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บทคัดย่อ 
บทความนี้เสนอ BraillePlay ระบบเรียนรู้อักษรเบรลล์ผ่านการสัมผัสที่ออกแบบมาเฉพาะ

สำหรับเด็กอายุ 6–12 ปี โดยพัฒนามาจากต้นแบบปี 2024 [6] แต่เปลี่ยนมุมมองจาก “การพัฒนา
ฮาร์ดแวร์” เป็น “การประเมินการมีส่วนร่วมและประสบการณ์การเรียนรู้ของเด็ก” ระบบใช้จอแสดงผล
เบรลล์ 12 พิน มอดูล ESP32-CAM สำหรับอ่าน QR Code และเสียงนำทาง เพื่อสร้างสภาพแวดล้อม
การเรียนรู้ที่โต้ตอบได้ โดยเพิ่มมอดูลการเรียนรู้ผ่านเกมที่มีการทายตัวอักษร เกมเสียง และระบบให้
รางวัลผ่านไฟ LED ประเมินประสิทธิภาพด้วยแบบสอบถามความพึงพอใจ 5 ระดับ และการสังเกต
พฤติกรรมความสนใจโดยครู ทดสอบกับผู้เข้าร่วม 15 คน (เด็ก 10 คน, ครู 5 คน) เป็นเวลา 2 สัปดาห์ 
ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าระบบสามารถแสดงผลเบรลล์และอ่าน QR Code ได้แม่นยำ 100% และ
เล่นเสียงได้สำเร็จ 97.5% ที่สำคัญ คะแนนความพึงพอใจจากแบบสอบถาม 5 ระดับ ของเด็กอยู่ที่ 
4.7/5 และของครูที่ 4.5/5 ระดับความสนใจเฉลี่ยจากการสังเกตโดยครูอยู่ที่ 4.4/5 ข้อจำกัดที่พบคือ 
มอเตอร์บางตัวสั่น และเสียงเล่นช้า แนวทางการพัฒนาต่อ ได้แก่ การใช้ 3D Printing สำหรับที่ยึด
มอเตอร์ การรวมการ์ด S.D. สำหรับจัดเก็บไฟล์เส ียง และแอปพลิเคชันเสร ิมสำหร ับต ิดตาม
ความก้าวหน้า งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่า การเรียนรู้ผ่านการเล่นสามารถช่วยเพิ่มทักษะการอ่านอักษร
เบรลล์ของเด็กได้อย่างมีนัยสำคัญ 
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อินเตอร์เฟซสัมผัส  
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Abstract 
This study presents BraillePlay, a gamified tactile learning system designed 

specifically for visually impaired children aged 6–12. Building upon a 2024 braille prototype 
[ 6] , this work shifts focus from functional demonstration to evaluation of learner 
engagement and learning experience.  The system integrates a 12-pin braille display, QR 
code recognition via ESP32-CAM, and audio feedback to create an interactive learning 
environment.  To enhance engagement, a game-based learning module was developed, 
featuring character identification challenges, sound-based quizzes, and a reward system 
with LED feedback.  System effectiveness was evaluated using a 5- point Likert scale 
satisfaction questionnaire and teacher observation of learner engagement. The device was 
tested with 15 participants (10 children, 5 teachers) over two weeks. Results showed 100% 
accuracy in braille actuation and QR reading, with 97.5% audio reliability. More importantly, 
the average satisfaction score from the 5-point Likert scale questionnaire was 4.7/5 from 
children and 4.5/5 from teachers, with an average engagement level of 4.4/5 based on 
teacher observation.  Key challenges included occasional servo jitter and delayed audio 
response.  Proposed enhancements include 3D- printed motor housings, S.D. card 
integration for scalable audio, and a companion app for progress tracking.  This work 
demonstrates that play-based interaction significantly improves braille literacy acquisition 
among children, paving the way for future assistive technologies that prioritize engagement 
and accessibility. 
Keywords:  Braille literacy, visually impaired children, gamified learning, inclusive education, 
tactile interface  
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บทนำ 
การรู ้หนังสือเป็นทักษะพื ้นฐานที ่สำคัญ

สำหรับผู้พิการทางสายตา ทั่วโลกมีเด็กบกพร่อง
ทางสายตาประมาณ 19 ล้านคน [2] และใน
ประเทศไทยมีผู้พิการทางสายตาระดับรุนแรงกว่า 
200,000 คน [2] ซึ่งส่วนใหญ่เป็นเด็กในวัยเรียนที่
ยังไม่ได้รับโอกาสเรียนรู้อักษรเบรลล์อย่างทั่วถึง 
อย่างไรก็ตาม การสอนอักษรเบรลล์แบบดั้งเดิม
ม ักต ้องพึ ่งพาคร ูผ ู ้สอนอย่างมาก ซ ึ ่งอาจไม่
เหมาะสมกับเด็กทุกคน โดยเฉพาะในช่วงวัย
เริ่มต้น [1] การเรียนรู้อักษรเบรลล์ไม่ใช่แค่การจำ
รูปแบบของจุดนูน แต่เป็นการฝึกทักษะการสัมผัส 
การจำ และการเชื่อมโยงความหมาย ซึ่งต้องใช้
เวลาและประสบการณ์ ตามทฤษฎีพัฒนาการ
ของเพียเจต์ [3] เด็กวัย 6–12 ปีเรียนรู้ได้ดีผ่าน
การลงมือทำและประสบการณ์ตรง แต่เด็กจำนวน
มากยังไม่มีโอกาสได้เรียนรู้อย่างต่อเนื่อง เพราะ
ต้องพึ่งพาครูหรือผู้ดูแลตลอดเวลา 

แม้ว ่าป ัจจ ุบ ันจะมีนว ัตกรรมเทคโนโลยี
ช่วยเหลือปรากฏออกมาอย่างต่อเนื ่องในช่วงปี 
2022–2024 เช่น ชุดตัวต่อ LEGO Braille Bricks 
[12] ที ่เน้นการเรียนรู ้ผ่านการเล่นที่บ้าน หรือ
อุปกรณ์สวมใส่ I-Touch [11] และระบบ IoT-
based AI [13] ที ่นำเสนอเทคโนโลยีขั ้นสูง แต่
ระบบเหล่านี้ยังคงพบข้อจำกัดในด้านต้นทุนการ
ผลิตที่สูง ความซับซ้อนในการใช้งาน หรือขาด
แคลนระบบประเมินผลการมีส่วนร่วมของผู้เรียน
อย่างเป็นรูปธรรม เช่นเดียวกับต้นแบบปี 2024 
[6] ของผู้วิจัยเอง ที่มุ่งเน้นเพียงความเป็นไปได้
ทางเทคนิคของการแสดงผลเบรลล์ แต่ยังขาดการ
ออกแบบที ่เน้นผู ้ใช้เป็นศูนย์กลาง จากบริบท

