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ABSTRACT 

The objective of this study was to develop and evaluate in-house 3D-printed tooth models, specifically for the 

process of access opening in upper anterior teeth, using the principles of mastery learning and deliberate 

practice. After identifying the problems in authentic classroom by surveying, we iteratively designed and 

developed the in-house 3D-printed tooth models that could be produced sufficiently for our students to practice 

and had three levels of increasing difficulty. The prototype of the 3D-printed tooth models was evaluated by 

surveying the stakeholders and dentists experienced in Endodontic treatment to be suitable for preclinic 

Endodontic training.  
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บทคดัย่อ 

การศกึษาน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อพฒันาประสทิธภิาพการเรยีนการสอนการฝึกรกัษาคลองรากฟันในหอ้งปฏบิตัิการของ

นักศกึษาทนัตแพทยช์ัน้พรคีลนิิก โดยการพฒันานวตักรามฟันโมเดล 3 มติทิีส่ามารถผลติภายในองคก์ร สาํหรบัการฝึก

ขัน้ตอนเปิดทางสู่คลองรากฟันซีห่น้าบน ตามแนวคดิ mastery learning และ deliberate practice หลงัจากศกึษาปัญหา

ที่เกดิขึ้นในการเรยีนการสอนที่ผ่านมานํามาซึ่งการออกแบบและพฒันาฟันโมเดล 3 มติิซี่หน้าบนที่สามารถผลติได้

เพยีงพอต่อการฝึกของนักศกึษา และม ี3 ระดบัความยาก ไดท้ําการออกแบบและพฒันาซ้ําๆจนกระทัง่ไดฟั้นโมเดล 3 

มติิต้นแบบ หลงัจากประเมนิฟันโมเดลต้นแบบโดยอาจารย์ผู้สอนรายวชิาฝึกรกัษาคลองรากฟันและทนัตแพทย์ที่มี

ประสบการณ์ในงานรกัษาคลองรากฟัน พบว่าฟันโมเดล 3 มติติ้นแบบมคีวามเหมาะสมสําหรบัใชใ้นการเรยีนการสอน

การฝึกรกัษาคลองรากฟันในชัน้พรคีลนิิก 
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บทนํา 

การฝึกการรกัษาคลองรากฟันของนักศกึษาทนัตแพทย์ คณะทนัตแพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร์ ใชฟั้น

ถอนธรรมชาติในการฝึกงานรกัษาคลองรากฟันมาเป็นเวลานาน ซึ่งมขีอ้ดใีนด้านความเสมอืนจรงิในด้านความแขง็ 

รูปร่าง ส ีผวิสมัผสั ความทบึรงัส ีอย่างไรก็ตามฟันธรรมชาติยงัคงมขีอ้จํากดัที่ก่อให้เกิดปัญหาในการเรยีนการสอน 

เน่ืองจากมลีกัษณะทางกายภาพทีห่ลากหลาย ทาํใหค้วามยากงา่ยในการฝึกแตกตา่งกนัในแต่ละซี ่นักศกึษาบางคนอาจ

ต้องฝึกซี่แรกในฟันที่มคีวามยากเกินไป ซึ่งเป็นระดบัความยากที่ไม่เหมาะสมสําหรบันักศึกษาที่ไม่มปีระสบการณ์  

ทําใหใ้ชเ้วลาในการทาํงานนาน มโีอกาสเกดิขอ้ผดิพลาดมากกว่า (Tchorz et al., 2015) ส่งผลต่อคะแนน ความเครยีด 

เกดิความรูส้กึทอ้แท ้และอาจทาํใหม้คีวามรูส้กึทีไ่ม่ดตี่องานรกัษาคลองรากฟัน 

นอกจากน้ียงัประสบปัญหาในการจดัหาฟันธรรมชาติที่เหมาะสมให้เพียงพอ ด้วยจํานวนซี่ฟันที่มีจํากัดอาจทําให้

นักศกึษาเกดิความกงัวลหรอืกดดนัต่อการการเกดิขอ้ผดิพลาดระหว่างการฝึกแลว้ไม่มฟัีนเพยีงพอใหเ้ปลีย่น อกีทัง้หาก

กระบวนการเกบ็ฟันจากคนไขห้ากเป็นไปอย่างไม่เหมาะสม สามารถนํามาซึง่การปนเป้ือนของเชือ้โรคได ้(Dominici et 

al., 2001) และในฟันถอนทีม่วีสัดุอุดอมลักมั (amalgam) และตอ้งถูกกรอรือ้ออก กอ็าจก่อใหเ้กดิไอปรอทได ้ 

การใชฟั้นโมเดลสาํเรจ็รปูเป็นอกีทางเลอืกหน่ึงในงานฝึกรกัษาคลองรากฟัน เน่ืองจากความงา่ยในการจดัหา ฟันทุกซีม่ี

ลกัษณะทีเ่ป็นมาตรฐานเดยีวกนั และมคีวามงา่ยและสะอาดในการเตรยีมฟัน ปัจจุบนัทางคณะทนัตแพทยศาสตร์ ม.อ. 

ได้มีการนําฟันโมเดลสําเร็จรูปมาใช้ร่วมในการเรียนการสอนงานรกัษาคลองรากฟันมาหลายปี แต่อย่างไรก็ตาม 

ฟันโมเดลสําเรจ็รปูยงัมขีอ้จาํกดัเน่ืองจากไม่สามารถปรบัเปลี่ยนลกัษณะทางกายภาพของฟันโมเดลใหต้รงกบับทเรยีน

ทีอ่ยากใหนั้กศกึษาฝึกได ้และเน่ืองดว้ยฟันโมเดลมรีาคาสูงและการจดัซื้อมรีะยะเวลารอคอยนานเน่ืองจากตอ้งนําเขา้

จากบรษิทัต่างประเทศทาํใหย้งัไม่สามารถจดัหาไดเ้พยีงพอต่อการฝึกใหเ้กดิทกัษะของนักศกึษา  

เน่ืองด้วยการพฒันาของเทคโนโลยกีารพมิพ์ 3 มติิ ปัจจุบนัจงึมคีวามเป็นไปได้ทีจ่ะพมิพ์ฟันโมเดล 3 มติิเองภายใน

องค์กรทําใหแ้ละมคุีณสมบตัทิดัเทยีมกบัฟันโมเดลสําเรจ็รปูทีม่ขีายตามทอ้งตลาด (Reymus et al., 2019; Reymus et 

al., 2020) นอกจากน้ียงัสามารถปรบัเปลี่ยนลกัษณะทางกายภาพไดต้ามความต้องการ และสามารถผลติไดจ้ํานวนที่

เพยีงพอในราคาทีเ่หมาะสม  

แนวคดิ mastery learning และ deliberate practice เป็นทฤษฎทีางการศกึษาทีส่ามารถพฒันาประสทิธภิาพการเรยีนรู ้

(Cook et al., 2011; Macnamara et al., 2014; McGaghie et al., 2011) มกีารใช้แนวคดิดงักล่าวในการพฒันาทกัษะ

บุคคลในศาสตร์ต่างๆ รวมถึงการเรียนรู้ในวงทางการแพทย์ (McGaghie et al., 2015) โดยมีหลกัการคือ แบ่งการ

