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บทคัดยอ 
งานวิจัยเรื่องน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาสื่อการเรียนการสอนดานเรขาคณิตโดยใชรูปทรงเรขาคณิตภาพคลี่ท่ีพับประกอบ

ข้ึนรูปได ในการเพ่ิมความเขาใจเก่ียวกับโครงสราง พ้ืนผิว และการคํานวณทางเรขาคณิต สําหรับนักเรียนท่ีมีความบกพรอง
ทางการมองเห็นในระดับช้ันประถมศึกษาตอนปลาย โดยออกแบบสื่อรูปทรงเรขาคณิต 9 รูปทรง ท่ีมีอักษรเบรลลกํากับช่ือของ
รูปทรงแตละชนิด เริ่มจากการเลือกวัสดุท่ีมีคุณสมบัติเหมาะสมท่ีสุดในการข้ึนรูปเปนสื่อการเรียนการสอนรูปทรงเรขาคณิต 
โดยทําการประเมินคุณภาพจากผูเช่ียวชาญ 3 ทาน และประเมินความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีความบกพรองทางการมองเห็น
ระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 จํานวน 10 คน ในโรงเรียนสอนคนตาบอดกรุงเทพ จากการทดลองนําภาพคลี่มาข้ึนรูปเปนรูปทรง
เรขาคณิตดวยวัสดุ 6 แบบ พบวา แบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือการใชแผนพลาสวูดทําเปนโครงสรางโดยยึดดวยการฝงแทนแมเหล็ก
ขนาดเล็ก แลวหุมดวยแผนสติกเกอรชนิดพีวีซี เพราะมีความแข็งแรง ผิวหนามีความเรียบสม่ําเสมอ สวยงาม และทนทานตอ
การประกอบข้ึนรูปและคลี่ออกไดหลายครั้ง จากน้ันทําการพิมพเปนจุดนูนใสของอักษรเบรลลเปนช่ือรูปทรงตาง ๆ ดวย
เครื่องพิมพระบบพนหมึกชนิดยูวี เมื่อนําไปทดลองใช ผูเช่ียวชาญประเมินวามีคุณภาพอยูในระดบัดมีาก ท้ังดานความเหมาะสม
ตอการใชงาน ดานการเรียนการสอน และดานการใชอักษรเบรลล รวมท้ังนักเรียนท่ีบกพรองทางการมองเห็นมีความพึงพอใจ
อยูในระดับมากท่ีสุดทุกดานเชนเดียวกัน จากการสังเกตพบวานักเรียนมีความสนใจมากและสนุกสนานกับการคลี่ออกและพับ
ประกอบของรูปทรงเราขาคณิต สื่อการเรียนการสอนท่ีออกแบบน้ีสามารถชวยใหเกิดการเรียนรูดวยตนเองในการวัดขนาดและ
การคํานวณทางเรขาคณิต เชน พ้ืนท่ีผิวหรือปริมาตร ซึ่งสนับสนุนการเรียนการสอนแบบประสาทสัมผัส (Method of Sense 
Realism) สงผลใหใหนักเรียนเกิดความจําและความเขาใจดีข้ึน 

คําสําคัญ: นักเรียนท่ีมีความบกพรองทางการมองเห็น, เรขาคณิต, รูปทรงเรขาคณิตภาพคลี,่ สื่อการเรียนการสอน 

Abstract 
 The objective of this research is to develop the teaching materials of geometry using the unfolding and 
refolding of geometric shapes for understanding of structure, surface and geometry calculations of the 
visually impaired students in upper elementary class. The teaching materials of 9 geometric shapes with 
braille labeled as the names of each shape were designed and made. The materials with the most suitable 
properties were selected and then designed for geometric instructional media by assessment from 3 experts 
and 10 visually impaired students in grade 6 at The Bangkok School for The blind. In the experiment of 
geometric shapes forming with 6 different materials, it was found that the plaswood sheet made into a 
structure by attached with the small magnetic strip and covered with PVC sticker sheet was the most suitable 
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model due to it’s strong, smooth surface, beautiful and durable for unfolding and refolding many times. 
The clear embossed dots of the braille for the name label on all shapes was printed by UV inkjet printer. 
When the teaching tools were tested for application, the experts evaluated that the qualities were very 
good in terms of suitability for use, teaching tools and the braille. Furthermore, the visually impaired 
students were also satisfied at the highest level in all aspects. The results of observation showed that the 
visually impaired students were very interested and enjoyed learning with the unfolding of geometric shapes. 
These teaching materials could be enhance their self-learning in size measurement and geometry 
calculation such as area or volume. This supports teaching and learning by Method of Sense Realism which 
make students have better memory and understanding. 
 
Keywords: Geometry, Teaching materials, Unfolding of geometric shapes, Visually impaired students  

1. บทนํา 

โดยปกตินักเรียนท่ีบกพรองทางการมองเห็นท่ีเขาเรียน
อยูในโรงเรียนสอนคนตาบอดน้ัน ใชหลักสูตรในการศึกษา
เหมือนเด็กนักเรียนปกติท่ัวไปคือ หลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาข้ันพ้ืนฐาน [1] การเรียนในโรงเรียนจะเรียน
ตามลําดับเน้ือหาเหมือนกันเพียงแตสื่อท่ีใชสําหรับการเรียน
การสอนของพวกเขายังมีไมเพียงพอหรือจําเพาะเจาะจง
พอท่ีจะสงเสริมการเรียนการสอนไดครบทุกเน้ือหา เพราะ
สื่อการสอนสําหรับนักเรียนท่ีบกพรองทางการมองเห็น 
นอกจากจะตองเปนตัวกลางท่ีทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรู
ตามจุดประสงคของการเรียนการสอนแลว ยังตองเปนสื่อท่ี
มีคุณสมบัติท่ีสามารถทดแทนการมองเห็นท่ีขาดหายไปของ
เด็ก โดยการตอบสนองการรับรูท่ีเหลือ เชน การสัมผัส การ
ไดกลิ่น การไดลิ้มรส หรือการไดยิน เปนตน โดยลักษณะ
ของสื่อท่ีมีรูปรางรูปทรง ภาพนูนต่ํา ภาพนูนสูง มีอักษร
เบรลลกํากับ หรืออาจมีเสียง จะชวยสงเสริมการเรียนรูให
นักเรียนท่ีบกพรองทางการมองเห็นเกิดจินตภาพได จาก
งานวิจัยของนชพรรณและคณะ [2] พบวา นักเรียนท่ี
บกพรองทางการมองเห็น ชอบสื่อท่ีเปนของจริงมากท่ีสุด 
รองลงมาคือภาพนูน อักษรเบรลล และหนังสือเสียง 
ตามลําดับ แตหากเปนเน้ือหาท่ีมีขอมูลจํานวนมาก นักเรียน
สวนใหญจะตองใชอักษรเบรลลในการอานรายละเอียดและ
ทบทวนดวยตนเอง  เพ่ือใหเกิดการเรียนรูมากพอท่ีจะเขาใจ
บทเรียนเรื่องตาง ๆ สื่อท่ีใชสําหรับนักเรียนท่ีมีความ
บกพรองทางการมองเห็นสวนใหญเปนสื่อภาพนูน สื่อเสียง 
ซึ่งมีอักษรเบรลลกํากับ รวมกับการสอนของครู และ
งานวิจัย [2] ไดสรุปวานักเรียนท่ีบกพรองทางการมองเห็น
คิดวาวิชาคณิตศาสตรเปนวิชาท่ีสําคัญตอการเรียนใน
ระดับสูงข้ึน โดยเฉพาะเรื่องเรขาคณิตซึ่งมีสวนเก่ียวของกับ 