ดังกล่าว ทำให้พบช่องว่างการวิจ ัย (Research 
Gap) ที่สำคัญ ดังนี ้

1) ขาดการประเมินประสบการณ์การเรียนรู้: 
งานวิจ ัยส่วนใหญ่เน้นการพัฒนาฟังก์ชันการ
ทำงาน แต่ขาดเครื ่องมือวัดความพึงพอใจและ 
engagement ของเด็ก 

2) ขาดองค์ประกอบเกมมิฟิเคชัน: ระบบที่มี
อยู่มักขาดกลไกการให้รางวัลหรือความท้าทายที่
เหมาะสมกับวัย 6–12 ปี 

3) ข้อจำกัดด้านการเข้าถึง: เทคโนโลยีขั้นสูง
มักมีราคาแพง ในขณะที่ฮาร์ดแวร์เรียบง่ายยัง
ไม่ได้ถูกพัฒนาซอฟต์แวร์ให้ดึงดูดใจเพียงพอ 

เพื ่อแก้ไขช่องว่างดังกล่าว งานวิจ ัยนี ้จึง
พัฒนา BraillePlay ขึ้นมาเป็นระบบเรียนรู้ที่เน้น
การเรียนรู้ผ่านการเล่น ซึ่งเหมาะกับวัยเด็ก และ
ช่วยให้เกิดแรงจูงใจในการเรียนรู้ งานวิจัยนี้เสนอ 
BraillePlay ระบบเรียนรู้อักษรเบรลล์แบบเกมที่
ออกแบบมาเฉพาะสำหร ับเด ็กอายุ  6–12 ปี 
คำถามวิจัยหลักคือ อุปกรณ์การเรียนรู ้อักษร
เบรลล์จะได้รับการออกแบบใหม่อย่างไร เพื่อเพิ่ม
สูงสุดด้านความน่าสนใจ การเข้าถึง และผลลัพธ์
การเรียนรู้สำหรับเด็กบกพร่องทางสายตา 

ค ุ ณ ู ป ก า ร ข อ ง ง า น ว ิ จ ั ย  ( Research 
Contributions) มี 3 ประการที่ชัดเจน ได้แก่ 

1 )  การ เปล ี ่ ยนม ุ มมองการประ เม ิน : 
ปรับเปลี่ยนจาก “การพัฒนาฮาร์ดแวร์” สู่ “การ
ประเม ินการมีส ่วนร ่วมและประสบการณ์การ
เรียนรู้” ผ่านเครื่องมือวัดที่ชัดเจน (แบบสอบถาม 
5 ระดับ และการสังเกตพฤติกรรมโดยครู) 

2) การบูรณาการเกมกับการสัมผัส: ผสาน
องค์ประกอบเกม (ทายตัวอักษร เกมเสียง ระบบ
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ให้รางวัล) เข้ากับอินเทอร์เฟซสัมผัสเพื ่อเพิ่ม
แรงจูงใจ 

3) การยืนยันประสิทธิภาพของฮาร์ดแวร์
เรียบง่าย: ยืนยันว่าฮาร์ดแวร์ต้นทุนต่ำสามารถ
เปลี่ยนเป็นเครื่องมือการเรียนรู้ที่น่าสนใจได้ผ่าน
การออกแบบซอฟต์แวร์ที่เน้นผู้ใช้ ซึ่งสอดคล้อง
กับเป้าหมายของเทคโนโลยีการศึกษาแบบรวม 
ทุกคน (Inclusive Education Technology) 

 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

1. ทฤษฎีพัฒนาการทางปัญญาของเพีย
เจต์กับการเรียนรู้ผ่านการเล่นและเทคโนโลยี 

ตามทฤษฎีพัฒนาการทางปัญญาของเพียเจต์ 
[3] เด็กในช่วงวัยปฏิบัติการรูปธรรม (Concrete 
Operational Stage; 7–11 ปี) เรียนรู ้ได้ดีที ่สุด
ผ ่านการลงม ือทำ และการม ีปฏิส ัมพันธ ์กับ
สิ่งแวดล้อมโดยตรง ทฤษฎีนี้ชี้ว่าการเรียนรู้ผ่าน
การเล่น ไม่ใช่เพียงความบันเทิง แต่เป็นกลไก
สำคัญที่ช่วยให้เด็กสร้างความเข้าใจเชิงนามธรรม
จากประสบการณ ์ร ูปธรรม งานว ิจ ัยล ่าสุด
สนับสนุนว่า การผสมผสานเทคโนโลยีหลาย
ร ูปแบบ (Multimodal Feedback) เช ่น เส ียง
และการสัมผัส เข้ากับกิจกรรมการเล่น จะช่วย
เสริมสร้างประสิทธิภาพการเรียนรู้ได้ดียิ่งขึ้น [8] 
โดยเฉพาะสำหรับเด็กบกพร่องทางสายตา การ
เรียนรู้อักษรเบรลล์ซึ่งต้องอาศัยการสัมผัส การจำ 
และการเชื ่อมโยงความหมาย จึงสอดคล้องกับ
หล ักการของเพ ียเจต์ท ี ่ เน ้นการเร ียนร ู ้ผ ่าน
ประสบการณ์ตรงและกิจกรรมที ่กระตุ ้นความ
สนใจ รวมถึงแนวคิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง (Self-

education) ที ่เทคโนโลยีสามารถอำนวยความ
สะดวกได้ [4] 

 
2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องด้านเทคโนโลยีช่วย

เรียนรู้อักษรเบรลล์ 
งานวิจัยด้านการเรียนรู ้อักษรเบรลล์ผ่าน

เทคโนโลยีสามารถแบ่งได้เป็น 4 แนวทางหลัก 
และมีการศึกษาเพิ่มเติมในบริบทท้องถิ่นดังนี้: 

2.1 แนวทางของเล่นสัมผัสเพื ่อการ
เร ียนร ู ้แบบร ่วมมือ:  BrailleBlocks [10] และ
งานวิจัยที ่เกี ่ยวข้อง [5] เป็นระบบบล็อกไม้ที่
ผสานอักษรเบรลล์กับเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ เพื่อ
ส่งเสริมการเรียนรู้ร่วมกันระหว่างเด็กพิการทาง
สายตากับผู้มีสายตาปกติ อย่างไรก็ตาม ระบบ
ดังกล่าวเน้นปฏิสัมพันธ์ระหว่างบุคคลมากกว่า
การเรียนรู ้แบบอิสระ และไม่มีระบบให้ข้อมูล
ย้อนกลับแบบทันที (real-time feedback) 

2.2 แนวทางอุปกรณ์สวมใส่และการ
เรียนรู้เบื้องต้น: I-Touch [11] เป็นอุปกรณ์สวม
ใส่ที ่ใช้เซ็นเซอร์สแกนวัตถุและแสดงผลอักษร
เบรลล์บนจอสัมผัส ขณะที่งานวิจัยในประเทศ
อย่างอุปกรณ์เรียนรู้สัมผสัและเสยีง [7] ก็พยายาม
แก้ไขปัญหาด้านต้นทุน แต่ยังพบข้อจำกัดด้าน
ความทนทาน แม้จะช่วยให้เด็กเรียนรู้ในชีวิตจริง
ได้ แต่ยังอยู่ในขั้นทดลอง มีต้นทุนสูง และขาด
องค์ประกอบเกมเพื่อเพิ่มแรงจูงใจในระยะยาว 

