์นรีเวชวิทยำ ไดเ้รียนรูว้ิธีกำรฝึกขูดมดลูกจำกหุ่นจ ำลอง มีควำมรู ้และ
ทักษะที่ เพิ่มมำกขึ ้นมำทดสอบอีกครั้ง เพื่ อน ำผลที่ ได้มำเปรียบเทียบกัน แล้วน ำ ประเมิน
ประสิทธิภำพของนกัศกึษำแพทยว์่ำภำยหลงัจำกไดใ้ชหุ้่นทำงกำรแพทยม์ีควำมเขำ้ใจ และมีทกัษะ
ในเรื่องของกำรขูดมดลูกเพิ่มขึน้หรือไม่ ภำยหลงัจำกที่ผูท้ดสอบไดท้ดสอบกับหุ่นจ ำลองทำงกำร
แพทยแ์ลว้ผูท้ดสอบจะตอ้งท ำแบบประเมินควำมพึงพอใจทัง้ก่อนเรียนและหลงัเรียน โดยประเมิน
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ควำมพึงพอใจในหัวขอ้ต่ำงๆคือ ควำมเสมือนจริงของหุ่นจ ำลอง ควำมเสมือนจริงของผนงัมดลูก
เทียม ควำมทันสมัยและกำรน ำไปใชป้ระโยชนไ์ดจ้ริง จำกนั้นผูว้ิจัยจะน ำแบบประเมินควำมพึง
พอใจของผูท้ดสอบมำวิเครำะหแ์ละประเมินระดับควำมพึงพอใจของผูท้ดสอบต่อไปโดยคะแนน
ของระดับควำมพึงพอใจจะมีทัง้หมด 5 ระดับ คือ 1 (นอ้ยที่สุด) 2 (นอ้ย) 3 (ปำนกลำง) 4 (มำก) 
และ 5 (มำกที่สุด) ตำมล ำดับ รวมถึงมำหำค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน (S.D.) และค่ำเฉลี่ย (Mean) 
เพื่อน ำมำเปรียบเทียบผลระหว่ำงก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัศึกษำแพทยท์ี่ฝึกโดยใชหุ้่นจ ำลอง
ทำงกำรแพทยส์ ำหรบัฝึกขดูมดลกูว่ำ นกัศกึษำแพทยม์ีพฒันำกำร รวมถึงมีประสิทธิภำพ ทกัษะใน
กำรขดูมดลกูมำกนอ้ยเพียงใด 

การออกแบบการทดลอง 
1. กำรออกแบบหุ่นจ ำลองทำงกำรแพทย ์

1.1 กำรป้ันหุ่นจ ำลองกำรขดูมดลกู 
                             1.1.1 กำรท ำโมเดลตน้แบบจ ำลองเชิงกรำน 

1. เริ่มจำกกำรผสมปูนปลำสเตอร์กับน ้ำในอัตรำส่วน 1:1 เพื่ อน ำปูน
ปลำสเตอรม์ำท ำเป็นแม่พิมพข์องตน้แบบของขำหุ่นจ ำลอง 

2. น ำปูนปลำสเตอรม์ำหล่อขำจ ำลองขึน้มำในลกัษณะของแม่พิมพท์ุบ และ
ใชก้ำกมะพรำ้ววำงใหท้ั่วแม่พิมพเ์พื่อเพิ่มควำมแข็งแรงใหก้บัแม่พิมพ ์ดงัภำพประกอบที่ 4 

 

ภำพประกอบ 4 หลอ่แม่พิมพข์ำดว้ยปนูปลำสเตอร ์
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3.สรำ้งแม่พิมพไ์ฟเบอรก์ลำสจำกหุ่นขำปนูปลำสเตอร์ โดยเริ่มจำกกำรน ำเร
ซิ่นส ำหรับหล่อ เบอร ์PC 600 P ผสมกับผงทัลคัมที่ เพื่อเพิ่มควำมควำมหนืดข้นและควำม
แข็งแกร่ง ทำลงไปบนผิวงำนตน้แบบขำหุ่นจ ำลองปูนปลำสเตอร ์จำกนัน้น ำไฟเบอรก์ลำสมำปิด
ทับ และทำเรซิ่นหล่อใสเบอร ์R 355 EP เพื่อให้แม่พิมพ์ไฟเบอรก์ลำสของหุ่นจ ำลองมีควำม
แข็งแรงดงัภำพประกอบที่ 5 

 

ภำพประกอบ 5 สรำ้งแม่พิมพไ์ฟเบอรก์ลำส 

4. เมื่อแม่พิมพไ์ฟเบอรก์ลำสแหง้แลว้ จะแกะแม่พิมพไ์ฟเบอรก์ลำสออกจำก
งำนตน้แบบขำหุ่นจ ำลองปูนปลำสเตอร ์และใชเ้ครื่องเจียรไฟฟ้ำ ตัด และขัดจนแม่พิมพม์ีควำม
เรียบรอ้ยดงัภำพประกอบที่ 6 

  

ภำพประกอบ 6 แกะแม่พิมพไ์ฟเบอรก์ลำสออกจำกตน้แบบขำหุ่นจ ำลองปนูปลำสเตอร  ์จำกนัน้ใช้
เครื่องเจียรไฟฟ้ำขดัแม่พิมพแ์ละใชส้ว่ำนไฟฟ้ำเจำะรูเพื่อใสน่๊อต 
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5. ผสมยำงซิลิโคน 1,000 กรัมกับผงคำรบ์อนสีฝุ่ นให้ได้สีที่มีลักษณะ
ใกลเ้คียงกบัสีผิวมนษุยค์นใหผ้งสีและซิลิโคนเขำ้กนัจนไม่มีผงสีเป็นเม็ด 

6. น ำซิลิโคนที่ผสมไวเ้ทลงบนแม่พิมพไ์ฟเบอรก์ลำส ทำซิลิโคนใหท้ั่วบริเวณ
ของแม่พิมพเ์วน้ไวท้ี่บริเวณช่องคลอดเนื่องจำกใชซ้ิลิโคนในอตัรำส่วนที่ต่ำงกนั เมื่อซิลิโคนคลอบ
คลุมบริเวณแลว้จะใชผ้ำ้ก๊อซมำแปะบนยำงซิลิโคนที่ทำไวท้ ำแบบนี ้3 ชั้นเพื่อใหหุ้่นยำงซิโคนมี
ควำมแข็งแรง 

7. เมื่อซิลิโคนแหง้แลว้ ให้ท ำกำรแกะออกจำกแม่พิมพไ์ฟเบอรก์ลำสตกแต่ง
บรเิวณขอบใหเ้รียบรอ้ย 

8. ขัน้ตอนสดุทำ้ยคือท ำฐำนของหุ่นจ ำลองโดยกำรใชเ้รซิ่นหลอ่ เบอร ์PC600 
P ผสมผงทลัคมัเพื่อเพิ่มควำมหนืดขน้ และควำมแข็งแกรง่ จำกนัน้ประกบฐำนเขำ้กบัตวัหุ่น เจำะรู 
ขนัน๊อต เพื่อยึดตัวจุ๊บสูญญำกำศกบัตัวฐำนของหุ่นทัง้ 4 มุม เพื่อเป็นตัวยึดหุ่นกับพืน้ผิวที่ใชว้ำง
กบัตวัหุ่นในระหว่ำงกำรทดลอง เพื่อปอ้งกนักำรเคลื่อนของตวัหุ่น 
                         1.1.2 กำรท ำโมเดลตน้แบบมดลกู 

1. เริ่มจำกกำรขึน้รูปมดลกูดว้ยดินเหนียวป้ันจนใหไ้ดข้นำดที่เสมือนจริงมำก
ที่สดุ จำกนัน้ตกแต่งลวดลำยมดลกูใหม้ีควำมสมจรงิ 

 

ภำพประกอบ 7 ขึน้รูปมดลกูดว้ยดินเหนียว และตกแต่งลวดลำยใหเ้สมือนจรงิ 

2. ผสมปนูปลำสเตอรใ์นอตัรำสว่น 1:1 กบัน ำ้ เพื่อหลอ่มดลกูจ ำลองขึน้มำ  
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3. เมื่อปนูปลำสเตอรแ์หง้แลว้ใหท้ ำกำรตกแต่งขอบของมดลกูจ ำลองใหเ้รียบ 
จำกนัน้น ำดินน ำ้มนัมำกัน้ตำมรูปทรงของมดลกูดงัภำพประกอบที่ 8 

 

ภำพประกอบ 8 น ำดินน ำ้มนัมำกัน้ตำมรูปทรงของมดลกู 

4. จำกนั้นน ำยำงซิลิโคนมำทำให้ทั่ วบริเวณของแม่พิมพ์ เมื่อทำซิลิโคน
ครอบคลุมบริเวณแม่พิมพแ์ลว้ น ำใชผ้ำ้ก๊อซมำแปะบนยำงซิลิโคนที่ทำไวท้ ำแบบนี ้2 ชั้นเพื่อให้
หุ่นจ ำลองมดลกูยำงซิโคนมีควำมแข็งแรงดงัภำพประกอบที่ 9 

 

ภำพประกอบ 9 ทำซิลิโคนใหท้ั่วบรเิวณแม่พิมพจ์ำกนัน้แปะผำ้ก๊อซเพิ่มควำมแข็งแรง 
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5. เมื่อยำงซิโคนแห้งแล้ว ให้ผสมปูนหล่อมดลูกจ ำลองขึ ้นมำด้วยปูน
ปลำสเตอรท์ำบนยำงซิลิโคนของโมเดล และน ำกำกมะพรำ้วเพิ่มควำมแข็งแรง เพื่อน ำไปเป็น
แม่พิมพห์ลอ่ยำงซิลิโคนต่อไป 

 

ภำพประกอบ 10 หลอ่แม่พิมพม์ดลกูดว้ยปนูปลำสเตอร ์

6. เมื่อปูนปลำสเตอรแ์ห้งแล้วต่อไปจะสร้ำงแม่พิมพ์ไฟเบอรก์ลำสจำก
แม่พิมพป์ูนปลำสเตอร ์โดยใช ้เรซิ่นหล่อ เบอร ์PC 600 P ที่ผสมกับผงทัลคมัเพื่อเพิ่มควำมควำม
หนืดขน้ และควำมแข็งแกร่ง ทำลงไปบนแม่พิมพ ์ไฟเบอรก์ลำสและประกบดว้ยไฟเบอรก์ลำสทำ
ดว้ยเรซิ่นเบอร ์R 355 EP เพื่อใหหุ้่นจ ำลองมีควำมแข็งแรงตวั 

7. จำกนั้นแกะแม่พิมพ์ไฟเบอรก์ลำสออกจำกแม่พิมพ์ปูนปลำสเตอร ์ใช้
เครื่องเจียรไฟฟ้ำ ตดั และขดัจนแม่พิมพม์ีควำมเรียบรอ้ย 

 

ภำพประกอบ 11 แม่พิมพไ์ฟเบอรก์ลำสของโมเดลมดลกู 
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8. ผสมยำงซิลิโคน 500 กรมั กบัผงคำรบ์อนสีฝุ่ นใหไ้ดส้ีที่มีลกัษณะใกลเ้คียง
สีผิวมนษุย ์

9. จำกนัน้น ำซิลิโคนที่ผสมไวเ้ทลงบนแม่พิมพไ์ฟเบอรก์ลำส ทำซิลิโคนใหท้ั่ว
บรเิวณของแม่พิมพ ์เมื่อซิลิโคนครอบคลมุบรเิวณแม่พิมพแ์ลว้จะใชผ้ำ้ก๊อซมำแปะบนยำงซิลิโคนที่
ทำไวท้ ำแบบนี ้2 ชัน้เพื่อใหหุ้่นยำงซิโคนมีควำมแข็งแรง 

10. จำกนัน้เมื่อทำซิลิโคนแลว้ใหป้ระกบแม่พิมพท์ัง้ 2 ฝ่ังใหแ้น่น เพื่อใหต้ัว
โมเดลของมดลูกเชื่อมต่อกัน เมื่อแหง้แลว้ใหท้ ำกำรแกะโมเดลออกมำออกมำจำกแม่พิมพ ์จะให้
โมเดลมดลกูดงัภำพประกอบที่ 12 

 

ภำพประกอบ 12 โมเดลมดลกู 

                          1.1.3 กำรท ำโมเดลช่องคลอด 
1. เริ่มจำกผสมยำงซิลิโคนกบัซิลิโคนออย ในอตัรำส่วน 10:1 และผสมกบัผง

คำรบ์อนสีฝุ่ นใหไ้ดส้ีที่มีลกัษณะใกลเ้คียงสีผิวมนษุย ์
2. จำกนัน้น ำแม่พิมพไ์ฟเบอรก์ลำสของช่องคลอดมำทำดว้ยซิลิโคนที่ผสมไว้ 

ทำซิลิโคนใหท้ั่วแม่พิมพ์ช่องคลอด จำกนัน้ใชผ้ำ้ก๊อซมำแปะบนยำงซิลิโคนที่ทำไวท้ ำแบบนี ้1 ชัน้ 
เพื่อควำมหยืดหยุ่นและไม่แข็งจนเกินไป 
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ภำพประกอบ 13 แม่พิมพไ์ฟเบอรก์ลำสของช่องคลอด 

3. เมื่อทำซิลิโคนทั่วบริเวณแม่พิมพใ์หน้ ำแม่พิมพ์มำประกบกนัเพื่อใหโ้มเดล
ทัง้ 2 สว่นเชื่อมต่อกนัเป็นชิน้เดียว 

4. รอให้ยำงซิลิโคนแห้งแล้ว ให้ท ำกำรแกะออกมำแล้วกลับเอำส่วนของ
โมเดลขำ้งในออกมำ เพื่อใชเ้ป็นโมเดลช่องคลอดต่อไป 

 

ภำพประกอบ 14 โมเดลช่องคลอดที่ท ำกำรกลบัดำ้นเรียบรอ้ยแลว้ 

                           1.1.4 กำรท ำผนงัมดลกูเทียม  
1. ผสมปูนปลำสเตอรใ์นอตัรำส่วน 1:1 กบัน ำ้ หล่อบนแม่พิมพม์ดลกูที่ท ำไว ้

ทำใหท้ั่วบรเิวณมดลกูถึงปำกมดลกูเพื่อท ำแม่พิมพส์ว่นผนงัมดลกู 
2. น ำยำงซิลิโคนมำทำใหท้ั่วบริเวณของแม่พิมพ์ เมื่อทำซิลิโคนครอบคลุม

บรเิวณแม่พิมพแ์ลว้จะใชผ้ำ้ก๊อซมำแปะบนยำงซิลิโคนที่ทำไวท้ ำแบบนี ้2 ชัน้เพื่อใหหุ้่นมดลกูยำงซิ
โคนมีควำมแข็งแรง 

3. เมื่อยำงซิโคนแหง้แล้ว ใหผ้สมปูนปลำสเตอร ์ทำบนยำงซิลิโคนและน ำ
กำกมะพรำ้วเพิ่มควำมแข็งแรง เพื่อเป็นแม่พิมพห์ลอ่ซิลิโคนต่อไป 
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ภำพประกอบ 15 แม่พิมพผ์นงัมดลกูเทียม 

