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บทคัดย่อ 

การสอนเรื่องเครื่องมือการตรวจวินิจฉัยด้วยรังสีเป็นหัวข้อส าคัญในหลักสูตรระดับปริญญาตรีด้านรังสี
เทคนิค แต่โอกาสที่นักศึกษาจะได้ฝึกปฏิบัติการท างานกับเครื่องเร่งอนุภาค ถูกจ ากัดด้วยปัจจัยด้านการเงิน
และระยะเวลา ดังนั้นการศึกษานี้มีเป้าหมายเพ่ือบูรณาการโมเดลการพิมพ์สามมิติและประเมินประสิทธิภาพใน
การสอนเรื่องเครื่องเร่งอนุภาค ให้กับนักศึกษารังสีเทคนิค ระดับปริญญาตรี โมเดลทางกายภาพของเครื่องเร่ง
อนุภาค ถูกสร้างขึ้นโดยการใช้เครื่องพิมพ์สามมิติชนิด Fused Deposition Modeling (FDM) เพื่อเพิ่มความ
เข้าใจให้กับนักศึกษาจ านวน 114 คน โดยถูกแบ่งออกเป็นสองกลุ่ม คือ กลุ่มควบคุมและกลุ่มใช้โมเดลสามมิติ 
ผลการทดสอบทางทฤษฎีของกลุ่มที่ใช้โมเดลสามมิติสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ (p-value < 0.05) 
อีกทั้งการเพิ่มโอกาสในการฝึกปฏิบัติก่อนการฝึกงานท าให้นักศึกษาในกลุ่มใช้โมเดลสามมิติมีความกังวลลดลง
และมีประสิทธิภาพมากขึ ้นในสถานการณ์จริง และผลจากการตอบกลับระบุว ่านักศึกษามากกว่า 94 
เปอรเ์ซนต์ เชื่อว่าการสอนแบบใหม่นี้เป็นประโยชน์ในการเพ่ิมความเข้าใจและการปฏิบัติ 
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Abstract 
The teaching of instrumentation has consistently been the subject of undergraduate program in 

radiological technology (RT). However, opportunities for students to engage in face-to-face operation of 
linear accelerator machine (LINAC) during their education and training processes have been limited by 
financial and timeframe considerations. So, the aim of this study is to integrate a 3D-printed model and 
assess its effectiveness in teaching LINAC to RT undergraduate students. For this purpose, a LINAC physical 
model was developed using a fused deposition modeling 3D printer, with access through free online 
software. Color coding was implemented alongside with explanatory color cards to enhance understanding. 
A total of 114 participants were randomly divided into two groups: a control group and a 3D model group. 
Compare the theoretical scores of the 3D model group were found to be significantly higher than those of 
the control group, with p-value < 0.05. Moreover, the increase in student opportunity for hand-on training 
prior to their apprenticeships allowed participants in the 3D model group to reduced anxiety and better 
performance in clinical situation. To summarize participant feedback regarding the integration of this novel 
3D technology in the context of LINAC learning and training. Results indicated that over 94% of students 
perceived the alternative teaching method as essential for enhancing both of their understanding and 
practical performance. In conclusion, the use of modern 3D-printed models technology, presents a 
potential tool for stimulating teaching and training activities, thereby improving overall educational 
outcomes in RT programs.  
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บทที่ 1 
บทน า 

 
 

 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

รังสีรักษาเป็นการใช้รังสีเอกซเรย์ที ่มีพลังงานสูงเข้าท าลายสารพันธุกรรม (DNA) ภายใน
เซลล์มะเร็งเพื่อยับยั้งการเจริญเติบโตและท าให้เซลล์มะเร็งตายไปในที่สุด ปัจจุบันเทคโนโลยีของเครื่อง
ฉายรังสีมีการพัฒนาไปมาก ท าให้ได้การรักษาที่แม่นย า สามารถควบคุมโรคได้ดีขึ้นและลดผลข้างเคียงต่อ
เนื้อเยื่อปกติโดยรอบ ซึ่งการเรียนการสอนของนักศึกษารังสีเทคนิคที่ผ่านยังขาดการเห็นภาพอุปกรณ์
เครื่องมือที่จับต้องได้ เนื่องจากเครื่องมือในทางรังสีรักษามีราคาค่อนข้างสูง ประกอบกับมีตั้งอยู่ภายใน
โรงพยาบาลขนาดใหญ่หรือศูนย์มะเร็งเท่านั้น คณะรังสีเทคนิคจึงมุ่งปรับปรุงวิธีการจัดการเรียนการสอน
เพื่อตอบรับกับความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีรวมถึงพัฒนาการจัดการเรียนการสอนมาอย่างต่อเนื่อง เพื่อ
ท าให้นักศึกษาเกิดความสนใจและกระตือรือร้นในการเรียน จึงมีการสนับสนุนและส่งเสริมให้อาจารย์ผลิต
สื่อการสอนในหลากหลายรูปแบบ รวมถึงการสร้างแบบจ าลองอุปกรณ์ทางรังสีซึ่งจะช่วยให้นักษามองเห็น
ภาพและการท างานได้ง่ายขึ้น   

ผู้วิจัยจึงสนใจจะพัฒนาและสร้างแบบจ าลองเครื่องเร่งอนุภาคเพื่อพัฒนาการเรียนการสอนใน
รายวิชาอุปกรณ์รังสีรักษาส าหรับนักศึกษาชั้นปีที่ 3 คณะรังสีเทคนิค มหาวิทยาลัยรังสิต เพราะในปัจจุบัน
เครื่องเร่งอนุภาคจะเป็นเครื่องที่นิยมส าหรับท าการรักษาโรคมะเร็งและมีความส าคัญอย่างมากในการวาง
แผนการรักษาผู้ป่วยโรคมะเร็ง โดยแบบจ าลองดังกล่าวจะสร้างขึ้นจาก 3D printer และมีส่วนประกอบ
หลักต่างๆ เหมือนกับเครื่องเร่งอนุภาคของจริง เพ่ือจะช่วยให้นักศึกษาสามารถมองเห็นส่วนประกอบและ
การท างานต่างๆของเครื่องได้ชัดเจนขึ้นมากกว่าการนั่งเรียนจากบรรยายทั่วไป โดยงานวิจัยในครั้งนี้
นอกจากการสร้างแบบจ าลองแล้วยังได้ท าการประเมินผลสัมฤทธิ์และความพึงพอใจในงานวิจัยพัฒนาการ
เรียนการสอน ดังนั้นแบบจ าลองที่สร้างขึ้นจะเกิดประโยชน์ต่ อนักศึกษารังสีเทคนิครวมถึงบุคลากรที่
เกี ่ยวข้องทางรังสีเทคนิคที่จะสามารถเข้าถึงข้อมูลเพื่อการทบทวนหรือศึกษาได้ตลอดเวลาตามความ
ต้องการ    
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วัตถุประสงค์การวิจัย 
1) เพื่อสร้างแบบจ าลองเครื่องเร่งอนุภาคและส่วนประกอบต่างของเครื่องส าหรับการเรียนการ

สอนในรายวิชาอุปกรณ์รังสีรักษาส าหรับนักรังสีเทคนิคชั้นปีที่ 3 
2) ประเมินผลสัมฤทธิ์ของการเรียนรู้ก่อนและหลังการสอนโดยใช้แบบจ าลองเครื่องเร่งอุนภาค 
3) ประเมินความพึงพอใจหลังจากการสอนโดยใช้แบบจ าลองเครื่องเร่งอุนภาค 
 

สมมติฐานของการวิจัย 
 แบบจ าลองเครื่องเร่งอนุภาคเพื่อพัฒนาการเรียนการสอนในรายวิชาอุปกรณ์รังสีรักษาส าหรับ
นักศึกษาชั้นปีที่ 3 คณะรังสีเทคนิค มหาวิทยาลัยรังสิต จะช่วยเพิ่มผลสัมฤทธิ์ของการเรียนรวมถึงมีความ
พึงพอใจที่จะน ามาใช้เป็นสื่อเสริมการเรียนรู้ได้หรือไม่ 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 กลุ่มตัวอย่าง: -   

ระยะเวลาในการทดลอง: 12 เดือน 
งบประมาณ: 80,800 บาท 
เนื้อหาที่ใช้ในการทดลอง: ท าการศึกษาและสร้างแบบจ าลองเครื่องเร่งอนุภาคจากนั้นน ามา