2.3 แนวทางของเล่นเชิงพาณิชย์และ
การเร ียนรู ้พื ้นฐาน: LEGO Braille Bricks [12] 
เป็นชุดของเล่นที่แปลงบล็อกตัวต่อเลโก้ให้มีจุด
นูนตามรูปแบบเบรลล์ ช่วยให้เด็กเรียนรู้ผ่านการ
เล ่นที ่บ ้านได ้ อย ่างไรก็ตาม ระบบขาดการ
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ประเมินผลอัตโนมัติและไม่สามารถปรับเนื้อหา
ตามระดับความสามารถของผู้เรียนได้ เช่นเดียวกับ
หน่วยแสดงผลเบรลล์ทั่วไป [9] ที่มักเน้นการใช้
งานอ่านข้อความมากกว่าการฝึกเร ียนรู ้แบบ
โต้ตอบ 

2.4 แนวทางระบบอัจฉร ิยะข ั ้นส ูง: 
ระบบ IoT-Based AI-Powered Braille Learning 
[13] ใช้ปัญญาประดิษฐ์และอินเทอร์เน็ตของ
สรรพสิ ่งเพื ่อสร้างประสบการณ์การเรียนรู ้ที่
สมจริง แต่มีความซับซ้อนสูง ต้นทุนการผลิตสูง 
และไม่เหมาะกับการนำไปใช้ในบริบทการศึกษา
ขั้นพื้นฐานของไทย 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื ่อออกแบบและพัฒนา BraillePlay 

อุปกรณ์ช่วยเรียนรู้อักษรเบรลล์แบบเกม สำหรับ
เด ็กบกพร่องทางสายตา อายุ 6–12 ปี ให ้ได้
ต ้นแบบที ่ใช ้งานได ้จร ิง พร ้อมมอด ูลเกม 3 
รูปแบบ (ทายตัวอักษร เกมเสียง ระบบให้รางวัล) 

2. เพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบใน
ด้านความแม่นยำ การตอบสนอง และความพึง
พอใจของผู้ใช้ 

3. เพื่อศึกษาความสนใจและแรงจูงใจในการ
เรียนรู้ของเด็กเมื่อใช้ระบบ BraillePlay โดยวัด
จากคะแนนความสนใจเฉล ี ่ยจากการส ังเกต
พฤติกรรมโดยครู (แบบประเมิน 5 ระดับ) และ
ความถี่ในการขอเล่นเพิ่ม (จำนวนครั้ง/สัปดาห์) 

4. เพื่อเสนอแนวทางการพัฒนาระบบเรียนรู้
อักษรเบรลล์ให้เหมาะสมกับบริบทของการศึกษา
แบบรวมทุกคน (Inclusive Education) 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
การวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบ

และพัฒนา BraillePlay ระบบช่วยเรียนรู้อักษร
เบรลล์แบบเกมสำหรับเด็กบกพร่องทางสายตา 
โดยใช้ระเบียบวิธีวิจัยแบบผสมผสาน (Mixed 
Methods) ระหว่างเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ 
ซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนหลัก ดังนี้ 

 
1. การออกแบบตัวเครื่องและกระบวนการ

ดำเนินงาน 

ก .  สถาป ัตยกรรมฮาร ์ ดแวร ์ ต ้ นแบบ 
BraillePlay ยังคงใช้ส ่วนประกอบหลักจากปี 
2024 [6] แต่ปรับให้ เหมาะกับเด็ก 

1.1 มอดูลแสดงผลแบบสัมผัส: เซลล์เบรลล์ 
2 เซลล์ (12 พิน) ควบคุมด้วยมอเตอร์เซอร์โว 
(TowerPro SG90) 

1.2 หน่วยควบคุม: ไมโครคอนโทรลเลอร์  
Arduino Mega 2560 

1.3 ระบบป้อนข้อมูลและให้ข้อมูลย้อนกลับ 
1) ESP32-CAM สำหรับอ่าน QR Code 

2) DFPlayer Mini สำหรับเล่นเสียง 
3) แหล่งจ่ายไฟ 5V/3A 

1.4 การปรับปรุงหลัก 
1) ตัวเรือน: ทำจาก ABS พิมพ์ 3 มิติ 

ขอบมน สีสันสดใส และมีป้ายสัมผัส 
2) ปุ ่มกด: ขนาดใหญ่ ติดป้ายด้วย

อ ักษรเบรลล ์และส ัญล ักษณ์  เช ่น “เล ่น” , 
“ช่วยเหลือ”, “ทำใหม่” 

3) ไฟแสดงสถานะ: เขียว (ถูกต้อง), 
แดง (ผิด), น้ำเงิน (กำลังประมวลผล) 
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รูปที่ 1  ต้นแบบเครื่องช่วยเรียนรูอ้ักษรเบรลล์
สำหรับเด็ก แสดงปุ่มใหญ่ ดไีซนส์สีันสดใส และ

ป้ายสัมผัส 
 

โครงสร้างภายใน (รูปที่ 1) แสดงการจัดเรียง
ที่แม่นยำระหว่างมอเตอร์เซอร์โวและตำแหน่งพิน 
ซึ่งเป็นการออกแบบเชิงกลที่เหมาะสมกับความ
ทนทานและการให้สัมผัสที่สม่ำเสมอ 

 
รูปที่ 2  ส่วนประกอบด้านข้างและฐานของ

ตัวเครื่อง: (ก) ด้านข้างแสดงสวติช์เปิด-ปิดและ
พอร์ตชาร์จ; (ข) ฐานมีพื้นที่วางการ์ด (9×6 ซม.) 

และช่องลำโพง (Ø0.3 ซม.) 
 

ขนาดโดยรวมได้ร ับการปรับให้เหมาะสม
สำหรับการใช้งานบนโต๊ะ โดยมีความสูง 33 ซม. 
(รูปที่ 2ก.) โดยส่วนแสดงผลเบรลล์อยู ่ที ่ระดับ
ความสูง 10 ซม. และช่องวางการ์ดอยู่ที่ระดับ 9 
ซม. 