 

 

ชีวิตประจําวันและการพัฒนาทักษะท่ีสําคัญ เชน การคิด 
การใหเหตุผล การคิดสรางสรรค ทักษะเชิงมิติสัมพันธ   
(Spatial sense) ซึ่งเปนพ้ืนฐานการเรียนรูในเรื่องการวัด
และการคํานวณ แตนักเรียนท่ัวไปเห็นวาเปนวิชาท่ียากตอ
การทําความเขาใจ อาจเปนเพราะขาดแคลนสื่อการเรียน
การสอนท่ีเหมาะสม โดยเฉพาะกับนักเรียนท่ีบกพรอง
ทางการมองเห็น  
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ประเภทครุภัณฑ แตสื่อบางประเภทน้ัน ครูผูสอนตองสรางเอง
เพ่ือนํามาใชประกอบการอธิบายใหเด็กเขาใจในบทเรียน
ตาง ๆ [3] สื่อรูปทรงเรขาคณิตแบบเดิมท่ีมีใชอยูในโรงเรยีน
สอนคนตาบอด สวนใหญเปนวัสดุท่ีทําจากไมขัดผิวเรียบ
ทาสีหรือพลาสติกแข็งท่ีมีสีสัน จําลองเปนรูปทรงเรขาคณิต
แบบตาง ๆ ท่ีไมสามารถคลี่ออกใหแบนราบได จึงทําให
นักเรียนรูจักเฉพาะเรื่องรูปทรงเราขาคณิต แตไมสามารถ
ทําความเขาใจเก่ียวกับโครงสรางและพ้ืนผิวแตละดานได 
สวนสื่อรูปทรงเรขาคณิตท่ีสามารถคลี่ออกไดมักมีจําหนาย
ในตางประเทศและมีราคาสูง ดังน้ัน ในการสอนเรื่องการ
คํานวณทางเรขาคณิต หากครูตองการใชภาพคลี่เพ่ือการวัด
ขนาดแตละดาน มาคํานวณหาพ้ืนท่ีผิวหรือปริมาตรของ
รูปทรงเรขาคณิต ครูจะตองสรางสื่อเอง โดยสวนใหญใช
กระดาษปอนดหรือกระดาษแข็งตัดและพับข้ึนรูปเปน
รูปทรงท่ีสามารถคลี่ออกได ซึ่งไมทนทาน ใชสอนไดเพียง 
1-2 ครั้งก็เกิดการชํารุด เน่ืองจากนักเรียนท่ีบกพรอง
ทางการมองเห็นจะตองใชมือสํารวจสื่อการสอนท่ีเปนวัตถุ
โดยใชการสัมผัสอยางละเอียดจนท่ัว เพ่ือใหรับรูเก่ียวกับ
รูปทรงและขนาด ซึ่งแตกตางจากนักเรียนปกติท่ีใชเพียง
การมองดวยตาก็สามารถคาดคะเนถึงขนาดและเห็นรูปทรงได 
ครูจึงจําเปนตองทําสื่อข้ึนใหมเสมอ สําหรับการสอนในเรื่องเดิม 
เน่ืองจากยังไมมีวัสดุท่ีทนทานหรือแข็งแรงพอท่ีจะนํามาใช
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ในการเรียนการสอนไดอยางเหมาะสม และรูปทรงเรขาคณิต   
ท่ีครูสรางข้ึนเองจากกระดาษปอนดหรือกระดาษแข็งน้ัน   
ก็ไมสามารถคงตัวไดดีหลังจากข้ึนรูปแลว 

จากปญหาดังกลาวขางตน ผูจัดทําโครงการจึงมีความ
สนใจท่ีจะศึกษาวิจัย เพ่ือพัฒนาสื่อการเรียนการสอนใหกับ
นักเรียนในโรงเรียนสอนคนตาบอดกรงุเทพ โดยการเลือกใช
วัสดุท่ีนํามาทําเปนรูปทรงเรขาคณิตพ้ืนฐาน ท่ีคลื่ออกและ
พับข้ึนรูปใหมไดงาย และใชเทคโนโลยีการพิมพดวยเครื่องพิมพ
ระบบพนหมึกชนิดยูวี (UV inkjet) ในการพิมพจุดนูนใสของ
อักษรเบรลลข้ึน เพ่ือใหนักเรียนท่ีบกพรองทางการมองเห็น
สามารถอานดวยมือไดงาย เปลี่ยนจากสื่อการเรียนการสอนเดิม
ท่ีใชกระดาษปอนดและกระดาษแข็งท่ีครูสรางข้ึนสําหรับใช
ในการสอนครั้งตอครั้ง ใหเปนสื่อจําลองท่ีทนทานมากข้ึน 
เมื่อข้ึนรูปแลวสามารถคงตัวอยูเปนรูปทรงเรขาคณิตไดดี 
สามารถข้ึนรูปและคลี่ออกไดเปนรอยครั้ง มีความสะดวกใน
การใชมือพับประกอบและคลี่ออกโดยงาย เหมาะท่ีจะใชใน
การเรียนรูเก่ียวกับโครงสรางของรูปทรงเรขาคณิตแบบตาง ๆ 
และมีสีสันสวยงามเพ่ือใชสําหรับนักเรียนสายตาเลือนรางท่ี
มีการเรียนรวมดวยในหองเรียนเดียวกัน 

