
 
บทที่ 2 

ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 
 
 บทนี้กลาวถึงทฤษฎีท่ีเกี่ยวของในงานวิจัยนี้ ซ่ึงไดแก Constructionism เปนทฤษฎีท่ีเช่ือวา 
ผูเรียนจะสามารถเรียนรูไดดีผานการทําโครงงานดวยเคร่ืองมือท่ีเหมาะสม  Tangible User Interfaces 
ซ่ึงเปนเคร่ืองมือท่ีจับตองได เพื่อใหผูใชสามารถถายทอดความคิดออกมาไดอยางเปนรูปธรรม และ
การเขียนโปรแกรมท่ีเหมาะสมสําหรับเด็ก Tangible Programming เปนการเขียนโปรแกรมท่ีเปน
รูปธรรม สามารถจับตองได  
 
2.1 Constructionism   

ทฤษฎี Constructionism ซ่ึงเปนทฤษฎีทางการศึกษา ท่ีคิดคนโดย Professor Seymour 
Papert แหง MIT (Media Lab, Massachusetts Institute of Technology) เปนทฤษฎีท่ีเนนผูเรียนเปน
ศูนยกลาง(Child’s Center หรือ Learner’s Center) โดยมีพื้นฐานมาจากทฤษฎี Constructivism ซ่ึง
เปนทฤษฎีหนึ่งท่ีเนนผูเรียนเปนศูนยกลางเชนกัน  แตส่ิงท่ีทําใหทฤษฎี Constructionism แตกตาง
จากทฤษฎีอ่ืนท่ีอยูในกลุมเดียวกันจนเปนทฤษฎีท่ีไดรับการยอมรับและมีช่ือเสียงอีกทฤษฎีหนึ่ง คือ 
Constructionism เปนทฤษฎีท่ีเช่ือวาผูเรียนเปนผูสรางความเขาใจในการเรียนรูดวยตนเอง 
กระบวนการนี้จะเกิดข้ึนไดดีเม่ือผูเรียนไดถายทอดความคิดออกมาเปนรูปธรรมผานการทําโครงงาน
ดวยเคร่ืองมือท่ีเหมาะสม และมีการปรับกระบวนการคิดของตนเอง เปนวัฏจักรการเรียนรูท่ีไมมีท่ี
ส้ินสุด ดังรูปท่ี 2.1 
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รูปท่ี 2.1 วัฏจกัรการเรียนรูตามแนว Constructionism 

 
ซ่ึงเช่ือวากระบวนการเรียนรูจะเกิดข้ึนจากการที่ผู เรียนคิดริเร่ิมตองการทําโครงงาน  

หลังจากนั้นผูเรียนซ่ึงใหความสนใจในการทําโครงงานแลว จะเริ่มศึกษาหาขอมูลเกี่ยวกับโครงงาน
ท่ีตองการทํา รวมถึงวิธีการในการทําโครงงานนั้นๆ และนําขอมูลท่ีไดมาทําการออกแบบและทํา
โครงงานเปนการถายทอดความคิดออกมาอยางเปนรูปธรรม ผานการใชเคร่ืองมือท่ีเหมาะสม ความ
เหมาะสมของเคร่ืองมือจะสงผลโดยตรงตอความสามารถในการถายทอดความคิดและความเขาใจใน
โครงงานท่ีผูเรียนสรางข้ึน ความรูความเขาใจท่ีผูเรียนสรางข้ึนตามความเช่ือของทฤษฎีนี้ จะเกิดข้ึน
ในกระบวนการนี้ หลังจากนั้นจะมีการนําเสนอโครงงานรวมถึงส่ิงท่ีไดเรียนรูจากการทําโครงงาน 
เพื่อแบงปนความคิด ความรู ความเขาใจท่ีผูเรียนสรางข้ึนใหกับผูอ่ืน และในกระบวนการนี้ผูเรียนจะ
ไดรับความคิดเห็นเกี่ยวกับโครงงานท่ีตนสรางจากผูอ่ืน ทําใหผูเรียนไดเกิดความคิดท่ีอาจตางไปจาก
เดิม สงผลใหเกิดการปรับกระบวนความคิดซ่ึงจะทําใหผูเรียนมีความรูความเขาใจในส่ิงท่ีผูเรียน
สรางมากยิ่งข้ึน และเกิดความคิดในการปรับปรุงโครงงานหรือตองการสรางโครงงานใหม เกิด
เปนวัฏจักรการเรียนรูท่ีไมมีวันจบส้ิน  
 ในการจัดการศึกษาตามแนวทฤษฎี Constructionism นี้ จะเนนใหผูเรียนเปนผูสรางองค
ความรู กําหนดวาจะศึกษาอะไร ซ่ึงจะกําหนดไดจากการกําหนดวาจะทําโครงการอะไร ในการทํา
โครงการนั้นผูเรียนจะเปนผูท่ีศึกษา ออกแบบ และทดลองเอง โดยครูจะทําหนาท่ีเปนผูสราง
บรรยากาศในการเรียนใหเหมาะสมกับการเรียนรู มีบรรยากาศการเรียนรูท่ีอบอุน และเปนมิตร และ
ครูจะไมทําหนาท่ีสอน แตจะทําหนาท่ีเปนผูรวมเรียนรูรวมกับผูเรียน คอยสนับสนุน อํานวยความ
สะดวกใหผูเรียน และบางคร้ังอาจเสนอแนะใหผูเรียนเกิดความคิดใหมๆ 
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 กิจกรรมการเรียนรูตามแนว Constructionism จะใหความสําคัญกับเคร่ืองมือท่ีใชใน
กิจกรรมเปนอยางมาก เนื่องจากเคร่ืองมือท่ีใชในกิจกรรมจะเปนส่ือท่ีทําใหผูเรียนเกิดความเขาใจใน
ส่ิง ท่ีตองการ เ รียน  ซ่ึ ง เค ร่ืองมือ ท่ีใช ในกิจกรรมการเ รียนรูตามแนว  Constructionism นี้  
มีหลายรูปแบบ ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 2.2 
 