เรยีนรูเ้ป็นบทเรยีนย่อย แต่ละบทเรยีนประกอบดว้ยทกัษะจุลภาค (microskills) จากทกัษะงา่ยทีเ่ป็นพืน้ฐาน แลว้ค่อยๆ 

เพิม่ระดบัความยากของทกัษะไปตามบทเรยีน (Cook et al., 2013) ผูเ้รยีนจะตอ้งสมัฤทธิท์กัษะในบทเรยีนงา่ยก่อน ถงึ

จะสามารถขา้มไปยงับทเรยีนถดัไปทีย่ากขึน้ (McGaghie, 2015) ผูเ้รยีนต้องมโีอกาสในการฝึกแบบซ้ําๆ โดยระหว่าง

ฝึกฝนได้รบัแนะนํา (feedback) จากผู้สอนอย่างทนัท่วงท ีและได้รบัการปรบัปรุงแก้ไขอย่างเหมาะสม (Ericsson & 

Lehmann, 1996) 

การศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนานวัตกรรมฟันโมเดล 3 มิติ ที่ผลิตขึ้นภายในคณะทันตแพทยศาสตร์ 

มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร์ ตามแนวคดิ mastery learning และ deliberate practice โดยศกึษาในขัน้ตอนเปิดทางสู่

คลองรากฟันซีฟั่นหน้าบน 

 

การทบทวนวรรณกรรม  

งานรกัษาคลองรากฟันเป็นงานพื้นฐานที่จดัอยู่ในหลกัสูตรการเรยีนการสอนของคณะทนัตแพทยศาสตร์ทุกสถาบนั  

("Undergraduate curriculum guidelines for endodontology," 2001) การฝึกรกัษาคลองรากฟันในหอ้งปฏบิตักิารเป็น

ถือเป็นองค์ประกอบหลกัในหลกัสูตรของรายวิชาวทิยาเอ็นโดดอนต์ (De Moor et al., 2013) เพื่อช่วยให้นักศกึษา 

ทนัตแพทย์ฝึกทกัษะในการทํางาน ทําให้สามารถใหก้ารรกัษาในคนไขจ้รงิได้อย่างปลอดภยัและมปีระสทิธภิาพ โดย
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อุปกรณ์ในการฝึกรกัษาคลองรากฟันในปัจจุบนัมกัใช้เป็นฟันธรรมชาตขิองมนุษย์ร่วมกบั plastic block (Sonntag et 

al., 2008) และปัจจุบนัเริม่มกีารศกึษาการใชฟั้นโมเดลสาํเรจ็รปูทดแทนฟันธรรมชาต ิ

ปัจจุบนัมีความเป็นไปได้ในการนําฟัน 3 มิติที่ได้จากการสแกนฟันธรรมชาติเพื่อใช้ในการฝึกรักษาคลองรากฟัน 

เน่ืองจากฟันทีพ่มิพไ์ดม้คีวามแม่นยาํ (trueness) กบัฟันถอนธรรมชาตทิีเ่ป็นตน้แบบ และมคีวามเทีย่งตรง (precision) 

ระหว่างฟันแต่ละซีท่ีพ่มิพ ์วสัดุทีใ่ชพ้มิพใ์นปัจจุบนัมคีวามเหมาะสมในการฝึก (Reymus et al., 2019)  

เมื่อพจิารณาผลการฝึกรกัษาคลองรากฟันในชัน้พรคีลนิิกพบว่า เมื่อประเมนิดว้ยภาพรงัสกีารฝึกในฟันโมเดลใหผ้ลการ

ฝึกทีด่กีว่าการฝึกในฟันถอนธรรมชาต ินักศกึษาทีฝึ่กในฟันถอนธรรมชาตจิาํเป็นต้องใชจ้าํนวนซีฟั่นในการฝึกมากกว่า

เน่ืองจากเกดิขอ้ผดิพลาดมากกว่า อาจเพราะฟันถอนธรรมชาตมิลีกัษณะทีซ่บัซ้อนเกนิสําหรบัผูเ้ริม่ต้น นักศกึษาทีฝึ่ก

ในฟันโมเดลสามารถทาํแบบฝึกไดค้รบตามจาํนวนแบบฝึกทีกํ่าหนดมากกว่า อาจเพราะฟันโมเดลมคีวามงา่ยในการฝึก

มากกว่า (Tchorz et al., 2015)  

จากทบทวนวรรณกรรมอย่างเป็นระบบของ Decurcio และคณะ (Decurcio et al., 2019) พบว่าผลการฝึกรกัษาคลอง

รากฟันไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติเมื่อให้การฝึกรกัษาในฟันโมเดลและฟันถอนธรรมชาติ แต่พบว่า 

สมรรถนะ (performance) มแีนวโน้มทีด่กีว่าในกลุ่มทีฝึ่กรกัษาในฟันโมเดล นักศกึษาทีผ่่านการฝึกรกัษาคลองรากฟัน

ในฟันโมเดลเพยีงอย่างเดยีวไดร้บัการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมกว่าสาํหรบัการรกัษาคลองรากฟันในชัน้คลนิิกต่อไป 

เมื่อเปรยีบเทยีบผลการรกัษาคลองรากฟันในผูป่้วยจรงิครัง้แรกในการเรยีนชัน้คลนิิก (Tchorz et al., 2015) ระหว่าง

นักศกึษาทนัตแพทย์ทีผ่่านฝึกในฟันโมเดลกบัผ่านการฝึกในฟันถอนธรรมชาติ เมื่อประเมนิจากภาพรงัสหีลงัใหก้าร

รกัษาคลองรากฟัน นักศกึษาทัง้สองกลุ่มมคุีณภาพการรกัษาคลองรากฟันไม่แตกต่างกนั  

นักศกึษาชื่นชอบฟันโมเดลเน่ืองจากมคีวามงา่ยในการหาฟันมาฝึก และชื่นชอบความเท่าเทยีมจากการทีฟั่นแต่ละซีท่ี่

ใชใ้นการฝึกมมีาตรฐานเดยีวกนั (Reymus et al., 2019) ซึ่งการมรีูปร่างของฟันทีม่มีาตรฐานเดยีวกนัทําใหนั้กศกึษา

ทนัตแพทย์สามารถใชเ้วลาและให้ความสนใจกบัการเรยีนรู้ในกระบวนการรกัษาคลองรากฟันได้อย่างเตม็ที ่ไม่ต้อง

กงัวลหรอืใชเ้วลาไปกบัการฝึกในฟันธรรมชาตทิีม่กัมลีกัษณะทีซ่บัซอ้นและแปรปรวน (Decurcio et al., 2019) 

อย่างไรก็ตาม การเลยีนแบบความแขง็ของฟันธรรมชาติเป็นสิง่ที่ยาก นักศกึษาทนัตแพทย์สามารถรบัรู้ได้ถึงความ

แตกต่างของความแขง็ฟันโมเดลและฟันถอนธรรมชาติ อาจส่งผลต่อการรบัรู้ด้วยการสมัผสั (tactility) (Al-Sudani & 

Basudan, 2017; dos et al., 2015; Yekta-Michael et al., 2020) ในขณะที่การใช้เรซินที่แขง็เกินไปทําให้เกิดการตนั

ของคลองรากฟัน (canal block) (Yekta-Michael et al., 2020) นอกจากน้ีฟันโมเดลยงัมขีอ้จาํกดัในการจาํลองลกัษณะ