ทดลองในกลุ่มนักศึกษา คณะรังสีเทคนิค มหาวิทยาลัยรังสิต โดยวัดความรู้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักศึกษาเฉพาะด้านความรู้เท่านั้น และความพึงพอใจของนักศึกษาท่ีมีต่อแบบจ าลองเครื่องเร่งอนุภาค 

 
กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 เนื่องจากเครื่องทางรังสีรักษามีราคาค่อนข้างแพง การเรียนการสอนในห้องเรียนก่อนไปฝึกงาน 
นักศึกษาต้องอาศัยการจดจ าจากต าราและการบรรยายจากอาจารย์ผู้สอนเท่านั้น จึงต้องการศึกษาวิจัย
การสร้างโมเดลจ าลองของเครื่องเร่งอนุภาพ หรือ linear accelerator (LINAC) เพ่ือให้นักศึกษาเห็นภาพ
ส่วนประกอบได้ทั้งภายนอกและภายใน รวมถึงวัดความรู้ทางการเรียนและความพึงพอใจของนักศึกษา 
งานวิจัยดังกล่าวนอกจากจะมีประโยชน์ต่อการพัฒนาการเรียนการสอนแล้ว ทีมผู้วิจัยยังต้องการน าไป
เผยแพร่ในวารสารระดับนานาชาติเพื่อยกระดับองค์ความรู้และงานวิจัยให้สอดคล้องกับยุทธศาสตร์ด้าน
การเรียนการสอนและงานวิจัย  
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
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นิยามศัพท์เฉพาะ 
  
เครื่องเร่งอนุภาค (Linear 
Accelerator: LINAC) 

คือเครื่องมือที่ใช้เร่งอนุภาคประจุไฟฟ้า เช่น อิเล็กตรอน ให้มีพลังงานสูงขึ้นโดย
ใช้สนามไฟฟ้าในแนวเส้นตรง เครื ่อง LINAC ถูกใช้งานในหลายสาขา เช่น 
ในทางฟิสิกส์อนุภาค การรักษามะเร็งด้วยรังสีรักษา และการสร้างภาพทาง
การแพทย์ โดยในทางการแพทย์ LINAC มักใช้ในงานรังสีรักษาเพ่ือให้อนุภาคที่
ถูกเร่งปลดปล่อยพลังงานในรูปของรังสีเพื่อท าลายเซลล์มะเร็ง 

เครื ่องพิมพ์สามมิติ (3D 
printer) 

คืออุปกรณ์ที่ใช้สร้างชิ้นงานทางกายภาพจากแบบจ าลองดิจิทัล โดยการพิมพ์
วัสดุเป็นชั้นๆ ซ้อนทับกันจนเกิดเป็นวัตถุที่มีรูปร่างและขนาดตามที่ก าหนดไว้
ในแบบจ าลองสามมิติ วัสดุที่ใช้พิมพ์มักประกอบด้วยพลาสติก โลหะ หรือวัสดุ
อ่ืนๆ ขึ้นอยู่กับประเภทของเครื่องพิมพ์และการใช้งาน เครื่องพิมพ์สามมิติถูกใช้
ในการผลิตชิ ้นงานในหลายวงการ รวมถึงการแพทย์ วิศวกรรม และการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ 

เอกซเรย์ รังสีแม่เหล็กไฟฟ้ามีความยาวคลื่นอยู่ระหว่าง 5x10-9 เมตร ถึง 6x10-12 เมตร 
มีอ านาจการทะลุผ่านสูง สามารถเคลื่อนที่ทะลุผ่านสิ่งกีดขวางหนาๆ และ
ประยุกต์น ามาใช้ประโยชน์ทางการแพทย์ ทางอุตสาหกรรม เป็นต้น 

รังสี พลังงานที่แผ่มาจากแหล่งหนึ่งไปยังอีกแหล่งหนึ่งซึ่งอาจสามารถทะลุผ่านวัตถุ
ชนิดต่าง ๆได ้

 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. แบบจ าลองเครื่องเร่งอุนภาคส าหรับนักรังสีเทคนิค ที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์
มาตรฐานที่ก าหนดและสามารถใช้เป็นเครื่องมือเสริมการเรียนรู้ของนักศึกษาได้ 

2. นักศึกษาสามารถใช้แบบจ าลองเครื่องเร่งอุนภาคเพื่อเพิ่มผลสัมฤทธิ์ของการเรียนได้ รวมถึงมี
ความพึงพอใจต่อแบบจ าลองเครื่องเร่งอุนภาคท่ีน ามาใช้เป็นเครื่องมือการเรียนรู้ 

3. สามารถน าเสนอผลงานวิจัยในระดับชาติได้ 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 

 
1. แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 รังสีรักษา คือการน ารังสีมาใช้รักษาโรค ได้แก่ โรคมะเร็ง และโรคอื่นๆ เช่น โรคเนื้องอก 
แผลเป็นคีลอยด์ ซึ่งรังสีที่ใช้ในการรักษาโรค ได้แก่ รังสีประเภทไอออนไนเซซัน (ionization) ซึ่งเป็น
รังสีประเภทเดียวกับรังสีที่ใช้ถ่ายภาพเอกซเรย์ แต่มีพลังงานสูงกว่าและใช้ในจ านวน ขนาด และ
ปร ิมาณร ังส ีท ี ่ส ูงกว ่าท ี ่ ใช ้ ในการตรวจโรค  (Mayles, Nahum, & Rosenwald, 2007) ซ ึ ่ งจะ
ประกอบด ้ วย เคร ื ่ องม ื อต ่ า งๆ ได ้ แก ่  Kilovoltage X-Ray Units, Cobalt therapy, Linear 
Accelerator (LINAC), Gamma knife และ Cyber Knife (Heath & Heath, 2016)  

โดยเฉพาะอย่างยิ่งในปัจจุบันเครื่องเร่งอนุภาค หรือ Linear Accelerator (LINAC) เป็นเครื่อง
ฉายรังสีที ่ใช้กระแสไฟฟ้าในการผลิตรังสีเอกซเรย์พลังงานสูง  ได้เข้ามาทดแทนเครื ่อง Cobalt 
therapy (Page et al., 2014) และมีการติดตั้งใช้งานในแผนกรังสีรักษารวมถึงศูนย์มะเร็งต่างๆ เพื่อ
ใช้ส าหรับรักษาผู้ป่วยมะเร็ง โดยทั่วไปแล้วเครื่องอนุภาคมี 2 ประเภทคือ ได้แก่ Conventional ที่
สามารถให้การรักษาได้ด้วยเทคนิคแบบมาตรฐาน (Conventional Therapy) (Nachbar et al., 
2019) และ Cyber knife ถูกออกแบบมาเพื ่อการฉายรังสีร ่วมพิกัดโดยเฉพาะ (Kilby, Naylor, 
Dooley, Maurer Jr, & Sayeh, 2020) 

จากองค์ความรู ้และความก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยีทางการแพทย์ดังกล่าว ในงานวิจัย
พัฒนาการเรียนการสอนนี้มีจึงมีจุดมุ่งหมายที่จะจัดท าแบบจ าลองเครื่องเร่งอนุภาคเพื่อพัฒนาการ
เรียนการสอนในรายวิชาอุปกรณ์รังสีรักษาโดยแบบจ าลองดังกล่าวจะสร้างขึ้นจาก 3D printer และมี
ส่วนประกอบหลักต่างๆ เสมือนกับเครื่องเร่งอนุภาคของจริง เพ่ือจะช่วยให้นักศึกษาสามารถมองเห็น
ส่วนประกอบและการท างานต่างๆของเครื่องได้ชัดเจนขึ้นมากกว่าการนั่งเรียนจากบรรยายทั่วไป  

