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1.1 ปญหาและท่ีมาของการศึกษา 
การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเปนท่ียอมรับอยางกวางขวางวา ชวยพัฒนาทักษะทางความคิด

เชิงตรรกะ การคิดอยางเปนระบบ การแกไขปญหา ซ่ึงทักษะเหลานี้ลวนแลวแตเปนทักษะท่ีสําคัญ
ในชีวิตประจําวัน แตสําหรับเด็กเล็กแลว การเขียนโปรแกรมบนคอมพิวเตอรโดยท่ัวไปสามารถ
เขาถึงไดยาก เนื่องจากในกลุมเด็กเล็กยังสามารถเช่ือมโยงส่ิงท่ีเปนนามธรรมไดไมมากนัก ดังนั้น 
หากเปลี่ยนการเขียนโปรแกรมจากเดิมท่ีเปนนามธรรมใหเปนรูปธรรมมากข้ึน เด็กก็จะสามารถ
เขาถึงและสามารถฝกทักษะทางความคิดเชิงตรรกะได 

การเขียนโปรแกรมแบบจับตองได (tangible programming) เปนการเขียนโปรแกรมผาน
เคร่ืองมือท่ีเปนรูปธรรม สามารถจับตองได ซ่ึงจะทําใหผูใชซ่ึงเปนเด็กสามารถเกิดความเขาใจและ
เขาถึงการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรไดดีกวาการเขียนโปรแกรมผานเคร่ืองมือท่ีเปนนามธรรม
อยางคอมพิวเตอร และชวยใหสามารถถายทอดความคิดออกมาไดอยางเปนรูปธรรม  

ดังนั้นหัวขอนี้จึงเปนท่ีนิยมสําหรับนักการศึกษา และมีการพัฒนาอุปกรณกลุมนี้ออกมาจํานวน
หนึ่ง เชน Tern[4] เปนงานวิจัยท่ีเด็กนําบล็อกไมมาตอเปนโปรแกรม แลวจึงใชกลองจับภาพ 
หลังจากนั้นคอมพิวเตอรจะตีความ เพ่ือส่ังใหรถหุนยนตทํางานตามโปรแกรมที่ตอไว, Electronic 
Block[21] เปนการนํา LEGO Duplo Primo ภายในมีวงจรอิเล็กทรอนิกส ซ่ึงมีท้ังบล็อก input, 
output, และบล็อก logic มาประกอบกันเปนโปรแกรม เพื่อใหเด็กเรียนรูวิธีการเขียนโปรแกรม เปน
ตน 

งานวิจัยนี้เปนการพัฒนาระบบเขียนโปรแกรมสําหรับเด็กแบบจับตอง และโตตอบได ซ่ึงไมใช
คอมพิวเตอร และมีเอกลักษณท่ีมีฟงกชันชวยเหลือในการดีบักโปรแกรม(Debugging) ของเด็ก นั่น
คือฟงกชันทํางานแบบทีละข้ันตอน(Step by Step)  

โดยกิจกรรมการเรียนรูท่ีออกแบบมาเพื่อใชกับโรโบ-บล็อกนั้นพัฒนามาจากแนวคิดท่ีช่ือ 
“Turtle Geometry” ซ่ึงคิดคนโดยศาสตราจารย Seymour Papert [12] แหงสถาบันเทคโนโลยีแมซซา
ชูเซส (MIT) โดยโรโบ-บล็อกจะมีบล็อกคําส่ังตางๆ (เดินหนา, ถอยหลัง, หมุนซาย, หมุนขวา, จรด
ปากกา, และยกปากกา) เพื่อควบคุมรถหุนยนตซ่ึงมีปากกาติดอยูใหเคล่ือนท่ีและวาดเสน ตัวอยาง
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การใชงานเชนการวาดรูปทรงเรขาคณิตตางๆ และกิจกรรมควบคุมใหรถหุนยนตเดินตามเสนทางท่ี
กําหนด โดยสาระสําคัญทางการเรียนรูของกิจกรรมนี้อยูท่ีกระบวนการคิดดีบักโปรแกรมของเด็ก 
โดยเม่ือเด็กพบวาผลของโปรแกรมท่ีตนคิดและสรางข้ึนมานั้นไมตรงกับท่ีคิดไว เด็กจะหาทางดีบัก
ใหโปรแกรมเปนไปตามท่ีตนตองการ กิจกรรมนี้ตองอาศัยการฝกฝนดานการวิเคราะหและแกปญหา 
ซ่ึงเปนพัฒนาการพื้นฐานสําคัญท่ีสามารถนําไปประยุกตใชกับสถานการณอ่ืนๆ ในชีวิตไดใน
ภายหลัง  
 