4. เมื่อไดแ้ม่พิมพซ์ิลิโคนมำแลว้ จะท ำผนังมดลูกเทียมดว้ยฟอยล์อลมูิเนียม 
โดยจะน ำแผ่นฟอยล์พบัเป็นชัน้ๆ อดัลงแม่พิมพเ์พื่อใหไ้ดรู้ปทรงมดลกู โดยแต่ละชัน้ของฟอยล์จะ
ตดัเสน้ลวดเล็กๆวำงแทรกระหว่ำงชัน้เพื่อท ำใหน้ ำไฟฟ้ำไดดี้ยิ่งขึน้ดงัภำพที่ 16 จำกนัน้จะท ำกำร
หล่อเทียนใส่เขำ้ไปในแม่พิมพ์ดังภำพที่ 17 โดยตัวเทียนไขจะเป็นสีแดง (ส่วนสีแดง คือ ส่วนที่
ผูเ้ขำ้ร่วมวิจยัจะตอ้งท ำกำรขดูออกมำ) กำรหลอ่เทียนไขลงบนแม่พิมพ ์5 ครัง้ เพื่อใหเ้ทียนมีควำม
หนำตำมตอ้งกำรคือ สีแดงมีควำมหนำ 3 มิลลิเมตร  

5. จำกนัน้จะท ำกำรแกะฟอยล์บริเวณ cervix ของเทียนไขออก ประมำณ 5 
เซนติเมตรดงัรูปที่ 16 

  

ภำพประกอบ 16 กำรอดัแผ่นฟอยลอ์ลมูิเนียมลงบนแม่พิมพใ์หเ้ป็นรูปรำ่งผนงัมดลกู 
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ภำพประกอบ 17 ตวัอย่ำงมดลกูเทียมที่ท ำกำรหลอ่เทียนเขำ้ไปในโมเดลแลว้ 

  

ภำพประกอบ 18 มดลกูเทียมที่ตดัฟอยลอ์ลมูิเนียมบรเิวณ cervix 

1.3 กำรออกแบบฮำรด์แวร ์
                               เป็นกำรออกแบบกำรใชเ้ซ็นเซอรใ์นกำรตรวจจับอุปกรณ์ในกำรทดสอบว่ำผู้
ทดสอบขูดไปโดนบริเวณที่เป็นอันตรำยภำยในผนังมดลูกเทียมหรือไม่ คือจะใชห้ลกักำรต่อวงจร
closed circuit คือจะท ำใหเ้กิดกำรไหลของกระแสไฟฟ้ำผ่ำนวงจรจำกแหล่งจ่ำยไฟ (แบตเตอรี่) 
ผ่ำนอุปกรณ์ไฟฟ้ำ (บัซเซอร)์ และกลับไปที่แหล่งจ่ำยไฟ ท ำให้บัซเซอรท์ ำงำนและส่งเสียงแจ้ง
เตือนออกมำ ตวัอย่ำงกำรท ำงำนคือ เมื่อขัว้บวกและขัว้ลบของวงจรสมัผสักนั กระแสไฟฟ้ำจะไหล
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ผ่ำนบซัเซอรซ์ึ่งท ำใหบ้ซัเซอรส์ง่เสียงตำมตอ้งกำร เปรียบเสมือนกำรน ำขัว้บวกไปต่อกบัแผ่นฟอยล์
ภำยในผนังมดลูกเทียมที่อยู่ภำยในโมเดลมดลูก และน ำขั้วลบไปต่อกับเครื่องมือที่ใชขู้ดมดลูก 
(curette) เมื่อเครื่องมือที่ใชข้ดูมดลกู (curette) ไปขดูโดนบรเิวณแผ่นฟอยล์ที่อยู่ภำยในผนงัมดลกู
เทียมจะแจง้เตือนผ่ำนบัซเซอรใ์ห้มีเสียงดังขึน้มำก็จะท ำให้ทรำบว่ำนักศึกษำแพทยข์ูดไป โดน
บริเวณแผ่นฟอย์ลที่อยู่ภำยในผนังมดลูกเทียมหรือขูดทะลุ กำรวัดประสิทธิภำพของเซ็นเซอร์
ภำยในผนงัมดลกูเทียมก่อนน ำไปทดสอบจรงิจะท ำกำรทดสอบขดูผนงัมดลกูเทียมจ ำนวน 20 ครัง้ 
ทัง้แบบขูดโดนบริเวณสีแดง และขูดโดนบริเวณฟอยล์ ว่ำในแต่ละครัง้ที่ขูดโดนบริเวณสีแดงและ
บริเวณสีเหลืองฟอยล์มีกำรจับใหบ้ซัเซอรร์อ้งหรือไม่ ท ำกำรทดสอบจ ำนวน 20 ครัง้ โดยทดสอบ
ควำมแม่นย ำ (Accuracy Test) จะตอ้งตัง้ค่ำกำรท ำงำนของวงจรใหส้อดคลอ้งกบัค่ำที่ตอ้งกำรวดั 
วดัและบนัทึกผลกำรวดั และน ำผลที่ไดม้ำเปรียบเทียบค่ำที่เซ็นเซอร์แจง้เตือน เพื่อประเมินควำม
แม่นย ำ และค ำนวณค่ำควำมคลำดเคลื่อน (Error) ค ำนวณค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่เกิดขึน้จำกกำร
ขูดผนังมดลูก และดูว่ำควำมผิดพลำดอยู่ในระดับที่ยอมรับได้หรือไม่  ถ้ำค่ำควำมแม่นย ำ 
(Accuracy Test) มำกกว่ำ 90% และกำรทดสอบเซ็นเซอรค่์ำ Error ไม่เกิน 10% ถือว่ำเซ็นเซอรม์ี
ประสิทธิภำพมำกพอที่จะน ำไปทดสอบจรงิ(15)   

ประเภทของเซ็นเซอรท์ีน่ ามาใช้ 
ในงำนวิจยันีไ้ดป้ระยุกตใ์ช ้Touch Sensor หรือ เซ็นเซอรต์รวจจับกำรสมัผัส แบบสมัผัส

ตรง (direct contact) มำใชใ้นงำนวิจยั ซึ่งเซ็นเซอรป์ระเภทนีเ้ป็นอปุกรณอิ์เล็กทรอนิกสท์ี่สำมำรถ
ตรวจจบักำรสมัผสัจำกวตัถุภำยนอก โดยจะเปลี่ยนค่ำทำงกำยภำพ (เช่น แรงกด, ควำมตำ้นทำน, 
หรือไฟฟ้ำสถิต) ใหเ้ป็นสญัญำณไฟฟ้ำเพื่อน ำไปประมวลผลหรือส่งต่อไปยังอุปกรณ์อ่ืน เช่น ตัว
แจง้เตือน (buzzer) หนำ้จอแสดงผล หรือระบบควบคมุ โดยงำนวิจยัไดม้ีกำรพฒันำหุ่นจ ำลองทำง
กำรแพทยส์ ำหรบัฝึกหัตถกำรกำรขูดมดลูก (uterine curettage) โดยมีกำรติดตัง้แผ่นฟอยล ์(foil) 
ไวท้ี่บริเวณผนังมดลกูเทียมของหุ่นจ ำลอง ซึ่งฟอยลจ์ะท ำหนำ้ที่เป็นพืน้ผิวตรวจจบักำรสมัผสัของ
เครื่องมือคิวเรท็ (curette)  

หลักการของ Touch Sensor  
หลกักำรที่ใชใ้นงำนวิจัยนี ้คือกำรออกแบบวงจรไฟฟ้ำแบบปิด (closed-circuit) โดยเมื่อ

เครื่องมือคิวเร็ทสมัผัสถูกแผ่นฟอยลซ์ึ่งท ำหนำ้ที่เป็นตัวน ำไฟฟ้ำ จะท ำใหว้งจรไฟฟ้ำเชื่อมต่อกัน 
สง่ผลใหเ้กิดกำรเปลี่ยนแปลงของค่ำทำงไฟฟ้ำ เช่น ควำมตำ้นทำน หรือแรงดนัไฟ ซึ่งระบบจะรบัรู ้
และส่งสญัญำณไปยังตวัแจง้เตือน (buzzer) ใหเ้กิดเสียงในทนัที ถือเป็นกระบวนกำรประมวลผล
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แบบเรียลไทม ์(real-time feedback system) ระบบนีม้ีควำมแม่นย ำในกำรตรวจจบักำรสมัผสัสูง 
และสำมำรถประเมินควำมผิดพลำดของผูฝึ้กไดอ้ย่ำงมีประสิทธิภำพ เนื่องจำกหำกคิวเรท็สมัผสัผิด
ต ำแหน่ง (เช่น ขูดลึกเกินไปหรือขูดชิดผนังจนสมัผัสฟอยล)์ ระบบจะตอบสนองโดยกำรส่งเสียง
เตือน ท ำให้ผู ้ฝึกสำมำรถเรียนรูจ้ำกข้อผิดพลำดได้ทันที ซึ่งช่วยส่งเสริมกำรเรียนรูแ้บบ active 
learning และพฒันำทกัษะกำรควบคมุแรงมือและทิศทำงของเครื่องมือ 

 

 

ภำพประกอบ 19 ขดูโดนบรเิวณเทียนสีแดง ไฟสถำนะสีเหลือง 

 

 

ภำพประกอบ 20 ขดูโดนบรเิวณฟอยล์ ไฟสถำนะสีแดง 
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การค านวณค่าความแม่นย าและความคลาดเคล่ือน 
ค่ำควำมแม่นย ำ (Accuracy %) 

สตูร 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
จ ำนวนครัง้ที่เซ็นเซอรท์ ำงำนถูกตอ้ง

จ ำนวนครัง้ที่ทดสอบทัง้หมด
× 100 

 

ค่ำควำมคลำดเคลื่อน (Error %) 
สตูร 

𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =  
จ ำนวนครัง้ที่แจง้เตือนผิดพลำด

จ ำนวนครัง้ที่ทดสอบทัง้หมด
×  100 

 

ตำรำง 2 ตำรำงกำรทดสอบหำค่ำ Accuracy และค่ำ Error 
 

ครัง้ที่ บรเิวณที่ขูดโดน ระบบแจง้เตือนหรือไม่ ผลลพัธ ์

1. เทียนไข ไม่แจง้เตือน True Negative 

2. ฟอยล์ แจง้เตือน True Positive 

3. เทียนไข ไม่แจง้เตือน True Negative 

4. ฟอยล์ แจง้เตือน True Positive 

5. เทียนไข ไม่แจง้เตือน True Negative 

6. เทียนไข ไม่แจง้เตือน True Negative 

7. ฟอยล์ แจง้เตือน True Positive 

8. ฟอยล์ แจง้เตือน True Positive 

9. เทียนไข ไม่แจง้เตือน True Negative 

10. ฟอยล์ แจง้เตือน True Positive 

11. ฟอยล์ แจง้เตือน True Positive 

12. ฟอยล์ แจง้เตือน True Positive 

13. เทียนไข ไม่แจง้เตือน True Negative 

14. ฟอยล์ แจง้เตือน True Positive 



  27 

ตำรำง 2 (ต่อ) 

ครัง้ที่ บรเิวณที่ขูดโดน ระบบแจง้เตือนหรือไม่ ผลลพัธ ์

15. เทียนไข ไม่แจง้เตือน True Negative 

16. เทียนไข ไม่แจง้เตือน True Negative 

17. ฟอยล์ แจง้เตือน True Positive 

18. ฟอยล์ แจง้เตือน True Positive 

19. เทียนไข ไม่แจง้เตือน True Negative 

20. เทียนไข แจง้เตือน False Positive 

 
การค านวณหาค่าความแม่นย า (Accuracy) 

สตูร  

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
จ ำนวนครัง้ที่เซ็นเซอรท์ ำงำนถูกตอ้ง

จ ำนวนครัง้ที่ทดสอบทัง้หมด
× 100 

 
จ ำนวนครัง้ที่เซ็นเซอรท์ ำงำนถกูตอ้ง = 19 ครัง้ 
จ ำนวนครัง้ที่ทดสอบทัง้หมด = 20 ครัง้ 

 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
19

20
× 100 

 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  95 % 
 
จำกกำรค ำนวณค่ำควำมแม่นย ำ (Accuracy Test) พบว่ำไดเ้ปอรเ์ซ็นตท์ัง้หมด  

95 % ซึ่งมีค่ำมำกกว่ำ 90%  
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การค านวณหาค่าความคลาดเคล่ือน (Error) 
สตูร 

𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =  
จ ำนวนครัง้ที่แจง้เตือนผิดพลำด

จ ำนวนครัง้ที่ทดสอบทัง้หมด
×  100 

 
จ ำนวนครัง้ที่แจง้เตือนผิดพลำด = 1 ครัง้ 
จ ำนวนครัง้ที่ทดสอบทัง้หมด = 20 ครัง้ 
 

𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =  
1

20
×  100 

 

𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =  5 % 
 
จำกกำรค ำนวณค่ำควำมคลำดเคลื่อน (Error) พบว่ำไดเ้ปอรเ์ซ็นตท์ัง้หมด  

5 % ซึ่งมีค่ำไม่เกิน 10% จำกกำรหำค่ำควำมแม่นย ำ (Accuracy Test) และค่ำควำมคลำดเคลื่อน 
(Error) ค่ำที่ไดจ้ำกหุ่นจ ำลองทำงกำรแพทยอ์จัฉริยะส ำหรบัฝึกทกัษะหตัถกำรกำรขูดมดลกูนัน้ ถือ
ว่ำเซ็นเซอรม์ีประสิทธิภำพมำกพอที่จะน ำไปทดสอบจรงิ   
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ภำพประกอบ 21 แผนผงั Flow chart ภำยใน Arduino 



  30 

 

ภำพประกอบ 22แผนผงักำรท ำงำนของหุ่นจ ำลอง 
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2. กำรทดสอบ 
  กำรทดสอบจะมีผูเ้ขำ้ร่วมจัยทัง้หมด 10 คน แบ่งเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงแรกจะเป็น