 
รูปที่ 3  การติดตั้งส่วนนูนทรงกลม (Ø1.5 ซม.) 
กับ servo horn โดยใช้กาว เพื่อให้สามารถสร้าง

พินนูนสำหรับการสมัผสัได้อย่างน่าเชื่อถือ 
 
แต่ละส่วนนูนทรงกลมถูกยึดติดกับ servo 

horn อย่างมั่นคงผ่านการออกแบบแบบ groove-
fit เพื่อให้มั่นใจว่าการเคลื่อนไหวมีเสถียรภาพโดย
ไม่ลื่นไถลระหว่างการใช้งานซ้ำ (รูปที่ 3) 

 
ข. กระบวนการทำงานของซอฟต์แวร์และ

การเล่นเกม 

 
รูปที่ 4  แผนผังตำแหน่งพินอักษรเบรลล์ 2 เซลล์ 

(ตำแหน่ง 1–12) แสดงรูปแบบมาตรฐานของ
อักษรไทยและอังกฤษ  

(เช่น 1245 สำหรับ “ก ไก”่) 
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รูปที่ 5  แผนผังกระบวนการเรียนรู้แบบเกม:  

จากการวางการ์ด → แสดงผลเบรลล์ → ถามคำถามด้วยเสียง → เด็กตอบ → ให้ข้อมลูย้อนกลับ 
 

การจัดเรียงตำแหน่งพินตามมาตรฐานอักษร
เบรลล์ (รูปที่ 4) สร้างพื้นฐานทั้งสำหรับตรรกะ
การควบคุมปัจจุบันและอนาคตสำหรับการสร้าง
รูปแบบผ่านโมเดล AI 

กระบวนการทำงานของซอฟต์แวร์ได้รับการ
ออกแบบใหม่เพื่อรองรับ การเรียนรู้แบบโต้ตอบ: 

1. เด็กวางการ์ดที่มี QR Code 
2. ESP32-CAM จับภาพและถอดรหัส 
3. Arduino กระตุ้นพินเบรลล์และเล่นเสียง: 

“มาเรียนรู้กัน! ตัวนี้คือ ก ไก่” 
4. ระบบถาม: “ตัวนี ้คืออะไร?” และเล่น

เสียงนำทาง 
5. เด็กกดปุ่ม “ใช่” หรือ “ไม่ใช่” 

6. ข้อมูลย้อนกลับทันที: “เก่งมาก!” (ไฟเขียว) 
หรือ “ลองใหม่นะ!” (ไฟแดง) 

 
 
ค. การ์ดการเรียนรู้และเนื้อหา 

การ์ดทำจากพลาสติกแข็ง (8×6 ซม.) 
1. ด้านหน้า: ภาพประกอบสีสันสดใส (เช่น 

ไก่ สำหรับ “ก ไก”่) และ QR Code 

2. ด้านหลัง: อักษรเบรลล์นูน 

3. หมวดหมู่: พยัญชนะไทย สระ ตัวเลข คำง่าย 
การ์ดแต่ละใบกระตุ้นเกมที่ไม่ซ้ำกัน เช่น: 

1) จับคู่เสียง 
2) ทายตัวอักษร 
3) สะกดคำ 
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รูปที่ 6  แนวทางการพัฒนา: รุ่นพกพา, แอปติดตามความก้าวหน้า, 3D Printing ที่ยึดมอเตอร ์

 

กระบวนการอ่าน QR Code เริ่มต้นเมื่อผู้ใช้
วางการ์ดลงบนพื้นที่กำหนด มอดูล ESP32-CAM 
จะจับภาพและถอดรหัส QR Code แล้วส่งข้อมูล
ผ ่านพอร ์ต UART ไปย ัง Arduino Mega เพื่อ
ประมวลผลต่อไป (ดูรูปท่ี 6) 
 

 
รูปที่ 7  ลำดับตรรกะการควบคมุของ Arduino: 

หลังจากรับข้อมลูจาก ESP32-CAM แล้ว ระบบ

จะประมวลผลและสั่งการให้แสดงผลอักษรเบรลล์

และเล่นเสียง 

เมื่อ Arduino ได้รับข้อมูลที่ถอดรหัสแล้ว จะ
ตรวจสอบกับเง ื ่อนไขในโปรแกรมเพื ่อส ั ่งให้
มอเตอร์ทำงานในตำแหน่งที่ถูกต้อง และเรียกไฟล์
เสียงจาก DFPlayer Mini (รูปที่ 7) 
 

 
รูปที่ 8  แผนผังกระบวนการทั้งระบบ: จากการ

ป้อนข้อมูล (อ่าน QR) → ประมวลผล (ควบคุม 

Arduino) → ผลลัพธ์ (แสดงผลอักษรเบรลล์ + 

เสียงตอบกลับ) 
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สรุปกระบวนการทั้งระบบของ BraillePlay 

ตั้งแต่การป้อนข้อมูล (อ่าน QR) → ประมวลผล 

(ควบคุม Arduino) → ผลลัพธ์ (แสดงผลอักษร
เบรลล์ + เสียงตอบกลับ) 

 
2. ผู้เข้าร่วมการวิจัยและจริยธรรมการวิจัย 
ก. กลุ่มตัวอย่าง  
การวิจัยนี้ใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง 

(Purposive Sampling) คัดเลือกผู้เข้าร่วมจำนวน 
15 คน แบ่งเป็น: 

1) เด็กบกพร่องทางสายตา: 10 คน (อายุ 
6–12 ปี) จากโรงเรียนสอนคนตาบอดกรุงเทพ 

2) ครูการศึกษาพิเศษ: 5 คน (มีประสบการณ์
สอนอักษรเบรลล์มากกว่า 3 ปี) 

ทั้งนี้ ขนาดกลุ่มตัวอย่างถือเป็นข้อจำกัด
ของการศึกษาเบื้องต้น (Pilot Study) ซึ่งเหมาะสม
สำหรับการประเมินความเป็นไปได้และปรับปรุง
ต้นแบบก่อนขยายผลในกลุ่มใหญ่ต่อไป [14] 

ข. จริยธรรมการวิจัย  
การวิจ ัยนี ้ดำเนินการโดยยึดม ั ่นในหลัก

จริยธรรมการวิจัย โดยเน้นกระบวนการขอความ
ยินยอมจากผู้เข้าร่วมวิจัยและได้รับความร่วมมือ
ก่อนเริ่มดำเนินการเก็บข้อมูล ดังนี้: 

1) ความยินยอมโดยได้รับการบอกเล่า 
(Informed Consent): ผู้ปกครองและครูยินยอม
เข้าร่วมวิจัยหลังจากได้รับข้อมูลวัตถุประสงค์และ
ขั้นตอนอย่างชัดเจน 

2) การปกป้องสิทธิส่วนบุคคล: ข้อมูล
ทั้งหมดถูกเก็บเป็นความลับ ใช้รหัสแทนชื่อจริง 
(เช่น D01, D02) 

3) ความปลอดภัย: อ ุปกรณ์ผ ่านการ
ตรวจสอบความปลอดภัยทางไฟฟ้าและทางกล
ก่อนใช้งาน 

4) สิทธิในการถอนตัว: ผู้เข้าร่วมสามารถ
ถอนตัวจากการวิจัยได้ตลอดเวลาโดยไม่กระทบ
สิทธิใด ๆ 

 
3. เคร่ืองมือและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
ก. เครื่องมือวิจัย 