1.2 แนวทางการแกปญหา 

ในวิทยานิพนธนี้ไดเสนอแนวทางการออกแบบและพัฒนา รวมถึงผลการทดลองใชงานระบบ
เขียนโปรแกรมสําหรับเด็ก โรโบ-บล็อก โดยระบบเขียนโปรแกรมนี้ควรเขาถึง และทําใหเด็ก
สามารถใชงานไดงาย ดังนั้นระบบเขียนโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนมาจึงมีลักษณะเปนกลองคําส่ังท่ีจับ
ตองได โดยไมตองใชคอมพิวเตอร และมีความพิเศษจากอุปกรณอ่ืนในกลุมเดียวกันคือ ระบบนี้มี
ฟงกชันชวยเหลือในการดีบักโปรแกรมของเด็ก นั่นคือ มีฟงกชันทํางานทีละข้ันตอน โดยเม่ือกดปุม 
“ทํางาน” ท่ีบล็อกมาสเตอร รถหุนยนตจะทํางานเพียงคําส่ังเดียว และจะไมทํางานในคําส่ังถัดไป 
จนกวาจะกดปุม “ทํางาน” อีกคร้ัง ขณะท่ีไฟแสดงสถานการทํางานของโปรแกรม จะติดท่ีบล็อก
คําส่ังท่ีกําลังทํางานอยูเชนกัน ดังรูปท่ี 1.1 เด็กจึงสามารถทําความเขาใจโปรแกรมท่ีตอ กับการ
ทํางานของหุนยนตไดดีข้ึน และเม่ือโปรแกรมมีความซับซอนมากข้ึน หรือมีท่ีผิดพลาดหลายที่ “ธง
สัญลักษณ” เปนส่ิงท่ีชวยใหเด็กจดจําตําแหนงบล็อกท่ีผิดพลาด และวิธีการดีบักโปรแกรมได โดย
เด็กจะวางธงสัญลักษณท่ีมีเคร่ืองหมาย “บวก” ไวท่ีบล็อกท่ีตองการเพิ่มพารามิเตอร และวางธงท่ีมี
เคร่ืองหมาย “ลบ” ไวท่ีบล็อกท่ีตองการลดพารามิเตอร และสุดทายคือ “ไมโปแทรกเตอร” ซ่ึงชวยให
เด็กทราบวาการหมุนไปในตําแหนงท่ีตองการนั้น จะตองปรับใหคําส่ังหมุนมีพารามิเตอรประมาณ
เทาไร 
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รูปท่ี 1.1 ระบบโรโบ-บล็อก ประกอบดวยบล็อกคําส่ังท่ีตอเขากับบล็อกมาสเตอร 

ซ่ึงทําหนาท่ีประมวลผล และสงคําส่ังไปยงัรถหุนยนต 
 
1.3 สรุปสาระสําคญัจากเอกสารท่ีเก่ียวของ 

Marshall และคณะ [7]  ไดนําเสนอกรอบแนวคิดเกี่ยวกับ Tangible ท่ีนํามาใชเกี่ยวกับการเรียนรู 
ซ่ึงสรุปไววา เคร่ืองมือจะถูกนํามาใชในกิจการเรียนรูในสองลักษณะ คือ ‘Ready-to-Hand’ และ 
‘Present-at-Hand’ ซ่ึงจะถูกนํามาใชโดยผูเรียนในสองกิจกรรม คือ กิจกรรมประเภท Exploratory 
หรือกิจกรรมประเภท Expressive  