ช่วงที่นักศึกษำแพทยไ์ม่เคยเรียนในวิชำปฏิบติักำรสูติศำสตร ์นรีเวชวิทยำ ไม่เคยเรียนรูเ้ก่ียวกับ
กำรฝึกขูดมดลูก รวมถึงไม่เคยไดฝึ้กใชหุ้่นจ ำลองทำงกำรแพทยม์ำก่อนมำทดสอบกำรขูดมดลูก
จำกหุ่นจ ำลองทำงกำรแพทยเ์พื่อเก็บผล และช่วงที่ 2 จะเป็นช่วงที่นักศึกษำแพทยก์ลุ่มเดิมที่ได้
เรียนวิชำปฏิบติักำรสูติศำสตร ์นรีเวชวิทยำ ไดเ้รียนรูว้ิธีกำรฝึกขูดมดลูกจำกหุ่นจ ำลอง มีควำมรู ้
และทกัษะที่เพิ่มมำกขึน้มำทดสอบอีกครัง้ โดยมีขัน้ตอนดงันี ้
     1. อธิบำยขัน้ตอนกำรทดลองเบือ้งตน้ใหก้บัผูเ้ขำ้รว่มกำรทดสอบ คือ  
อธิบำยในเรื่องของผนังมดลูกว่ำประกอบไปฟอยล์และเทียนไข รวมถึงหลักกำรท ำงำนของ
หุ่นจ ำลองทำงกำรแพทย ์โดยผูเ้ขำ้ทดสอบจะตอ้งท ำกำรขูดเทียนสีแดงออกมำใหไ้ดม้ำกที่สดุ และ
มีกำรอธิบำยในหวัขอ้ต่ำงๆของแบบประเมินควำมพงึพอใจ 

 

ภำพประกอบ 23 กำรอธิบำยหลกักำรต่ำงๆ และกำรเรียนในวิชำวิชำปฏิบติักำรสติูศำสตร ์นรีเวช
วิทยำ 

           2. เตรียมติดตัง้ผนงัมดลกูเทียมที่มีเซ็นเซอรอ์ยู่ภำยในติดตัง้ไวใ้นโมเดล 
มดลกูภำยในหุ่นจ ำลอง 
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ภำพประกอบ 24 กำรติดตัง้ภำยในหุ่นจ ำลอง 

 

ภำพประกอบ 25 กำรติดตัง้ภำยนอกหุ่นจ ำลอง 

        3. ท ำกำรทดสอบผูเ้ขำ้ร่วมวิจัยในกำรขูดผนังมดลูกออกมำใหเ้ป็นเสน้
เหมือนกำรขูดมะพรำ้ว พรอ้มทั้งบันทึกขอ้มูลของผู้ทดสอบว่ำผู้ทดสอบแต่ละคนขูดลึกจนโดน
เซ็นเซอรก่ี์ครัง้ 
              4. ให้ผู ้ทดสอบท ำแบบประเมินควำมพึงพอใจต่อหุ่นจ ำลองทำง
กำรแพทย์หลังจำกกำรทดสอบเสร็จ โดยจะมีหัวขอ้ในเรื่องของควำมเสมือนจริงของหุ่นจ ำลอง 
ควำมเสมือนจรงิของผนงัมดลกูเทียม ควำมทนัสมยัและกำรน ำไปใชป้ระโยชนไ์ดจ้รงิ จำกนัน้ผูว้ิจยั
จะน ำแบบประเมินควำมพึงพอใจของผูท้ดสอบมำวิเครำะหแ์ละประเมินระดบัควำมพึงพอใจของผู้
ทดสอบต่อไปโดยคะแนนของระดบัควำมพึงพอใจจะมีทัง้หมด 5 ระดบั คือ 1 (นอ้ยที่สดุ) 2 (นอ้ย) 
3 (ปำนกลำง) 4 (มำก) และ 5 (มำกที่สดุ) ตำมล ำดบั  
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5. ผูว้ิจัยน ำผลที่ไดม้ำวิเครำะหเ์ปอรเ์ซ็นตก์ำรขูด จ ำนวนครัง้ที่เซ็นเซอร์
รอ้ง และ 

ระดบัควำมพงึพอใจของผูท้ดสอบ  
6.สรุปผลกำรทดลอง และขอ้เสนอแนะของงำนวิจยั 

  

ภำพประกอบ 26 ภำพกำรทดสอบกำรขูดผนงัมดลกูเทียมดว้ยหุ่นจ ำลองส ำหรบักำรขูดมดลกู 

การวิเคราะหเ์ปอรเ์ซ็นตก์ารขูดผนังมดลูกเทยีม 
เป็นกำรวิเครำะหผ์ลโดยกำรค ำนวณจำกน ำ้หนกัของเทียนไขก่อนขดู-หลงัขดูว่ำมีน ำ้หนกัที่

ต่ำงไปจำกเดิมเท่ำไหร ่แลว้น ำผลที่ไดม้ำค ำนวรเป็นเปอรเ์ซ็นตก์ำรขูดผนงัมดลกู(16, 17) 
กำรค ำนวณเปอรเ์ซ็นกำรขดู 

                                สตูร 

เปอรเ์ซ็นตก์ำรขดู =  
𝑤ก่อน −  𝑤หลงั

𝑤ก่อน
 × 100 

 
W ก่อน = น ำ้หนกัของเทียนไขก่อนขดู 
W หลัง = น ำ้หนกัของเทียนไขหลงัขดู 

 

ตำรำง 3 ตำรำงกำรค ำนวณเปอรเ์ซ็นตก์ำรขดู 
 

เปอรเ์ซ็นตน์ ำ้หนกัที่ลดลง (%) คะแนนเต็ม (10 คะแนน) ควำมหมำย 
20 - 30 % 10 ขดูครบถว้น 
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ตำรำง 3 (ต่อ) 
 

เปอรเ์ซ็นตน์ ำ้หนกัที่ลดลง (%) คะแนนเต็ม (10 คะแนน) ควำมหมำย 
15 -19.99 % 

หรือ 
30.1 – 135 % 

7 
ขดูไม่ทั่วถึง 

หรือ 
ขดูมำกเกินเล็กนอ้ย 

10 – 14.9 % 
หรือ 

35.1 – 40 % 
5 

ขดูไม่ทั่วถึง 
หรือ 

ขดูแรงเกินไป 
< 10 % 
หรือ 

> 40 % 
3 

ขดูไม่เพียงพอ 
หรือ 

ขดูแรงเกินไป มีควำมเสี่ยงสงู 
 

การวิเคราะหจ์ านวนคร้ังที่เซ็นเซอรร้์อง 
เป็นกำรวิเครำะหผ์ลจำกกำรที่เซ็นเซอรแ์จง้เตือนออกมำขณะที่ผูเ้ขำ้รว่มวิจยัขดูผนงัมดลกู

เทียม น ำมำค ำนวณเป็นคะแนน(18) 
กำรค ำนวณคะแนน 

                               สตูร 

คะแนน = 10 − (จ ำนวนครัง้เซ็นเซอรร์อ้ง × 0.5) 

 

ตำรำง 4 ตำรำงค ำนวณจ ำนวนครงัที่เซ็นเซอรร์อ้ง 
 

จ ำนวนครัง้ที่เซ็นเซอรร์อ้ง คะแนนเต็ม (10 คะแนน) ควำมหมำย 
0 10 ดีเยี่ยม ควบคมุไดดี้มำก 
1 9.5 ดีมำก ควบคมุไดดี้ 
2 9 ดี ควบคมุได ้
3 8.5 เริ่มมีขอ้ผิดพลำดเล็กนอ้ย 
4 8 เริ่มมีควำมเสี่ยง 
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ตำรำง 4 (ต่อ) 
 

จ ำนวนครัง้ที่เซ็นเซอรร์อ้ง คะแนนเต็ม (10 คะแนน) ควำมหมำย 
5 7.5 มีควำมเสี่ยงปำนกลำง 
6 7 มีควำมผดิพลำดพอสมควร 
7 6.5 มีควำมเสี่ยงสงู ควรแกไ้ข 
8 6 ควรฝึกเพิ่มเติม 
9 5.5 มีควำมผิดพลำดสงู 
10 5 ควรปรบัปรุงอย่ำงเรง่ด่วน 
11 4.5 มีควำมเสี่ยงมำก 
12 4 ควบคมุไม่ได ้
13 3.5 มีควำมเสี่ยงรุนแรง 
14 3 เสี่ยงต่ออนัตรำย 
15 2.5 อนัตรำยมำก 

การวิเคราะหค์ะแนนรวม 
เป็นกำรวิเครำะหโ์ดยกำรน ำคะแนนที่ไดจ้ำกเปอรเ์ซ็นตก์ำรขูดมำรวมกับคะแนนที่ไดจ้ำก

จ ำนวนครัง้ที่เซ็นเซอรแ์จง้เตือนมำค ำนวณเป็นคะแนนรวม และน ำมำวิเครำะหผ์ล(19) 
 

ตำรำง 5 ตำรำงวิเครำะหค์ะแนนรวม 

จ ำนวนคะแนน แปลผล 
18-20 คะแนน ดีเยี่ยม 
14-17 คะแนน ผ่ำนระดบัดี 
10-13 คะแนน ผ่ำนระดบัพอใช ้
<10 คะแนน ตอ้งฝึกเพิ่มเติม 

 

การวิเคราะหแ์บบประเมินความพึงพอใจ 
แบบประเมินควำมพึงพอใจ (Satisfaction Assessment Form) คือเครื่องมือที่ใชใ้นกำร

เก็บขอ้มูลควำมคิดเห็นของผูเ้ขำ้ร่วมทดสอบ เก่ียวกับประสบกำรณ์และควำมพึงพอใจต่อกำรใช้
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หุ่นจ ำลองทำงกำรแพทยส์ ำหรบัฝึกทะกษะหตักำรกำรขูดมดลกู แบบประเมินนีม้ีวตัถุประสงคห์ลกั
เพื่อวดัระดบัควำมพงึพอใจและประเมินคณุภำพหุ่นจ ำลองทำงกำรแพทยส์ ำหรบัฝึกทะกษะหตักำร
กำรขดูมดลกู เพื่อน ำขอ้มลูที่ไดม้ำพฒันำปรบัปรุงในอนำคต 

องคป์ระกอบหลกัของแบบประเมินควำมพงึพอใจ 
                              1. ขอ้มลูทั่วไปของผูต้อบแบบสอบถำม 

 เป็นส่วนที่เก็บขอ้มูลพืน้ฐำน เช่น เพศ อำยุ กำรศึกษำ สถำนะหรือบทบำท 
เพื่อใชว้ิเครำะหข์อ้มลูต่อไป 
                              2. วดัระดบัควำมพงึพอใจ 

โดยปกติจะใช้ ระดับ Likert Scale (5 ระดับ) คือ 1 (พอใจน้อยที่สุด) ถึง 5 
(พอใจมำกที่สดุ) โดยค ำถำมเป็นค ำถำมในหวัขอ้ของลกัษณะกำรสมัผสั ลกัษณะกำรขดูเยื่อบุโพรง
มดลกู ควำมฉลำดและทนัสมยั ควำมพึงใจโดยรวม และควำมสำมำรถในกำรน ำไปใชป้ระโยชนใ์น
กำรเรียนกำรสอนไดดี้ 

การค านวณค่าเฉล่ียของระดับความพึงพอใจ 
เป็นวิธีกำรน ำขอ้มูลที่ไดจ้ำกแบบประเมินควำมพึงพอใจมำวิเครำะหเ์พื่อหำค่ำเฉลี่ยของ

ระดบัควำมพึงพอใจในหัวขอ้ที่ตอ้งกำรวัด โดยมักใชม้ำตรวดัในรูปแบบ Likert Scale ซึ่งเป็นกำร
ใหค้ะแนนควำมพงึพอใจในระดบัต่ำง ๆ เช่น จำก 1 ถึง 5 (พอใจนอ้ยที่สดุถึงพอใจมำกท่ีสดุ) 

ขัน้ตอนกำรค ำนวณค่ำเฉลี่ยของระดบัควำมพงึพอใจ 
                               ก ำหนดค่ำส ำหรับแต่ละระดับของมำตรวัด: คือ แบบ Likert Scale ที่มี 5 
ระดบั ค่ำตวัเลขที่ใชจ้ะเป็นดงัตำรำงที่ 6 
 

ตำรำง 6 ระดบัของมำตรวดั: คือ แบบ Likert Scale ที่มี 5 ระดบั 

คะแนน ควำมหมำย 
1 พอใจมำกท่ีสดุ 
2 พอใจมำก 
3 พอใจปำนกลำง 
4 พอใจนอ้ย 
5 พอใจนอ้ยที่สดุ 
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                              จำกนัน้รวบรวมขอ้มูลโดยกำรน ำผลลพัธ์จำกกำรตอบแบบสอบถำมในแต่ละ
ค ำถำมที่เป็นตวัเลขมำใชใ้นกำรค ำนวณหำค่ำเฉลี่ย 

ค านวณค่าเฉล่ีย (Mean) 
สตูรกำรค ำนวณค่ำเฉลี่ย 

สมกำร 

ค่ำเฉลี่ยของแต่ละค ำถำม = ∑
คะแนนที่ไดใ้นค ำถำมนัน้

จ ำนวนผูต้อบในค ำถำมนัน้
 

 

เกณฑก์ำรแปลควำมหมำยเพื่อจดัอนัดบัคะแนนค่ำเฉลี่ย 
สมกำร 

ควำมกวำ้งของอนัตรภำคชัน้ =
คะแนนสงูสดุ − คะแนนต ่ำสดุ

จ ำนวนชัน้
 

 

สำมำรถแบ่งเป็นช่วงคะแนนไดเ้ป็น พอใจมำกที่สุด พอใจมำก พอใจปำนกลำง 
พอใจนอ้ย พอใจนอ้ยที่สดุ ดงัตำรำงที่ 7(20) 

 
ตำรำง 7 ช่วงคะแนนระดบัควำมพงึพอใจ  
 

คะแนนเฉลี่ย 4.21 – 5.00 แปลควำมว่ำ พอใจมำกท่ีสดุ 
คะแนนเฉลี่ย 3.41 – 4.20 แปลควำมว่ำ พอใจมำก 
คะแนนเฉลี่ย 2.61 – 3.40 แปลควำมว่ำ พอใจปำนกลำง 
คะแนนเฉลี่ย 1.81 – 2.60 แปลควำมว่ำ พอใจนอ้ย 
คะแนนเฉลี่ย 1.00 – 1.80 แปลควำมว่ำ พอใจนอ้ยที่สดุ 
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การค านวนหาส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
สตูรกำรค ำนวณหำสว่นเบี่ยงเบนมำตรฐำน 

สมกำร 

𝑆. 𝐷. =  √
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)2𝑛

𝑖=1

𝑛 − 1
 

                          𝑺. 𝑫. = สว่นเบี่ยงเบนมำตรฐำนของตวัอย่ำง 

                                  𝒙𝒊      = คะแนนของแต่ละคน 

                                  𝒙̅        = ค่ำเฉลี่ยของคะแนน 

                                  𝒏        = จ ำนวนผูท้ดสอบทัง้หมด 
 

การควบคุมมาตรฐานการท าซ า้ของหุ่นจ าลองทางการแพทย ์
1. สว่นของหุ่นจ ำลองขำ  

ผูว้ิจยัจะสรำ้งแม่พิมพข์ึน้เพื่อหลอ่ตวัหุ่นจ ำลองขึน้มำ ท ำใหเ้มื่อเรำจะท ำซ ำ้ใน 
สว่นนีจ้ะมีขนำดที่เท่ำเดิมในทกุๆตวั 

2. สว่นของฟอยลท์ี่ใชท้ ำ 
ผูว้ิจยัจะท ำกำรพบัแผ่นฟอยล์ประมำณ 6 พบัเพื่อใหข้นำดแผ่นฟอยล์ที่เท่ำกนั  