ซึ่งแบบจ าลองเครื่องเร่งอนุภาค จะจ าลองส่วนประกอบเสมือนจริงจากเครื่องฉายรังสี โดยจะแบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วนคือ External Components (Gentry, Stand, Electronic Portal Imaging Device 
(EPID) และ kV Imaging System) และ Internal Components (Electron Gun, Accelerating 
Waveguide, Microwave Generators, Waveguide, Bending Magnet, Treatment Head, 
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Primary collimator, Secondary collimator และ Multileaf collimator (MLC)) ซึ่งในการเรยีน
การสอนแบบดั้งเดิมในรายวิชาต่างๆ ที่เกี่ยวกับการท่องท าชื่ออุปกรณ์ทางรังสีจากการเรียนบรรยาย 
อาจจะท าให้นักศึกษาไม่เกิดองค์ความรู้ในระยะยาวได้ รวมถึงนักศึกษาอาจมีความกดดันจากการ
ท่องจ า และขาดการมองเห็นภาพเครื่องมือและส่วนประกอบต่างๆ ส่งผลให้ขาดความสนใจและความ
สนุกสนานในการเรียน (Joseph, 2022) ซึ ่งสอดคล้องกับการพัฒนาศักยภาพอาจารย์ให้ทันต่อ
ความก้าวหน้าทางวิชาการในยุคปัจจุบัน เพื่อพัฒนาการเรียนการสอนรวมถึงงานวิจัยที่สอดคล้องกับ
ความเปลี่ยนแปลงวิชาการ ดังนั้นเมื่อเทคโนโลยีและสื่อต่างๆจะบทบาทส าคัญในวงการวิชาการร่วม
ถึงในศาสตร์ทางด้านรังสีเทคนิค โดยเหตุผลดังกล่าวองค์กรและคณะรังสีเทคนิครวมถึงอาจารย์จึงต้อง
ปรับตัวให้เท่าทันในด้านเทคโนโลยีการเรียนรู้ เพื่อให้สามารถถ่ายทอดและส่งเสริมให้นักศึกษา
สามารถเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง รวมถึงนักศึกษาสามารถมองเห็นภาพอุปกรณ์เครื่องมือทางรังสีได้
มากกว่าการจดจ าต าราในห้องเรียน ซึ่งจะท าให้การเรียนรู้มีประโยชน์และมีประสิทธิภาพได้มากกว่ า
การเรียนรู้แบบเดิม (Phuaphan, Kijkuakul, & Chanunan, 2022) 

โดยในงานศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลองโมเดล 3 มิติ โดย 3D printer มีการศึกษากัน
อย่างต่อเนื่อง อาทิเช่นการศึกษา ศักยภาพของการพิมพ์ 3 มิติในด้านการแพทย์รวมถึงจักษุวิทยา 
โดยท าการผลิตแว่นตา อุปกรณ์เทียม รากฟันเทียม และแม้แต่อวัยวะต่างๆ ในงานวิจัยนี้พบว่าการ
พิมพ์ 3 ม ิต ิม ีศ ักยภาพในการผลิตในลักษณะเดียวกับแท่นพิมพ์แบบเด ิม (Schubert, Van 
Langeveld, & Donoso, 2014) นอกจากนี้การศึกษาเก่ียวกับการใช้เทคโนโลยีการพิมพ์ 3 มิติในทาง
การแพทย์ ยังมีประสิทธิภาพและข้อดีคือ ความรวดเร็ว ความแม่นย า และความสามารถในการสร้าง
โครงสร้างที่ซับซ้อน (Ventola, 2014) 

จากองค์ความรู้การสร้างแบบจ าลองโมเดล 3 มิติ ได้มีศึกษาเพื่อช่วยเพิ่มทักษะบุคลากรทาง
การแพทย์ เช่นทักษะในการผ่าตัดส่องกล้อง พบว่าการฝึกผ่าตัดจ าลองช่วยเพิ่มพูลทักษะความรู้เพื่อ
น าไปใช้พัฒนาในการผ่าตัดผู้ป่วยจริงดังนั้นทักษะการผ่าตัดแบบส่องกล้องมีความจ าเพาะที่จะต้อง
ฝึกฝนปฏิบัติด้วยเครื่องมือที่มีความเสมือนจริง แต่เนื่องจากอุปกรณ์ที่ใช้ในการผ่าตัดเสมือนจริงมี
ความซับซ้อน ใช้พื้นที่ขนาดใหญ่ มีราคาสูง และต้องสั่งซื้อจากต่างประเทศจึงเป็นเรื่องยากท่ีจะจัดการ
ฝึกทักษะพ้ืนฐานการผ่าตัดส่องกล้อง ผู้วิจัยจึงได้คิดค้นแบบจ าลองลองผ่าตัดส่องกล้อง โดยใช้อุปกรณ์
ที่หาได้ทั่วไป มีราคาย่อมเยาว์ ใช้พื้นที่น้อยแต่มีความเสมือนจริง ผลพบว่าแพทย์ประจ าบ้านมีความ
ช านาญที่มากขึ้น มีทักษะพ้ืนฐานในการรับรู้ทิศทาง 2 มิต,ิ 3 มิติ ผ่านทางการจ าลองผ่าตัดเสมือนจริง 
ท าให้มีความเข้าใจในการเรียนวิชาเวชศาสตร์การกีฬาดีขึ้น สามารถน าไปใช้ต่อยอดในการผ่าตัดส่อง
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กล้องในผู้ป่วยจริง (ภาส et al.) 
รวมถึงการศึกษาความคุ้มค่าในการท าแบบจ าลองการก่อสร้างโดยการแปลงไฟล์ซอฟต์แวร์เพื่อ

น าไปใช้ขึ้นรูปอาคาร 3 มิติ โดยเครื่อง 3D printer จากนั้นน าข้อมูลที่ได้มาเปรียบเทียบความคุ้มค่า
และมาตรฐานแบบก่อสร้าง ซึ่งผลงานวิจัยเบื้องต้นพบว่าการออกแบบก่อสร้างอาคารโดยแบบจ าลอง 
ท าให้ลดเวลาในการก่อสร้าง มีความแม่นย ากว่าการใช้ทรัพยากรบุคคลในการถอดราคาแบบปัจจุบัน
และสามารถถอด ส่วนประกอบอาคารให้เห็นรายละเอียดของอาคารได้ตามมาตรฐานถูกต้องตามแบบ
และยังลดระยะเวลากับ ต้นทุนการใช้ทรัพยากรบุคคลในการตัดชิ้นงานอาคารได้ตามที่คาดการณ์ไว้  
(ปัน, เกลี้ยง, เสน, & เจริญ, 2020) 

อย่างไรก็ตามแบบจ าลองโดย 3D printer ในทางด้านการศึกษาเพื่อพัฒนาการเรียนการสอน
ทางด้านรังสีเทคนิคยังมีน้อยและจ าเป็นต้องมีการศึกษาวิจัยเพิ่มเติมเพื่อให้เกิดการพัฒนาศักยภาพ
การเรียนการสอนได้อย่างเต็มที่ รวมถึงประเมินผลการเรียนรู้ในรายวิชาและความพึงพอใจนักศึกษา  
และจากข้อมูลงานวิจัยดังที ่กล่าวมาจะเป็นประโยชน์ในการท าวิจัยการเรียนการสอนในครั้งนี้ 
เพื่อที่จะสามารถใช้แบบจ าลองที่สร้างจาก 3D printer มาประยุกต์ร่วมกับการเรียนการสอน ใน
รายวิชาอุปกรณ์ทางรังสีรักษา รวมถึงสามารถเพิ่มผลสัมฤทธิ์ของการเรียนและความพึงพอใจต่อการ
ใช้แบบจ าลองในการเรียนรู้ส าหรับนักศึกษารังสีเทคนิค 
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บทที่ 3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
 
 

การสร้างโมเดลสามมิติ (Fabrication of 3D model) 

ในขั้นแรก เราใช้ฐานข้อมูลฟรีที่มีอยู่ที่เว็บไซต์ 3dwarehouse.sketchup.com เพื่อดาวน์โหลด
ไฟล์โมเดล LINAC แบบสามมิติ จากนั้นไฟล์นี้ถูกแปลงให้อยู่ในรูปแบบที่รองรับการพิมพ์สามมิติ โดยต้อง
น าเข้าและบันทึกเป็นไฟล์มาตรฐานในรูปแบบ 3D Standard Tessellation Language (.STL) ก่อนที่จะ
อัปโหลดเข้าสู่ซอฟต์แวร์ควบคุมเครื่องพิมพ์สามมิติเพื่อท าการพิมพ์ การสร้างรูปทรงสามมิติของเครื่อง 
LINAC นี ้เร ิ ่มจากการแบ่งส่วนอัตโนมัติเพื ่อแยกส่วนของ gantry และ couch หลังจากนั ้นท าการ
ตรวจสอบการแบ่งส่วนและแก้ไขส่วนที่ไม่เหมาะสมด้วยตนเองเพ่ือให้มั่นใจว่าการแบ่งส่วนนั้นถูกต้อง การ
แก้ไขเหล่านี้ท าโดยใช้ซอฟต์แวร์ FlashPrint รุ่นฟรี (บริษัท Neotech, กรุงเทพมหานคร, ประเทศไทย) 
และเพ่ิมวัสดุรองรับเพื่อช่วยในการพิมพ์ 