 
Marshall และคณะ [8]  ไดกลาวไววา Tangible เปนอุปกรณท่ีเหมาะสมสําหรับใชสนับสนุน

กิจกรรมดานการเรียนรู มากกวาอุปกรณอ่ืนๆ และไดอธิบายถึง Conceptual Framework  ท่ีทําให
เขาใจวา Tangible Interfaces สามารถสนับสนุนการเรียนรูไดอยางไร และปจจัยท่ีมีผลตอการ
สนับสนุนการเรียนรูของ Tangible ซ่ึงอางมาจาก Marshall [9] 

 
Xu [22] กลาววา Tangible Interface เปน Interface ท่ีเปนธรรมชาติ ซ่ึงเปนมากกวา Explorative, 

Expressive หรือการใชเทคโนโลยี และมีประโยชนอยางมากสําหรับการเรียนรู 
 
 
 

 

บล็อกมาสเตอร์ 

บล็อกคําส่ัง 

รถหุ่นยนต์ 
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สุชิน [23]  ไดสรุปไววา Constructionism เปนเปนทฤษฎีทางการศึกษาซ่ึงมีผูเรียนเปนศูนยกลาง 
และผูเรียนตองทําโครงงานเพื่อแสดงส่ิงท่ีไดเรียนรู ใหออกมาเปนรูปธรรม โดยผูเรียนจะเปนผู
กําหนดวาจะศึกษาอะไร ซ่ึงจะกําหนดไดจากการกําหนดวาจะทําโครงงานอะไร ในการทําโครงงาน
นั้นผูเรียนจะเปนผูท่ีศึกษา ออกแบบ และทดลองเอง และไดนําเสนอ  อีกท้ังยังไดยกตัวอยาง
เคร่ืองมือท่ีใชในการเรียนรูตามหลัก Constructionism และยกตัวอยางกรณีการใชทฤษฎี 
Constructionism ท้ังในและตางประเทศ  

 
Sipitakiat และคณะ[19] ไดกลาวไววา Programmable Brick คือ คอมพิวเตอรอัตโนมัติขนาดเล็ก

ท่ีสามารถควบคุมพฤติกรรมตางๆไดดวยเซ็นเซอร (sensor) และมักถูกนํามาใชในการวิจัยตางๆ แต 
Programmable Brick นั้นมีราคาแพง จึงไดเสนอ GoGoBoard ซ่ึงมีราคาตํ่ากวา Programmable Brick 
เปน Open-Source และใหผูใชไดมีสวนรวมในการสราง GoGoBoard จึงทําใหผูเรียนไดเรียนรูเกี่ยว
แนวคิดทางดานอิเล็กทรอนิกสอีกดวย 

 
Norte และคณะ[11] ไดทําโครงการ เพื่อใหคนพิการใชหลักทฤษฎี Constructionism เพื่อสราง

โครงงานท่ีชวยเหลือใหตนเองมีคุณภาพชีวิตท่ีดีข้ึน โดยใชภาษา Logo และ GoGoBoard โดย
โครงงานท่ีทําข้ึนเปนการนํา GoGoBoard มาใชเพื่อสรางหองนอนอันชาญฉลาด(Intelligent 
Bedroom) โดยในหองนี้ คนพิการสามารถควบคุมส่ิงตางๆไดเอง เชน การเปด/ปดประตู  
การเปด/ปดไฟ หรือการเปด/ปดเคร่ืองปรับอากาศ เปนตน แตสุดทายแลว คนพิการก็ยังตองการ
ความชวยเหลือจากบุคคลอ่ืนๆ ในการทําส่ิงท่ีหนักมากๆ  ดังนั้น โครงการนี้จึงเปนมากกวา 
เคร่ืองมือท่ีใชในการเรียนรู เนื่องจากคนพิการไดใชความสามารถของตนเองเพ่ือเปล่ียนแปลงชีวิต
ของตน ท่ีไมใชแคเพียงในหองเรียน แตเปนในการใชชีวิตในสังคม 