โดยในแต่ละชัน้ของแผ่นฟอยล์จะมีเสน้ลวดไวเ้พื่อใหน้ ำไฟฟ้ำไดดี้ยิ่งขึน้ น ำแผ่นฟอยล์ไปอัดกับ
แม่พิมพ ์เพื่อใหไ้ดรู้ปทรงเป็นมดลกู ท ำแบบนีเ้หมือนกนัในทกุๆอนั 

3. สว่นของเทียนไข  
ผูว้ิจยัจะท ำกำรละลำยเทียนไขโดยใชอ้ณุหภมูิที่เท่ำกนัในทกุๆครัง้ที่เทลงบน 

แม่พิมพ์ และท ำกำรจับเวลำในขณะที่เทเทียนลงแม่พิมพ์เสร็จแล้วและเทออกเพื่อให้ตัวเทียน
แข็งตัวโดยใชเ้วลำที่เท่ำกัน และเมื่อเทใหค้รบจ ำนวนแลว้ จะท ำกำรวดัขนำดของเทียนว่ำมีควำม
กวำ้งตำมที่ตอ้งกำรไหม คือ สีแดง ประมำณ 3 มิลลิเมตร 
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บทที ่4 
ผลการศึกษา 

 

งำนวิจยันีเ้ป็นกำรทดสอบหุ่นจ ำลองทำงกำรแพทยอ์จัฉริยะส ำหรบัฝึกทกัษะกำรขูดมดลกู
กับนักศึกษำแพทยผ์ูท้ี่ไม่เคยมีควำมรู ้และประสบกำรณ์จริงในกำรขูดมดลูก จ ำนวน 10 คนโดย
กำรทดสอบไดท้ดสอบในรำยวิชำปฎิบติักำรสติูนำรีเวช ภำควิชำสติูศำสตร ์และนรีเวชวิทยำ คณะ
แพทยศำสตร ์มหำวิทยำลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 

4.1 คะแนนของการทดสอบหุ่นจ าลองทางการแพทย ์ก่อนเรียน - หลังเรียน 
จำกกำรทดสอบกำรขูดมดลูกจำกหุ่นจ ำลองทำงกำรแพทย ์จ ำนวน 10 คน ได้ค ำนวณ

เปอรเ์ซ็นตก์ำรขดูผนงัมดลกูเทียม และจ ำนวนครัง้ที่เซ็นเซอรร์อ้ง ออกมำเป็นคะแนนได ้ดงันี ้
 

ตำรำง 8 ตำรำงแสดงคะแนนเปอรเ์ซ็นตก์ำรขดู (ก่อนเรียน) 
 

รหัสผู้เข้าร่วม
วิจัย 

น ้าหนักกอ่น 
(W ก่อน) 

น ้าหนักหลงั 
(W หลัง) 

เปอรเ์ซ็นต ์
การขูด 

คะแนน 
(10 คะแนน) 

แปลผล 

SWU 001 15.3087 13.0408 14.81 7 
ขดูไม่ทั่วถงึ
เล็กนอ้ย 

SWU 002 15.3087 14.7417 3.70 3 
ขดูไม่
เพียงพอ 

SWU 003 15.0252 14.1748 5.66 3 
ขดูไม่
เพียงพอ 

SWU 004 15.3087 15.0362 1.78 3 
ขดูไม่
เพียงพอ 

SWU 005 16.1642 15.3087 5.29 3 
ขดูไม่
เพียงพอ 

SWU 006 17.0097 15.3087 10.00 5 
ขดูไม่ทั่วถงึ
ชดัเจน 
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ตำรำง 8 (ต่อ) 
 

รหัสผู้เข้าร่วม
วิจัย 

น ้าหนักกอ่น 
(W ก่อน) 

น ้าหนักหลงั 
(W หลัง) 

เปอรเ์ซ็นต ์
การขูด 

คะแนน 
(10 คะแนน) 

แปลผล 

SWU 007 18.4272 17.8602 3.08 3 
ขดูไม่
เพียงพอ 

SWU 008 16.4377 14.7417 10.32 5 
ขดูไม่ทั่วถงึ
ชดัเจน 

SWU 009 18.4272 18.1347 1.59 3 
ขดูไม่
เพียงพอ 

SWU 010 17.8688 17.3132 3.11 3 
ขดูไม่
เพียงพอ 

ค่าเฉลี่ย 
(Mean) 

16.5286 15.5661 5.93 3.8 
ขดูไม่
เพียงพอ 

 

จำกตำรำงที่ 8 เป็นตำรำงแสดงน ำ้หนักเทียนก่อนขูด – หลังขูดออกของแต่ละคนน ำมำ
ค ำนวณเป็นเปอรเ์ซ็นต์กำรขูดเพื่อน ำไปค ำนวณเป็นคะแนน และแปลผลออกมำ  จำกตำรำง
สำมำรถวิเครำะหผ์ลไดเ้ป็น ผูเ้ขำ้ร่วมวิจัยคนที่ 1 ได ้7 คะแนน แปลผลเป็นขูดไม่ทั่วถึงเล็กน้อย 
ผูเ้ขำ้ร่วมวิจัยคนที่ 2 ได ้3 คะแนน แปลผลเป็นขูดไม่เพียงพอ ผูเ้ขำ้ร่วมวิจัยคนที่ 3 ได ้3 คะแนน 
แปลผลเป็นขูดไม่เพียงพอ ผูเ้ขำ้ร่วมวิจยัคนที่ 4 ได ้3 คะแนน แปลผลเป็นขูดไม่เพียงพอ ผูเ้ขำ้ร่วม
วิจัยคนที่ 5 ได ้3 คะแนน แปลผลเป็นขูดไม่เพียงพอ ผูเ้ขำ้ร่วมวิจัยคนที่ 6 ได ้5 คะแนน แปลผล
เป็นขูดไม่ทั่วถึงชดัเจน ผูเ้ขำ้ร่วมวิจยัคนที่ 7ได ้3 คะแนน แปลผลเป็นขูดไม่เพียงพอ ผูเ้ขำ้ร่วมวิจยั
คนที่ 8 ได ้5 คะแนน แปลผลเป็นขูดไม่ทั่วถึงชดัเจน ผูเ้ขำ้รว่มวิจยัคนที่ 9 ได ้3 คะแนน แปลผลเป็น
ขูดไม่เพียงพอ และผู้เข้ำร่วมวิจัยคนที่  10 ได้ 3 คะแนน แปลผลเป็นขูดไม่เพียงพอ สรุปได้ว่ำ
ค่ำเฉลี่ยของน ำ้หนักก่อนขูด คือ 16.53 ค่ำเฉลี่ยน ำ้หนักหลงัขูด คือ 15.57 ค่ำเฉลี่ยเปอรเ์ซ็นตก์ำร
ขดู คือ 5.93 คะแนนเฉลี่ย คือ 3.8 แปลผลออกเป็นขดูไม่เพียงพอ 
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ตำรำง 9 ตำรำงแสดงจ ำนวนครัง้ที่เซ็นเซอรแ์จง้เตือน (ก่อนเรียน) 
 

รหัสผู้เข้าร่วมวิจัย จ านวนคร้ัง 
คะแนน 

(10 คะแนน) 
แปลผล 

SWU 001 2 9 ดีมำก 

SWU 002 10 5 ควรปรบัปรุงอยำ่งเรง่ดว่น 
SWU 003 1 9.5 ดีมำก 
SWU 004 0 10 ดีมำก 
SWU 005 5 7.5 มีควำมเส่ียงปำนกลำง 
SWU 006 10 5 ควรปรบัปรุงอยำ่งเรง่ดว่น 
SWU 007 10 5 ควรปรบัปรุงอยำ่งเรง่ดว่น 
SWU 008 6 7 มีควำมผิดพลำดพอสมควร 
SWU 009 0 10 ดีมำก 
SWU 010 7 6.5 มีควำมเส่ียงสงู 

ค่าเฉลี่ย (Mean) 5.1 7.45 มีควำมเส่ียงปำนกลำง 
 

จำกตำรำงที่ 9 เป็นตำรำงแสดงจ ำนวนครัง้ที่เซ็นเซอรแ์จง้เตือนก่อนเรียนของแต่ละคน
น ำมำค ำนวณเป็นคะแนน และแปลผลออกมำ จำกตำรำงสำมำรถวิเครำะหผ์ลไดเ้ป็น ผูเ้ขำ้ร่วม
วิจัยคนที่ 1 แจง้เตือนจ ำนวน 2 ครัง้ ได ้7 คะแนน แปลผลเป็นดีมำก ผูเ้ขำ้ร่วมวิจัยคนที่ 2 แจ้ง
เตือนจ ำนวน 10 ครัง้ ได ้5 คะแนน แปลผลเป็นควรปรบัปรุงอย่ำงเร่งด่วน ผูเ้ขำ้ร่วมวิจัยคนที่ 3 
แจง้เตือนจ ำนวน 1 ครัง้ ได ้9.5 คะแนน แปลผลเป็นดีมำก ผูเ้ขำ้ร่วมวิจยัคนที่ 4 แจง้เตือนจ ำนวน 
0 ครัง้ ได้ 10 คะแนน แปลผลเป็นดีมำก ผู้เขำ้ร่วมวิจัยคนที่ 5 แจ้งเตือนจ ำนวน 5 ครัง้ ได้ 7.5 
คะแนน แปลผลเป็นมีควำมเสี่ยงปำนกลำง ผูเ้ขำ้ร่วมวิจัยคนที่ 6 แจง้เตือนจ ำนวน 10 ครัง้ ได ้5 
คะแนน แปลผลเป็นควรปรบัปรุงอย่ำงเรง่ด่วน ผูเ้ขำ้รว่มวิจยัคนที่ 7 แจง้เตือนจ ำนวน 10 ครัง้ ได ้5 
คะแนน แปลผลเป็นควรปรบัปรุงอย่ำงเร่งด่วน ผูเ้ขำ้ร่วมวิจยัคนที่ 8 แจง้เตือนจ ำนวน 6 ครัง้ ได ้7 
คะแนน แปลผลเป็นมีควำมผิดพลำดพอสมควร ผูเ้ขำ้ร่วมวิจยัคนที่ 9 แจง้เตือนจ ำนวน 0 ครัง้ ได ้
10 คะแนน แปลผลเป็นดีมำก และผูเ้ขำ้ร่วมวิจยัคนที่ 10 แจง้เตือนจ ำนวน 7 ครัง้ ได ้6.5 คะแนน 
แปลผลเป็นมีควำมเสี่ยงสูง สรุปได้ว่ำค่ำเฉลี่ยของจ ำนวนแจ้งเตือน คือ 5.1 และค่ำเฉลี่ยของ
คะแนน คือ 7.45 แปลผลออกเป็นมีควำมเสี่ยงปำนกลำง 
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ตำรำง 10 ตำรำงคะแนนเปอรเ์ซ็นตก์ำรขดู (หลงัเรียน) 
 

รหัสผู้เข้าร่วม
วิจัย 

น ้าหนักกอ่น 
(W ก่อน) 

น ้าหนักหลงั 
(W หลัง) 

เปอรเ์ซ็นต ์
การขูด 

คะแนน 
(10 คะแนน) 

แปลผล 

SWU 001 18.4272 17.8602 3.08 3 ขดูครบถว้น 

SWU 002 16.4377 14.7417 10.32 5 
ขดูมำกเกิน
เล็กนอ้ย 

SWU 003 18.4272 18.1347 1.59 3 
ขดูไม่ทั่วถงึ
เล็กนอ้ย 

SWU 004 17.8688 17.3132 3.11 3 
ขดูไม่ทั่วถงึ
เล็กนอ้ย 

SWU 005 20.9786 17.0097 18.92 7 
ขดูไม่ทั่วถงึ
เล็กนอ้ย 

SWU 006 17.0097 13.8913 18.33 7 
ขดูไม่ทั่วถงึ
เล็กนอ้ย 

SWU 007 15.5922 12.7678 18.11 7 
ขดูไม่ทั่วถงึ
เล็กนอ้ย 

SWU 008 15.5922 12.4738 19.99 7 
ขดูไม่ทั่วถงึ
เล็กนอ้ย 

SWU 009 17.0097 13.0508 23.27 10 ขดูครบถว้น 

SWU 010 17.8688 13.0508 26.96 10 ขดุครบถว้น 

ค่าเฉลี่ย 
(Mean) 

17.6344 13.6364 22.34 7.9 ขดูครบถว้น 

 

จำกตำรำงที่ 10 เป็นตำรำงแสดงน ำ้หนักเทียนก่อนขูด – หลงัขูดออกของแต่ละคนน ำมำ
ค ำนวณเป็นเปอรเ์ซ็นต์กำรขูดเพื่อน ำไปค ำนวณเป็นคะแนน และแปลผลออกมำ จำกตำรำง
สำมำรถวิเครำะหผ์ลไดเ้ป็น ผูเ้ขำ้ร่วมวิจยัคนที่ 1 ได ้10 คะแนน แปลผลเป็นขูดครบถว้น ผูเ้ขำ้ร่วม
วิจัยคนที่ 2 ได ้7 คะแนน แปลผลเป็นขูดมำกเกินไปเล็กน้อย ผูเ้ขำ้ร่วมวิจัยคนที่ 3 ได ้7 คะแนน 
แปลผลเป็นขูดไม่ทั่วถึงเล็กน้อย ผูเ้ขำ้ร่วมวิจัยคนที่ 4 ได้ 7 คะแนน แปลผลเป็นขูดขูดไม่ทั่วถึง
เล็กนอ้ย ผูเ้ขำ้ร่วมวิจยัคนที่ 5 ได ้7 คะแนน แปลผลเป็นขูดขูดไม่ทั่วถึงเล็กนอ้ย ผูเ้ขำ้ร่วมวิจยัคนที่ 
6 ได ้7 คะแนน แปลผลเป็นขูดขูดไม่ทั่วถึงเล็กนอ้ย ผูเ้ขำ้รว่มวิจยัคนที่ 7 ได ้7 คะแนน แปลผลเป็น
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ขูดขูดไม่ทั่วถึงเล็กน้อย ผู้เขำ้ร่วมวิจัยคนที่ 8 ได้ 7 คะแนน แปลผลเป็นขูดขูดไม่ทั่วถึงเล็กน้อย 
ผูเ้ขำ้ร่วมวิจัยคนที่ 9 ได ้10 คะแนน แปลผลเป็นขูดครบถ้วน และผู้เขำ้ร่วมวิจัยคนที่ 10 ได ้10
คะแนน แปลผลเป็นขูดครบถว้น สรุปไดว้่ำค่ำเฉลี่ยของน ำ้หนกัก่อนขูด คือ 17.63 ค่ำเฉลี่ยน ำ้หนกั
หลงัขูด คือ 13.63 ค่ำเฉลี่ยเปอรเ์ซ็นตก์ำรขูด คือ 22.34 คะแนนเฉลี่ย คือ 7.9 แปลผลออกเป็นขูด
ครบถว้น 
 