ในการสร้างรูปทรงภายนอกของเครื่อง LINAC เราใช้เครื่องพิมพ์สามมิติ Flashforge Guider III 
ที ่ผลิตโดย Neotech, กรุงเทพมหานคร, ประเทศไทย ซึ ่งเป็นเครื ่องพิมพ์ชนิด Fused Deposition 
Modeling (FDM) มีขนาดแท่นพิมพ์ใหญ่ (300×250×340 มม.) ด้วยความเร็วในการพิมพ์ 250 มม./
วินาที โมเดล LINAC ที่พิมพ์ออกมามีความละเอียดประมาณ 0.0025 มม. ในแกน z และใช้หัวฉีดที่มี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.4 มม. ส าหรับแกน x และ y โมเดลนี้สร้างขึ้นจากวัสดุเทอร์โมพลาสติก PLA 
(3DD PLA MATTE เส้นผ่านศูนย์กลาง 1.75 มม. สีขาว, Neotech, กรุงเทพมหานคร, ประเทศไทย) การ
เตรียมเส้นใย PLA ต้องท าการติดตั้งด้วยตนเองในหัวฉีดของเครื่องพิมพ์ และเมื่อเส้นใยพลาสติกถูกให้
ความร้อนจนละลาย การพิมพ์ชั้นแรกจะเริ่มต้นขึ้น และชั้นที่พิมพ์จะค่อยๆ แข็งตัวหลังจากเย็นลง จากนั้น
หัวฉีดจะเคลื่อนที่และเริ่มพิมพ์ชั้นใหม่ซ ้าไปเรื่อยๆ จนกว่าจะพิมพ์โมเดลทั้งหมดเสร็จสิ้น 

แต่ละชั้นของโมเดลที่ประกอบจะมีความหนาเท่ากัน ในระหว่างกระบวนการพิมพ์ ส่วนที่ยื่นออก
และรูปทรงที่ซับซ้อนไม่สามารถพิมพ์ในพื้นที่ว่างได้ จึงต้องมีการเพิ่มวัสดุรองรับเพื่อป้องกันการบิดเบี้ยว
ของโมเดล เราพบว่าการใช้แท่นเหล็กที่ยืดหยุ่นได้พร้อมกับแผ่นแม่เหล็กและพื้นผิวที่งอได้ช่วยให้สามารถ
ถอดโมเดลที่พิมพ์เสร็จแล้วออกจากโต๊ะแสกนได้ง่าย กระบวนการนี้ใช้เวลาน้อยกว่า 4 ชั่วโมงส าหรับส่วน 
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gantry และ 1 ชั่วโมงส าหรับส่วน couch เมื่อโมเดลเสร็จสิ้น วัสดุรองรับสามารถถอดออกด้วยมือได้อย่าง
ง่ายดาย ดังภาพที่ 1-2  

หลังจากนั้น โมเดลจะถูกทาสีให้แตกต่างกันเพื่อแยกแยะส่วนส าคัญต่างๆ ของเครื่อง LINAC 
ได้แก่ สีม่วงส าหรับ gantry, สีส้มส าหรับ collimator, สีชมพูส าหรับ on board imaging (OBI), สีแดง
ส าหรับ electronic portal device (EPID), สีเขียวส าหรับ couch และสีฟ้าส าหรับพื้นโต๊ะหมุน ซึ่งจะ
ช่วยให้นักศึกษาสามารถเห็น แยกแยะ และจดจ าส่วนต่างๆ ของโมเดล LINAC ได้ชัดเจน โดยมีการ์ดสีที่
อธิบายชื่อและการท างานของแต่ละส่วน ดังภาพที่ 3 

 

 
ภาพที่ 1. Three-dimensional illustration of the LINAC printed model included the couch 

and gantry. 
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ภาพที่ 2. Prototypes of separate couch and gantry of the LINAC machine made with PLA. 
 

 

 
ภาพที่ 3. Represent of unique color designed of different LINAC geometry with an 

example of green and pink color-card instructions provided to experimental student 
group. 
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ผู้เข้าร่วมการศึกษา (Student participants) 

โมเดลนี้ถูกน ามาใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการสอนให้เข้าใจง่ายและจ าได้ดีขึ้น เพื่อประเมิน
เทคนิคการสอนใหม่ส าหรับเครื่อง LINAC นักศึกษาปริญญาตรีชั้นปีที่ 3 คณะรังสีเทคนิค มหาวิทยาลัย
รังสิต ประเทศไทย รวมทั้งหมด 114 คน ที่ได้ลงทะเบียนเรียนในวิชาที่เกี่ยวข้องกับเครื่องมือรังสีรักษาใน
ปีการศึกษา 2023 ถึง 2024 โดยนักศึกษาถูกแบ่งแบบสุ่มออกเป็นสองกลุ่ม กลุ่มแรกใช้เทคนิคการสอน
แบบดั้งเดิมซึ่งมีนักศึกษาจ านวน 57 คน โดยเรียนผ่านภาพประกอบแบบสองมิติและวิดีโอ ส่วนกลุ่มที่สอง
ซึ่งมีนักศึกษา 57 คน ได้รับการสอนด้วยเทคนิคการสอนแบบดั้งเดิมร่วมกับการใช้โมเดล 3 มิติ หัวข้อ
เกี่ยวกับเครื่อง LINAC ถูกสอนเป็นเวลา 90 นาที สัปดาห์ละหนึ่งครั้ง และใช้เวลาเรียนทั้งหมด 2 สัปดาห์ 
การศึกษานี้ได้รับการอนุมัติจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยของสถาบัน 

 
การว ิ เคราะห์ความร ู ้ ในการเร ียนและความสามารถในการฝ ึกงาน  (Analysis of learning 
knowledge and apprenticeship competency) 

เพื่อวัดความรู้พื้นฐานของนักศึกษาทั้งสองกลุ่ม ได้ท าการทดสอบตัวอย่างก่อนเริ่มชั้นเรียน ซึ่งไม่
พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญระหว่างกลุ่มทั้งสอง ผลการประเมินหลังการเปลี่ยนแปลงในการศึกษาที่
เกี ่ยวกับเครื ่อง LINAC แบ่งออกเป็น 2 ด้านหลัก คือ การเปลี ่ยนแปลงความรู ้ทางทฤษฎีและการ
เปลี่ยนแปลงทักษะการปฏิบัติ การทดสอบทางทฤษฎีใช้คะแนนเต็ม 30 คะแนน เพื่อประเมินความรู้ใน
การเรียนรู้ ผลการประเมินวัดจากความถูกต้องโดยใช้เครื่องอ่านคะแนนแบบ optical mark reader 
คะแนนแอลฟาของการทดสอบอยู่ที่ 0.77 ซึ่งถูกตรวจสอบความเชื่อถือได้โดยใช้สูตร Cronbach’s Alpha 
(Tavakol & Dennick, 2011)    

หลังจากการเรียนเป็นเวลา 4 เดือน นักศึกษาทุกคนได้เข้าสู่การฝึกงานในคลินิกจริงในวันแรก 
การประเมินความสามารถในการฝึกงานถูกท าโดยผู้ควบคุมการฝึกงาน 2 คนซึ่งมีประสบการณ์มากกว่า 5 
ปี การประเมินความสามารถใช้แบบสอบถามทั้งหมด 16 ข้อ โดยให้คะแนนตั้งแต่ 1 ถึง 5 คะแนน โดย
คะแนนที่สูงกว่าจะหมายถึงความสามารถที่ดีกว่า แบบสอบถามมุ่งเน้นไปที่การประเมินทักษะการปฏิบัติ
ของนักศึกษาเฉพาะในเครื่อง LINAC ซึ่งพิจารณาระดับความมั่นใจของผู้เรียน ระยะเวลาการตอบสนอง 
และเวลาที่ใช้ในการท างานให้เสร็จ การประเมินความเสี่ยงของอคติในแต่ละข้อถูกตรวจสอบและวิเคราะห์
โดยผู้ตรวจสอบอิสระ 2 คน โดยการทดสอบความเชื่อถือได้ของค่าสัมประสิทธิ์โคเฮน (Cohen’s Kappa) 
ให้ผลที่ 0.79 (McHugh, 2012) 
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การประเมินความพึงพอใจต่อโมเดล 3 มิติ (3D model satisfying assessment) 
ได้มีการแจกแบบสอบถามง่าย ๆ จ านวน 12 ข้อ ซึ่งรวมถึงค าถามปลายเปิดเพื่อให้กลุ่มทดลอง

ตอบในตอนท้ายของการฝึกงาน โดยแบบสอบถามนี้ถูกใช้เพื่อประเมินความพึงพอใจในการใช้งานโมเดล
ต้นแบบ 3 มิติของเครื่อง LINAC เพื่อวัดระดับความพึงพอใจ ใช้วิธีการให้คะแนนตั้งแต่ 1 ถึง 10 ตาม
การศึกษาโดย Wake และคณะ (Wake et al., 2019) ซึ ่งแบ่งระดับความช่วยเหลือออกเป็น “ไม่มี
ประโยชน์”, “ช่วยเล็กน้อย”, “ช่วยปานกลาง” และ “ช่วยได้มาก” (No help, Mild help, Moderate 
help and Great help) โดยคะแนนตั้งแต่ 1 ถึง 10 ตามท่ีแสดงในตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1. Questionnaire with 10-scale scoring to assess student usefulness satisfaction of 
the 3D models. 