2. วิธีการศึกษา 

งานวิจัยน้ีเปนการออกแบบและพัฒนา ท้ังวัสดุ โครงสราง 
และวิธีการข้ึนรูปทรง ตลอดจนการนําไปประเมินการ
ทดลองใชงาน โดยมีวิธีการศึกษาดังน้ี 

2.1 ขอบเขตการศึกษา 
1) วัสดุท่ีนํามาใชในการทดลองข้ึนรูปเปนสื่อการเรียน

การสอนรูปทรงเรขาคณิตภาพคลี่แบบประกอบได มี 6 แบบ 
ดังน้ีคือ แบบท่ี 1 และแบบท่ี 2 ใชกระดาษอารตการด 230 
แกรม ซึ่งไมเคลือบ และเคลือบสติ๊กเกอรพีวีซี ตามลําดับ 
แบบท่ี 3 ใชพลาสติกพีวีซี หนา 1.20 มิลลิเมตร แบบท่ี 4 
และแบบท่ี 5 ใชกระดาษแข็งสีเทา (จั่วปง) เบอร 20 หนา 1.70 
มิลลิเมตร หุมหนังแลคซีน และสติ๊กเกอรพีวีซี ตามลําดับ 
แบบท่ี 6 ใชพลาสวูด หนา 2 มิลลิเมตร โดยแบบท่ี 1-4 ใช
การสอดลิ้นในการยึดติด สวนแบบท่ี 5 และ 6 ใชแทน
แมเหล็กนีโอไดเมียมขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร 
หนา 2 มิลลิเมตร ในการยึดติด 

2) รูปทรงของเรขาคณิตท่ีนํามาสรางมี ท้ังหมด 9 
รูปทรงคือ รูปทรงลูกบาศก ปริซึมฐานสามเหลี่ยม ปริซึม
ฐานสี่เหลี่ยม ปริซึมฐานหาเหลี่ยม ปริซึมฐานหกเหลี่ยม 
พีระมิดสฐานสามเหลี่ยม พีระมิดฐานสี่เหลี่ยม พีระมิดฐาน
หาเหลี่ยม และพีระมิดฐานหกหลี่ยม โดยออกแบบใหมี
ขนาดไมเกิน 6×12 เซนติเมตร ซึ่งเปนขนาดเทากับสื่อ

รูปทรงเรขาคณิตระดับประถมศึกษาท่ีใชกันอยูในโรงเรียน
สอนคนตาบอด และในโรงเรียนท่ัวไปของประเทศไทย ซึ่งมี
จําหนายในรานศึกษาภัณฑพาณิช [4] 

3) นําสื่อรูปทรงเรขาคณิตท่ีเปนภาพคลี่และข้ึนรูปทรง
ไดท่ีออกแบบน้ี ไปทดลองใชเพ่ือประเมินคุณภาพและความ
พึงพอใจตอการใชงาน สําหรับการเรยีนการสอน โดยครูผูสอน
วิชาคณิตศาสตรจํานวน 3 ทาน และนักเรียนช้ันประถมศึกษา
ปท่ี 6 จํานวน 10 คน ในโรงเรียนสอนคนตาบอดกรุงเทพ 
ซึ่งสามารถเก็บขอมูลไดจํานวนไมมาก เน่ืองจากสถานการณ
โรคระบาด Covid-19 ทําใหมีนักเรียนมาเรียนท่ีโรงเรียน
เปนจํานวนนอย 

 

2.2 ขั้นตอนวิธีดําเนินการศึกษา 
1) รวบรวมขอมูลเก่ียวกับการออกแบบสื่อสําหรับ

นักเรียนท่ีบกพรองทางการมองเห็น วัสดุท่ีนํามาใชในการ
ทดลองข้ึนรูปสื่อการเรียนการสอน และทําแบบประเมิน
ความพึงพอใจจากกลุมตัวอยาง ซึ่งประกอบดวยครูผูสอน
และนักเรียนในโรงเรียนสอนคนตาบอดกรุงเทพ 

2) รางแบบภาพคลี่ของรูปทรงเรขาคณิตท้ัง 9 รูปทรง 
ดังตัวอยางในรูปท่ี 1 ไดแก ลูกบาศกขนาด 6×6 เซนติเมตร 
พีระมิดฐานสามเหลี่ยม ฐานสี่เหลี่ยม ฐานหาเหลี่ยม และ
ฐานหกเหลี่ยม รวมท้ัง ปริซึมฐานสามเหลี่ยม ฐานสี่เหลี่ยม 
ฐานหาเหลี่ยม และฐานหกเหลี่ยม (ยกเวนทรงกระบอก)  
ท้ังพีระมิดและปรซิึมมขีนาดกวางxสงู เทากับ 6×12 เซนติเมตร 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
รูปท่ี 1 สื่อรูปทรงเรขาคณติท่ีใชเปนตัวอยางในการทําแบบ 

ท่ีมา: ศึกษาภัณฑออนไลน รูปทรงเรขาคณิตประถม [4] 
 

3) ตัดวัสดุตามรูปเรขาคณิตภาพคลี่ท่ีวาดไว ทดลอง
ข้ึนรูปใหไดรูปทรงเรขาคณิตท่ีสวยงามและแข็งแรง เหมาะ
กับการใชงานเปนสื่อการสอน วิเคราะหขอดีขอเสียของการ
ใชวัสดุแตละชนิดท่ีนํามาทดลองข้ึนรูป แลวเลือกวัสดุท่ี
เหมาะสมท่ีสุด เพ่ือใชในการผลิตสื่อการเรียนการสอน
สําหรับนักเรียนท่ีบกพรองทางการมองเห็น ดังรูปท่ี 2 
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1) กระดาษอารตการดแบบสอดมลีิ้น 
 

 
 
 

 
 

 
 

2) กระดาษอารตการดเคลือบสติ๊กเกอรพีวีซีแบบสอดมีลิ้น 
 
 
 
 
 
 
 

 

3) พลาสติก PVC แบบสอดมีลิ้น 
 

 
 
 
 
 
 

 

4) กระดาษจั่วปงหุมหนังแลคซีนแบบสอดมลีิ้น 
      
 
 
 
 