ตำรำง 11 ตำรำงแสดงจ ำนวนครัง้ที่เซ็นเซอรแ์จง้เตือน (หลงัเรียน) 
 

รหัสผู้เข้าร่วมวิจัย จ านวนคร้ัง 
คะแนน 

(10 คะแนน) 
แปลผล 

SWU 001 1 9.5 ดีมำก 

SWU 002 4 8 เริ่มมีควำมเส่ียง 
SWU 003 3 8.5 เริ่มมีควำมเส่ียง 
SWU 004 3 8.5 เริ่มมีควำมเส่ียง 
SWU 005 1 9.5 ดีมำก 
SWU 006 3 8.5 เริ่มมีควำมเส่ียง 
SWU 007 3 8.5 เริ่มมีควำมเส่ียง 
SWU 008 2 9 ดีมำก 
SWU 009 3 8.5 เริ่มมีควำมเส่ียง 
SWU 010 4 8 เริ่มมีควำมเส่ียง 

ค่าเฉลี่ย (Mean) 2.7 8.65 ดีมำก 
 

จำกตำรำงที่ 11 เป็นตำรำงแสดงจ ำนวนครัง้ที่เซ็นเซอรแ์จง้เตือนหลงัเรียนของแต่ละคน
น ำมำค ำนวณเป็นคะแนน และแปลผลออกมำ จำกตำรำงสำมำรถวิเครำะหผ์ลไดเ้ป็น ผูเ้ขำ้ร่วม
วิจัยคนที่ 1 แจง้เตือนจ ำนวน 1 ครัง้ ได ้9.5 คะแนน แปลผลเป็นดีมำก ผูเ้ขำ้ร่วมวิจัยคนที่ 2 แจง้
เตือนจ ำนวน 4 ครัง้ ได้ 8 คะแนน แปลผลเป็นเริ่มมีควำมเสี่ยง ผูเ้ขำ้ร่วมวิจัยคนที่ 3 แจง้เตือน
จ ำนวน 3 ครัง้ ได ้8.5 คะแนน แปลผลเป็นเริ่มมีควำมเสี่ยง ผูเ้ขำ้ร่วมวิจยัคนที่ 4 แจง้เตือนจ ำนวน 
3 ครัง้ ได ้8.5 คะแนน แปลผลเป็นเริ่มมีควำมเสี่ยง ผูเ้ขำ้ร่วมวิจัยคนที่ 5 แจง้เตือนจ ำนวน 1 ครัง้ 
ได ้9.5 คะแนน แปลผลเป็นดีมำก ผูเ้ขำ้ร่วมวิจัยคนที่ 6 แจง้เตือนจ ำนวน 3 ครัง้ ได ้8.5 คะแนน 
แปลผลเป็นเริ่มมีควำมเสี่ยง ผูเ้ขำ้ร่วมวิจยัคนที่ 7 แจง้เตือนจ ำนวน 3 ครัง้ ได ้8.5 คะแนน แปลผล
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เป็นเริ่มมีควำมเสี่ยง ผูเ้ขำ้ร่วมวิจยัคนที่ 8 แจง้เตือนจ ำนวน 2 ครัง้ ได ้9 คะแนน แปลผลเป็นดีมำก 
ผูเ้ขำ้ร่วมวิจัยคนที่ 9 แจง้เตือนจ ำนวน 3 ครัง้ ได ้8.5 คะแนน แปลผลเป็นเริ่มมีควำมเสี่ยง และ
ผูเ้ขำ้รว่มวิจยัคนที่ 10 แจง้เตือนจ ำนวน 4 ครัง้ ได ้8 คะแนน แปลผลเป็นเริ่มมีควำมเสี่ยง สรุปไดว้่ำ
ค่ำเฉลี่ยของจ ำนวนแจง้เตือน คือ 2.7 และค่ำเฉลี่ยของคะแนน คือ 8.65 แปลผลออกเป็นดีมำก 
 

ตำรำง 12 ตำรำงแสดงคะแนนในกำรทดสอบ โดยเป็นคะแนนรวมก่อนเรียน – หลงัเรียน 
 

รหัส
ผู้เข้าร่วม
วิจัย 

การทดสอบ 
ก่อนเรียน หลังเรียน 

เปอรเ์
ซ็นต์
การ
ขูด 

คะแนน 

จ านวน
คร้ังที่
เซ็นเซอ
รร้์อง 

คะแนน 
เปอรเ์ซ็นต์
การขูด 

คะแนน 

จ านวน
คร้ังที่
เซ็นเซอ
รร้์อง 

คะแนน 

SWU001 14.81 7 2 9 22.16 10 1 9.5 

คะแนนรวม 
แปลผล 

16 คะแนน 
ผ่ำนระดบัด ี

19.5 คะแนน 
ดีเยี่ยม 

SWU002 3.70 3 10 5 37.14 7 4 8 
คะแนนรวม 
แปลผล 

8 คะแนน 
ตอ้งฝึกเพิม่เติม 

15 คะแนน 
ผ่ำนระดบัด ี

SWU003 5.66 3 1 9.5 19.22 7 3 8.5 
คะแนนรวม 
แปลผล 

12.5 คะแนน 
ผ่ำนระดบัพอใช ้

15.5 คะแนน 
ผ่ำนระดบัด ี

SWU004 1.78 3 5 7.5 19.27 7 3 8.5 
คะแนนรวม 
แปลผล 

13 คะแนน 
ผ่ำนระดบัพอใช ้

15.5 คะแนน 
ผ่ำนระดบัด ี

SWU005 5.29 3 5 7.5 18.92 7 1 9.5 
คะแนนรวม 
แปลผล 

10.5 คะแนน 
ผ่ำนระดบัพอใช ้

16.5 คะแนน 
ผ่ำนระดบัด ี

SWU006 10.00 5 10 5 18.33 7 3 8.5 
คะแนนรวม 
แปลผล 

10 คะแนน 
ผ่ำนระดบัพอใช ้

15.5 คะแนน 
ผ่ำนระดบัด ี
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ตำรำง 12 (ต่อ) 

รหัส
ผู้เข้าร่วม
วิจัย 

การทดสอบ 
ก่อนเรียน หลังเรียน 

เปอรเ์ซ็นต์
การขูด 

คะแนน 

จ านวน
คร้ังที่

เซ็นเซอร์
ร้อง 

คะแนน 
เปอรเ์ซ็นต์
การขูด 

คะแนน 

จ านวน
คร้ังที่

เซ็นเซอร์
ร้อง 

คะแนน 

SWU007 3.08 3 10 5 18.11 7 3 8.5 

คะแนนรวม 
แปลผล 

8 คะแนน 
ตอ้งฝึกเพิม่เติม 

15.5 คะแนน 
ผ่ำนระดบัด ี

SWU008 10.32 5 6 7 19.99 7 2 9 
คะแนนรวม 
แปลผล 

12 คะแนน 
ผ่ำนระดบัพอใช ้

16 คะแนน 
ผ่ำนระดบัด ี

SWU009 1.59 3 0 10 23.27 10 3 8.5 
คะแนนรวม 
แปลผล 

13 คะแนน 
ดีมำก 

18.5 คะแนน 
ดีเยี่ยม 

SWU010 3.11 3 7 6.5 26.96 10 4 8 
คะแนนรวม 
แปลผล 

9.5 คะแนน 
ตอ้งฝึกเพิม่เติม 

18 คะแนน 
ดีเยี่ยม 

ค่ำเฉล่ีย 
(Mean) 

11.75 
ผ่ำนระดบัพอใช ้

16.55 
ผ่ำนระดบัด ี

 

จำกตำรำงที่ 12 เป็นตำรำงแสดงคะแนนในกำรทดสอบ โดยเป็นคะแนนรวมก่อนเรียน – 
หลงัเรียน น ำมำค ำนวณเป็นคะแนน และแปลผลออกมำ จำกตำรำงสำมำรถวิเครำะหผ์ลไดเ้ป็น 
ผูเ้ขำ้ร่วมวิจัยคนที่ 1 ก่อนเรียนได ้16 คะแนน แปลผลเป็นผ่ำนระดับดี หลงัเรียนได ้19.5 คะแนน 
แปลผลเป็นดีเยี่ยม ผูเ้ขำ้ร่วมวิจัยคนที่ 2 ก่อนเรียนได ้8 คะแนน แปลผลเป็นตอ้งฝึกเพิ่มเติม หลงั
เรียนได ้15 คะแนน แปลผลเป็นผ่ำนระดบัดี ผูเ้ขำ้ร่วมวิจยัคนที่ 3 ก่อนเรียนได ้12.5 คะแนน แปล
ผลเป็นผ่ำนระดับพอใช ้หลงัเรียนได ้15.5 คะแนน แปลผลเป็นผ่ำนระดับดี ผูเ้ขำ้ร่วมวิจัยคนที่ 4 
ก่อนเรียนได ้13 คะแนน แปลผลเป็นผ่ำนระดบัพอใช ้หลงัเรียนได ้15.5 คะแนน แปลผลเป็นผ่ำน
ระดบัดี ผูเ้ขำ้ร่วมวิจยัคนที่ 5 ก่อนเรียนได ้10.5 คะแนน แปลผลเป็นผ่ำนระดบัพอใช ้หลงัเรียนได ้
16.5 คะแนน แปลผลเป็นดีเยี่ยม ผูเ้ขำ้ร่วมวิจัยคนที่ 6 ก่อนเรียนได ้10 คะแนน แปลผลเป็นผ่ำน
ระดบัพอใช ้หลงัเรียนได ้15.5 คะแนน แปลผลเป็นผ่ำนระดบัดี ผูเ้ขำ้ร่วมวิจยัคนที่ 7 ก่อนเรียนได ้8 



  46 

คะแนน แปลผลเป็นตอ้งฝึกเพิ่มเติม หลงัเรียนได ้15.5 คะแนน แปลผลเป็นผ่ำนระดับดี ผูเ้ขำ้ร่วม
วิจยัคนที่ 8 ก่อนเรียนได ้12 คะแนน แปลผลเป็นผ่ำนระดบัพอใช ้หลงัเรียนได ้16 คะแนน แปลผล
เป็นผ่ำระดับดี ผู้เขำ้ร่วมวิจัยคนที่ 9 ก่อนเรียนได ้13 คะแนน แปลผลเป็นผ่ำนระดับพอใช ้หลัง
เรียนได ้18.5 คะแนน แปลผลเป็นดีเยี่ยม และผูเ้ขำ้ร่วมวิจัยคนที่ 10 ก่อนเรียนได้ 9.5 คะแนน 
แปลผลเป็นตอ้งฝึกเพิ่มเติม หลังเรียนได ้18 คะแนน แปลผลเป็นดีเยี่ยม สรุปไดว้่ำค่ำเฉลี่ยของ
จ ำนวนแจง้เตือน คือ 2.7 และค่ำเฉลี่ยของคะแนน คือ 8.65 แปลผลออกเป็นดีมำก  
 

ตำรำง 13 ตำรำงสรุปผลคะแนนรวมก่อนเรียน-หลงัเรียน 
 

รหัสผู้เข้าร่วมวิจัย 
คะแนนการทดสอบรวม ค่าความแตกต่าง 

(Difference score) ก่อน หลัง 

SWU 001 16 19.5 +3.5 
SWU 002 8 15 +7.0 
SWU 003 12.5 15.5 +3.0 
SWU 004 13 15.5 +2.5 
SWU 005 10.5 16.5 +6.0 
SWU 006 15 15.5 +0.5 
SWU 007 8 15.5 +7.5 
SWU 008 12 16 +4.0 
SWU 009 13 18.5 +5.5 
SWU 010 9.5 18 +8.5 

ค่าเฉลี่ย (Mean) 11.75 16.55 4.80 

S.D. 2.73 1.55 2.52 

P (T<=t two test) 0.00048 
 

จำกตำรำงที่ 13 พบว่ำคะแนนเฉลี่ยของกำรทดสอบหลงัเรียนมีคะแนนที่สงูกว่ำก่อนเรียน
ในผูเ้ขำ้ร่วมทดสอบทัง้หมด 10 คน โดยมีค่ำควำมแตกต่ำงเฉลี่ย (Difference Score) เท่ำกบั 4.80 
คะแนน แสดงใหเ้ห็นว่ำผูเ้รียนมีกำรพัฒนำดำ้นควำมรูแ้ละทักษะอย่ำงมีนัยส ำคัญ (p < .001)
ค่ำเฉลี่ยรวมของคะแนนก่อนเรียนอยู่ที่ 11.75 (S.D. เท่ำกบั 2.73) และหลงัเรียนอยู่ที่ 16.55 (S.D. 
เท่ำกับ 1.55) แสดงใหเ้ห็นว่ำคะแนนหลงัเรียนมีกำรกระจำยนอ้ยลง ท ำหส้ะทอ้นใหเ้ห็นถึงควำม
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สม ่ำเสมอของผลกำรเรียนรูท้ี่ดึขึน้ ภำพที่ 25 เป็นตัวอย่ำงกรำฟแสดงคะแนนรวมของผูเ้ขำ้ร่วม
ทดสอบคือคะแนน เปอรเ์ซ็นตก์ำรขดู รวมกบัจ ำนวนครัง้ที่เซ็นเซอรืแจง้เตือนก่อนเรียนและหลงั 

 

ภำพประกอบ 27 กรำฟแสดงคะแนนรวมของผูเ้ขำ้รว่มทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนเทียบกนั 

ตำรำง 14 ตำรำงคะแนนควำมพงึพอใจของผูเ้ขำ้รว่มทดสอบ (ก่อนเรียน) 

  

รหัส
ผู้เข้าร่วม
วิจัย 

แบบประเมินความพึงพอใจ (ก่อนเรียน) 

ข้อที ่1 ข้อที ่2 ข้อที ่3 ข้อที ่4 ข้อที ่5 ข้อที ่6 ข้อที ่7 ข้อที ่8 

SWU001 4 4 5 4 5 5 5 5 
SWU002 4 4 4 4 5 5 5 5 
SWU003 3 3 5 5 5 5 5 5 
SWU004 4 3 3 3 4 4 4 4 
SWU005 2 3 5 5 5 5 4 5 
SWU006 3 3 4 3 4 4 4 4 
SWU007 3 3 2 3 4 4 3 3 
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ตำรำง 14 (ต่อ) 

 