ทางกายภาพบางอย่างใหค้ล้ายคลงึกบัฟันธรรมชาต ิ(Reymus et al., 2019) ดงันัน้แลว้การบูรณาการการใชฟั้นโมเดล

ควบคู่กบัเทคนิคการสอนแบบอื่นจงึเป็นสิง่สาํคญัในการเรยีนการสอน (Decurcio et al., 2019) 

Deliberate practice and mastery learning 

การเรียนรู้ตามแนวคิด mastery learning (John, 1963) พบว่า ภายใต้การเรียนการสอนที่มีคุณภาพ ผู้เรียนทุกคน

สามารถสมัฤทธิผ์ลในระดบัเดยีวกนัได้แต่ใช้ระยะเวลาที่แตกต่างกนัขึ้นกบัความถนัดของผู้เรยีน (Benjamin, 1976) 

การเรยีนรู้แบบ mastery learning มกีารกําหนดวตัถุประสงค์การเรยีนรู้ที่ชดัเจน แบ่งบทเรยีนเป็นบทเรยีนย่อยและ

กําหนดวตัถุประสงคข์องแต่ละบทเรยีนย่อย มกีารเรยีนการสอนเป็นกลุ่มโดยมผีูส้อนคอยใหค้ําแนะนําผูเ้รยีนทีม่ปัีญหา

การเรยีนรู ้เพื่อใหแ้น่ใจว่าผูเ้รยีนแต่ละคนสามารถผ่านแต่ละบทเรยีนไปสู่บทเรยีนถดัไปไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 

แนวคิด Deliberate practice (Ericsson et al., 1993) ได้รับการยอมรับอย่างแพร่หลายในปัจจุบันว่าเป็นวิธีในการ

พฒันาทกัษะจนเกดิความเชีย่วชาญได ้(Ericsson, 2008; Macnamara et al., 2014; Sawyer et al., 2015) ประกอบดว้ย 

4 องคป์ระกอบหลกั คอื (Ericsson, 2008) 

1) ผูเ้รยีนทีม่แีรงจงูใจ  

2) เป้าหมายทีช่ดัเจนในการพฒันา  

3) มโีอกาสเพยีงพอในการไดฝึ้กฝนผ่านการทาํซ้ํา  
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4) ระหว่างฝึกฝน ไดร้บัคาํแนะนําตามดว้ยการปรบัปรุงแกไ้ข  

Deliberate practice และ mastery learning มักถูกนํามาใช้ร่วมกัน โดยแบ่งการเรียนรู้เป็นบทเรียนย่อย เริ่มจาก

บทเรยีนทีป่ระกอบดว้ยทกัษะจุลภาคทีง่่าย แล้วค่อยๆ เพิม่ระดบัความยากของทกัษะในแต่ละบทเรยีน (Cook et al., 

2013) ผ่านการฝึกฝนซ้ําๆ อย่างตัง้ใจ โดยมผีูส้อนคอยใหค้าํแนะนําเพื่อใหผู้เ้รยีนสามารถปรบัปรุงแกไ้ขอย่างทนัท่วงท ี

(Ericsson et al., 1993) ผู้เรียนจะต้องสมัฤทธิท์กัษะในแต่ละบทเรียนก่อน ถึงจะสามารถข้ามไปยงับทเรียนถัดไป

ภายใตร้ะยะเวลาทีแ่ตกต่างกนั (McGaghie, 2015)  

Design research  

การวจิยัออกแบบ (design research) (ว่องวาณิช, 2563) เป็นการวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการเรยีนรูข้องมนุษย์ เพื่อพฒันา

นวตักรรมหรอืตวัแทรกแซงใหม่ การวจิยัเริม่ต้นจาการศกึษาสภาพปัญหาในบรบิทจรงิ แล้วนําองค์ความรูห้รอืแนวคดิ

ทฤษฎีมายดึในการออกแบบคุณลกัษณะของนวตักรรม (interventionist characteristic) เพื่อแก้ไขปัญหาในการเรยีนรู ้

มกีารนํานวตักรรมไปใชจ้รงิในสภาพบรบิทจรงิ ประเมนิปัญหาทีเ่กดิขึน้ และทําการปรบัปรุงนวตักรรมซ้ําๆ จนกระทัง่

ไดห้ลกัการออกแบบ (design principle) ทีส่ามารถใชไ้ดใ้นบรบิทจรงิ  

ขอ้จาํกดัของการการวจิยัแบบดัง้เดมิคอืการกําหนดใหม้กีารควบคุมปัจจยัแทรกแซงทาํใหผ้ลผลติจากการวจิยัเหล่าน้ีมกั

ไม่สามารถนําไปใชไ้ดใ้นบรบิทจรงิ เพราะในสถานการณ์จรงิมปัีจจยัมากมายทีส่่งผลต่อการเรยีนรูท้ีไ่ม่สามารถควบคุม

ได้ การวจิยัออกแบบจงึมุ่งเน้นวจิยัในบรบิทธรรมชาติ ไม่มกีารควบคุมปัจจยั จงึเหมาะกบัการวจิยัเพื่อแก้ปัญหาที่

ซบัซอ้นและมขีอ้จาํกดัในการควบคุมปัจจยัแทรกแซง เช่น ปัญหาการเรยีนการสอนในหอ้งเรยีน (ว่องวาณิช, 2563)  

การวิจัยออกแบบมุ่งเน้นให้ผู้เกี่ยวข้องมีการทํางานร่วมกัน ระหว่างนักวิจัยที่มีความรู้เชิงทฤษฎีเป็นผู้ออกแบบ

การศกึษาคน้ควา้ นักปฏบิตัซิึ่งเป็นผูม้องเหน็ปัญหาและเขา้ใจบรบิทของปัญหา รวมทัง้เป็นผูท้ีนํ่านวตักรรมไปปฏบิตัิ

จรงิในหอ้งเรยีน นักออกแบบมคีวามสามารถในศาสตรก์ารออกแบบ เน่ืองจากนักวจิยัไม่สามารถออกแบบไดห้ากไม่มี

ขอ้มลูจากผูป้ฏบิตั ินักปฏบิตัเิองกไ็ม่สามารถพฒันานวตักรรมการเรยีนการสอนได ้(ว่องวาณิช, 2563) 

ขัน้ตอนกาวจิยัออกแบบเป็นวงจรการทาํงานซ้ํา ("Design-Based Research: An Emerging Paradigm for Educational 

Inquiry," 2003; ว่องวาณิช, 2563) การทาํงานแบ่งออกเป็น 3 ขัน้ตอน  

1) ขัน้วเิคราะห์และสํารวจ (analysis and exploration) เป็นการวเิคราะห์ความต้องการและบรบิทการใชต้วัแทรกแซง 

โดยใชก้ารศกึษาเอกสารทีเ่กีย่วขอ้งหรอืการตรวจเยีย่มพืน้ที ่

2) ขัน้การออกแบบและพฒันาตวัแทรกแซง (design and construction) เป็นการสรา้งตน้แบบตวัแทรกแซงแล้วนําไปสู่

การปฏบิตัมิกีารตรวจสอบ ประเมนิ และปรบัปรุงโดยทาํงานเป็นวงจรทีม่กีารกระทาํซ้ําหลายรอบ  