1) ต้นแบบ BraillePlay: ระบบช่วยเรียนรู้
อักษรเบรลล์แบบเกม 

2) แบบสอบถามความพึงพอใจ: มาตรา
ส่วนประมาณค่า 5 ระดับ (Likert Scale) วัดด้าน
การใช้งาน ความสนุก และความพึงพอใจโดยรวม 

(ค่าความเช่ือมั่น Cronbach's α = 0.85) 
3) แบบสังเกตพฤติกรรม: สำหรับครูวัด

ระดับความสนใจและความตั้งใจ (1–5 ระดับ) 
4) แบบบันทึกความแม่นยำ: บันทึกอัตรา

ความสำเร็จของระบบ (QR, เบรลล์, เสียง) 
ข. ขั้นตอนการเก็บข้อมูล 

1) ระยะเตรียมการ (1 สัปดาห์): ทดสอบ
ระบบและปรับแก้ไขข้อบกพร่อง 

2) ระยะทดลองใช้ (2 สัปดาห์): ผู้เข้าร่วม
ใช้ระบบวันละ 30 นาที รวม 10 ครั้ง 

3) ระยะประเมินผล (1 สัปดาห์): เก็บข้อมูล
แบบสอบถามและสัมภาษณ์ 
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4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
ก. สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) 

ใช้วิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปและผลการประเมินระบบ 
1) ค่าเฉลี ่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (S.D.): สำหรับคะแนนความพึงพอใจ
และระดับความสนใจ 

2) ร้อยละ (Percentage): สำหรับความ
แม่นยำของระบบ 

ข. สถิติเชิงอนุมานเบื้องต้น (Preliminary 
Inferential Statistics) เนื่องจากกลุ่มตัวอย่างมี

ขนาดเล็ก (n=15) การวิเคราะห์ทางสถิติจึงใช้
ระดับความเชื่อมั่น 95% และระบุช่วงความเชื่อมั่น 
(Confidence Interval) เพื่อเพิ่มความน่าเชื่อถือ
ของผลการวิจัย [15] 

1) One-sample t-test: เปรียบเทียบคะแนน
ความพึงพอใจกับค่ากลาง (3.0) เพื ่อทดสอบ
นัยสำคัญ 

2) Pearson Correlation: วิเคราะห์ความ 
สัมพันธ์ระหว่างความสนใจและความพึงพอใจ 

 
ตารางที่ 1  สรุปวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลตามตัวช้ีวัด 

ตัวชี้วดั เครื่องมือ สถิติที่ใช ้

ความแม่นยำของระบบ แบบบันทึก ร้อยละ, ความถี ่
เวลาตอบสนอง ระบบบันทึกอัตโนมัติ ค่าเฉลี่ย, S.D., Range 

ความพึงพอใจ แบบสอบถาม 5 ระดับ Mean, S.D., 95% CI, t-test 

ระดับความสนใจ แบบสังเกตโดยคร ู Mean, S.D., Correlation 

 
5. กระบวนการวิเคราะห์และผลการวิจัย 
ก. วิธีการทดสอบ 

1) ผู้เข้าร่วม: เด็กบกพร่องทางสายตา 10 
คน (อายุ 6–12 ปี), ครู 5 คน 

2) ระยะเวลา: 2 สัปดาห์, วันละ 30 นาที 
3) ตัวช้ีวัด:  

3.1) ความแม่นยำของระบบ (QR, เบรลล์, 
เสียง)  

3.2) เวลาตอบสนอง  
3.3) ความพึงพอใจของผู้ใช้  

3.4) ระดับความสนใจ (สังเกต
โดยครู) 

 
 

ข. วิธีการวิเคราะห์ทางสถิติ  
เพื่อให้ผลการวิจัยมีความน่าเชื่อถือทางสถิติ 

การวิเคราะห์ข้อมูลจึงดำเนินการดังนี้: 
1) สถิติเชิงพรรณนา: รายงานค่าเฉลี่ย 

(Mean), ส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.), และ
พิสัย (Range) 

2) สถิติเชิงอนุมาน: ใช้ One-sample t-
test เปรียบเทียบคะแนนความพึงพอใจและความ
สนใจกับค่ากลางทางทฤษฎี (3.0) ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% เพื่อทดสอบนัยสำคัญทางสถิติ 

3) ช่วงความเชื ่อมั่น (95% CI): รายงาน
ช่วงความเชื่อมั่นของค่าเฉลี่ยเพื่อแสดงช่วงค่าที่
แท้จริงในประชากร 
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4) ขนาดอิทธิพล (Effect Size): คำนวณ
ค่า Cohen's d เพื่อประเมินความหมายของความ
แตกต่างท่ีพบ [16] 

ค. ผลการทดสอบ 

 
ตารางที่ 2  ความแม่นยำของระบบ 

ฟังก์ชันการทำงาน จำนวนการทดสอบ สำเร็จ ความแม่นยำ (%) 
การอ่าน QR Code 122 122 100% 

การแสดงผลอักษรเบรลล์ 122 122 100% 

การเล่นเสียง 122 119 97.5% 

 
การวิเคราะห์ผลจากตารางที่ 1 ระบบสามารถ

อ่าน QR Code และแสดงผลอักษรเบรลล์ได้
แม่นยำ 100% ซึ่งแสดงถึงความน่าเชื ่อถือของ
ฮาร์ดแวร์ อย่างไรก็ตาม การเล่นเสียงมีความ

แม่นยำเพียง 97.5% ซึ่งเกิดจากปัญหาการสื่อสาร
ระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์กับ DFPlayer Mini 
เมื่อมีการสั่งงานซ้ำอย่างรวดเร็ว 

 
ตารางที่ 3  เวลาตอบสนองเฉลี่ย 

กระบวนการ ค่าเฉลี่ย (วินาที) S.D. ช่วงเวลา (วินาที) 
การอ่านค่าจากการ์ด (QR) 4.12 0.89 2.6 – 5.3 

การแสดงผลอักษรเบรลล์ 1 เซลล ์ 0.8 0.07 0.7 – 0.9 

การแสดงผลอักษรเบรลล์ 2 เซลล ์ 1.3 0.12 1.1 – 1.5 

การเล่นเสียง 0.4 0.06 0.3 – 0.5 

รวมทั้งกระบวนการ 6.72 1.24 5.0 – 8.5 

 
การวิเคราะห์ผลจากตารางที่ 2 เวลาตอบสนอง

เฉลี่ยทั้งระบบอยู่ที่ 6.72 วินาที (S.D. = 1.24) ซึ่ง
อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ อย่างไรก็ตาม ช่วงเวลาที่
แตกต่างกัน (5.0–8.5 วินาที) เกิดจากความไม่

สม่ำเสมอในการประมวลผลของ ESP32-CAM  
ที่ต้องตรวจจับและถอดรหัส QR Code ซึ่งอาจ
ได้รับผลกระทบจากปัจจัยภายนอก เช่น แสงสว่าง 
หรือมุมการวางการ์ด 
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ตารางที่ 4  ผลการสำรวจความพงึพอใจและการทดสอบทางสถิติ 