จำกตำรำงที่ 14 เป็นตำรำงแสดงคะแนนควำมพึงพอใจของผูเ้ขำ้ร่วมทดสอบก่อนเรียน
ของแต่ละคนน ำมำค ำนวณเป็นค่ำเฉลี่ย และแปลผลออกมำ จำกตำรำงสำมำรถวิเครำะหผ์ลได้
เป็น ค่ำเฉลี่ยของคะแนนควำมพึงพอใจในขอ้ที่ 1 คือ 3.4 คะแนน แปลผลเป็นพอใจปำนกลำง 
ค่ำเฉลี่ยของคะแนนควำมพึงพอใจในขอ้ที่ 2 คือ 3.6 คะแนน แปลผลเป็นพอใจมำก ค่ำเฉลี่ยของ
คะแนนควำมพึงพอใจในขอ้ที่ 3 คือ 4.1 คะแนน แปลผลเป็นพอใจมำก คะแนนควำมพึงพอใจใน
ขอ้ที่ 4 คือ 3.8 คะแนน แปลผลเป็นพอใจมำก คะแนนควำมพึงพอใจในขอ้ที่ 5 คือ 4.5 คะแนน 
แปลผลเป็นพอใจมำกที่สดุ คะแนนควำมพึงพอใจในขอ้ที่ 6 คือ 4.5 คะแนน แปลผลเป็นพอใจมำก
ที่สุด คะแนนควำมพึงพอใจในขอ้ที่ 7 คือ 4.2 คะแนน แปลผลเป็นพอใจมำก คะแนนควำมพึง
พอใจในขอ้ที่ 8 คือ 4.4 คะแนน แปลผลเป็นพอใจมำกที่สุด ภำพที่ 26 เป็นตัวอย่ำงกรำฟแสดง
ระดบัควำมพงึพอใจของผูเ้ขำ้รว่มวิจยัก่อนเรียน 

รหัส
ผู้เข้าร่วม
วิจัย 

แบบประเมินความพึงพอใจ (ก่อนเรียน) 

ข้อที ่1 ข้อที ่2 ข้อที ่3 ข้อที ่4 ข้อที ่5 ข้อที ่6 ข้อที ่7 ข้อที ่8 

SWU008 4 4 4 4 4 4 4 4 
SWU009 4 5 5 3 5 5 4 5 
SWU010 3 4 4 4 4 4 4 5 
ค่าเฉลี่ย 
(Mean) 

3.4 3.6 4.1 3.8 4.5 4.5 4.2 4.4 

แปลผล 
พอใจปำน
กลำง 

พอใจ
มำก 

พอใจ
มำก 

พอใจ
มำก 

พอใจ
มำกที่สดุ 

พอใจ
มำกที่สดุ 

พอใจ
มำก 

พอใจมำก
ที่สดุ 
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ภำพประกอบ 28 กรำฟแสดงคะแนนระดบัควำมพงึพอใจก่อนเรียน 

ตำรำง 15 ตำรำงคะแนนควำมพงึพอใจของผูเ้ขำ้รว่มทดสอบ (หลงัเรียน) 
 

รหัส
ผู้เข้าร่วม
วิจัย 

แบบประเมินความพึงพอใจ (หลังเรียน) 

ข้อที ่1 ข้อที ่2 ข้อที ่3 ข้อที ่4 ข้อที ่5 ข้อที ่6 ข้อที ่7 ข้อที ่8 

SWU001 3 4 4 4 5 5 4 4 
SWU002 5 4 4 4 4 5 5 5 
SWU003 5 5 5 5 5 5 5 5 
SWU004 4 3 5 4 4 4 4 4 
SWU005 4 3 4 4 3 5 5 5 
SWU006 4 4 5 4 5 5 4 5 
SWU007 4 5 4 4 5 5 4 5 
SWU008 3 3 4 4 4 4 4 4 
SWU009 5 5 5 5 5 5 5 5 
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ตำรำง 15 (ต่อ) 
รหัส

ผู้เข้าร่วม
วิจัย 

แบบประเมินความพึงพอใจ (หลังเรียน) 

ข้อที ่1 ข้อที ่2 ข้อที ่3 ข้อที ่4 ข้อที ่5 ข้อที ่6 ข้อที ่7 ข้อที ่8 

SWU010 4 5 4 4 5 5 5 5 
ค่ำเฉล่ีย 
(Mean) 

4.1 4.1 4.4 4.2 4.5 4.7 4.5 4.6 

แปลผล 
พอใจ
มำก 

พอใจมำก 
พอใจมำก
ที่สดุ 

พอใจ
มำก 

พอใจมำก
ที่สดุ 

พอใจมำก
ที่สดุ 

พอใจมำก
ที่สดุ 

พอใจมำก
ที่สดุ 

 

จำกตำรำงที่ 15 เป็นตำรำงแสดงคะแนนควำมพงึพอใจของผูเ้ขำ้รว่มทดสอบหลงัเรียนของ
แต่ละคนน ำมำค ำนวณเป็นค่ำเฉลี่ย และแปลผลออกมำ จำกตำรำงสำมำรถวิเครำะหผ์ลไดเ้ป็น 
ค่ำเฉลี่ยของคะแนนควำมพึงพอใจในขอ้ที่ 1 คือ 4.1 คะแนน แปลผลเป็นพอใจมำก ค่ำเฉลี่ยของ
คะแนนควำมพึงพอใจในขอ้ที่ 2 คือ 4.1 คะแนน แปลผลเป็นพอใจมำก ค่ำเฉลี่ยของคะแนนควำม
พงึพอใจในขอ้ที่ 3 คือ 4.4 คะแนน แปลผลเป็นพอใจมำกที่สดุ คะแนนควำมพึงพอใจในขอ้ที่ 4 คือ 
4.2 คะแนน แปลผลเป็นพอใจมำก คะแนนควำมพึงพอใจในขอ้ที่ 5 คือ 4.5 คะแนน แปลผลเป็น
พอใจมำกที่สุด คะแนนควำมพึงพอใจในข้อที่  6 คือ 4.7 คะแนน แปลผลเป็นพอใจมำกที่สุด 
คะแนนควำมพึงพอใจในขอ้ที่ 7 คือ 4.5 คะแนน แปลผลเป็นพอใจมำกที่สดุ คะแนนควำมพึงพอใจ
ในขอ้ที่ 8 คือ 4.6 คะแนน แปลผลเป็นพอใจมำกที่สุด ภำพที่ 27 เป็นตัวอย่ำงกรำฟแสดงระดับ
ควำมพงึพอใจของผูเ้ขำ้รว่มวิจยัหลงัเรียน 
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ภำพประกอบ 29 กรำฟแสดงคะแนนระดบัควำมพงึพอใจภำยหลงัเรียน 

ตำรำง 16 ตำรำงสรุปคะแนนในแต่หวัขอ้ของแบบประเมินควำมพงึพอใจ 
 

ล าดับ หัวข้อทีส่นใจ 

ค่าเฉลี่ย (mean) ค่าความ
แตกตา่ง 
(Difference 

Score) 
ก่อน หลัง 

ขอ้ที่ 1 หุ่นมีเนือ้สมัผสัเสมือนจรงิ 3.4 4.1 +0.7 

ขอ้ที่  2 โมเดลหุ่นจ ำลองมีควำมหยืดหยุน่เสมือนของจรงิ 3.6 4.1 +0.5 

ขอ้ที่  3 
สำมำรถขดูเยื่อบมุดลกูเทียมภำยในหุ่นไดอ้อกมำ
คลำ้ยกบักำรขดูมะพรำ้ว 

4.1 4.4 +0.3 

ขอ้ที่  4 
สำมำรถใชเ้ครื่องมือจรงิทดลองขดูเยื่อบมุดลกู
เทียมไดเ้สมือนจรงิ 

3.8 4.2 +0.4 

ขอ้ที่  5 
หุ่นจ ำลองที่มเีซ็นเซอรส์ำมำรถประเมินควำม
ถกูตอ้งและมีควำมแม่นย ำที่สงู 

4.5 4.5 0.0 
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ตำรำง 16 (ต่อ) 

ล าดับ หัวข้อทีส่นใจ 

ค่าเฉลี่ย (mean) ค่าความ
แตกตา่ง 
(Difference 

Score) 
ก่อน หลัง 

ขอ้ที่  6 
เซ็นเซอรม์ีประสิทธิภำพดีและมีประโยชนต์่อ
หุ่นจ ำลองกำรขดุมดลกู 

4.5 4.7 +0.2 

ขอ้ที่  7 ควำมพึงพอใจในภำพรวม 4.2 4.5 +0.3 

ขอ้ที่ 8 
สำมำรถน ำไปใชป้ระโยชนใ์นกำรเรียนกำรสอนได้
ดี 

4.4 4.6 +0.2 

ค่าเฉลี่ยทัง้หมด (Mean) 4.06 4.39 0.33 

S.D. 0.39 0.21 0.20 

P (T<=t two test) 0.00412 

 

จำกตำรำงที่ 16 พบว่ำค่ำเฉลี่ยของควำมพึงพอใจของผูเ้ขำ้รว่มวิจยัทัง้หมด 10 คน ควำม
พึงพอใจหลงัเรียนมีคะแนนที่สูงกว่ำก่อนเรียน โดยมีค่ำควำมแตกต่ำงเฉลี่ย (Difference Score) 
เท่ำกับ 0.33 คะแนน แสดงให้เห็นว่ำระดับควำมพึงพอใจของผู้เขำ้ร่วมทดสอบเพิ่มขึน้อย่ำงมี
นยัส ำคัญ ค่ำเฉลี่ยรวมของระดบัควำมพึงพอใจก่อนเรียนอยู่ที่ 4.06 (S.D. เท่ำกบั 0.39) และหลงั
เรียนอยู่ที่ 4.39 (S.D. เท่ำกับ 0.21) แสดงใหเ้ห็นว่ำเมื่อผูเ้ขำ้ร่วมวิจัยไดล้องเรียนสื่อกำรเรียนรูท้ี่
น ำมำใช ้คือ หุ่นจ ำลองทำงกำรอจัฉรยิะส ำหรบัฝึกทกัษะหตัถกำรกำรขดูมดลกู ส่งผลใหผู้เ้รียนเกิด
ควำมพึงพอใจมำกยิ่งขึน้ ภำพที่ 28 เป็นตวัอย่ำงกรำฟแสดงระดบัควำมพึงพอใจของผูเ้ขำ้ร่วมวิจยั
ทัง้ก่อนเรียน-หลงัเรียน 
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ภำพประกอบ 30 กรำฟแสดงระดบัควำมพงึพอใจเฉลี่ยของผูร้ว่มวิจยัทัง้ก่อนเรียน-หลงัเรียน 
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บทที ่5 
สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอะแนะ 

กำรวิจัยเรื่อง หุ่นจ ำลองทำงกำรแพทยอ์ัจฉริยะส ำหรบัฝึกทักษะหัตถกำรกำรขูดมดลูก 
ผู้วิจัยได้ด ำเนินกำรตำมหลักกำรตำมกระบวนกำร ขั้นตอน ตลอดจนได้กำรรับรองจำก
คณะกรรมกำรจริยธรรมส ำหรบัพิจำรณำโครงกำรวิจัยในมนุษย ์มหำวิทยำลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
โดยยึดหลักเกณฑ์ กฎหมำย ข้อบังคับ และข้อก ำหนดภำยในประเทศ โดยมีหมำยเลขรบัรอง
โครงกำรวิจัย คือ SWUEC-681054 โดยหลงัจำกไดร้บัผลกำรด ำเนินงำนวิจยัแลว้สำมำรถสรุปผล
กำรด ำเนินงำนวิจยัไดด้งัต่อไปนี ้

อภปิรายผลการวิจัย 
จำกผลกำรทดสอบในงำนวิจัยสำมำรถวิเครำะห ์และสรุปผลไดด้ังนี ้ผูเ้ขำ้ร่วมร่วมวิจัย

จ ำนวน 10 คน มีกำรพัฒนำในดำ้นควำมรู ้และทักษะอย่ำงมีนัยส ำคัญ (p < .001) และคะแนน
ควำมพึงพอใจของผูเ้ขำ้ร่วมทดสอบเพิ่มขึน้ เมื่อเทียบผลระหว่ำงก่อนเรียน-หลงัเรียน สำมำรถแบ่ง
ไดเ้ป็นในแง่ของคะแนนเปอรเ์ซ็นตก์ำรขูดที่เพิ่มขึน้ คะแนนเซ็นเซอรแ์จง้เตือน คะแนนรวมที่เพิ่มขึน้ 
และควำมพงึพอใจที่เพิ่มขึน้ 

จำกผลกำรวิเครำะหค์ะแนนเปอรเ์ซ็นตก์ำรขูดของผูเ้ขำ้ร่วมวิจัยพบว่ำ คะแนนเฉลี่ยของ
ผูเ้ขำ้ร่วมวิจัยมีกำรเพิ่มขึน้ โดยค่ำเฉลี่ยเปอรเ์ซ็นตก์ำรขูดหลงัเรียนมำกกว่ำค่ำเฉลี่ยกำรขูดก่อน
เรียนอยู่ที่16.41% และมีคะแนนที่เพิ่มขึน้ (Difference Score) อยู่ที่ +1.97 และคะแนนเฉลี่ยของ
ผูเ้ขำ้ร่วมวิจัยก่อนเรียนอยู่ที่ 3.8 คะแนน คะแนนเฉลี่ยหลังเรียนอยู่ที่ 7.9 คะแนน ซึ่งมีคะแนนที่
เพิ่มขึน้ (Difference Score) อยู่ที่ +4.1 โดยเปอรเ์ซ็นตก์ำรขดูของผูเ้ขำ้ร่วมวิจยัมีกำรเปลี่ยนแปลง
ดังนี ้ผู ้เข้ำร่วมวิจัยคนที่  1 ก่อนเรียนได้ 7 คะแนน หลังเรียนได้ 10 คะแนน มีคะแนนที่เพิ่มขึน้ 
(Difference Score) อยู่ที่ +3 ผูเ้ขำ้ร่วมวิจยัคนที่ 2 ก่อนเรียนได ้3 คะแนน หลงัเรียน ได ้7 คะแนน 
มีคะแนนที่เพิ่มขึน้ (Difference Score) อยู่ที่ +4 ผูเ้ขำ้ร่วมวิจยัคนที่ 3 ก่อนเรียนได ้3 คะแนน หลงั
เรียน ได้ 7 คะแนน มีคะแนนที่เพิ่มขึน้ (Difference Score) อยู่ที่ +4 ผูเ้ขำ้ร่วมวิจัยคนที่ 4 ก่อน
เรียนได้ 3 คะแนน หลังเรียนได้ 7 คะแนน มีคะแนนที่ เพิ่มขึ ้น (Difference Score) อยู่ที่  +4 
ผู้เข้ำร่วมวิจัยคนที่  5 ก่อนเรียนได้ 3 คะแนน หลังเรียนได้ 7 คะแนน มีคะแนนที่ เพิ่มขึ ้น 
(Difference Score) อยู่ที่ +4 ผูเ้ขำ้ร่วมวิจัยคนที่ 6 ก่อนเรียนได ้5 คะแนน หลงัเรียนได ้7 คะแนน 
มีคะแนนที่เพิ่มขึน้ (Difference Score) อยู่ที่ +2  ผูเ้ขำ้ร่วมวิจยัคนที่ 7 ก่อนเรียนได ้3 คะแนน หลงั
เรียนได ้7 คะแนน มีคะแนนที่เพิ่มขึน้ (Difference Score) อยู่ที่ +4 ผูเ้ขำ้ร่วมวิจยัคนที่ 8 ก่อนเรียน
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ได ้5 คะแนน หลงัเรียน 7 คะแนน มีคะแนนที่เพิ่มขึน้ (Difference Score) อยู่ที่ +2  ผูเ้ขำ้ร่วมวิจัย
คนที่ 9 ก่อนเรียนได ้3 คะแนน หลงัเรียนได ้10 คะแนน มีคะแนนที่เพิ่มขึน้ (Difference Score) อยู่
ที่ +7 และผู้เข้ำร่วมวิจัยคนที่  10 ก่อนเรียนได้ 3 คะแนน หลังเรียนได้ 10 คะแนน มีคะแนนที่
เพิ่มขึน้ (Difference Score) อยู่ที่ +7  