 

 
 

5) กระดาษจั่วปงหุมสติ๊กเกอรพีวีซีแบบยึดดวยแมเหล็ก 
 
 
 
 
 

 
 

     
 
 

 
 

6) พลาสวูดหอสติ๊กเกอรพีวีซีแบบยึดดวยมแีมเหล็ก 
 

      รูปท่ี 2 ภาพคลี่และการข้ึนรูปทรงเรขาคณิตดวยวัสดตุาง ๆ  
 

3) เขียนอักษรเบรลลเปนช่ือของรูปทรงเรขาคณิตท้ัง 9 
รูปทรง สําหรับติดช่ือลงบนรูปทรงตาง ๆ โดยครูผูสอนวิชา
คณิตศาสตรในโรงเรียนสอนคนตาบอดกรุงเทพ เพ่ือนําไปถาย
เปนตนฉบับ โดยสรางไฟลเปนภาพอักษรเบรลลดวยโปรแกรม 
Adobe Illustator ใหมีขนาดเสนผาศูนยกลางของจุดอักษร 1 
มิลลิเมตร และชองวางระหวางจุด 1 มิลลิเมตร (ขนาดใกลเคียง
กับอักษรเบรลลตนแบบท่ีพิมพจากเครื่องพิมพดีดอักษรเบรลล
ในโรงเรียนสอนคนตาบอด) แลวสงไฟลขอมูลผานกระบวนการ
การพิมพดวยระบบพนหมึกชนิด UV (Fujiflim Acuity LED 
1600) บนแผนสติกเกอร เพ่ือใหเกิดการนูนใสของตัวอักษร
เบรลล ดังรูปท่ี 3 กอนนําไปติดลงบนรูปทรงเรขาคณิตท่ีทําข้ึน
จากพลาสวูด จนครบทุกแบบ ดังรูปท่ี 4 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

      รูปท่ี 3 แผนสติกเกอรท่ีมีตัวอักษรเบรลล 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
      รูปท่ี 4 อักษรเบรลลติดบนสือ่รูปทรงเรขาคณิต 
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     4) ไดเปนรูปทรงเรขาคณิตท้ัง 9 รูปทรงท่ีมีความ
แข็งแรง สามารถคลี่ออกและข้ึนรูปเปนรูปทรงเรขาคณิต
ใหมไดหลายครั้ง (มากถึง 100 ครั้ง) และมสีีสันสวยงามเพ่ือ
เพ่ิมความนาสนใจใหกับเด็กนักเรียนสายตาเลือนรางท่ีเรียน
รวมอยูภายในหองเรียนเดียวกัน ดังรูปท่ี 5 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
รูปท่ี 5 สื่อรูปทรงเรขาคณติ 9 รูปทรงท่ีพัฒนาข้ึน 

 

5) นําสื่อรูปทรงเรขาคณิตไปทดลองใชงานสําหรับการเรียน
การสอนในวิชาคณิตศาสตร ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ของโรงเรยีน
สอนคนตาบอดกรุงเทพ โดยใหครู 3 ทาน พิจารณาสื่อและทํา
การประเมินท้ังคุณภาพและความพึงพอใจตามหัวขอใน
แบบสอบถาม รวมท้ังใหนักเรียนทีละคนทดลองใชสื่อรูปทรง 
ตาง ๆ แลวสอบถามความพึงพอใจตามประเด็นในแบบสอบถาม 
รวมท้ังสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนจากการใชสื่อท่ี
ออกแบบข้ึน ดังรูปท่ี 6 และ 7 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
รูปท่ี 6 ผูเช่ียวชาญ (ครู) ทําแบบสอบถามประเมินคณุภาพ 
         และความพึงพอใจตอสื่อรปูทรงเรขาคณิต 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
   รูปท่ี 7 ผูจัดทํานําสื่อรูปทรงเรขาคณิตไปใหนักเรยีนท่ี 

บกพรองทางการมองเห็นทําการประเมินคุณภาพ 
และความพึงพอใจตอสื่อรูปทรงเรขาคณิต 

3. ผลการศึกษาและการอภิปรายผล 

3.1 การเลือกวัสดุและวิธีการขึ้นรูปทรงเรขาคณิตจาก
ภาพคลี่ 

การพัฒนาสื่อการเรียนการสอนรูปทรงเรขาคณิตสําหรับผูท่ี
บกพรองทางการมองเห็น ท้ัง 9 รูปทรงไดทําการทดลองข้ึน
รูปดวยวัสดุหลายชนิด ซึ่งไมสามารถนําวัสดุทุกชนิดมาใช
งานไดอยางเหมาะสม การทดลองข้ึนรูปสื่อการเรียนการ
สอนดวยวัสดุท่ีแตกตางกันท้ังหมด 6 แบบ ไดผลดังน้ี 

1) การข้ีนรูปโดยใชกระดาษอารตการด 230 แกรม
แบบสอดมีลิ้น พบวา มีปญหาตอนข้ึนรูปแลว ทําใหเกิดการ
ขาดระหวางรอยพับของกระดาษ ช้ินงานไมแข็งแรง มีความ
ออนตัว ไมคงรูป เน่ืองจากความหนาของกระดาษไมพอ 
และใชงานยาก เมื่อตองคลี่ออกมีการขัดกันของกระดาษ 
และอาจฉีกขาดไดงายหากมีการข้ึนรูปและคลี่ออกเกิน 30
ครั้งข้ึนไป 

2) การข้ึนรูปโดยใชกระดาษอารตการด 230 แกรม ท่ี
เคลือบดวยสติ๊กเกอร PVC และมีลิ้นเสียบ พบวา เมื่อข้ึนรูป
แลวทําใหเกิดรอยแตกระหวางรอยพับของกระดาษ ช้ินงาน
ไมแข็งแรง มีความออนตัวไมคงรูป เน่ืองจากความหนาของ
กระดาษไมพอ และใชงานยากเมื่อตองคลี่ออก มีการขัดกัน
ของกระดาษ ทําใหกระดาษหักเปนรอยและเสียทรงไดงาย
เพียงใชงานไมถึง 30 ครั้ง 