3) ขัน้การประเมนิผลและสะท้อนความคดิ (evaluation and reflection) เป็นการถอดบทเรยีนผ่านการสะท้อนคดิเพื่อ

สรา้งหลกัการใหม่หรอืทฤษฎกีารออกแบบใหม ่

การพิมพ ์3 มิติ  

การพฒันาเทคโนโลยกีารพมิพ์สามมติิในปัจจุบนัทําให้เราสามารถจําลองรูปร่างภายในของฟันและคลองรากฟันได้

เสมอืนจรงิมากขึน้ นอกจากน้ียงัสามารถปรบัเปลี่ยนรูปร่างของฟันในไฟล์ดจิติอลก่อนพมิพเ์พื่อใหฟั้นมลีกัษณะเป็นไป

ตามทีต่้องการ เครื่องพมิพ ์3 มติ ิระบบเรซนิ (Kafle et al., 2021) หรอื Stereolithography ขึน้รูปดว้ยน้ําเรซนิไวแสง 

เป็นระบบที่มคีวามละเอียดมาก แต่ค่อนขา้งมคีวามยุ่งยากในการทํางานเน่ืองจากสารตัง้ต้นเป็นของเหลว ชิ้นงานที่

พมิพไ์ดต้อ้งนํามาลา้งทาํความสะอาด  

จากการทดสอบคุณสมบตัขิองเรซนิในการพมิพฟั์นโมเดลสําหรบัฝึกรกัษาคลองรากฟัน พบว่า NextDent C&B MFH 

(Micro Filled Hybrid) และ NextDent Model เป็นเรซนิทีม่คีวามเหมาะสมในหลายดา้น มขีายในประเทศไทย และแมว้า่

จะมคีวามแขง็ทีต่่างจากเน้ือฟันธรรมชาต ิแต่เมื่อนํามาใชพ้มิพฟั์นโมเดลเพื่อฝึกรกัษาคลองรากฟัน พบว่า ไดร้บัการ

ประเมนิว่ามคีวามสมจรงิทัง้ในดา้นรปูร่าง และความรูส้กึขณะทาํงาน (Reymus et al., 2020)  
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เรซนิยีห่อ้ NextDent C&B MFH (Micro Filled Hybrid) เป็นเรซนิทางทนัตกรรมสําหรบัพมิพ ์3 มติเิพื่อใชใ้นงานครอบ

และสะพานฟันชัว่คราว มสีเีหมอืนฟันหลายเฉด 

เรซินยี่ห้อ NextDent Model เป็นเรซินสําหรับพิมพ์โมเดลในงานฟันปลอมหรืองานจัดฟัน มีคุณสมบัติคล้ายกับ 

NextDent C&B ต่างตรงที่ไม่มีสีเหมือนฟัน มีเฉพาะสีพีช ขาว และเทา ไม่มีคุณสมบตัิความเข้ากันได้ทางชีวภาพ 

(biocompatibility) และมรีาคาถูกกว่า 

โดยมีวัตถุประสงค์  เพื่ อพัฒนานวัตกรรมฟันโมเดล  3 มิติ  ที่ ผลิตขึ้นภายในคณะทันตแพทยศาสตร์  

มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร ์ตามแนวคดิ mastery learning และ deliberate practice เพื่อใชส้าํหรบัการเรยีนการสอน

ขัน้ตอนเปิดทางสู่คลองรากฟันซีฟั่นหน้าบนของนักศกึษาชัน้พรคีลนิิก 

สมมติฐาน 

สามารถผลตินวตักรรมฟันโมเดล 3 มติขิึน้เองภายในคณะทนัตแพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร์ สอดคล้อง

กบัแนวคดิ mastery learning และ deliberate practice และมคุีณสมบตัิที่เหมาะสมสําหรบัการเรยีนการสอนขัน้ตอน

เปิดทางสู่คลองรากฟันซีห่น้าบนของนักศกึษาชัน้พรคีลนิิก  

กรอบแนวคิดในวิจยั 

  
 

วิธีดาํเนินการวิจยั 

ศกึษาตามการวจิยัออกแบบทางการศกึษา (educational design research) ประกอบไปดว้ย 3 ขัน้ตอน คอื 

ขัน้ตอนท่ี 1 วิเคราะห์และสาํรวจ (analysis and exploration)  

ทําการสํารวจและเกบ็ขอ้มูลจากจากบรบิทจรงิ เพื่อใหเ้ขา้ใจบรบิท สภาพปัญหา หรอืขอ้จํากดัในการเรยีนการสอนใน

องคก์ร โดย 

- สมัภาษณ์ผูส้อนรายวชิา 657-324 วทิยาเอน็โดดอนต ์1 

- เก็บขอ้มูลจากนักศกึษาทนัตแพทย์ชัน้ปีที่ 3 ปีการศกึษา 2 ปีก่อนศกึษาก่อนหน้า (2563-2564) จากแบบประเมนิ

รายวชิา 657-324 วทิยาเอน็โดดอนต ์1 

จากการวเิคราะหข์อ้มลูขา้งตน้ทัง้หมด พบว่าการเรยีนการสอนทีผ่่านมามปัีญหาหลกัคอื 

1) การฝึกรกัษาคลองรากฟันในฟันถอนธรรมชาติที่มคีวามซบัซ้อนและความยากง่ายแตกต่างกัน ไม่เหมาะสําหรบั

นักศกึษาทีเ่ริม่ฝึกเป็นครัง้แรก ซึ่งจะทาํใหนั้กศกึษาไม่ไดเ้รยีนรูต้ามลําดบัจากง่ายไปยากตามหลกัการการเรยีนรูท้ีค่วร

จะเป็น และใช้เวลาในการทํางานนาน มีโอกาสเกิดข้อผิดพลาดมาก ส่งผลต่อความยุติธรรมในการให้คะแนน 

ความเครยีด เกดิความรูส้กึทอ้แทใ้นการฝึก และอาจทาํใหม้คีวามรูส้กึทีไ่ม่ดตี่องานรกัษาคลองรากฟัน 

2) ประสบปัญหาในการจดัหาฟันธรรมชาติที่เหมาะสมสําหรบัใช้ในการฝึกรกัษาคลองรากฟันให้เพียงพอ และด้วย

จํานวนซี่ฟันที่มจีํากดัอาจทําให้นักศกึษาเกิดความกงัวลการเกิดขอ้ผดิพลาดระหว่างการฝึกแล้วไม่มฟัีนเพยีงพอให้

เปลีย่น อาจนํามาซึง่ความกดดนัในการเรยีน 

ขัน้ตอนท่ี 2 ออกแบบและพฒันาตวัแทรกแซง (design and construction) 

แนวคดิ mastery learning และ deliberate practice ถูกนํามาใชร่้วมกนัในการพฒันาและออกแบบรปูแบบการเรยีนการ

สอนและฟันโมเดล 3 มติ ิโดยมรีายละเอยีด ดงัน้ี 
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Mastery learning โดยออกแบบให้ฟันโมเดล 3 มิติ มีความยาก 3 ระดบั เพื่อให้นักศกึษาทนัตแพทย์ได้เริม่ฝึกจาก

ระดบังา่ย เพื่อใหม้พีืน้ฐานทีด่ใีนการเรยีนรูใ้นระดบัทีย่ากขึน้ ทาํใหเ้รยีนรูไ้ดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพและรวดเรว็ 