จำกผลกำรวิเครำะหค์ะแนนของจ ำนวนครัง้ที่เซ็นเซอรแ์จง้เตือนของผูเ้ขำ้ร่วมวิจัยพบว่ำ 
คะแนนเฉลี่ยของผูเ้ขำ้ร่วมวิจัยมีกำรเพิ่มขึน้เช่นกัน โดยค่ำเฉลี่ยของจ ำนวนครัง้ที่เซ็นเซอรแ์จ้ง
เตือนหลงัเรียนนอ้ยกว่ำกว่ำค่ำเฉลี่ยของจ ำนวนครัง้ที่เซ็นเซอรแ์จง้เตือนก่อนเรียน โดยจ ำนวนครัง้
ที่เซ็นเซอรแ์จง้เตือนก่อนเรียนอยู่ที่ 5.1 ครัง้ ส่วนจ ำนวนครัง้ที่เซ็นเซอรแ์จง้เตือนหลงัเรียนอยู่ที่ 2.7 
ครัง้ ซึ่งมีจ ำนวนครัง้ที่ลดลง โดยสำมำรถแปลเป็นคะแนนก่อนเรียนอยู่ที่ 7.45 คะแนน และคะแนน
หลงัเรียนอยู่ที่ 8.65 คะแนน ซึ่งมีคะแนนที่เพิ่มขึน้ (Difference Score) อยู่ที่ +1.20 คะแนน โดย
คะแนนของจ ำนวนครัง้ที่เซ็นเซอรแ์จง้เตือนของผูเ้ขำ้ร่วมวิจยัมีกำรเปลี่ยนแปลงดงันี ้ผูเ้ขำ้ร่วมวิจยั
คนที่ 1 ก่อนเรียนได ้9 คะแนน หลังเรียนได ้9.5 คะแนน มีคะแนนที่เพิ่มขึน้ (Difference Score) 
อยู่ที่ +0.5 ผูเ้ขำ้รว่มวิจยัคนที่ 2 ก่อนเรียนได ้5 คะแนน หลงัเรียน ได ้8 คะแนน มีคะแนนที่เพิ่มขึน้ 
(Difference Score) อยู่ที่  +3 ผู้เข้ำร่วมวิจัยคนที่ 3 ก่อนเรียนได้ 9.5 คะแนน หลังเรียน ได้ 8.5 
คะแนน มีคะแนนที่เพิ่มขึน้ (Difference Score) อยู่ที่  -1 ผู้เข้ำร่วมวิจัยคนที่ 4 ก่อนเรียนได้ 10 
คะแนน หลงัเรียนได ้8.5 คะแนน มีคะแนนที่เพิ่มขึน้ (Difference Score) อยู่ที่ -1.5 ผูเ้ขำ้ร่วมวิจัย
คนที่ 5 ก่อนเรียนได ้7.5 คะแนน หลงัเรียนได ้9.5 คะแนน มีคะแนนที่เพิ่มขึน้ (Difference Score) 
อยู่ที่ +2 ผูเ้ขำ้ร่วมวิจยัคนที่ 6 ก่อนเรียนได ้5 คะแนน หลงัเรียนได ้8.5 คะแนน มีคะแนนที่เพิ่มขึน้ 
(Difference Score) อยู่ที่  +3.5  ผู้เข้ำร่วมวิจัยคนที่ 7 ก่อนเรียนได้ 5 คะแนน หลังเรียนได้ 8.5 
คะแนน มีคะแนนที่เพิ่มขึน้ (Difference Score) อยู่ที่ +3.5 ผูเ้ขำ้ร่วมวิจัยคนที่ 8 ก่อนเรียนได ้7 
คะแนน หลงัเรียน 9 คะแนน มีคะแนนที่เพิ่มขึน้ (Difference Score) อยู่ที่ +2  ผูเ้ขำ้ร่วมวิจยัคนที่ 
9 ก่อนเรียนได ้10 คะแนน หลงัเรียนได ้8.5 คะแนน มีคะแนนที่เพิ่มขึน้ (Difference Score) อยู่ที่ -
1.5 และผูเ้ขำ้รว่มวิจยัคนที่ 10 ก่อนเรียนได ้6.5 คะแนน หลงัเรียนได ้8 คะแนน มีคะแนนที่เพิ่มขึน้ 
(Difference Score) อยู่ที่ +1.5 

จำกผลกำรวิเครำะหค์ะแนนรวมของผูเ้ขำ้ร่วมวิจยัพบว่ำ คะแนนเฉลี่ยของผูเ้ขำ้ร่วมวิจยัมี
กำรเพิ่มขึน้เช่นกัน โดยค่ำเฉลี่ยของคะแนนรวมหลังเรียนมำกกว่ำค่ำเฉลี่ยของคะแนนรวมก่อน
เรียน โดยคะแนนรวมก่อนเรียนอยู่ที่ 11.75 คะแนน (S.D. เท่ำกบั 2.73)  ส่วนคะแนนรวมหลงัเรียน
อยู่ที่ 16.55 คะแนน (S.D. เท่ำกับ 1.55)  ซึ่งมีคะแนนที่เพิ่มขึน้ (Difference Score) อยู่ที่ +4.80 
คะแนน โดยคะแนนรวมของผูเ้ขำ้ร่วมวิจัยมีกำรเปลี่ยนแปลงดงันี ้ผูเ้ขำ้ร่วมวิจัยคนที่ 1 ก่อนเรียน
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ได้ 16 คะแนน หลังเรียนได้ 19.5 คะแนน มีคะแนนที่ เพิ่มขึน้ (Difference Score) อยู่ที่  +2.5 
ผู้เข้ำร่วมวิจัยคนที่  2 ก่อนเรียนได้ 8 คะแนน หลังเรียน ได้ 15 คะแนน มีคะแนนที่ เพิ่มขึ ้น 
(Difference Score) อยู่ที่ +7 ผูเ้ขำ้ร่วมวิจัยคนที่ 3 ก่อนเรียนได ้12.5 คะแนน หลงัเรียน ได ้15.5 
คะแนน มีคะแนนที่เพิ่มขึน้ (Difference Score) อยู่ที่ +3ผู้เข้ำร่วมวิจัยคนที่  4 ก่อนเรียนได้ 13 
คะแนน หลังเรียนได ้15.5 คะแนน มีคะแนนที่เพิ่มขึน้ (Difference Score) อยู่ที่ +2.5 ผูเ้ขำ้ร่วม
วิจยัคนที่ 5 ก่อนเรียนได ้10.5 คะแนน หลงัเรียนได ้16.5 คะแนน มีคะแนนที่เพิ่มขึน้ (Difference 
Score) อยู่ที่ +6 ผูเ้ขำ้รว่มวิจยัคนที่ 6 ก่อนเรียนได ้10คะแนน หลงัเรียนได ้15.5 คะแนน มีคะแนน
ที่เพิ่มขึน้ (Difference Score) อยู่ที่ +4.5  ผูเ้ขำ้ร่วมวิจัยคนที่ 7 ก่อนเรียนได ้8 คะแนน หลงัเรียน
ได้ 15.5 คะแนน มีคะแนนที่เพิ่มขึน้ (Difference Score) อยู่ที่ +6.5 ผู้เขำ้ร่วมวิจัยคนที่ 8 ก่อน
เรียนได้ 12 คะแนน หลังเรียน 16 คะแนน มีคะแนนที่ เพิ่มขึน้ (Difference Score) อยู่ที่  +4  
ผู้เข้ำร่วมวิจัยคนที่  9 ก่อนเรียนได้ 13 คะแนน หลังเรียนได้ 18.5 คะแนน มีคะแนนที่ เพิ่มขึน้ 
(Difference Score) อยู่ที่ +4.5 และผูเ้ขำ้ร่วมวิจัยคนที่ 10 ก่อนเรียนได ้9.5 คะแนน หลงัเรียนได ้
18 คะแนน มีคะแนนที่เพิ่มขึน้ (Difference Score) อยู่ที่ +8.5 

จำกผลกำรวิเครำะหค์ะแนนระดับควำมพึงพอใจของผูเ้ขำ้ร่วมวิจัยพบว่ำ คะแนนเฉลี่ย
ระดับควำมพึงพอใจของผูเ้ขำ้ร่วมวิจัยมีกำรเพิ่มขึน้ โดยค่ำเฉลี่ยรวมคะแนนระดับควำมพึงพอใจ
ของผู้เข้ำร่วมวิจัยก่อนเรียนอยู่ที่  4.06 คะแนน และค่ำเฉลี่ยรวมคะแนนหลังเรียนอยู่ที่  4.39 
คะแนน ซึ่งมีคะแนนที่เพิ่มขึน้ (Difference Score) อยู่ที่ +0.33 โดยคะแนนระดับควำมพึงพอใจ
ของผูเ้ขำ้ร่วมวิจัยมีกำรเปลี่ยนแปลงดังนี ้หัวขอ้ที่ 1หุ่นมีเนือ้สัมผัสเสมือนจริง ก่อนเรียนได ้3.4 
คะแนน หลังเรียนได้ 4.1 คะแนน มีคะแนนที่เพิ่มขึน้ (Difference Score) อยู่ที่ +0.7 หัวขอ้ที่ 2 
โมเดลหุ่นจ ำลองมีควำมหยืดหยุ่นเสมือนของจริง  ก่อนเรียนได้ 3.6 คะแนน หลังเรียนได้ 4.1 
คะแนน มีคะแนนที่เพิ่มขึน้ (Difference Score) อยู่ที่ +0.5 หวัขอ้ที่ 3 สำมำรถขูดเยื่อบมุดลกูเทียม
ภำยในหุ่นไดอ้อกมำคลำ้ยกบักำรขูดมะพรำ้ว ก่อนเรียนได ้4.1 คะแนน หลงัเรียนได ้4.4 คะแนน มี
คะแนนที่เพิ่มขึน้ (Difference Score) อยู่ที่ +0.3 หวัขอ้ที่ 4 สำมำรถใชเ้ครื่องมือจริงทดลองขูดเยื่อ
บุมดลูกเทียมไดเ้สมือนจริง ก่อนเรียนได ้3.8 คะแนน หลงัเรียนได ้4.2 คะแนน มีคะแนนที่เพิ่มขึน้ 
(Difference Score) อยู่ที่ +0.4 หัวขอ้ที่ 5 หุ่นจ ำลองที่มีเซ็นเซอรส์ำมำรถประเมินควำมถูกต้อง
และมีควำมแม่นย ำที่สูง ก่อนเรียนได้ 4.5 คะแนน หลังเรียนได ้4.5 คะแนน มีคะแนนที่เพิ่มขึน้ 
(Difference Score) อยู่ที่ 0 หวัขอ้ที่ 6 เซ็นเซอรม์ีประสิทธิภำพดีและมีประโยชนต่์อหุ่นจ ำลองกำร
ขุดมดลูก ก่อนเรียนได้ 4.5 คะแนน หลังเรียนได้ 4.7 คะแนน มีคะแนนที่เพิ่มขึน้ (Difference 
Score) อยู่ที่ +0.2 หวัขอ้ที่ 7 ควำมพงึพอใจในภำพรวม ก่อนเรียนได ้4.2 คะแนน หลงัเรียนได ้4.5
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คะแนน มีคะแนนที่ เพิ่มขึน้ (Difference Score) อยู่ที่  +0.3 และหัวข้อที่  8 สำมำรถน ำไปใช้
ประโยชนใ์นกำรเรียนกำรสอนไดดี้ ก่อนเรียนได ้4.4 คะแนน หลงัเรียนได ้4.6 คะแนน มีคะแนนที่
เพิ่มขึน้ (Difference Score) อยู่ที่ +0.2  

สรุปผลการวิจัย 
จำกกำรศึกษำผลของกำรใชหุ้่นจ ำลองทำงกำรแพทยอ์ัจฉริยะส ำหรบัฝึกทักษะหัตถกำร

กำรขูดมดลกูของผูเ้ขำ้ร่วมวิจบัพบว่ำ ในดำ้นทกัษะกำรขูดมดลกูผูเ้ขำ้ร่วมวิจยัมีทกัษะที่เพิ่มขัน้ มี
กำรเรียนรูท้ี่ดียิ่งขึน้ โดยวัดจำกเปอรเ์ซ็นตก์ำรขูดเพิ่มขึน้จำก 5.93 % เป็น 22.34 % (p<0.001) 
จ ำนวนครัง้ที่เซ็นเซอรแ์จง้เตือนลดลงจำก 5.1 ครัง้ เป็น 2.7 ครัง้ (p<0.001) คะแนนรวมทัง้หมด
พบว่ำ คะแนนรวมเพิ่มขึน้จำก 11.7 ± 2.73 เป็น 16.55 ± 1.55 (ค่ำควำมแตกต่ำง: 4.80, 95% CI: 
3.45-6.15, p<0.001) แสดงถึงทักษะที่แม่นย ำยิ่งขึน้ และประโยชน์ของกำรเรียนรูหุ้่นจ ำลอง
ทำงกำรแพทย ์และระดับควำมพึงพอใจของผูเ้ขำ้ร่วมวิจยัที่มีต่อหุ่นจ ำลองทำงกำรแพทยม์ีระดับ
ควำมพงึพอใจมำกยิ่งขึน้จำก 4.1 ± 0.39 เป็น 4.39 ± 0.21 (p<0.01) แสดงใหเ้ห็นว่ำเมื่อผูเ้ขำ้รว่ม
วิจยัไดล้องเรียนสื่อกำรเรียนรูท้ี่น ำมำใช ้คือ หุ่นจ ำลองทำงกำรอจัฉริยะส ำหรบัฝึกทักษะหตัถกำร
กำรขดูมดลกู สง่ผลใหผู้เ้รียนเกิดควำมพงึพอใจมำก 
 

ตำรำง 17 ตำรำงสรุปคะแนนระดบัควำมพงึพอใจเฉลี่ยก่อนเรียน-หลงั 

ล าดับ หัวข้อทีส่นใจ ค่าเฉลี่ย (Mean) แปลผล 

ขอ้ที่ 1 หุ่นมีเนือ้สมัผสัเสมือนจรงิ 3.75 พอใจมำก 

ขอ้ที่  2 โมเดลหุ่นจ ำลองมีควำมหยืดหยุน่เสมือนของจรงิ 3.85 พอใจมำก 

ขอ้ที่  3 
สำมำรถขดูเยื่อบมุดลกูเทียมภำยในหุ่นไดอ้อกมำ
คลำ้ยกบักำรขดูมะพรำ้ว 

4.25 พอใจมำกที่สดุ 

ขอ้ที่  4 
สำมำรถใชเ้ครื่องมือจรงิทดลองขดูเยื่อบมุดลกูเทยีม
ไดเ้สมือนจรงิ 

4.2 พอใจมำก 

ขอ้ที่  5 
หุ่นจ ำลองที่มเีซ็นเซอรส์ำมำรถประเมินควำมถกูตอ้ง
และมีควำมแม่นย ำที่สงู 