3) การข้ึนรูปโดยใชพลาสติก PVC หนา 1.20 มิลลิเมตร 
และมีลิ้นเสียบ พบวา เมื่อข้ึนรูปแลวทําใหเกิดรอยแตก
ระหวางรอยพับของพลาสติก PVC ขาดงาย ช้ินงานไม
แข็งแรง มีความออนตัว ไมคงรูป เน่ืองจากความแข็งของ
พลาสติก และใชงานยากเมื่อตองคลี่ออก มีการขัดกันของ
พลาสติก PVC ทําใหรูปทรงปริออกไมเปนรูปทรง 
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4) การข้ึนรูปโดยใชกระดาษจั่วปง เบอร 20 หนา 1.70 

มิลลิเมตร หอดวยหนังเทียม PVC (แลคซีน) แบบสอดมีลิ้น 
พบวา เมื่อนํามาข้ึนรูปเปนรูปทรงเรขาคณิตแลวคลี่ออกจะ
เกิดรอยยนระหวางรอยพับของหนังเทียม PVC ตั้งแตครั้ง
แรกท่ีคลี่ออก แมมีการยึดติดดวยสารยึดติดและรีดบริเวณ
รอยพับจนเรียบแลวก็ตาม โดยเกิดข้ึนบริเวณรอยพับ ทําให
เวลาคลี่รูปทรงออกมาเกิดรอยยนไมสวยงาม  

5) การข้ึนรูปโดยใชกระดาษจั่วปง เบอร 20 หนา 1.70 
มิลลิเมตร หอดวยสติ๊กเกอร PVC และมีตัวแมเหล็กขนาด 
5×2 มิลลิเมตร เปนตัวยึด พบขอเสียท่ีเกิดข้ึนคือ สติ๊กเกอร 
PVC มีความบาง เมื่อหอจั่วปงแลว ไมสามารถปกปดพ้ืนผิว
ท่ีขรุขระของจั่วปงได 

6) การข้ึนรูปโดยใชพลาสวูดหนา 2 มิลลิเมตร หอดวย
สติ๊กเกอร PVC และมีแทนแมเหล็กขนาด 5x2 มิลลิเมตร 
เปนตัวยึด พบวา วัสดุพลาสวูดสามารถตัดเปนรูปทรงได
งาย มีความแข็งแรงเหมาะกับการใชงานเพ่ือข้ึนรูปได
ทนทาน ผิวหนามีความเรียบสม่าํเสมอ เมื่อหอดวยพลาสตกิ 
PVC จึงมีพ้ืนผิวท่ีสวยงาม และทนตอการข้ึนรูปและคลี่ออก
ไดดี 

ดังน้ัน ในการข้ึนรูปทรงเรขาคณิตท้ัง 9 รูปทรง ผูศึกษาจึง
ได เลือกใช วัสดุ ท่ี นําไปข้ึนรูปเปนช้ินพลาสวูดหอดวย
สติ๊กเกอร PVC ท่ีมีสีสันแตกตางกันออกไปตามชนิดของ
รูปทรง เพ่ือดึงดูดความสนใจของนักเรียนท่ีมีสายตาเลือน
ราง ซึ่งเรียนรวมอยูในหองเรียนเดียวกัน พรอมท้ังมีอักษร
เบรลลกํากับเปนช่ือของรูปทรงแตละชนิด 

วัสดุพลาสวูดมีผิวเรียบ มีความแข็งแรงและเมื่อนํามา
หุมดวยสติ๊กเกอร PVC ทําใหเกิดความสวยงามและทนทาน
ตอการสัมผัสมากข้ึน ท้ังยังมีพ้ืนผิวเรียบเนียน สอดคลอง
กับงานวิจัยของถนอมนวล [5] ท่ีไดกลาววาแผนพลาสวูดมี
ความแข็งแรง ทนทานตอแสงแดด และยังสามารถนํามาทํา
เปนสื่อในการสอนใหแกผูเรียนได 
 
3.2 การประเมินการใชงานของสื่อการเรียนการสอน
รูปทรงเรขาคณิต 

จากการนําตัวอยางสื่อการเรียนการสอนรูปทรงเรขาคณิต
ภาพคลี่ท่ีทําจากวัสดุพลาสวูด ใหผูเช่ียวชาญ 3 ทาน ประเมิน
คุณภาพและความพึงพอใจ ไดผลประเมิน 3 ดาน ดังตารางท่ี 1-
3 ซึ่งพบวา คุณภาพอยูในระดับดีมาก และผูเช่ียวชาญมี
ความพึงพอใจมากท่ีสุด เพราะสื่อการสอนท่ีเปนวัสดุพลาสวูด
มีความคงทน แข็งแรง มีพ้ืนผิวสัมผัสท่ีเรียบเนียน และยังมี
อักษรเบรลลระบุช่ือของรูปทรงบนสื่อเรขาคณิตท่ีสรางข้ึน 
ทําใหนักเรียนไดรูจักช่ือรูปทรงท่ีกําลังจับจากการสัมผัส
อักษรเบรลลดวยน้ิวมือ ซึ่ งเปนปจจัยสําคัญท่ีชวยให

นักเรียนท่ีบกพรองทางการมองเห็นสามารถเรียนรูและ
เขาใจสิ่งตาง ๆ ไดดียิ่งข้ึน ในขณะเดียวกันก็สามารถเรียนรู
ถึงภาพคลี่ท่ีแสดงพ้ืนผิวของรูปทรงเรขาคณิต มีความเขาใจ
ในรูปทรงเรขาคณิตแบบเสมือนจริงแบบ 3 มิติ สามารถมี
จินตนาการในการคํานวณหาพ้ืนท่ีผิวและปริมาตรของ
รูปทรงเรขาคณิตได แตกตางจากสื่อเดิมท่ีเปนภาพ 2 มิติ 
หรือเปนรูปทรงจําลองแบบสําเร็จท่ีไมสามารถคลี่ออกได 
สวนสื่อแบบใหมทําใหเกิดความสนุกสนานในการประกอบ
ข้ึนรูปและการแกะคลี่ออก เพ่ือการเรียนรูไดดวยตนเอง 

 
ตารางท่ี 1 คุณภาพดานความเหมาะสมตอการใชงาน 
 

รายการประเมินคณุภาพ 
คะแนนประเมิน 
เฉลี่ย ระดับ 

1. ช้ินงานมีความแข็งแรง 5.0 ดีมาก 
2. ชวยเพ่ิมความเขาใจในการเรียน 5.0 ดีมาก 
3. สามารถใหแนวคิดหรือเกิดภาพใน
การทําความเขาใจโจทยปญหา 