 No help 

 

Mild help 

 

Moderate help 

 

Great help 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1. Quality and detail of the 3D 

models material used 
          

2. 3D models in helping you 

understand LINAC structures. 
          

3. 3D models improved your 

ability to visualize and 

comprehend LINAC machine 

concepts 

          

4. Integration of 3D models has 

impacted your academic learning 

knowledge in LINAC machine 

topic 

          

5. 3D models making learning 

more engaging and interactive 
          

6. 3D models have enhanced your 

overall performance in apprentice 
          

7. 3D models have enhanced your 

ability to work effectively with 

LINAC machine in a clinical 

setting 

          

8. 3D models have increased your 

confidence in operating LINAC 

machine after using 3D models for 

practice 

          

9. The unique color designs of 3D 

models enhance your ability to 

differentiate and identify key 

features in LINAC structures 

          

10. Unique colors of 3D models 

improve your memory retention 

and recall of information 

          

11. 3D models with color card help 

you understand the functionality of 

LINAC structures 

          

12. 3D models with color card 

contribute to your understanding 

of the maintenance of LINAC 

structures 
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การวิเคราะห์ทางสถิติ (Statistical analysis) 

ข้อมูลการวัดถูกแสดงเป็นสถิติเชิงพรรณนา (descriptive statistics) โดยแสดงเป็นค่าเฉลี ่ย 
(mean), ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation, SD) และช่วงควอไทล์ (interquartile range, 
Q) มีการค านวณเปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง (percentage difference, PD) ระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่ม
ทดลองในด้านคะแนนทฤษฎีและคะแนนฝึกงาน (Moonkum et al., 2022; Tochaikul, 2021) การ
วิเคราะห์ทางสถิติใช้การทดสอบ t-test แบบจับคู่ของนักศึกษา (student paired t-test) ซึ่งด าเนินการ
โดยโปรแกรม OriginPro เพื่อเปรียบเทียบระหว่างสองกลุ่ม โดยระดับความเชื่อมั่นทางสถิติถูกก าหนดที่
ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง และอภิปรายผล 

 
 
 

ผลการทดลอง 
 

การใช้เทคโนโลยีการพิมพ์สามมิติเพื่อสร้างโมเดลเครื่อง LINAC ช่วยให้สามารถย่อขนาดของ
โมเดลได้ โดยเฉพาะในส่วนประกอบภายนอกที่ใช้ในการศึกษาเกี่ยวกับเครื่อง LINAC ความก้าวหน้านี้
ได้รับการตอบรับอย่างดีจากนักศึกษา ซึ่งแสดงถึงความพึงพอใจอย่างมาก ผลการประเมินเชิงปริมาณจาก
การเปรียบเทียบโมเดล 3D กับเครื่องต้นแบบจริงพบว่าโครงสร้างของโมเดลลดลงถึง 99% โดยไม่มี
ผลกระทบต่อความสามารถในการแยกแยะองค์ประกอบหลักของเครื่อง  

การศึกษาได้ด าเนินการกับนักศึกษา 114 คนจากมหาวิทยาลัยเอกชนแห่งหนึ่งในประเทศไทย ซึ่ง
เรียนวิชาที่เกี่ยวข้องกับอุปกรณ์รังสีรักษาและเข้าฝึกงานในโรงพยาบาล ผลการวิเคราะห์ไม่พบค วาม
แตกต่างของคะแนนก่อนการทดสอบระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม (P > 0.05) อย่างไรก็ตาม หลัง
การทดสอบ กลุ่มทดลองมีความรู้ที่เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญเม่ือเทียบกับกลุ่มควบคุม (P < 0.05) ข้อมูลเชิง
สถิติของคะแนนสูงสุด ต ่าสุด ค่าเฉลี่ย และเปอร์เซ็นต์ต่างถูกแสดงในตารางที่ 2 โดยพบว่าคะแนนหลังการ
ทดสอบเพิ่มขึ้นประมาณ 13% ในขณะที่คะแนนก่อนการทดสอบต่างกันเพียง 1% รูปภาพที่ 4 แสดง
ภาพรวมของคะแนนและการค านวณ Q ของผู้เข้าร่วมการทดลอง โดยกลุ่มควบคุมส่วนใหญ่ย้ายจาก Q2 
ไป Q3 ส่วนกลุ่มทดลองย้ายจาก Q2 ไป Q4 ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่ากลุ่มทดลองมีการเรียนรู้ที่ดีกว่ากลุ่ม
ควบคุม 
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ตารางที่ 2. Comparison of learning knowledge results of the student’s subgroup. 
 Study group Maximum score Minimum score Mean ± SD PD p-value 

Pre-test 
Control 16.00 8.00 13.20 ± 2.45 

1.14% 0.21 
Experimental 16.50 8.50 13.35 ± 2.60 

Post-test 
Control 25.00 18.00 21.33 ± 1.79 

12.66% 2.74e-37 

Experimental 28.50 22.00 24.03 ± 1.54 

 
 

 
 

ภาพที่ 4. Performance distribution of students by quartiles: pre-test (left) and post-test 
results (right). 

 
นอกจากนี้ การเปรียบเทียบทักษะการฝึกงานระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองให้ผลลัพธ์ที่

สอดคล้องกัน ดังที่แสดงในรูปที่ 5 โดยใช้มาตราส่วนการวัดตั้งแต่ 1 ถึง 5 นักเรียนที่ได้คะแนนเกิน 3 ถือ
ว่าผ่านเกณฑ์การประเมิน คะแนนเฉลี่ยของนักเรียนอยู่ที่ประมาณ 8.5 และ 11.5 จากแบบสอบถาม
ทั้งหมด 16 ข้อ ส าหรับกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองตามล าดับ นอกจากนี้ ผู้ประเมินยังพบความแตกตา่ง
ที่ชัดเจนในการแยกแยะประเภทของส่วนประกอบ ความถูกต้องของค าตอบ การระบุบทบาทในการ
อภิปรายทดสอบ และทักษะการปฏิบัติงานระหว่างสองกลุ่ม กลุ่มทดลองแสดงความแม่นย าสูงขึ้นในการ
ท าครั ้งแรกและใช้เวลาน้อยลงในการท าแบบทดสอบ แม้ประสิทธิภาพจะเพิ ่มขึ ้น แต่ก็ยังคงรักษา
มาตรฐานในการดูแลอุปกรณ์และปฏิบัติตามกฎความปลอดภัย นอกจากนี้ ผู้เข้าร่วมที่ใช้โมเดล 3 มิติยัง
แสดงความมั่นใจมากกว่ากลุ่มที่ใช้วิธีการแบบดั้งเดิม 
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ภาพที่ 5. Scatter plot representing an apprentice performance of the students in control 
group (blue) versus experimental group (orange). 