Deliberate practice โดยการจดัหาฟันโมเดล 3 มติใิหม้ปีรมิาณเพยีงพอและมรีาคาไม่แพง เพื่อใหนั้กศกึษาทนัตแพทย์

สามารถใชใ้นการฝึกรกัษาคลองรากฟันซ้ําๆ ไดเ้พยีงพอต่อการสรา้งทกัษะ ภายใตค้าํแนะนําของอาจารยผ์ูส้อน  

การผลิตและพฒันาฟันโมเดล 3 มิติขึ้นเองภายในองค์กรจะทําให้สามารถผลิตฟันได้จํานวนเพียงพอ ฟันแต่ละซี่มี

มาตรฐานเดยีวกนั สามารถปรบัเปลี่ยนรูปร่างของฟันไดท้ําใหส้ามารถออกแบบฟันโมเดลใหม้รีะดบัความยากทีแ่ตกต่างกนั

ได ้นอกจากน้ียงัสามารถผลติไดด้ว้ยงบประมาณทีถู่กกว่าการจดัซื้อฟันโมเดลสาํเรจ็รปู โดยมกีระบวนการ ดงัน้ี 

1) จดัหาไฟล ์3 มติจิาก www.cgtrader.com กําหนดใหเ้ป็นไฟลท์ีส่ามารถแกไ้ขรปูร่างลกัษณะของฟันได ้ 

2) ปรบัรปูแบบของไฟลท์ีจ่ดัหาไดใ้หม้ลีกัษณะเหมาะสมโดยออกแบบร่วมกบัอาจารยผ์ูส้อน 

3) จดัหาเรซนิ โดยเป็นเรซนิทีค่าดว่ามคีวามเหมาะสมจากการทบทวนวรรณกรรม คําแนะนําจากผูม้ปีระสบการณ์ใน

การพมิพฟั์น 3 มติ ิโดยต้องเป็นเรซนิที ่มขีายในประเทศไทย ราคาเหมาะสม และคาดว่ามคีวามแขง็และความทบึรงัสี

เหมาะสมกบัการฝึกรกัษาคลองรากฟัน เรซนิทีนํ่ามาใชใ้นการศกึษา มดีงัน้ี 

- Creality UV dental mode resin 

- Creality 3D resin water washable  

- Anycubic Plant-based UV resin 3D printer  

- Resione HT100  

- NextDent C&B MFH (Micro Filled Hybrid) 

4) พมิพฟั์นโมเดล 3 มติดิว้ยวสัดุเรซนิทีจ่ดัหาไดใ้นขอ้ที ่3. 

- พมิพโ์มเดลดว้ยเครื่องพมิพ ์3 มติ ิชนิด LCD ยีห่อ้ CREALITY รุ่น HALOT-LITE  

- ลา้งดว้ย ethyl alcohol 95% เพื่อกําจดัเรซนิส่วนเกนิ 

- เป่าหรอืวางชิน้ใหแ้หง้ แลว้นําไปอบ UV เพื่อใหเ้รซนิแขง็ตวัเตม็ที ่ 

5) พฒันาฟันโมเดลร่วมกนัระหว่างผูว้จิยั อาจารยผ์ูส้อนรายวชิา และผูเ้ชีย่วชาญในการพมิพ ์ผ่านการปรบัลกัษณะของ

ฟันโมเดลและทดลองพมิพด์ว้ยเรซนิชนิดต่างๆ จนกระทัง่ไดล้กัษณะฟันโมเดลและชนิดเรซนิทีม่คีวามเหมาะสมทัง้ใน

ดา้นรปูร่างลกัษณะ ความรูส้กึขณะทาํงาน และความทบึรงัส ี

6) ปรบัลกัษณะฟันโมเดล 3 มติใิหม้รีะดบัความยากเป็น งา่ย ปานกลาง ยาก ตามคาํแนะนําของอาจารย์ผูส้อนรายวชิา 

โดยปรบัลดขนาดของโพรงฟันให้แคบลงเมื่อเป็นโมเดลที่มีระดับความยากเพิม่ขึ้น พิมพ์ด้วยเรซินชนิดที่มีความ

เหมาะสมทีสุ่ดทีไ่ดจ้ากขอ้ 5. 

ขัน้ตอนที ่3 การประเมนิผลและสะทอ้นความคดิ (evaluation and reflection) 

1) Evaluation: ขัน้การประเมนิผล  

ประเมนิ รปูร่าง ความรูส้กึขณะทาํงาน ความทบึรงัส ีของฟันโมเดล 3 มติทิีพ่มิพไ์ด ้จากแบบสอบถามที ่1 

- โดยอาจารยผ์ูส้อนรายวชิาจาํนวน 3 คน 

- โดยนักศกึษาทนัตแพทยห์ลงัปรญิญาสาขาวทิยาเอน็โอดอนต ์2 คน 

ประเมนิความเหมาะสมของระดบัความยากของฟันโมเดล 3 มติ ิจากแบบสอบถามที ่2 

- โดยทนัตแพทยท์ีม่ปีระสบการณ์ในงานรกัษาคลองรากฟัน 3 คน โดย 

ก. แจกฟันโมเดล 3 มติ ิระดบัความยากละ 1 ซี ่โดยไม่ระบุว่าแต่ละซีเ่ป็นความยากระดบัใด 

ข. ทาํขัน้ตอนการเปิดทางสู่คลองรากฟันทลีะซี ่และทาํเครื่องหมายขดีบนเสน้เพื่อระบุระดบัความยากตามความคดิเหน็ 

ในแบบสอบถามที ่2 

ค. ผูว้จิยัประเมนิความสอดคลอ้งของระดบัความยากทีถู่กระบุ ประกอบกบัขอ้ผดิพลาดทีเ่กดิขึน้ กบัระดบัความยากจรงิ

ของฟันแต่ละซี ่
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แบบสอบถามที ่2 ความคดิเหน็ของทนัตแพทยท์ีม่ปีระสบการณ์ในงานรกัษาคลองรากฟัน ต่อระดบัความยากจากการ

ทาํขัน้ตอนเปิดทางสูค่ลองรากฟันโมเดล 3 มติซิีฟั่นหน้าบน 

ซีท่ี ่
สาํหรบันักศกึษาทนัตแพทย ์ สาํหรบัอาจารย ์ สาํหรบัผูว้จิยั 

ระดบัความยากจากการทําขัน้ตอนเปิดทางสู่คลองรากฟัน ขอ้ผดิพลาด ระดบัความยาก ความสอดคลอ้ง 

1 งา่ยมาก ยากมาก   

O สอดคลอ้ง 

O ไม่สอดคลอ้ง 
2 งา่ยมาก ยากมาก   

3 งา่ยมาก ยากมาก   

 

2) ขัน้สะทอ้นความคดิ (Reflection) 

ทาํการวเิคราะหข์อ้มลูทีป่ระเมนิไดจ้ากแบบสอบถามที ่1 และ 2 และอาจสอบถามผูป้ระเมนิเพิม่เตมิเพื่อใหผ้ลประเมนิที่

ไดส้ามารถนําไปวเิคราะหแ์ละพฒันาฟันโมเดล 3 มติใิหม้คีวามเหมาะสมทีสุ่ดต่อไป 

 