4.5 ดีมาก 

4. ใชงานไดอยางปลอดภัย ไมมีสวน
แหลมหรือแตกหักงาย 

4.5 ดีมาก 

5. มีความทนทาน สามารถนํากลับมา
ใชไดหลายครั้ง 

5.0 ดีมาก 

6. พ้ืนผิวของช้ินงานเรียบสม่ําเสมอ 
และมีนํ้าหนักเบา 

5.0 ดีมาก 

เฉลี่ยโดยรวม 4.8 ดีมาก 
 
ตารางท่ี 2 คุณภาพดานการเรียนการสอน 
 

รายการประเมินคณุภาพ 
คะแนนประเมิน 
เฉลี่ย ระดับ 

1. การออกแบบใหมีความนาสนใจ
ชวนใหคิดตาม 

5.0 ดีมาก 

2. ขนาดของงานท่ีใชเรียน 5.0 ดีมาก 
3. เสริมสรางความคิดสรางสรรคใน
การนําไปใช 

5.0 ดีมาก 

4. สอดคลองกับเน้ือหาในบทเรียน 5.0 ดีมาก 
5. สงเสริมทักษะการเรียนรูของเด็ก 5.0 ดีมาก 

เฉลี่ยโดยรวม 5.0 ดีมาก 
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ตารางท่ี 3 คุณภาพดานการใชอักษรเบรลล 
 

รายการประเมินคณุภาพ 
คะแนนประเมิน 
เฉลี่ย ระดับ 

1. ขนาดตัวอักษรมีความชัดเจน 5.0 ดีมาก 
2. ตัวอักษรอานงาย และมีความ
เหมาะสม 

5.0 ดีมาก 

เฉลี่ยโดยรวม 5.0 ดีมาก 
 

เมื่อนําตัวอยางสื่อการเรียนการสอนรูปทรงเรขาคณิตไป
ทดลองใชกับนักเรียนท่ีบกพรองทางการมองเห็น โดยใหมีการ
หยิบจับและสัมผัส ไดผลประเมินความพึงพอใจ  3 ดาน        
ดังตารางท่ี 4-6 ซึ่งพบวา นักเรียนท่ีบกพรองทางการ
มองเห็นมีความพึงพอใจตอสื่อการเรียนการสอนอยูใน
ระดับมากท่ีสุดทุกประเด็น เพราะโดยปกติวิชาคณิตศาสตร
เปนวิชาท่ีมีความยากในการเรียนการสอนเก่ียวกับการสราง
รูปทรงเรขาคณิตสําหรับนักเรียนท่ีบกพรองทางการ
มองเห็น อาจเปนเพราะทางโรงเรียนขาดสื่อการสอนท่ีจะ
นํามาใชสอนนักเรียนเหลาน้ัน โดยเฉพาะบทเรียนเรื่อง
เรขาคณิต ซึ่งยังไมมีสื่อท่ีคอนขางคงทนตอการหยิบจับ 
สัมผัส และประกอบข้ึนรูปได สําหรับใชในการเรียนการ
สอน [6] ดังน้ัน สื่อการเรียนรูปทรงเรขาคณิตท่ีออกแบบมา
ใหมน้ี จึงชวยแกปญหาในการเรียนการสอนดานเรขาคณิต
ไดเปนอยางดี 

 
ตารางท่ี 4 ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีความบกพรอง 
              ทางการมองเหน็ ดานความเหมาะสมตอการใชงาน 
 

รายการประเมินคณุภาพ 
คะแนนประเมิน 

เฉลี่ย ระดับ 
1. สามารถเรียนรูดวยตนเอง 4.3 มากท่ีสุด 
2. ชวยเพ่ิมความเขาใจในการเรียน 4.5 มากท่ีสุด 
3. สะดวกตอการใชงาน 4.4 มากท่ีสุด 
4. มีความนาสนใจของช้ินงาน 4.8 มากท่ีสุด 
5. พ้ืนผิวของช้ินงานเรียบสม่ําเสมอ 5.0 มากท่ีสุด 

เฉลี่ยโดยรวม 4.6 มากท่ีสุด 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 5 ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีความบกพรอง 
  ทางการมองเห็น ดานการเรียนการสอน 

 

รายการประเมินคณุภาพ 
คะแนนประเมิน 

เฉลี่ย ระดับ 
1. การออกแบบใหมีความนาสนใจ
ชวนใหคิดตาม 

4.6 มากท่ีสุด 

2. เสริมสรางความคิดสรางสรรค 4.8 มากท่ีสุด 
3. สอดคลองกับเน้ือหาในบทเรียน 4.9 มากท่ีสุด 
4. เสริมทักษะการเรียน 4.6 มากท่ีสุด 

เฉลี่ยโดยรวม 4.7 มากท่ีสุด 
 
ตารางท่ี 6 ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีความบกพรอง 

  ทางการมองเห็น ดานการใชอักษรเบรลล 
 

รายการประเมินคณุภาพ 
ผลประเมินเฉลีย่ 
เฉลี่ย ระดับ 

1. ขอความถูกตองชัดเจน 5.0 มากท่ีสุด 
2. สามารถอานอักษรเบรลลได 5.0 มากท่ีสุด 
3. ขนาดของอักษรเบรลลอานงาย 4.8 มากท่ีสุด 
4. ไมระคายน้ิวมือเวลาอาน 4.7 มากท่ีสุด 

เฉลี่ยโดยรวม 4.9 มากท่ีสุด 
 

4. สรุปผลการศึกษา 

จากการทดลองข้ึนรูปสื่อการเรียนการสอนรูปทรง
เรขาคณิตดวยวัสดุท่ีนํามาใชในการทดลองท้ังหมด 6 แบบ 
มีวัสดุหลักท่ีใชในการทําโครงสราง ไดแก กระดาษอารต
การด 230 แกรม ในการข้ึนรูปแบบท่ี 1 และ 2 พลาสติก
พีวีซีหนา 1.20 มิลลิเมตร ในการข้ึนรูปแบบท่ี 3 กระดาษ
แข็งสีเทาหนา 1.70 มิลลิเมตร ในการข้ึนรูปแบบท่ี 4 และ 
5 สวนพลาสวูดหนา 2 มิลลิเมตร ในการข้ึนรูปแบบท่ี 6 
โดยแบบท่ี 1-4 ใชการสอดลิ้นในการยึดติด สวนแบบท่ี 5 
และ 6 ใชแทนแมเหล็กนีโอไดเมียมขนาดเล็กในการยึดติด 
วัสดุแตละชนิดสามารถนํามาใชงานในการข้ึนรูปเปนรูปทรง
เรขาคณิตแบบคลีไ่ดอยางเหมาะสม เมื่อนํามาเปรยีบเทียบ
ในดานความสวยงาม ความทนทาน โครงสราง รวมถึงความ
เหมาะสมในดานตาง ๆ พบวา วัสดุพลาสวูดเหมาะสมท่ีสุด
ในการนํามาใชงาน เพราะมีผิวเรียบ มีความแข็งแรงทนทาน 
และเมื่อนํามาหุมดวยสติ๊กเกอร PVC ยิ่งทําใหเกิดความ
สวยงามและเรียบเนียนตอการสัมผัสมากข้ึน  
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สวนอักษรเบรลลท่ีพิมพดวยการพิมพระบบพนหมึก