 
Horn, M. S. และคณะ[4] ไดทําการพัฒนา Tern ซ่ึงเปนการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนต ดวย

การนําบล็อกไมซ่ึงมีคําส่ังเฉพาะในแตละบล็อก มาตอเปนโปรแกรม แลวจึงใชกลองจับภาพให
คอมพิวเตอรประมวลผล แลวส่ังใหรถหุนยนตทํางานตามโปรแกรมท่ีไดตอไว เพื่อใหเด็กสังเกต
พฤติกรรมของหุนยนต และเรียนรูการควบคุมหุนยนตโดยสังเกตจากบล็อกท่ีไดนํามาตอ และส่ิงท่ี
หุนยนตกระทํา และยังสามารถแสดงผลของบล็อกไมท่ีตอเปนโปรแกรมบนคอมพิวเตอร ไดอีกดวย 

 
Wyeth, P. และคณะ[21] พัฒนา Electronic Block ซ่ึงเปนการนําวงจรอิเล็กทรอนิกสใสไวภายใน 

LEGO Duplo Primo เพื่อให LEGO แตละบล็อกจดจําคําส่ังเฉพาะแตละคําส่ัง ซ่ึงประกอบดวยบล็อก
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ประเภท input(สัมผัส, รับเสียง เปนตน), output(แสงไฟ, สงเสียง, เคล่ือนท่ี เปนตน), และ logic(and, 
not, toggle เปนตน) และนําบล็อกคําส่ังเหลานี้มาประกอบกันเปนโปรแกรม เพื่อใหเด็กเรียนรูวิธีการ
เขียนโปรแกรม 

 
Raffle, H, S. และคณะ[14] ไดพัฒนา Topobo ซ่ึงเปนระบบเขียนโปรแกรมเพ่ือเรียนรูการเดิน

ของสัตว โดยออกแบบระบบเปนสวนประกอบเล็กๆ เพ่ือใหตอเปนรูปสัตวไดตามตองการ และทํา
การโปรแกรมการเดินดวยการบิดหมุนขอตอตางๆ เพื่อใหสัตวท่ีตอไวจดจําลักษณะการเดิน และเม่ือ
กดปุม สัตวจะเดินตามท่ีไดโปรแกรมไวในตอนแรก 

 
Perlman R. [13] ไดทําการวิจัยเพ่ือศึกษาวิธีการเรียนรูการเขียนโปรแกรมของเด็กเล็ก โดยพัฒนา 

Button Box ซ่ึงเปนอุปกรณท่ีใชในการควบคุมรถหุนยนตซ่ึงมีปากกาติดอยูท่ีรถ ใหเคล่ือนท่ี หรือ
วาดรูปตามท่ีตองการ  

 
ตอมา Perlman R. [13] ไดพัฒนา Slot Machine ซ่ึงเปนการตอยอดจาก Button Box โดยพัฒนา

ใหการเขียนโปรแกรมสามารถมองเห็นลําดับข้ันตอนการทํางานไดชัดเจนข้ึน โดยการวางการด
คําส่ังพลาสติกไวบนรางเปนโปรแกรม เพื่อควบคุมเตาบนคอมพิวเตอร 

 
1.4 วัตถุประสงคของการศึกษา 

1.4.1 เพื่อแสดงถึงกระบวนการ และข้ันตอนการออกแบบระบบสมองกลฝงตัว เพื่อพัฒนา
เคร่ืองมือสําหรับฝกการเขียนโปรแกรมท่ีเหมาะสําหรับเด็กประถมตน 

1.4.2 เพื่อศึกษาผลของการออกแบบฟงกช่ันการดีบักโปรแกรม ท่ีชวยในการดีบักโปรแกรม
สําหรับเด็ก 
 