ผลการวิจยั 

จากการพฒันานวตักรรมฟันโมเดล 3 มติใินซีฟั่นหน้าบน นํามาซึง่ตน้แบบของนวตักรรมฟันโมเดล 3 มติ ิทีม่ลีกัษณะที่

เหมาะสมสําหรบันักศกึษาทนัตแพทย์เพื่อใชใ้นการฝึกปฏิบตัิงานรกัษาคลองรากฟัน และได้เรซินทีม่คีวามเหมาะสม

ที่สุดคอื NextDent C&B MFH (Micro Filled Hybrid) กระบวนการผลิตสามารถทําได้เองภายในองค์กร ด้วยต้นทุน 

การผลติทีเ่หมาะสม และสามารถผลติไดเ้พยีงพอต่อความตอ้งการใชง้านของนักศกึษา 

  
รปูท่ี 1 แสดงฟันโมเดล 3 มติทิีพ่มิพไ์ด ้ รปูท่ี 2 แสดงภาพรงัสฟัีนโมเดล 3 มติซิี่ฟันหน้าบน ทีพ่มิพ์

ดว้ยเรซนิชนิด NextDent C&B MFH (Micro Filled Hybrid) 

 

ตารางท่ี 1 แสดงผลจากแบบสอบถามที่ 1 ถึงความคดิเหน็ของอาจารย์ผู้สอนและนักศกึษาทนัตแพทย์หลงัปรญิญา

สาขาวทิยาเอน็โดดอนต ์ต่อความเหมาะสมของฟันโมเดล 3 มติสิาํหรบัใชใ้นการเรยีนการสอน 

1) ลกัษณะภายนอก (external anatomy) ของฟันโมเดล 3 มติมิคีวามเหมาะสมเพยีงใด 

เหมาะสมมาก (5) เหมาะสม (4) ก้ํากึง่ (3) ไม่เหมาะสม (2) ไม่เหมาะสมมาก (1) 

100% 0% 0% 0% 0% 

Mean 5 (0) Median 5 (0) 

2) ลกัษณะของโพรงประสาทฟัน (pulp chamber) ของฟันโมเดล 3 มติมิคีวามเหมาะสมเพยีงใด 

เหมาะสมมาก (5) เหมาะสม (4) ก้ํากึง่ (3) ไม่เหมาะสม (2) ไม่เหมาะสมมาก (1) 

60% 40% 0% 0% 0% 

Mean 4.6 (0.55) Median 5 (1) 
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3) ความสมัพนัธข์องลกัษณะภายนอก (external anatomy) และลกัษณะภายใน (internal anatomy) มคีวามความ

เหมาะสมเพยีงใด 

เหมาะสมมาก (5) เหมาะสม (4) ก้ํากึง่ (3) ไม่เหมาะสม (2) ไม่เหมาะสมมาก (1) 

40% 40% 20% 0% 0% 

Mean 4.2 (0.84) Median 4 (1.5) 

4) ความทบึรงัสขีองฟันโมเดล (radiopacity) มคีวามเหมาะสมเพยีงใด 

เหมาะสมมาก (5) เหมาะสม (4) ก้ํากึง่ (3) ไม่เหมาะสม (2) ไม่เหมาะสมมาก (1) 

60% 20% 20% 0% 0% 

Mean 4.4 (0.89) Median 5 (1.3) 

5) ความรูส้กึโดยรวมขณะกรอเปิดทางสู่คลองรากฟัน (access opening) มคีวามเหมาะสมเพยีงใด 

เหมาะสมมาก (5) เหมาะสม (4) ก้ํากึง่ (3) ไม่เหมาะสม (2) ไม่เหมาะสมมาก (1) 

20% 80% 0% 0% 0% 

Mean 4.2 (0.45) Median 4 (0.5) 

6) ความรูส้กึขณะกรอเปิดทางสู่คลองรากฟัน (access opening) ดว้ยหวักรอกากเพชรทรงกลมกรอเรว็ (high 

speed round diamond bur) มคีวามเหมาะสมเพยีงใด 

เหมาะสมมาก (5) เหมาะสม (4) ก้ํากึง่ (3) ไม่เหมาะสม (2) ไม่เหมาะสมมาก (1) 

60% 40% 0% 0% 0% 

Mean 4.6 (0.55) Median 5 (1) 

7) ความรูส้กึขณะกรอเปิดทางสู่คลองรากฟัน (access opening) ดว้ยหวักรอคารไ์บดท์รงกลมกรอชา้ (long shank 

slow speed round carbide bur) มคีวามเหมาะสมเพยีงใด 

เหมาะสมมาก (5) เหมาะสม (4) ก้ํากึง่ (3) ไม่เหมาะสม (2) ไม่เหมาะสมมาก (1) 

40% 60% 0% 0% 0% 

Mean 4.4 (0.55) Median 4 (1) 

8) ความรูส้กึขณะกรอแต่งทางสูค่ลองรากฟัน (access opening) ดว้ยหวักรอกากเพชรรปูยาวเรยีว ปลายมนเรยีบ 

(safe tipped taper fissure diamond bur) มคีวามเหมาะสมเพยีงใด 

เหมาะสมมาก (5) เหมาะสม (4) ก้ํากึง่ (3) ไม่เหมาะสม (2) ไม่เหมาะสมมาก (1) 

80% 0% 20% 0% 0% 

Mean 4.6 (0.89) Median 5 (1) 

9) ความรูส้กึขณะกรอแต่งทางสูค่ลองรากฟัน (access opening) ดว้ยหวักรอเกทส ์กลดิเดนดรลิ) Gates glidden 

drill) มคีวามเหมาะสมเพยีงใด 

เหมาะสมมาก (5) เหมาะสม (4) ก้ํากึง่ (3) ไม่เหมาะสม (2) ไม่เหมาะสมมาก (1) 

0% 40% 40% 20% 0% 

Mean 3.2 (0.84) Median 3 (1.3) 

10) โดยรวมคุณคดิว่าฟันโมเดล 3 มติ ิมคีวามเหมาะสมในการนําไปใชป้ระกอบการฝึกรกัษาคลองรากฟันใน

หอ้งปฏบิตักิารเพยีงใด 

เหมาะสมมาก (5) เหมาะสม (4) ก้ํากึง่ (3) ไม่เหมาะสม (2) ไม่เหมาะสมมาก (1) 

80% 20% 0% 0% 0% 

Mean 4.8 (0.45) Median 5 (0.5) 
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ตารางท่ี 2 แสดงผลคดิเหน็ของทนัตแพทยท์ีม่ปีระสบการณ์ในงานรกัษาคลองรากฟันจาํนวน 3 คน ต่อระดบัความยากจาก

การทาํขัน้ตอนเปิดทางสู่คลองรากฟันโมเดล 3 มติซิีฟั่นหน้าบน และขอ้ผดิพลาดทีเ่กดิระหว่างการทาํงาน 

ทนัตแพทยค์นท่ี 
ระดบัความยากของฟัน

โมเดล 

ผลการประเมิน 

ข้อผิดพลาดท่ี

เกิดข้ึน 

ความสอดคล้องของระดบัความยากท่ีทนัตแพทย์

ประเมินและระดบัความยากจริงของฟันโมเดล 

 

1, 2 และ 3 

ระดบัง่าย - สอดคลอ้ง 

ระดบัปานกลาง - สอดคลอ้ง 

ระดบัยาก - สอดคลอ้ง 

 