4.5 พอใจมำกที่สดุ 
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ตำรำง 16 (ต่อ) 

ล าดับ หัวข้อทีส่นใจ 
ค่าเฉลี่ย 
(Mean) 

แปลผล 

ขอ้ที่  6 
เซ็นเซอรม์ีประสิทธิภำพดีและมีประโยชนต์่อ
หุ่นจ ำลองกำรขดุมดลกู 

4.6 พอใจมำกที่สดุ 

ขอ้ที่  7 ควำมพึงพอใจในภำพรวม 4.35 พอใจมำกที่สดุ 

ขอ้ที่ 8 สำมำรถน ำไปใชป้ระโยชนใ์นกำรเรียนกำรสอนไดด้ี 4.5 พอใจมำกที่สดุ 

 

ข้อเสนอแนะ 
1. ควรปรบัปรุงในสว่นของช่องคลอดของหุ่นจ ำลองใหม้ีควำมหยืดหยุ่นเพิ่มยิ่งขึน้ 
2. ควรปรบัปรุงใหโ้มเดลมดลกูยดึติดกบัหุ่นจ ำลองใหแ้น่นมำกยิ่งขึน้ เนื่องจำกเวลำ 

ทดสอบมดลกูสำมำรถเคลื่อนที่ไปตำมแนวแรงของผูท้ดสอบได ้
3. ควรเพิ่มขนำดของไมท้ี่ขดูมดลกู (curettage) เนื่องจำกผูว้ิจยัไดม้ีกำรเจำะรูไ้มเ้พื่อ 

เชื่อมต่อกบัวงจรแค่เพียงขนำดเดียว ท ำใหผู้เ้ขำ้รว่มวิจยัไม่สำมำรถตดัสินใจเลือกไมท้ี่ตรงกบัขนำด
ผนงัมดลกูเทียมได ้

4. งำนวิจยันีม้ีขอ้จ ำกดัและจุดอ่อนในเรื่องของขนำดตวัอย่ำงที่นอ้ยเกินไป และระยะเวลำ
กำรศกึษำที่ไม่มำกพอท ำใหอ้ำจจะสง่ผลต่อควำมน่ำเชื่อถือของผลกำรวิจยัได ้

5. พัฒนำในส่วนของหุ่นจ ำลองใหม้ีกลอ้งที่เชื่อมต่อกับโทรศัพทเ์พื่อสำมำรถทดสอบได้
อย่ำงมีประสิทธิภำพเพิ่มมำกขึน้ รวมถึงสำมำรถบอกไดว้่ำบริเวณที่ขูดโดนฟอยล์ หรือในเวลำนัน้
ก ำลงัขดูอยู่บรเิวณใด 

6. ควรขอสิทธิบตัรหรืออนุสิทธิบตัรของหุ่นจ ำลองทำงกำรแพทยส์ ำหรบัฝึกทกัษะหตัถกำร
กำรขดูมดลกู 
 

 

 

 

 

 



 

บรรณำนุกรม 
 

บรรณานุกรม 
 

 

1. โรงพยาบาลวฒันแพทยส์มุย [อินเทอร์เน็ต]. สุราษฎร์ธานี: โรงพยาบาล; C2021. ขดูมดลูกคืออะไร
ท าไมตอ้งท า; 2564 [เขา้ถึงเม่ือ 11 ก.ย. 2567]; [ประมาณ 1 น.]. 
https://www.samuihospital.com/manual-vacuum-aspiration 

2. คณะแพทยศาสตรโ์รงพยาบาลรามาธบิด ีมหาลยัมหดิล ศูนยค์วามเป็นเลศิดา้นโรคมะเรง็ 
[อนิเทอรเ์น็ต]. กรุงเทพฯ: หน่วยทะเบยีนมะเรง็ คณะแพทยศาสตรโ์รงพยาบาลรามาธบิด;ี 

2559. สถติผิูป่้วยโรคมะเรง็เยื่อบุโพรงมดลูก; 2559 [เขา้ถงึเมื่อ 19 ต.ค. 2567]; [ประมาณ 1 
น.]. เขา้ถงึไดจ้าก: 
https://www.rama.mahidol.ac.th/cancer_center/th/news/event/22082016-1342-th 

3. คณะแพทยศาสตรศ์ริริาชพยาบาล มหาวทิยาลยัมหดิล [อนิเทอรเ์น็ต]. กรุงเทพฯ: หน่วยมะเรง็
นรเีวชวทิยาภาควชิาสตูศิาสตร-์นรเีวชวทิยาคณะแพทยศาสตรศ์ริริาชพยาบาล 
มหาวทิยาลยัมหดิล; C2019. มะเรง็เยื่อบุโพรงมดลูก; 2562 [เขา้ถงึเมื่อ 11 ก.ย. 2567]; 
[ประมาณ 1 น.]. https://www.si.mahidol.ac.th/th/healthdetail.asp?aid=945 

4. ศริวิรรณ ตัง้จติกมล. มะเรง็เยื่อบุโพรงมดลูก (endometrial cancer). พมิพค์รัง้ที ่1. กรุงเทพฯ: 
มหาวทิยาลยันวมนิทราธริาช, คณะแพทยศาสตรว์ชริพยาบาล; 2559. 312. 

5. Breton F Barrier  ABT, Michael W McCullough, John A Occhino. A novel and inexpensive 

vaginal hysterectomy simulator. Simul Healthc. Dec 2012;7(6):374-9. 
6. Syamsuri DD ATB, Kurniawati EM, Utomo B, Kuswanto D. Simulation-based training using a 

novel surabaya hysterectomy mannequin following video demonstration to improve 
abdominal hysterectomy skills of obstetrics and gynecology residents during the covid-

19 pandemic in indonesia: A pre- and post-intervention study. J Educ Eval Health Prof. 

2022;19(11). 
7. Dani Zoorob MD M, MHA, Recia Frenn MD, MA, Melissa Moffitt MD, Adam Kansagor DO, 

Stephanie Cross MD, Francisco Aguirre MD, Mitchell I. Edelson MD, Bronwyn Kenny 
MD and Erika Banks MD. Multi-institutional validation of a vaginal hysterectomy 
simulation model for resident training. Journal of Minimally Invasive Gynecology. 

2021;28(8):1490-6. 
8. Matthias Kiesel  IB, Adam Kalisz , Ralf Joukhadar , Achim Wockel , Saskia Laureen Herbert , 

Carolin Curtaz and Christine Wulf. A 3d printed model of the female pelvis for practical 

education of gynecological pelvic examination BMC: BioMed Central. May 2022;8(13). 
9. หวลมานพ ส. การพฒันาวสัดุ สือ่หุ่นจ าลอง โดยใชย้างซลิโิคนส าหรบัฝึกทกัษะเบื้องตน้ 

 

https://www.samuihospital.com/manual-vacuum-aspiration
https://www.rama.mahidol.ac.th/cancer_center/th/news/event/22082016-1342-th
https://www.si.mahidol.ac.th/th/healthdetail.asp?aid=945


  60 

 

ทางศลัยศาสตรส์ าหรบันิสติแพทย ์คณะแพทยศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ. 
วารสารวชิาการ ปขมท. ส.ค. 2566;12(3):210-20. 

10. Issenberg SB, McGaghie WC, Petrusa ER, Lee Gordon D, Scalese RJ. Features and uses of 

high-fidelity medical simulations that lead to effective learning: A beme systematic 

review. Med Teach. 2005;27(1):10-28. eng. 2005/09/09. 
11. Ziv Y, Ron N, Butovsky O, Landa G, Sudai E, Greenberg N, และคณะ. Immune cells contribute 

to the maintenance of neurogenesis and spatial learning abilities in adulthood. Nat 

Neurosci. 2006;9(2):268-75. eng. 2006/01/18. 
12. Al-Elq AH. Simulation-based medical teaching and learning. J Family Community Med. 

2010;17(1):35-40. eng. 2010/01/01. 
13. Barsuk JH, McGaghie WC, Cohen ER, O'Leary KJ, Wayne DB. Simulation-based mastery 

learning reduces complications during central venous catheter insertion in a medical 

intensive care unit. Crit Care Med. 2009;37(10):2697-701. eng. 2009/11/04. 
14. McDougall EM. Validation of surgical simulators. Journal of Endourology. 2007;21(3):244-7. 
15. Dunkin B, Adrales GL, Apelgren K, Mellinger JD. Surgical simulation: A current review. Surg 

Endosc. 2007;21(3):357-66. eng. 2006/12/21. 
16. Harden RM, Gleeson FA. Assessment of clinical competence using an objective structured 

clinical examination (osce). Med Educ. 1979;13(1):41-54. eng. 1979/01/01. 
17. Downing SM. Validity: On meaningful interpretation of assessment data. Med Educ. 

2003;37(9):830-7. eng. 2003/09/26. 
18. Pell G, Richard F, Matthew H, and Roberts T. How to measure the quality of the osce: A 

review of metrics – amee guide no. 49. Medical Teacher. 2010;32(10):802-11. 
19. Norcini J, Burch V. Workplace-based assessment as an educational tool: Amee guide no. 31. 

Med Teach. 2007;29(9):855-71. eng. 2007/12/26. 
20. เรอืงประพนัธ ์ช. ความกวา้งของอนัตรภาคชัน้ = คะแนนสงูสุด – ต ่าสุด หารดว้ย จ านวนชัน้ 

class interval. ขอนแก่น: โรงพมิพค์ลงันานาวทิยา; 2543. 

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
(ส่วนประกอบ และคู่มอืวิธีการใช้หุ่นจ าลองทางการแพทยอ์ัจฉริยะส าหรับฝึก

ทักษะการขูดมดลูก) 
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ภำพประกอบ 31 ส่วนประกอบภำยนอกของหุ่นจ ำลองทำงกำรแพทย ์

 

ภำพประกอบ 32 ส่วนประกอบภำยในของหุ่นจ ำลองทำงกำรแพทย ์
 
ส่วนประกอบของหุ่นจ าลอง 

1. ปุ่ มเปิด/ปิดหุ่นจ ำลองทำงกำรแพทย ์
2. ช่องเสียบสำยชำรจ์แบตเตอรี่ของหุ่นจ ำลอง 
3 .หนำ้จอแสดงผลเปอรเ์ซ็นตข์องแบตเตอรี่ 
4. ไฟแสดงสถำนะของหุ่นจ ำลองมี 2 สี คือ สีเหลือง (ไฟสถำนะพรอ้มใช ้

งำน) และสีแดง (ไฟสถำนะแจง้เตือนเมื่อขดูโดนฟอยล์) 
5. ช่องเสียบเชื่อมต่อกบัไมคิ้วเรท็ 

1 

2 

6 

4 

3 

5 

9 

8 7 

10 
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6. โมเดลมดลกูจำกยำงยำงซิลิโคน 
7. ผนงัมดลกูเทียมที่มีเทียนไขอยู่ภำยในฟอยล์ 
8. แจ็คไวห้นีบกบัฟอยล์เ์พื่อเชื่อมต่อกบัวงจร 
9. ช่องเสียบตวัเชื่อมต่อระหว่ำง แจ๊คหนีบกบัฟอยล์ และไมคิ้วเรท็เพื่อ 

เชื่อมต่อเขำ้กบัวงจร 
10. กลอ่งใสว่งจร และแบตเตอรี่ 

 
วิธีการใช้หุ่นจ าลองทางการแพทย ์

1. เริ่มจำกกำรกดปุ่ มเปิดปิดหุ่นจ ำลองทำงกำรแพทย ์เมื่อเปิดแลว้สถำนะ 
ไฟจะขึน้เป็นสีเหลือง หนำ้จอจะแสดงผลเปอรเ์ซ็นตแ์บตเตอรี่ของหุ่นจ ำลอง 

2. ท ำกำรเสียบสำยไมคิ้วเรท็เพื่อต่อวงจรเขำ้กบัหุ่นจ ำลองทำงกำรแพทย ์
3. ท ำกำรใสผ่นงัมดลกูเทียมเขำ้ไปในบรเิวณโมเดลผนงัมดลกูเทียมที่อยู่ 

ภำยในหุ่นจ ำลอง จำกนัน้น ำแจ็คหนีบไวท้ี่บรเิวณฟอยล์เพื่อต่อเขำ้กบัวงจร 
4. เชื่อมต่อวงจรระหว่ำงฟอยล์กบัไมโ้ดนกำรเสียบแจ๊คเขำ้ไปในกล่องวงจร 
5. จำกนัน้เริ่มกำรขดู โดยกำรที่ใหผู้ท้ดสอบท ำกำรน ำไมคิ้วเรท็เขำ้ไปขดู 

บริเวณเทียนไขภำยในหุ่นจ ำลอง ขูดออกมำใหไ้ดเ้ป็นเสน้เหมือนขูดมะพรำ้ว ขูดเรื่อยๆจนกว่ำจะ
ครบเวลำ ถ้ำผู้ทดสอบขูดถูกตอ้ง ไฟสถำะนะจะขึน้สีเหลืองตลอดเวลำ แต่ถ้ำผู้ทดสอบขูดโดน
บรเิวณฟอยล์ไฟสถำนะจะเปลี่ยนเป็นสีแดง และมีกำรแจง้เตือน 

 

 

 
ภำพประกอบ 33 วิธีกำรขูดขูดเทียนไขภำยในหุ่นจ ำลอง 
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ภาคผนวก ข 
(ขนาดของหุ่นจ าลอง และเซ็นเซอร ์ภายในหุ่นจ าลองทางการแพทยอ์ัจฉริยะ

ส าหรับฝึกทักษะการขูดมดลูก) 
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ขนาดส่วนประกอบของหุ่นจ าลองทางการแพทย ์

 

ภำพประกอบ 34 ขนำดของหุ่นจ ำลองทำงกำรแพทย ์
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ภำพประกอบ 35 ขนำดกลอ่งใสเ่ซ็นเซอรภ์ำยในหุ่นจ ำลอง 
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ภำพประกอบ 36 ขนำดควำมสงูของกลอ่งใสเ่ซ็นเซอร ์
 

 

 

ภำพประกอบ 37 ขนำดของกลอ่งใสแ่บตเตอรี่ภำยในหุ่นจ ำลอง 
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ภาคผนวก ค 
(แบบฟอรม์ประเมินระดับความพงึพอใจของผูเ้ข้าทดสอบทีม่ีต่อหุ่นจ าลอง) 
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ภำพประกอบ 38 แบบสอบถำมระดบัควำมพงึพอใจ 
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ภำพประกอบ 39 แบบสอบถำมระดบัควำมพงึพอใจ (ต่อ)



 

ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
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