ชนิดยูวี (UV inkjet) ก็สามารถพิมพหมึกใสใหมีความสูง
ของตัวอักษรเบรลลท่ีนักเรียนบกพรองทางการมองเห็น
สามารถอานไดงาย บริเวณตัวอักษรเบรลลไมคมจนระคาย
เคืองตอน้ิวมือของเด็ก ขนาดและระยะหางระหวางจุด
เบรลลท้ัง 6 จุด สรางข้ึนดวยโปรแกรม Adobe Illustrator 
ท่ีทําใหใกลเคียงกับตนแบบท่ีพิมพจากเครื่องพิมพดีดอักษร
เบรลลของโรงเรียนสอนคนตาบอด พิมพเปนช่ือของรูปทรง
เรขาคณิตท้ัง 9 รูปทรงติดกํากับไว เ พ่ือใหนักเรียนท่ี
บกพรองทางการมองเห็น สามารถอานช่ือรูปทรงตาง ๆ ได
ดวยตนเอง และสามารถนําไปใชทบทวนบทเรียนหรือทํา
แบบฝกหัดดวยตนเองได ซึ่งเปนการสนับสนุนการเรียนการ
สอนแบบประสาทสัมผัส (Method of Sense Realism) ท่ี
ทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูผานประสาทสัมผัสหลาย ๆ 
ทาง ทําใหนักเรียนมีความจําและความเขาใจมากข้ึน [7] 

จากการนําตัวอยางสื่อการเรียนการสอนรูปทรง
เรขาคณิตภาพคลี่ท่ีทําจากวัสดุพลาสวูด ใหผูเช่ียวชาญท่ี
เปนครูผูสอนประเมินคุณภาพ ในดานความเหมาะสมตอ
การใชงาน ดานการเรียนการสอน และดานการใชงาน
อักษรเบรลล พบวา คุณภาพอยูในระดับดีมากท้ัง 3 ดาน 
และผูเช่ียวชาญมีความพึงพอใจมากท่ีสุด และเมื่อนําไปให
นักเรียนท่ีมีความบกพรองทางการมองเห็นทดลองใชงาน
และสอบถามความพึงพอใจ พบวา นักเรียนมคีวามพึงพอใจ
มากท่ีสุดทุกดานเชนเดียวกัน จากการสังเกตในการทดลอง
ใชสื่อของนักเรียนท่ีมีความบกพรองทางการมองเห็นพบวา 
นักเรียนมีความสนใจและสนุกสนานกับการคลี่รูปทรงออก
และประกบกลับเปนรูปทรงใหม เน่ืองจากรูปทรงเรขาคณิต
แบบเดิมไมสามารถคลี่ออกเปนช้ินติดกันได ในขณะท่ีสื่อ
แบบใหมน้ี ชวยใหนักเรียนท่ีบกพรองทางการมองเห็น
สามารถเขาใจภาพ 3 มิติของรูปทรงเรขาคณิตและการ
เช่ือมตอของพ้ืนท่ีดานตาง ๆ ท่ีจะประกอบกันเปนรูปทรง
เรขาคณิตประเภทตาง ๆ ไดดียิ่งข้ึน สามารถเรียนรูและทํา
ความเขาใจเก่ียวกับโครงสราง พ้ืนผิว และการวัดขนาดสวน
ตาง ๆ เพ่ือการคํานวณหาพ้ืนท่ีหรือปริมาตรของรูปทรง
เรขาคณิตไดดวยตนเอง 

นอกจากน้ี ยังเปนการพัฒนาสื่อการเรียนการสอน
รูปทรงเรขาคณิตใหกับครูในโรงเรียนสอนคนตาบอด โดย
การสรางอักษรเบรลลแบบงาย ๆ ท่ีนักเรียนบกพรอง
ทางการมองเห็นสามารถอานทําความเขาใจได โดยใช
วิธีการใหมท่ีทันสมัยของเทคโนโลยีการพิมพระบบพนหมึก 
ซึ่งมีกระบวนการทํางานแบบดิจิทัล ท่ีทํางาย สะดวก ลด
ข้ันตอน ใชระยะเวลานอย ตนทุนต่ํา สามารถทําซ้ําไดงาย 
และผลิตเปนจํานวนมากไดจริง รวมท้ัง มีความคงทนดี ซึ่ง

เดิมเคยมีการทําจุดนูนของเบรลลโดยการพิมพหมึกนูนดวย
การพิมพระบบสกรีน หรือใชฟลมแบบหนาทําบลอกสกรีน 
หรือใชการปมนูนดวยระบบเลตเตอรเพรส แตปจจุบัน
สามารถใชการพิมพระบบพนหมึกชนิดยูวี (UV inkjet) โดย
ใชหมึกชนิดใส สรางจุดขนาดเล็กท่ีนูนสูงข้ึนโดยพนซ้ําใน
ตําแหนงเดิม จนกระท่ังไดเปนตัวอักษรเบรลลท่ีผูมีความ
บกพรองทางการมองเห็นสามารถอานไดง าย ท้ัง น้ี
ผูประกอบการธุรกิจการพิมพสามารถนําวิธีน้ีไปประยุกตใช
ในการผลิตฉลากหรือบรรจุภัณฑท่ีมีอักษรเบรลลไดอยาง
สะดวกและรวดเร็วยิ่งข้ึน 