สรปุและอภิปรายผลการศึกษา 

การศกึษาน้ีใชว้ธิวีจิยัออกแบบในการการพฒันานวตักรรมฟันโมเดล 3 มติเิพื่อใชเ้ป็นนวตักรรมในการแก้ปัญหาในการ

เรยีนการสอน จากการศกึษาปัญหาที่เกิดขึ้นในบรบิทจรงิของห้องเรยีน พบว่าขอ้จํากดัจากการใช้ฟันธรรมชาติที่มี

ลกัษณะทีห่ลากหลายและมจีํานวนจํากดัเป็นหน่ึงในสาเหตุหลกัของปัญหาเหล่านัน้ หลงัจากหาแนวทางแก้ไขปัญหา

ร่วมกนักบัอาจารยผ์ูส้อน พบว่า ทฤษฎีทางการศกึษา mastery leaning และ deliberate practice สามารถนํามาแกไ้ข

ปัญหาและพฒันาการเรยีนการสอนได ้ตามทฤษฎีดงักล่าวจาํเป็นตอ้งมเีวลาและทรพัยากรในการฝึกทีเ่พยีงพอสาํหรบั

นักศกึษาแต่ละคนเพื่อมโีอกาสไดฝึ้กฝนซ้ําๆ จนบรรลุทกัษะ นอกจากน้ีบทเรยีนในการฝึกจะต้องเริม่จากบทเรยีนทีง่่าย

เพื่อสรา้งพืน้ฐานในการเรยีนรู ้เมื่อนักศกึษาไดร้บัการประเมนิว่ามทีกัษะพื้นฐานทีด่แีล้วจงึจะขา้มไปฝึกในบทเรยีนที่

ซบัซอ้นขึน้ เพื่อใหเ้กดิการเพิม่พนูทกัษะต่อไป 

พบว่า ทฤษฎีดงักล่าวไม่สามารถนํามาใชร่้วมกบัการเรยีนการสอนโดยใชฟั้นธรรมชาตไิด ้เน่ืองจากไม่สามารถจดัหา

ฟันธรรมชาตทิีเ่หมาะสมใหเ้พยีงพอ อกีทัง้ไม่สามารถปรบัเปลีย่นลกัษณะของฟันใหเ้ป็นบทเรยีนจากงา่ยไปยงับทเรยีน

ทีย่ากขึน้ได ้การศกึษาน้ีจงึมวีตัถุประสงค์เพื่อพฒันานวตักรรมฟันโมเดล 3 มติสิําหรบัใชฝึ้กรกัษาคลองรากฟันโดยมี

วตัถุประสงค์หลกัคอื ผลติฟันทีม่ลีกัษณะทีเ่หมาะสมต่อการเรยีนรู ้มรีะดบัของความยากเป็น 3 ระดบั (ง่าย ปานกลาง 

และยาก) และเป็นฟันโมเดลทีส่ามารถผลติไดเ้พยีงพอต่อความตอ้งการในการฝึกฝนงานของนักศกึษา 

การออกแบบฟันโมเดลใหม้ลีกัษณะทีเ่หมาะสมต้องอาศยัการทํางานซ้ําๆร่วมกนัระหว่างอาจารย์ผูส้อน ผูว้จิยั และนัก

ออกแบบซึง่เป็นผูเ้ชีย่วชาญในการผลติฟันโมเดล 3 มติ ิเพื่อประเมนิจุดบกพร่อง แลว้นํากลบัไปแกไ้ข จนกระทัง่ไดฟั้น

โมเดลทีม่ลีกัษณะทีเ่หมาะสมสําหรบัการเรยีนรูท้ีสุ่ด ในช่วงแรกพบว่าการพมิพฟั์นโมเดลทัง้ซีนั่น้มปัีญหาเรซนิ ตกคา้ง

ภายในคลองรากฟัน เน่ืองจากไม่สามารถล้างออกผ่านทางรูเปิดปลายรากฟันได ้จงึจําเป็นต้องแก้ไขใหพ้มิพแ์ยกส่วน

ระหว่างตวัฟันและรากฟัน เพื่อใหส้ามารถกําจดัเรซนิส่วนเกนิป้องกนัการอุดตนั แต่ตามมาดว้ยการทีต่อ้งตดิกาวเชื่อม
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วทิยาเอน็โดอนต์ ต่อความเหมาะสมของฟันโมเดล 3 มติสิาํหรบัใชใ้นการเรยีนการสอนของรายวชิา 
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สองส่วนเขา้ด้วยกนัในภายหลงั การกําหนดขนาดคลองรากฟันในส่วนที่แคบให้มลีกัษณะที่พมิพ์ออกมาได้พอดีกับ

ขนาดทีต่อ้งการนัน้ทาํไดย้าก เน่ืองดว้ยหากระยะนัน้แคบเกนิไปจะทาํใหเ้กดิการอุดตนัของคลองรากฟัน  

เพื่อใหไ้ดเ้รซนิทีส่ามารถนํามาใชผ้ลติฟันโมเดลไดภ้ายในองค์กร จงึเลอืกจากเรซนิทีน่่าจะมคุีณสมบตัทิีค่ล้ายคลงึฟัน

ธรรมชาตแิละสามารถหาซื้อไดแ้ละมรีาคาทีเ่หมาะสม โดยเลอืกจากการทบทวนวรรณกรรมพบว่ามเีรซนิหลายชนิดทีม่ี

ความใกล้เคยีงกบัฟันธรรมชาต ิจงึนําเรซนิแต่ละชนิดทีเ่ลอืกไดม้าทดลองพมิพ์ฟันโมเดล 3 มติเิพื่อเลอืกชนิดเรซินที่

เหมาะสมทีสุ่ดจากความรูส้กึขณะใชง้าน และความเหมาะสมของลกัษณะของภาพรงัสขีองฟันโมเดล โดยเรซนิทีพ่บว่ามี

ความเหมาะสมทีสุ่ดคอืเรซนิชนิด NextDent C&B MFH (Micro Filled Hybrid)  

จากการประเมนิความเหมาะสมต่อการนําไปใชใ้นการเรยีนการสอนของฟันโมเดลตน้แบบทีพ่ฒันาได ้ผูป้ระเมนิทัง้หมด

ให้ความเห็นว่าลกัษณะภายนอกของฟันโมเดลมคีวามเหมาะสมมาก อาจเน่ืองจากรูปร่างทีไ่ด้รบัการปรบัใหม้คีวาม

เหมือนฟันธรรมาติที่สุด และเรซินที่ใช้พิมพ์เป็นเรซินสําหรับพิมพ์ครอบฟันชัว่คราวทําให้มีสีที่คล้ายคลึงกับฟัน

ธรรมชาต ิลกัษณะของโพรงประสาทฟันและความสมัพนัธร์ะหวา่งลกัษณะภายนอกและภายในของฟันมคีวามเหมาะสม 

ความทบึรงัสมีคีวามเหมาะสม แต่มขีอ้เสนอแนะว่าขอบบนของโพรงประสาทฟันค่อนขา้งแยกออกไดย้ากเน่ืองจากไป

ซอ้นทบักบัตําแหน่ง fossa ของฟัน อาจทาํใหนั้กศกึษาสบัสนในการกําหนดขอบเขตของทางเปิดทางเขา้สู่คลองรากฟัน 