รายการ 
เด็ก (Mean ± 

S.D.) 
ครู (Mean ± 

S.D.) 
t-value 

(เด็ก) 
p-

value 
95% CI Cohen's d 

ใช้งานง่าย 4.8 ± 0.42 4.6 ± 0.55 12.65 <.001* [4.51, 

5.09] 
4.28 

ความสนุกและความ
น่าสนใจ 

4.9 ± 0.32 4.7 ± 0.48 17.89 <.001* [4.68, 

5.12] 
5.96 

ความชัดเจนของเสียง 4.6 ± 0.52 4.4 ± 0.55 9.23 <.001* [4.24, 

4.96] 
3.08 

ความแม่นยำของ
เบรลล์ 

5.0 ± 0.00 5.0 ± 0.00 - - [5.00, 

5.00] 
- 

ความพึงพอใจ
โดยรวม 

4.7 ± 0.48 4.5 ± 0.53 11.18 <.001* [4.37, 

5.03] 
3.54 

*หมายเหตุ: เปรยีบเทยีบกับค่ากลาง 3.0, p < .05, Cohen's d > 0.8 แสดงถึงขนาดอิทธิพลระดับสูง 

 
การวิเคราะห์ผลจากตารางที ่ 3 คะแนน 

ความพึงพอใจโดยรวมของเด็ก (M = 4.7, S.D. = 
0.48) สูงกว่าค่ากลางทางทฤษฎี (3.0) อย่างมี
น ัยสำค ัญทางสถ ิติ , t(9) = 11.18, p < .001, 
95% CI [4.37, 5.03] ค่า Cohen's d = 3.54 ซึ่ง

ยืนยันว่าการออกแบบระบบมีผลกระทบเชิงบวก
อย่างแท้จริงต่อความพึงพอใจของผู้ใช้ [16] และ
คะแนนจากครู (M = 4.5) มีทิศทางสอดคล้องกับ
เด็ก ซึ่งยืนยันความน่าเชื่อถือของการประเมินจาก
หลายแหล่งข้อมูล 

 

ตารางที่ 5  ระดับความสนใจของเด็ก (สังเกตโดยครู) และการวิเคราะห์เชิงสัมพันธ์ 
รหัสเด็ก ความสนใจ (1-5) ความตั้งใจ (1-5) ความถี่ในการขอเล่นเพิ่ม 

D01 5 5 บ่อย 

D02 4 4 บางครั้ง 
D03 5 5 บ่อย 
D04 3 3 ไม่ค่อย 
D05 5 4 บ่อย 
D06 4 4 บางครั้ง 
D07 5 5 บ่อย 
D08 4 4 บางครั้ง 
D09 5 5 บ่อย 
D10 4 4 บางครั้ง 

ค่าเฉลี่ย ± S.D. 4.4 ± 0.52 4.2 ± 0.63 บ่อย 50%, บางครั้ง 40% 
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การวิเคราะห์เพิ่มเติม 
1) ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร: การ

ว ิเคราะห์สหสัมพันธ ์ของเพียร ์ส ัน (Pearson 
Correlation) พบว่าความสนใจและความตั้งใจมี
ความสัมพันธ์กันในทิศทางบวกอย่างมีนัยสำคัญ , 
r(8) = .89, p = .001 ซึ่งแสดงว่าเด็กที่มีความ
สนใจสูงมักจะมีความตั้งใจในการเรียนรู้สูงด้วย 

2) การทดสอบนัยสำคัญ: คะแนนความ
สนใจเฉลี่ย (4.4) สูงกว่าค่ากลาง (3.0) อย่างมี
นัยสำคัญ, t(9) = 8.49, p < .001, 95% CI [4.03, 
4.77] 

3) พฤติกรรมเชิงประจักษ์: ความถี่ในการ
ขอเล่นเพิ่ม (7 จาก 10 คน) บ่งช้ีว่าระบบสามารถ
สร้างแรงจูงใจภายใน (Intrinsic Motivation) ให้
เด็กเรียนรู้อักษรเบรลล์ได้อย่างยั่งยืน 

 
ตารางที่ 6  สรุปผลการทดสอบตามตัวช้ีวัดพร้อมการวิเคราะห์ทางสถิติ 

ตัวชี้วดั ผลการประเมิน สถิติสนับสนุน หมายเหต ุ

ความแม่นยำของระบบ 97.5–100% อัตราความสำเร็จ (Binomial) เสียงผิดพลาด 3 ครั้งจาก 122 

เวลาตอบสนองเฉลี่ย 6.72 ± 1.24 วินาที Mean ± S.D., Range ช่วง 5.0–8.5 วินาที 
ความพึงพอใจของผู้ใช้ 4.7/5 (เด็ก) t(9)=11.18, p<.001, d=3.54 เปรียบเทียบกับค่ากลาง 3.0 

ระดับความสนใจ 4.4/5 t(9)=8.49, p<.001, r=.89 สังเกตโดยครู + Correlation 

 
การอภิปรายผลเชิงสถิติ: ผลการวิเคราะห์

ทางสถ ิต ิ สน ับสน ุนสมมต ิฐานการว ิจ ัยว่ า 
BraillePlay สามารถสร้างประสบการณ์การเรียนรู้
ที่มีประสิทธิภาพได้ โดย: 

1) ความน่าเชื ่อถือของฮาร์ดแวร์: อัตรา
ความสำเร ็จ 100% ในการแสดงผลเบรลล์  
และอ่าน QR Code ย ืนย ันความเสถ ียรของ
สถาปัตยกรรมระบบ 

2) ประสิทธิผลด้านการมีสว่นร่วม: คะแนน
ความพึงพอใจและความสนใจที่สูงกว่าค่ากลาง
อย่างมีนัยสำคัญ (p < .001) พร้อมขนาดอิทธพิล
ระดับสูง (Cohen's d > 3.0) ชี ้ให้เห็นว่าการ
ออกแบบโดยเน้นผู้ใช้เป็นศูนย์กลางและการบูร
ณาการเกมมิฟิเคชันมีผลกระทบเชิงบวกที่แท้จริง 

3) ข้อจำกัดเชิงเทคนิค: ความแปรปรวน
ของเวลาตอบสนอง (S.D. = 1.24 วินาที) และ

ความแม่นยำของเสียง (97.5%) เป็นประเด็นที่
ต้องปรับปรุงในการพัฒนาเวอร์ชันถัดไป เพื่อให้
ระบบมีความเสถียรภาพสูงสุด 

 
6. ปัญหาท่ีพบและแนวทางการพัฒนา 
ก. ข้อจำกัดที่พบ 

1) เสียงเล่นช้า: เกิดจากเวลาในการเข้าถึง
ไฟล์จากหน่วยความจำภายใน 

2) มอเตอร์ส ั ่น: เกิดจากแหล่งจ่ายไฟ 
ไม่เสถียร 

3) ข้อมูลย้อนกลับจำกัด: มีเพียงเสียงและ
ไฟ LED ไม่มีการสั่น 

4) ไม่ม ีการติดตามความก้าวหน้า: ครู  
ไม่สามารถดูประวัติการเรียนของแต่ละเด็กได้ 
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ข. แนวทางการปรับปรุง 
1) ใช้การ์ด S.D. เก็บไฟล์เสียงแยกต่างหาก 