1.5 ประโยชนท่ีไดรับจากการศึกษา เชิงทฤษฎี และ/หรือ เชิงประยุกต 

1.5.1 แสดงกระบวนการ และข้ันตอนการออกแบบระบบสมองกลฝงตัว เพ่ือพัฒนาเคร่ืองมือ
สําหรับฝกการเขียนโปรแกรมท่ีเหมาะสําหรับเด็กประถมตน 

1.5.2 ไดวิธีเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมหุนยนต รูปแบบใหม ซ่ึงสนับสนุนในการดีบัก
โปรแกรมของผูใช 

1.5.3 ไดแสดงถึงกระบวนการการเรียนรู และการดีบักโปรแกรมของเด็ก ผานเทคโนโลยี
หุนยนต 
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1.6 ขอบเขตการทําวิจัย 
1.6.1 กลุมเปาหมายคือ เด็กปกติท้ังชายและหญิงอายุ 8-9 ป  
1.6.2 ใชการเขียนโปรแกรมแบบจับตองได 
1.6.3 ใชเขียนโปรแกรมควบคุมการเคล่ือนท่ีของรถหุนยนต 
1.6.4 ศึกษากระบวนการดีบักโปรแกรมของเด็กประถมตน 

 
1.7 วิธีการทําวิจัย 

1.7.1 ศึกษาทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับ Tangible 
1.7.2 ศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับ Tangible Programming 
1.7.3 ออกแบบ และพัฒนาโรโบ-บล็อก 
1.7.4 ทําการทดลองในหองทดลอง 
1.7.5 ทําการทดลองในภาคสนามเบ้ืองตน  
1.7.6 ปรับปรุงโรโบ-บล็อก 
1.7.7 ทําการทดลองภาคสนามกับกลุมทดลองท่ีเหมาะสม 
1.7.8 วิจารณ สรุปผลการทําวิจัย จัดทํา และเสนอรายงานวิทยานิพนธ 

 
1.8 เคร่ืองมือในการพัฒนา 

ในวิทยานิพนธนี้ การพัฒนาข้ันตอนวิธีท้ังหมดจะใชเคร่ืองมือในการพัฒนาดังนี้ 
1.8.1 ฮารดแวร 

- GoGo Board เปนสมองของรถหุนยนต รับคําส่ังจากบล็อกควบคุม และควบคุมให 
motor หมุน 
- XBEE Module เปนอุปกรณในการรับ-สงขอมูลระหวางบล็อกควบคุม และรถหุนยนต 
- Motor เปนอุปกรณขับเคล่ือนใหรถหุนยนตเคล่ือนท่ี 
- LEGO เปนอุปกรณหลักสําหรับทําโครงสรางของรถหุนยนต 
- Notebook ใชในการพัฒนาโรโบ-บล็อก 
- เคร่ืองตัดอะคริลิก ใชเปนเคร่ืองมือในการตัดอะคริลิก ซ่ึงใชเปนโครงสรางของบล็อก
คําส่ัง และบล็อกควบคุม 
- เคร่ืองเจาะ เปนเคร่ืองมือท่ีใชในการเจาะวงจรพิมพ 
- หัวแรง ใชบัดกรีวงจร 
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1.8.2 ซอฟตแวร 
- KiCad โปรแกรมท่ีใชในการออกแบบวงจร 
- PICC โปรแกรมท่ีใชในการพัฒนาโปรแกรมของโรโบ-บล็อก 
- Firmware Loader ใชในการโหลดโปรแกรมเขาสูไมโครคอนโทรเลอร สําหรับรถ
หุนยนต 
- PICkit2 ใชในการโหลดโปรแกรมเขาสูไมโครคอนโทรเลอร สําหรับบล็อกควบคุม 
และบล็อกคําส่ัง 
- Saleae Logic เปนโปรแกรมท่ีใชรวมกับ logic analyzer ในดีบักโปรแกรมของโรโบ-
บล็อก เพื่อการดูพัลล หรือขอมูลท่ีไมโครคอนโทรเลอรสงออกมา  
- X-CTU ใชในการตั้งคา XBEE  