ปัญหาน้ีอาจแก้ไขไดจ้ากการเพิม่ความแตกต่างของความทบึภาพรงัส ีหรอืลดความลกึของ fossa เพื่อเพิม่ความหนา

ของเรซนิบรเิวณ fossa อาจจะทาํใหเ้หน็ขอบเขตของโพรงประสาทฟันไดข้ึน้ 

จากการประเมนิความรู้สกึขณะกรอฟันโมเดล พบว่าโดยภาพรวมแล้วมคีวามเหมาะสม ความรู้สกึขณะกรอมคีวาม

ใกล้เคยีงฟันธรรมชาต ิเมื่อประเมนิความรูส้กึขณะกรอดว้ยหวักรอชนิดแต่ละชนิดทีแ่ตกต่างกนัพบว่ามคีวามเหมาะสม

ถึงเหมาะสมมาก ยกเว้นการกรอด้วยหวักรอเกทส์ กลดิเดนดรลิ ที่ได้รบัการประเมนิว่าความเหมาะสมมคีวามก้ํากึ่ง 

เน่ืองจากกรอตดัเรซนิไดย้ากอาจเพราะเรซนิมคีวามแขง็เกนิไป ขณะเดยีวกนัมผีูป้ระเมนิใหค้วามเหน็ว่าเมือ่กรอดว้ยหวั

กรอเรว็กากเพชรทีแ่ขง็แรงกว่าค่อนขา้งทีจ่ะตดัเน้ือฟันเรว็อาจเพราะความแขง็ของเรซนิไม่เพยีงพอ ปัญหาเหล่าน้ีอาจ

เป็นผลมาจากขอ้จํากดัของฟันโมเดลทีม่ลีกัษณะเป็นเน้ือเรซนิเดยีวกนัทัง้ซี่ฟัน แตกต่างจากฟันธรรมชาตทิีม่ชี ัน้นอก

สุดของตวัฟันเป็นเคลอืบฟันทีม่คีวามแขง็จาํเป็นตอ้งไดร้บัการกรอตดัดว้ยหวักรอทีม่คีวามสามารถตดัไดด้อีย่างหวักรอ

เร็วกากเพชร ส่วนชัน้เน้ือฟันทีอ่ยู่รองลงมามคีวามแขง็ลดลงสามารถกรอตดัไดด้ดี้วยหวักรอชา้ รวมถึงหวักรอเกทส์ 

กลดิเดนดรลิ ดงันัน้แล้วในกรณีทีพ่มิพฟั์นทัง้ซี่ดว้ยเรซนิชนิดเดยีวกนั พบว่าการเพิม่หรอืลดความแขง็ของเรซินล้วน

แล้วแต่ทําให้ลดความเหมาะสมของความรู้สกึจากการกรอ ในอนาคตหากสามารถพฒันาใหส้ามารถพมิพ์ฟันโมเดล

ด้วยเรซินต่างชนิดที่มคีวามแขง็ที่แตกต่างกนัเพื่อแสดงความแตกต่างกนัระหว่างชัน้เคลือบฟันและชัน้เน้ือฟัน อาจ

สามารถพฒันาให้ฟันโมเดลมคีวามสมจรงิในการกรอมากขึน้ แต่อย่างไรกต็ามจากการประเมนิโดยภาพรวมแล้วฟัน

โมเดลตน้แบบทีไ่ดม้คีวามเหมาะสมสาํหรบัใหนั้กศกึษาใชใ้นการฝึกรกัษาคลองรากฟัน และจากการทบทวนวรรณกรรม

พบว่าแมว้่าฟันโมเดลจะมคีวามแตกต่างจากฟันธรรมชาตแิต่ก็สามารถใชใ้นการฝึกทกัษะใหแ้ก่ผูเ้รยีนไดไ้ม่แตกต่าง

จากฟันธรรมชาต ิ(Tchorz et al., 2015), (Decurcio et al., 2019) 

หลงัจากไดล้กัษณะพืน้ฐานของฟันโมเดลทีเ่หมาะสม และไดช้นิดของเรซนิทีเ่หมาะสมแลว้ ไดม้ปีรบัลกัลกัษณะของฟัน

โมเดลใหม้รีะดบัความยากในการฝึกเป็น 3 ระดบั พบว่าทนัตแพทย์ทีม่ปีระสบการณ์ในงานรกัษาคลองรากฟันทัง้สาม

คนสามารถแยกความแตกต่างของระดบัความยากของฟันโมเดลได้ถูกต้อง นอกจากน้ีก่อนการประเมนิคาดว่าในซี่ที่

ยากมโีอกาสเกิดขอ้ผดิพลาดระหว่างการทํางานได้มากกว่าซี่ที่ง่าย แต่จากผลการประเมนิพบว่าไม่มขีอ้ผดิพลาดที่

เกดิขึน้ในระหว่างการกรอทัง้ 3 ซีข่องทนัตแพทยท์ัง้ 3 คน 

แมว้่าฟันโมเดลอาจยงัมขีอ้จาํกดัทีไ่ม่สามารถผลติใหม้ลีกัษณะทีเ่หมอืนฟันธรรมชาตไิด ้และอาจตอ้งจดัหาทรพัยากรใน

การผลติเพิม่เตมิ เช่น กําลงัคน แต่อย่างไรกต็ามฟันโมเดลอาจสามารถนํามาช่วยพฒันาประสทิธภิาพการเรยีนรูไ้ดจ้าก

ที่สามารถผลิตได้จํานวนที่เพียงพอ ด้วยงบประมาณที่ถูกกว่าฟันโมเดลสําเร็จรูปประมาณ 25 เท่า และสามารถ

ออกแบบให้มีระดบัความยากที่แตกต่างกัน ทําให้เอื้อต่อการจดัรูปแบบการเรียนการสอนให้สอดคล้องกับแนวคดิ 
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mastery learning และ deliberate practice ซึง่เป็นทฤษฎทีีไ่ดก้ารยอมรบัในการพฒันาทกัษะการเรยีนรู ้อกีทัง้ยงัทาํให้

เกิดความเท่าเทยีมจากการที่นักศกึษาได้ฝึกในฟันที่มลีกัษณะเป็นมาตรฐานเดยีวกนั ลดปัญหาความยุ่งยากในการ

เตรยีมฟันธรรมชาต ิโดยเฉพาะในเรื่องของการปนเป้ือนเชือ้โรค  

ข้อเสนอแนะในการวิจยัครัง้ต่อไป 

นําฟันโมเดล 3 มติไิปทดลองใชจ้รงิในการเรยีนการสอน เพื่อประเมนิผลต่อการพฒันาประสทิธภิาพการเรยีนการสอน 

บทสรปุ 

การศกึษาน้ีสามารถพฒันานวตักรรมฟันโมเดล 3 มติสิาํหรบัใชใ้นการฝึกรกัษาคลองรากฟันขัน้ตอนเปิดทางเขา้สู่คลอง

รากฟันในซี่ฟันหน้าบน ตามแนวคิด mastery learning และ deliberate practice ผลการประเมินฟันโมเดลพบว่ามี

ความเหมาะสมสาํหรบันําไปใชใ้นการเรยีนการสอนการฝึกรกัษาคลองรากฟัน 
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