 

การประเมินความพึงพอใจต่อประสิทธิภาพของโมเดล 3 มิติ 
ได้มีการประเมินความพึงพอใจต่อประสิทธิภาพของโมเดล 3 มิติในการช่วยเพิ่มความสามารถใน

การมองเห็นและเข้าใจ, ส่งผลต่อความรู้ทางวิชาการ, ท าให้การเรียนรู้มีความน่าสนใจและมีส่วนร่วมมาก
ขึ้น, เพ่ิมความม่ันใจในการใช้งาน, และช่วยในการจดจ าและเรียกคืนข้อมูลในกลุ่มทดลอง ผลลัพธ์แสดงให้
เห็นว่าผู้เข้าร่วมประเมินว่าโมเดล 3 มิติมีความช่วยเหลือในระดับปานกลาง โดยคะแนนเฉลี่ยอยู่ที่ 8.21 
คะแนน ผู้เข้าร่วมส่วนใหญ่ (จ านวน 28 คน) แสดงความพึงพอใจสูงสุด ซึ่งอยู่ในช่วง "โซนสีเขียว" ตามที่
แสดงในรูปที่ 6 

ค าถามที่ได้คะแนนสูงสุดสองข้อ ได้แก่ "การบูรณาการโมเดล 3 มิติมีผลต่อความรู้ทางวิชาการใน
หัวข้อเครื่อง LINAC" และ "สีที่เป็นเอกลักษณ์ของโมเดล 3 มิติช่วยเพิ่มความสามารถในการจดจ าและ
เรียกคืนข้อมูล" โดยได้คะแนนเฉลี่ยเท่ากันที่ 9.11 ในขณะที่ค าถามที่ได้คะแนนต ่าสุดคือ "โมเดล 3 มิติที่มี
การ์ดสีช่วยให้คุณเข้าใจการบ ารุงรักษาโครงสร้างของ LINAC" ซึ่งได้คะแนนเพียง 4.81 

จากค าตอบแบบปลายเปิด นักศึกษาแสดงความคิดเห็นว่า "โมเดล 3 มิติเป็นเครื่องมือการเรียน
การสอนที่เป็นนวัตกรรมใหม่ซึ่งให้ภาพจ าลองที่จับต้องได้และสามารถโต้ตอบได้ ท าให้นักศึกษาเข้าถึง
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เนื้อหาได้อย่างมีความหมายมากขึ้น", "ประสบการณ์การเรียนรู้ด้วยตนเองนี้เพิ่มความมั่นใจในการท างาน
กับอุปกรณ์จริงในสถานพยาบาล" และ "โมเดล 3 มิติมีศักยภาพในการเชื่อมช่องว่างระหว่างความรู้ทาง
ทฤษฎีกับการประยุกต์ใช้ในการปฏิบัติ ซึ่งในท่ีสุดจะช่วยปรับปรุงผลลัพธ์ทางการศึกษาโดยรวม" 

ค าแนะน าในการปรับปรุงบางประการ ได้แก่ "สร้างโมเดล 3 มิติที ่สามารถประกอบและถอด
ชิ้นส่วนต่างๆ ของเครื่องเร่งอนุภาคเชิงเส้นได้", "รวมส่วนที่เคลื่อนไหวได้เพื่อจ าลองการท างานจริงของ
เครื่องเร่งอนุภาคเชิงเส้น" และ "เพิ่มรายละเอียดบนการ์ดสี (หรือเพิ่ม QR code) เพื่ออธิบายหน้าที่การ
ท างานและการบ ารุงรักษา 
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ภาพที่ 6. Reported overall helpful satisfaction feedback questionnaire of the integration 

of 3D LINAC models in radiological technology undergraduate program (n = 57). 
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บทที่ 5 
สรุป วิจารณ์ และข้อเสนอแนะ 

 
 
 
สรุป 
 การศึกษาเรื่องการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการพิมพ์ 3 มิติในหลักสูตรเกี่ยวกับเครื่อง LINAC ได้
แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการช่วยเพ่ิมความเข้าใจของนักศึกษาในด้านโครงสร้างและการท างานของ
เครื่อง การใช้โมเดล 3 มิติเพิ่มประสบการณ์การเรียนรู้ที่จับต้องได้ ท าให้นักศึกษาเกิดความมั่นใจมากขึ้น
ในการฝึกปฏิบัติและการใช้งานเครื่องจริง ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่ากลุ่มที่เรียนด้วยโมเดล 3 มิติมี
คะแนนหลังการทดสอบสูงกว่ากลุ่มที่เรียนด้วยวิธีการดั้งเดิมอย่างมีนัยส าคัญ นอกจากนี้ นักศึกษาส่วน
ใหญ่แสดงความพึงพอใจในระดับสูงต่อการใช้งานโมเดล 3 มิติ โดยเฉพาะในเรื่องการจ าข้อมูลและการ
ท างานของเครื่อง LINAC ได้ดีกว่า 
 
วิจารณ์ 

ความต้องการเครื ่องมือการศึกษาแบบสมัยใหม่ในโปรแกรมการศึกษาด้านการแพทย์และ
วิทยาศาสตร์สุขภาพเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมา (Sahney, Banwet, & Karunes, 2006; 
Tzima, Styliaras, & Bassounas, 2019; Yuan et al., 2021) นักวิจัยหลายคนได้ศึกษาการใช้สื่อดิจิทัล 
เทคโนโลยีบนมือถือ และการสร้างสามมิติ ซึ่งทั้งหมดนี้แสดงผลในเชิงบวกต่อผลการศึกษา (Kaufmann, 
Schmalstieg, & Wagner, 2000; Sahney et al., 2006; Tzima et al., 2019) เทคโนโลยีเหล่านี ้ถ ูก
น  ามาใช ้ท ั ้ งในด ้านการสอนทฤษฎี และการฝ ึกปฏิบ ัต ิ  (Bliznakova et al., 2023; Garcia, Yang, 
Mongrain, Leask, & Lachapelle, 2018) ดังนั้นจึงเป็นสิ่งส าคัญส าหรับอาจารย์ที่จะผนวกเทคโนโลยี
ใหม่ๆ เพื่อปรับปรุงความเข้าใจทางทฤษฎีของนักศึกษา และสามารถน าความรู้นั ้นไปประยุกต์ใช้ใน
สถานการณ์ปฏิบัติ รวมทั้งเพิ่มความมั่นใจในการใช้งานเครื่องมือทางคลินิก การใช้โมเดลสามมิติทาง
กายภาพถูกมองว่าเป็นเครื่องมือการศึกษาที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งสามารถเพิ่มแรงจูงใจในการเรียนรู้และ
ประสิทธิภาพโดยการเพิ่มประสิทธิภาพกิจกรรมการสอน (Kaufmann et al., 2000) การศึกษาเกี่ยวกับ
การใช้โมเดล 3 มิติกับนักศึกษาแพทย์ส่วนใหญ่เกี่ยวกับการเรียนรู้กายวิภาค การผ่าตัด การฝัง และการ
จ าลอง (Salazar, Thompson, Rosen, & Zuniga, 2022; Soares et al., 2013) 
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อย่างไรก็ตามในประเทศไทย การใช้เทคโนโลยีการพิมพ์ 3 มิติในการศึกษาด้านรังสีรักษายัง
ค่อนข้างจ ากัด การศึกษานี้จึงมุ่งเน้นการบูรณาการเทคโนโลยีการพิมพ์ 3 มิติในหลักสูตรเกี่ยวกับเครื่องมือ
รังสีรักษา และประเมินผลตอบรับ การเรียนรู้ และการฝึกงานเกี่ยวกับโมเดล LINAC 3 มิติ เครื่องมือ
การศึกษาหลายรูปแบบที่ใช้สอนการใช้งานเครื่อง LINAC เช่น การจ าลอง 3 มิติแบบเสมือนจริงและการ
ทัวร์โรงพยาบาล อย่างไรก็ตาม วิธีเหล่านี้มักมีค่าใช้จ่ายสูงและการเข้าถึงจ ากัด ข้อเสียส าคัญคือจ ากัด
จ านวนรอบการเรียนรู้ ซึ่งอาจส่งผลต่อประสบการณ์ในการฝึกทักษะและความมั่นใจในการใช้งานเครื่อง 
(Pagnucci et al., 2015; Yuan et al., 2021) เทคโนโลยีการพิมพ์ 3 มิต ิได ้แสดงให้เห็นว ่าเป็นวิธี
การศึกษาแบบทางเลือกที่มีประสิทธิภาพ เนื่องจากโมเดลสามารถผลิตซ ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพและ
คุ้มค่า ซึ่งท าให้เหมาะสมกับการสอนและการฝึกอบรม (Asghar, Naaz, Patra, Ravi, & Khanal, 2022; 
McMenamin, Quayle, McHenry, & Adams, 2014) ข้อดีของโมเดลพิมพ์ 3 มิติประกอบด้วยความ
คุ้มค่า ความทนทาน ความแม่นย า และความสามารถในการผลิตซ ้าได้หลายครั้ง ซึ่งท าให้เหมาะสมกับ
สถาบันการศึกษาที่อาจไม่สามารถเข้าถึงการจ าลองเสมือนจริงหรือการทัวร์โรงพยาบาลได้เนื่องจาก
ข้อจ ากัดด้านงบประมาณ (Cercenelli et al., 2022; Sá dos Reis, Pascoal, Radu, de Oliveira, & 
Alves, 2017; Wu et al., 2018) 