เพื่อความเร็วและง่ายต่อการอัปเดต 
2) ออกแบบที ่ยึดมอเตอร์ใหม่ด้วย 3D 

Printing: ใช้ PLA แทนอะคริลิก เพื่อลดการสั่น 
3) พัฒนาแอปพลิเคชันเสริม: สำหรับครู 

ติดตามความก้าวหน้า ปรับบทเรียน และสร้าง
รายงาน 

4) เพิ่มการสั่น ใช้มอเตอร์สั ่นขนาดเล็ก
เพื่อให้สัมผัสเพิ่มเติม 

5) เพิ่มเกมหลากหลาย เช่น ปริศนาคำ , 
การสะกดคำ, เกมจับคู่ 

6) รุ่นพกพา ใช้แบตเตอรี่ สำหรับใช้ที่บ้าน
หรือในห้องเรียน 

 
การอภิปรายเปรียบเทียบผลงาน 

งานวิจัยนี้ได้นำเสนอ BraillePlay ซึ่งมีความ
โดดเด่นเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยอื่น ๆ ในด้าน
การเรียนรู้อักษรเบรลล์ผ่านเทคโนโลยีช่วยเหลือ 
ดังนี ้

1. การเปรียบเทียบเชิงลึกกับงานวิจัยก่อนหน้า 
งานวิจัยนี้ได้นำเสนอ BraillePlay ซึ่งมีความ

โดดเด่นเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยอื่นๆ ในด้าน
การเรียนรู้อักษรเบรลล์ผ่านเทคโนโลยีช่วยเหลือ 
โดยมีการวิเคราะห์ความแตกต่างเชิงประจักษ์ดังนี้ 

1.1 เปร ียบเทียบก ับ BrailleBlocks 
(2022): BrailleBlocks เป ็นระบบการเร ียนรู้
อักษรเบรลล์ผ่านของเล่นสัมผัสที่เน้นการเรียนรู้
แบบร่วมมือระหว่างเด็กพิการทางสายตาและ
ผู้ปกครองที่มีสายตาปกติ [10] ซึ่งใช้บล็อกไม้เป็น
สื่อหลัก ในขณะที่ BraillePlay มุ่งเน้นการเรียนรู้

แบบอิสระ ผ่านระบบดิจิทัลที่มีการตอบสนอง
ทันที และสามารถติดตามความก้าวหน้าได้ 
ผลลัพธ์ความสนใจเฉลี่ย 4.4/5 ของ BraillePlay 
สูงกว่าแนวโน้มของระบบที่พึ่งพาผู้อื่น เนื่องจาก
เด็กสามารถควบคุมจังหวะการเรียนรู้ได้เอง (Self-
paced Learning) จุดเด่นของ BraillePlay คือ
การผสานเทคโนโลยีเกมเข้ากับอินเทอร์เฟซสัมผัส 
ซึ่งช่วยเพิ่มแรงจูงใจให้เด็กได้มากกว่าระบบบล็อก
ที่เน้นการเรียนรู้แบบร่วมมือเพียงอย่างเดียว 

1.2 เปรียบเทียบกับ I-Touch (2023): 
I-Touch เป ็นอ ุปกรณ์สวมใส ่  ท ี ่ออกแบบมา
สำหรับการเรียนรู ้อักษรเบรลล์ในวัยเริ ่มต้น ซึ่ง
สามารถสแกนและรู้จำวัตถุแล้วแสดงผลอักษร
เบรลล์บนจอสัมผัส [11] อย่างไรก็ตาม งานวิจัยนี้
ยังอยู่ในข้ันทดลองและเน้นการเรียนรู้แบบส่วนตัว 
ในทางตรงกันข้าม BraillePlay มีความได้เปรียบ
ในด้านการเข้าถึง เนื่องจากใช้ฮาร์ดแวร์ที่มีต้นทุน
ต่ำและสามารถปรับใช้ได้ทั ้งในห้องเร ียนและ       
ที่บ้าน นอกจากนี้ ความแม่นยำในการแสดงผล
เบรลล์ 100% ของ BraillePlay ยืนยันความเสถยีร
ของฮาร์ดแวร์เมื่อเทียบกับอุปกรณ์สวมใส่ที่มักพบ
ปัญหาการเลื่อนหลุด นอกจากนี้ BraillePlay ยัง
มีองค์ประกอบการเรียนรู้ผ่านเกมที่หลากหลาย
กว่า ซึ่งช่วยให้เด็กมีส่วนร่วมมากขึ้น 

1.3 เปร ียบเท ียบก ับ LEGO Braille 
Bricks (2023-2024): LEGO Braille Bricks เป็น
ชุดของเล่นที ่มีตัวอักษรและตัวเลขที ่พิมพ์บน
บล็อก และมีจ ุดนูนที ่เร ียงตามรูปแบบอักษร
เบรลล์ ช่วยให้เด็กเรียนรู้ผ่านการเล่นที่บ้าน [12] 
แม้ LEGO Braille Bricks จะเป็นเครื ่องมือที ่มี
ประสิทธิภาพสำหรับการเรียนรู้พื้นฐาน แต่ขาด



วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสนุันทา  
ปีท่ี 14 ฉบับท่ี 1 เดือนมกราคม – มิถุนายน 2569 

- 74 - 

ระบบการประเมินผลและการให้ข้อมูลย้อนกลับ
แบบทันท ี ในขณะที ่  BraillePlay ม ีระบบให้
รางวัลผ่านไฟ LED และเสียง พร้อมท้ังสามารถวัด
ระดับความสนใจและความพึงพอใจได้อย่างระบบ 
ซึ ่งสอดคล้องกับคะแนนความพึงพอใจที ่สูงถึง 
4.7/5 จากเด็ก เนื่องจากได้รับ Feedback ทันที
เมื่อทำถูกต้อง ซึ่งเป็นข้อได้เปรียบที่สำคัญสำหรับ
การประเมินผลการเรียนรู้ 

1.4 เปร ียบเทียบกับ IoT-Based AI-
Powered Braille Learning System ( 2 0 2 3 ) : 
งานวิจัยนี้เสนอระบบอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งที่
ขับเคลื่อนด้วยปัญญาประดิษฐ์ ซึ่งสามารถสวมใส่
บนนิ้วมือและจำลองประสบการณ์การใช้ชีวิตจริง
ของผู้พิการทางสายตา [13] อย่างไรก็ตาม ระบบ
นี้มีความซับซ้อนสูงและต้องการเทคโนโลยีขั้นสูง 
ในทางตรงกันข้าม BraillePlay ใช้ฮาร์ดแวร์ที่
เ ร ี ยบง ่ ายและม ีต ้นท ุนต ่ ำ  แต ่สามารถให้
ประสบการณ์การเร ียนร ู ้ท ี ่น ่าสนใจผ ่านการ
ออกแบบซอฟต์แวร์ที ่เน้นผู้ใช้ ซึ ่งสอดคล้องกับ
เป้าหมายของเทคโนโลยีการศึกษาแบบรวมทุกคน 
โดยลดข้อกังวลด้านความซับซ้อนทางเทคนิคที่มัก
พบในระบบ AI ระดับสูง 