5. ขอเสนอแนะ 

1) สื่อการเรียนการสอนรูปทรงเรขาคณิตแบบภาพคลี่
ท่ีข้ึนรูปไดน้ี มีการพิมพอักษรเบรลลกํากับเพ่ือระบุช่ือของ
รูปทรงท้ัง 9 รูปทรง อาจมีการพัฒนาตอยอดโดยเพ่ิมเสียง
อธิบายคุณลักษณะของรูปทรงหรือภาพคลี่ของรูปทรง เพ่ือ
ชวยใหนักเรียนท่ีบกพรองทางการมองเห็นสามารถเรียนรู
หรือทบทวนบทเรียนไดดวยตนเอง 

2) อาจมีการพิมพ QR Code รวมดวย เพ่ือเช่ือมตอไป
ยังชองทางหนาเว็บเพจท่ีสรางข้ึนหรือนําข้ึนใน YouTube 
ท่ีแนะนําสื่อการเรียนการสอนรูปทรงเรขาคณิตภาพคลี่ท่ี
สรางข้ึน เพ่ือใหศึกษาเรียนรูดวยตนเองไดสําหรับนักเรียนท่ี
บกพรองทางการมองเห็น โดยอาจทําเครื่องหมายตัวนูนท่ี
บริเวณ QR Code เพ่ือชวยใหหาบริเวณท่ีตองการสแกน 
QR Code โดยใชโทรศัพทเคลื่อนท่ีแบบ Smartphone  

6. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบพระคุณ คุณครูพัชรี ใจใส และนอง ๆ นักเรียน
ท่ีบกพรองทางการมองเห็น ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียน
สอนคนตาบอดกรุงเทพ ท่ีใหความอนุเคราะหและความ
รวมมือในการทดลองใชสื่อการเรียนการสอนรูปทรง
เรขาคณิต เพ่ือการปรับปรุงแกไขขอบกพรองตาง ๆ 

7. เอกสารอางอิง 

  [1] กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, หลักสูตรแกนกลาง  
  การศึกษาขั้น พ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 และ

มาตรฐานการเรียนรูและตัวชี้วัดฯ (ฉบับปรับปรุง 
พ.ศ. 2560). [ระบบออนไลน].  แหลงท่ีมา: 

 http://academic.obec.go.th/newsdetail. 
php?id=75, [1 กันยายน 2564]. 

 
 

40

http://academic.obec.go.th/newsdetail.%20php?id=75
http://academic.obec.go.th/newsdetail.%20php?id=75


วารสารนวตักรรมการเรยีนรูแ้ละเทคโนโลยี ปีที่ 1 ฉบบัที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2564 

Journal of Learning Innovation and Technology (JLIT) Vol. 1, No. 2, July – December 2021 

 
 [2]  Junthong, N., Netpradit, S. and Boonlue, S., 
  2017, “The Study of Status and Needs for     

Instructional Media of Blind Students from     
Upper Elementary School in Thailand”,     
International Conference on Education,    
Humanities and Social Sciences Studies  

     (EHSSS-17), Singapore. 
[3]  คุณครูพัชรี ใจใส, สัมภาษณ, 15 มกราคม 2563,  
[4] ศึกษาภัณฑออนไลน, 2564, รูปทรงเรขาคณิต

ประถม. [ระบบออนไลน], แหลงท่ีมา: 
https://www.suksapanpanit.com/index.php?r
oute=product/product&path=119_123&prod
uct_id=676, [1 ธันวาคม 2564]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[5]  ถนอมนวล ,  2019 ,  การ ศึกษาแนวทางการ
สรางสรรคผลงานภาพพิมพบนแผนพลาสวูด,  
คณะสถาปตยกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลย ี
พระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง. 

[6] สอนคณิตศาสตร นักเรียนบกพรองทางการเห็น
อยางไรจึงไดผล , 2018, เรขาคณิตกับนักเรียน
บกพรองทางการเห็น, [ระบบออนไลน], แหลงท่ีมา:  

  https://www.fcebook.com/pg/, [20 มกราคม 2563]. 
[7] ประภัสรา โคตะขุน, 2018, รูปแบบการสอนแบบ

ตาง ๆ, [ระบบออนไลน].  แหลงท่ีมา:  
  https://sites.google.com/sites/prapasara/15-

1. [1 กันยายน 2564]. 
 

41

https://www.suksapanpanit.com/index.php?route=product/product&path=119_123&product_id=676
https://www.suksapanpanit.com/index.php?route=product/product&path=119_123&product_id=676
https://www.suksapanpanit.com/index.php?route=product/product&path=119_123&product_id=676
https://www.fcebook.com/pg/
https://sites.google.com/site/prapasara/15-1
https://sites.google.com/site/prapasara/15-1
https://sites.google.com/sites/prapasara/15-1
https://sites.google.com/sites/prapasara/15-1

	1. บทนำ
	2. วิธีการศึกษา
	3. ผลการศึกษาและการอภิปรายผล
	4. สรุปผลการศึกษา
	5. ข้อเสนอแนะ
	1) สื่อการเรียนการสอนรูปทรงเรขาคณิตแบบภาพคลี่ที่ขึ้นรูปได้นี้ มีการพิมพ์อักษรเบรลล์กำกับเพื่อระบุชื่อของรูปทรงทั้ง 9 รูปทรง อาจมีการพัฒนาต่อยอดโดยเพิ่มเสียงอธิบายคุณลักษณะของรูปทรงหรือภาพคลี่ของรูปทรง เพื่อช่วยให้นักเรียนที่บกพร่องทางการมองเห็นสามารถเ...
	2) อาจมีการพิมพ์ QR Code ร่วมด้วย เพื่อเชื่อมต่อไปยังช่องทางหน้าเว็บเพจที่สร้างขึ้นหรือนำขึ้นใน YouTube ที่แนะนำสื่อการเรียนการสอนรูปทรงเรขาคณิตภาพคลี่ที่สร้างขึ้น เพื่อให้ศึกษาเรียนรู้ด้วยตนเองได้สำหรับนักเรียนที่บกพร่องทางการมองเห็น โดยอาจทำเครื่องห...
	6. กิตติกรรมประกาศ
	ขอขอบพระคุณ คุณครูพัชรี ใจใส และน้อง ๆ นักเรียนที่บกพร่องทางการมองเห็น ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนสอนคนตาบอดกรุงเทพ ที่ให้ความอนุเคราะห์และความร่วมมือในการทดลองใช้สื่อการเรียนการสอนรูปทรงเรขาคณิต เพื่อการปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ
	7. เอกสารอ้างอิง