ในการศึกษานี้ เราเลือกใช้เครื่องพิมพ์ 3 มิติแบบ FDM และวัสดุ PLA เนื่องจากมีความแม่นย า
เหมาะสมส าหรับโมเดลขนาดใหญ่ ความคุ้มค่าด้านต้นทุน และความสะดวกในการใช้งานโดยไม่ต้องใช้
ผู้เชี่ยวชาญพิเศษ ค่าใช้จ่ายในการสร้างโมเดล LINAC 3 มิติเพียงหนึ่งตัวอยู่ที่ประมาณ 10 เหรียญสหรัฐ 
ซึ่งต ่ากว่าค่าทัวร์โรงพยาบาลอย่างมาก อีกทั้งโมเดลยังสามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้ (Bliznakova et al., 
2023; Garcia et al., 2018; George, Liacouras, Rybicki, & Mitsouras, 2017; Mitsouras et al., 
2015) 
 ตามการศึกษาของ Garcia และคณะ ลักษณะที่ส าคัญของโมเดล ซึ่งรวมถึงขนาด โครงสร้างรอบ
ข้าง และความแม่นย า ควรถูกวางแผนให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ทางการศึกษา (Garcia et al., 2018) 
ในการพิจารณาของเรา มุ่งเน้นไปที่การลดขนาดของเครื่อง LINAC ต้นแบบให้มีขนาดพอถือได้ในมือ โดย
มีความแม่นย าที่ 0.15 มิลลิเมตร ส่วนประกอบหลักอย่าง gantry และ couch ถูกพิมพ์แยกออกจากกัน
แล้วจึงน ามาประกอบเข้าด้วยกัน วิธีนี้เป็นสิ่งจ าเป็น เนื่องจากหากพิมพ์ชิ้นส่วนเหล่านี้พร้อมกันจะเกิด
ช่องว่างที่ไม่เหมาะสม ซึ่งส่งผลให้โมเดลที่พิมพ์มีการบิดเบี้ยวมากขึ้น นอกจากนี้ โมเดล LINAC แบบ
ดั้งเดิมที่มีสีเดียว แต่ในกรณีของโมเดลที่พิมพ์ 3 มิติ เราสามารถใช้สีหลายสีเพื่อแสดงส่วนประกอบต่างๆ 
ของโครงสร้างได้ โมเดลที่ปรับแต่งนี้ถูกพัฒนาในงบประมาณและระยะเวลาที่เหมาะสมในการพิมพ์ 
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ผลลัพธ์คือ รังสีเทคนิคที่เข้าร่วมการศึกษาทั้งหมดสามารถระบุโครงสร้างหลักของ LINAC ได้อย่างแม่นย า
เกือบ 100% อัตราความผิดพลาดมีความสัมพันธ์ทางลบอย่างชัดเจนกับขนาดที่เล็กลงของโครงสร้าง ซึ่ง
แสดงให้เห็นว่าโมเดลพิมพ์ 3 มิติมีความละเอียดเพียงพอในการระบุส่วนประกอบของ LINAC ได้อย่าง
แม่นย าเมื่อเปรียบเทียบกับเครื่อง LINAC ต้นแบบ 

เพ่ือให้แน่ใจว่าการประเมินมีความสม ่าเสมอทั้งในด้านคุณภาพและความยากของข้อสอบ ได้ใช้ชุด
ค าถามเดียวกันในการทดสอบก่อนและหลังการเรียน (Asghar et al., 2022; Moonkum, Mongkolsuk, 
Suwannaporn, & Tochaikul, 2025) การวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้ t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
แสดงให้เห็นว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญในคะแนนก่อนการทดสอบระหว่างสองวิธีการเรียน คือ 
การใช้โมเดล 3 มิติของ LINAC และวิธีการสอนแบบดั้งเดิม ซึ่งผลลัพธ์นี้ชี้ให้เห็นว่าผู้เข้าร่วมมีระดับความรู้
พ้ืนฐานที่เทียบเคียงกันได้ อย่างไรก็ตาม เมื่อประเมินประสิทธิผลของโมเดล LINAC พบว่ากลุ่มที่ใช้โมเดล 
LINAC 3 มิติ มีการพัฒนาผลลัพธ์การเรียนรู้ดีขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.01) ซึ่งแสดงให้เห็นจาก
คะแนนหลังการทดสอบที่สูงกว่ากลุ่มที่ใช้วิธีการสอนแบบดั้งเดิม โดยเฉลี่ยคะแนนหลังการทดสอบของ
กลุ่มท่ีใช้โมเดล 3 มิติอยู่ที่ 24.0 ± 1.5 ในขณะที่กลุ่มที่ใช้วิธีการดั้งเดิมมีคะแนนเฉลี่ยอยู่ที่ 21.3 ± 1.8 

ความแตกต่างของผลลัพธ์นี้อาจมาจากความสามารถในการโต้ตอบและการสัมผัสของโมเดล 3 
มิติ ซึ่งช่วยเพิ่มความสนใจและการมีส่วนร่วมของนักศึกษาในการเรียนรู้ หัวข้อนี้ได้รับการสนับสนุนจาก
การศึกษาของ Jansen และคณะ ที ่แสดงให้เห็นว่าการแสดงภาพโครงสร้างในรูปแบบ 3 มิติ มีข้อ
ได้เปรียบเหนือการแสดงผลแบบสองมิติบนหน้าจอ (Jansen, Dragicevic, & Fekete, 2013) นอกจากนี้ 
การสังเกตพบว่าค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานในกลุ่มที่ใช้โมเดล 3 มิติต ่ากว่ากลุ่มที่ใช้วิธีดั้งเดิม ซึ่งแสดงถึง
การลดช่องว่างของความรู้ โดยสอดคล้องกับการศึกษาของ Seitzman และ Moonkum (Moonkum et 
al., 2025; Seitzman, Pushkin, & Berg, 2020) 

ผลการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าโมเดล LINAC 3 มิติเป็นเครื่องมือการศึกษาที่มีคุณค่าส าหรับการ
เพิ่มความเข้าใจเกี่ยวกับโครงสร้างและการท างานของเครื่อง LINAC ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ 
Stefan และ Yuan ที่รายงานว่าการใช้โมเดล 3 มิติช่วยพัฒนาการฝึกฝนในการจ าลองการผ่าตัดกระดูก
ส ันหล ังและการสอนภาพทางการแพทย ์ (Stefan et al., 2020; Yuan et al., 2021) นอกจากน ี ้  
การศึกษาโดย Sá dos Reis และ Bliznakova ยังได้แสดงให้เห็นว่าโมเดล 3 มิติมีบทบาทส าคัญในการ
พัฒนาคุณภาพการฝึกอบรมในด้านการตรวจเต้านมด้วยแมมโมแกรม (Bliznakova et al., 2023; Sá dos 
Reis et al., 2017) 

หลังจากท่ีนักศึกษาได้เรียนรู้เกี่ยวกับเครื่อง LINAC เป็นเวลาประมาณหนึ่งปี พวกเขาได้เข้าสู่ช่วง
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ฝึกงานด้านรังสีรักษา เราจึงได้ส ารวจประสิทธิผลของวิธีการสอนทางเลือกด้วยโมเดล 3 มิติ ประสบการณ์
ของเราพบว่าวิธีการสอนนี้ช่วยให้นักศึกษาเข้าใจแนวคิดหลักของเครื่อง LINAC ได้ดีขึ้น ซึ่งน าไปสู่การ
ปรับปรุงประสิทธิภาพในการใช้งานเครื่อง วิธีการนี้สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Wu และ Yuan ที่
รายงานว่าการใช้โมเดล 3 มิติช่วยเพิ่มความสามารถและทักษะในด้านการศึกษาทางคลินิก (Wu et al., 
2018; Yuan et al., 2021) การศึกษาของ Lynch และ Chatterjee ยังแนะน าว่าการเรียนรู้ผ่านโมเดล
ทางกายภาพที่ผสมผสานการสัมผัสและการรับรู้ด้วยสายตาช่วยเพ่ิมการจดจ าข้อมูลในระยะยาวได้ดียิ่งขึ้น 
(Lynch & Chatterjee, 2008) 