2. การวิเคราะห์ผลลัพธ์เชิงทฤษฎี (Theoretical 
Analysis) 

ผลการวิจัยสนับสนุนทฤษฎีพัฒนาการ
ทางป ัญญาของเพ ีย เจต ์  [3 ]  อย ่ างช ัด เจน 
โดย เฉพาะในช ่ วงว ั ยปฏ ิบ ั ต ิ การร ูปธรรม 
(Concrete Operational Stage) ซึ ่งเด็กเรียนรู้
ได้ดีผ่านการลงมือทำ คะแนนความสนใจ 4.4/5 
และความพึงพอใจ 4.7/5 สะท้อนว่า การเปลี่ยน
จาก “การท่องจำ” เป็น “การเล่นเชิงโต้ตอบ” 

ช่วยลดความกดดันในการเร ียนรู ้ นอกจากนี้  
องค์ประกอบเกมมิฟิเคชัน (Gamification) เช่น 
ระบบให้รางวัลด้วยไฟ LED และเสียงชมเชย 
สอดคล ้องก ับทฤษฎ ีการเสร ิมแรงทางบวก 
(Positive Reinforcement) ที่ช่วยกระตุ้นให้เด็ก
ต้องการเรียนรู้ซ้ำ ๆ (ความถี่ในการขอเล่นเพิ่ม 7 
จาก 10 คน) 

3. การอธิบายสาเหตุของผลลัพธ์ (Explanation 
of Outcomes) 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงลึก พบสาเหตุ
ของผลลัพธ์สำคัญดังนี้: 

3.1 ความแม่นยำของระบบ (100% 
สำหรับเบรลล์/QR): เกิดจากการออกแบบเชิงกล
ที ่ย ึดมอเตอร ์ เซอร ์โวก ับพ ินนูนอย่างม ั ่นคง 
(Groove-fit) และใช้ Arduino Mega ที่มีหน่วย 
ความจำเพียงพอสำหรับการควบคุมพินได้เสถียร 

3.2 ความแม่นยำของเสียง (97.5%): 
สาเหตุที่เสียงผิดพลาด 3 ครั้ง เกิดจาก Latency 
ในการสื ่อสารระหว่าง Arduino กับ DFPlayer 
Mini เมื ่อมีการสั่งงานซ้ำรวดเร็วเกินไป ซึ ่งเป็น
ข้อจำกัดทางเทคนิคของโมดูลราคาถูก 

3.3 ความพึงพอใจสูง (4.7/5): เกิดจาก
ปัจจัยด้านประสบการณ์ผู้ใช้ (UX) เป็นหลัก ได้แก่ 
ปุ่มกดขนาดใหญ่ที ่จับง่ายสำหรับเด็กพิการทาง
สายตา สีสันสดใสที่ดึงดูดผู้ดูแล และเสียงนำทาง
ที่เข้าใจง่าย 

3.4 เวลาตอบสนอง (6.72 วินาที): ค่า
ความแปรปรวน (S.D. 1.24) เกิดจากกระบวนการ
ประมวลผลภาพของ ESP32-CAM ที่ไวต่อสภาพ
แสงแวดล้อม ซึ ่งสอดคล้องกับข้อสังเกตในช่วง
การทดสอบ 
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4. นัยสำคัญต่อการศึกษาแบบรวมทุกคน 
(Implications for Inclusive Education) 

งานวิจัยนี ้มีบทบาทสำคัญในการเติมเต็ม
ช่องว ่างระหว่างเทคโนโลย ีข ั ้นส ูง ก ับความ
ต้องการในการเรียนรู ้แบบเข้าถึงได้ โดยเสนอ
ทางเลือกที ่สมดุลระหว่างความทันสมัย ความ
น่าสนใจ และความเป็นไปได้ในการนำไปใช้จริงใน
บริบทการศึกษาของไทย ผลลัพธ์ยืนยันว่า ไม่
จำเป็นต้องใช้เทคโนโลยีราคาแพงเสมอไป เพื่อ
สร้างประสิทธิภาพการเรียนรู้และการออกแบบที่
เน้นผู้ใช้เป็นศูนย์กลาง (User-Centered Design) 
ซึ่งแตกต่างจากงานวิจัยอื่นที่มุ่งเน้นเฉพาะด้านใด
ด้านหนึ ่ง เช ่น การเร ียนร ู ้แบบร่วมมือ หรือ
เทคโนโลยีสวมใส่ขั้นสูง การนำ BraillePlay ไปใช้
จริงจะช่วยลดภาระครูผู้สอน และเปิดโอกาสให้
เด็กได้ฝึกทักษะด้วยตนเองอย่างอิสระ สอดคล้อง
กับเป้าหมายการพัฒนาที่ยั ่งยืน (S.D.Gs) ด้าน
การศึกษาท่ีมีคุณภาพ 

 
สรุป 

งานวิจัยนี้ได้เสนอ BraillePlay ระบบเรียนรู้
อักษรเบรลล์แบบเกมสำหรับเด็กบกพร่องทาง
สายตา แม้ฮาร์ดแวร์หลักจะมาจากต้นแบบปี 
2024 [6] แต่ การออกแบบซอฟต์แวร์ใหม่และ
มุมมองที่เน้นเด็ก ได้เปลี่ยนแปลงให้เป็นเครื่องมือ
การเรียนรู้ที่ทันสมัย แนวทางการปรับปรุงมุ่งเน้น
ที่ ความน่าเชื่อถือ ข้อมูลย้อนกลับ และการขยาย
ขนาด เพื่อให้ใช้งานได้ทั้งในห้องเรียนและที่บ้าน 
โดยเน้น ความน่าสนใจและการเข้าถึง งานวิจัยนี้
ช่วยส่งเสริมด้านเทคโนโลยีการศึกษาแบบรวมทุก
คน และเป็นแบบอย่างสำหรับเครื่องมือการเรียนรู้

ในอนาคตที่เสริมพลังให้เด็กผ่านการเล่น สุดท้าย
นี้ BraillePlay ไม่ใช่เพียงอุปกรณ์ช่วยการเรียนรู้ 
แต่เป็นเครื่องมือที่ช่วยเปิดโอกาสและสร้างความ
มั่นใจ ให้เด็กบกพร่องทางสายตาสามารถเรียนรู้
และพัฒนาทักษะด้วยตนเองได้อย่างอิสระ 
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