จากการบูรณาการโมเดล 3 มิติร่วมกับการใช้การ์ดสี พบว่าการจดจ าความรู ้ในระยะยาวที่
เกี ่ยวข้องกับทักษะทางคลินิกดีขึ ้น ซึ่งอาจเป็นเพราะการใช้รหัสสีช่วยให้นักศึกษาเข้าใจและจ าแนก
โครงสร้างและการท างานของเครื่อง LINAC ได้ดียิ่งขึ้น การศึกษาโดย Santos และ Singg ยังแสดงให้เห็น
ว่าการเพิ่มคุณลักษณะทางกายภาพ เช่น สี ให้กับข้อมูล ช่วยเพิ่มความสนใจ การจดจ าข้อมูล และการ
เรียกคืนข้อมูลได้อย่างมีประสิทธิภาพ ท าให้สามารถเก็บข้อมูลปริมาณมากได้โดยมีข้อผิดพลาดน้อย 
(Santos et al., 2019; Singg & Mull, 2017) 

นอกจากนี้ ผู้ควบคุมการฝึกงานยังสังเกตว่านักศึกษาที่เรียนรู้ด้วยโมเดล 3 มิติมีระดับความมั่นใจ
สูงขึ้น ใช้เวลาน้อยลงในการท างานทางคลินิกให้เสร็จ และสามารถตอบค าถามได้รวดเร็วยิ่งขึ้น ซึ่งอาจเกิด
จากความกลัว ความวิตกกังวล และความไม่สบายใจที่สูงขึ้นในกลุ่มที่เรียนรู้ด้วยวิธีดั้งเดิม ซึ่งหลายคนเพ่ิง
เคยเจอเครื ่อง LINAC เป็นครั ้งแรกในช่วงฝึกงาน ตรงกันข้าม นักศึกษาที ่เรียนรู้ด้วยโมเดล 3 มิติมี
ความคุ้นเคยกับโครงสร้างและการท างานของเครื่อง LINAC มากขึ้น ท าให้พวกเขารู้สึกสบายใจและมั่นใจ
มากกว่า 

ความคิดเห็นโดยรวมจากนักศึกษาแสดงให้เห็นว่าวิธีการสอนดีขึ้นเมื่อมีการรวมโมเดล 3 มิติ 
เพราะช่วยให้นักศึกษาสามารถเข้าใจโครงสร้างในรูปแบบสามมิติ ซึ่งวิธีการสอนแบบดั้งเดิมไม่สามารถ
ตอบโจทย์ในส่วนนี้ได้ การทัวร์โรงพยาบาลเป็นประสบการณ์ที่มีคุณค่า แต่เนื่องจากนักศึกษาจ านวนมาก
ไม่ได้มีโอกาสใช้เครื่องจริงซ ้าๆ ท าให้ประโยชน์ของโมเดล 3 มิติถูกมองว่าเป็นการช่วยในระดับปานกลาง 
นักศึกษาสามารถเข้าใจได้ว่าท าไมและเมื่อใดที่ต้องปรับเปลี่ยนส่วนประกอบต่างๆ และมีความเข้า ใจที่
ชัดเจนยิ่งขึ้นเก่ียวกับการท างานของโครงสร้างเครื่อง LINAC และความแตกต่างของแต่ละส่วน 

นักศึกษาประมาณ 94% ยอมรับว่าการบูรณาการเทคโนโลยีโมเดล 3 มิติใหม่ในการฝึกอบรมช่วย
เพิ ่มผลลัพธ์การเรียนรู ้ของพวกเขา ผลการศึกษานี ้สอดคล้องกับการศึกษาของ Bliznakova และ 
Valverde ที่พบว่ามีผู้เข้าร่วมเพียง 5-10% เท่านั้นที่ไม่เห็นด้วยกับประสิทธิภาพของการสอนที่ใช้โมเดล 3 
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มิติ (Bliznakova et al., 2023; Valverde et al., 2022) กลุ่มที่ใช้โมเดล 3 มิติรายงานว่าเกิดผลกระทบ
เชิงบวกมากขึ้นในด้านความกระตือรือร้นและแรงจูงใจส าหรับวิธีการเรียนรู้ทางเลือกที่เกี่ยวข้องกับการ
ปฏิสัมพันธ์ทางกายภาพ นักวิจัยหลายคนยังแสดงความสนใจในการน าโมเดล 3 มิติไปใช้ในชั้นเรียนของ
ตน (Bliznakova et al., 2023; Celorrio-Barragué, Calvo-Simón, Gaspar, Vidal-Cortés, & Martín-
Ramos, 2019; Soares et al., 2013) 

ประโยชน์ที ่ส าคัญอีกประการหนึ่งของการใช้โมเดลที่พิมพ์ 3 มิติในการศึกษา คือการเป็น
แพลตฟอร์มที่สะดวกสบายส าหรับนักศึกษาในการฝึกฝนวิชาชีพในสภาพแวดล้อมทางคลินิกจ าลองก่อนที่
จะท างานจริงกับผู้ป่วย คะแนนความพึงพอใจสูงสุดที่ได้รับจากนักศึกษาคือ 9.11 คะแนน โดยเฉพาะใน
ประเด็น "การบูรณาการโมเดล 3 มิติมีผลกระทบต่อการเรียนรู้วิชาการเกี่ยวกับเครื่อง LINAC" และ "สีที่
เป็นเอกลักษณ์ของโมเดล 3 มิติช่วยเพิ่มความสามารถในการจดจ าและเรียกคืนข้อมูล" ซึ่งบ่งชี้ว่าโมเดล 3 
มิติช่วยปรับปรุงความรู้ทางการเรียนรู้ของนักศึกษาได้ดีขึ้น และการใช้สีที่แตกต่างกันในโมเดลช่วยเพิ่ม
ความเข้าใจมากกว่าการใช้เครื่อง LINAC สีเดียวแบบดั้งเดิม อย่างไรก็ตาม คะแนนต ่าสุดที่ได้รับคือ 3.30 
คะแนน ซึ่งมาจากประเด็นที่ว่า "โมเดล 3 มิติที่มีการ์ดสีช่วยให้เข้าใจการบ ารุงรักษาโครงสร้างของ LINAC 

ดังนั้น การปรับปรุงการสอนเกี่ยวกับเครื่อง LINAC ในอนาคตควรมุ่งเน้นไปที่การประกันคุณภาพ
เป็นประจ าเพื่อเพ่ิมความเข้าใจของนักศึกษาเกี่ยวกับการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ LINAC 
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ข้อเสนอแนะ 
1. ปรับปรุงการสอนด้านการบ ารุงรักษา : การเพิ่มรายละเอียดในส่วนของการบ ารุงรักษาเครื่อง 

LINAC ควรมีการปรับปรุง เช่น เพิ่มข้อมูลหรือค าอธิบายเพิ่มเติมบนการ์ดสี หรือใช้ QR code 
เพ่ือเข้าถึงเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับการบ ารุงรักษา 

2. พัฒนาโมเดลแบบประกอบและเคลื่อนไหวได้: การพัฒนาโมเดล 3 มิติที่สามารถประกอบและ
ถอดชิ้นส่วนได้ รวมถึงส่วนที่สามารถเคลื่อนไหวได้ เพ่ือจ าลองการท างานของเครื่อง LINAC อย่าง
แท้จริง อาจช่วยเพิ่มประสบการณ์การเรียนรู้ที่ใกล้เคียงกับการใช้งานจริงมากขึ้น 

3. ส่งเสริมการใช้เทคโนโลยีในด้านอื่นๆ: เทคโนโลยีการพิมพ์ 3 มิติควรถูกน าไปใช้ในสาขาอื่น ๆ 
ของวิชาชีพเทคโนโลยีรังสี เพ่ือเสริมสร้างความเข้าใจในอุปกรณ์และเทคโนโลยีที่หลากหลายมาก
ขึ้น 

4. ปรับปรุงการวางแผนการเรียนการสอน: การปรับการสอนให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ทาง
การศึกษาและเพิ่มจ านวนรอบการฝึกปฏิบัติ จะช่วยให้นักศึกษาได้ฝึกทักษะมากขึ้น และเพิ่ม
ความมั่นใจในการท างานกับอุปกรณ์จริง 
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