 
รูปท่ี 2.2 เคร่ืองมือท่ีใชในการเรียนรูตามแนว Constructionism 

 
 เคร่ืองมือท่ีมักถูกนํามาใชในการเรียนรูตามแนว Constructionism แบงออกเปน 4 กลุม
ใหญๆ คือ 

1.  Financial เปนการเรียนรูตามแนว Constructionism โดยการเงินจะมีบทบาทในการเรียนรู 
ซ่ึงอาจเปนหัวขอของโครงงานท่ีตองการสรางข้ึน เชน การทําพาณิชยอิเล็กทรอนิกส (Electronic 
commerce) หรือการทําบัญชีครัวเรือน (Household Accounting) เปนตน 

2.  Multimedia คือการนําส่ือผสม (Multimedia) มาเปนเคร่ืองมือในการเรียนรู  
ซ่ึงผูเรียนจะทําการออกแบบและสรางส่ือผสมเปนโครงงานของตนเอง เชน การแสดงความคิดเห็น
หรือเร่ืองราวตางๆดวยภาพ (Photo Journalism หรือ Camera Journalism) หรือการทําวารสารหรือ
หนังสือพิมพอิเล็กทรอนิกส (Electronic Magazine/Newspaper) เปนตน 

3.  Programming ผูเรียนจะออกแบบและสรางโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อแสดงความคิด
ของตน หรือเพื่อควบคุมการทํางานของหุนยนต เชน MicroWorld LOGO ท่ีผูเรียนสรางโปรแกรม
เพื่อใชเตาแสดงความคิดของตน หรือ LEGO-Logo ซ่ึงผูเรียนจะทําการออกแบบและสรางหุนยนต
ดวยตนเอง และทําการสรางโปรแกรมเพ่ือควบคุมหุนยนตท่ีตนสรางข้ึน ดวยภาษา Logo 

4.  Tangible ซ่ึงเปนอุปกรณท่ีสามารถจับตองได ทําใหผูเรียนเขาถึงส่ิงท่ีเรียนรูอยางเปน
รูปธรรมไดงายข้ึน Tangible เปนอุปกรณอีกประเภทหนึ่งท่ีนิยมนํามาใชในการเรียนรูตามแนว 
Constructionism โดย Tangible ท่ีนิยมนํามาใช มีหลายรูปแบบ เชน TellTale เปนอุปกรณท่ีใชใน
การเลาเร่ือง และอุปกรณท่ีไดความนิยมมากไมนอยกวาอุปกรณอ่ืน คือ หุนยนต 
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 หุนยนตถูกนํามาใชในการเรียนรูตามแนว Constructionism อยางมากมาย เชน 
Programmable Brick[10] และ GoGoBoard[19] ซ่ึงมีพื้นฐานมาจาก LEGO/Logo ซ่ึงเปนชุด
เคร่ืองมือท่ีประกอบดวย มอเตอร, เกียร, Sensor, อุปกรณตอพวงกับคอมพิวเตอร(Computer 
Interface) และภาษาท่ีใชในการสรางโปรแกรมควบคุม ในการเรียนรูตามแนว Constructionism 
ผูเรียนจะทําโครงงานโดยการสรางหุนยนตท่ีมีพื้นฐานมาจากแนวคิดทางวิศวกรรมซ่ึงอาจเปน 
รถยนต ชิงชาสวรรค เปนตน และนําส่ิงท่ีหุนตอเขากับ Interface Box ซ่ึงตอกับคอมพิวเตอร เพื่อทํา
การสรางโปรแกรมควบคุมหุนยนตท่ีสรางข้ึน  ในการสรางโครงงานเชนนี้ ผูเรียนจะไดเรียนรู
เกี่ยวกับแนวคิดทางดานวิศวกรรม ข้ันตอนวิธี(Algorithm) ในการออกแบบพฤติกรรมของหุนยนตท่ี
สราง แนวคิดเกี่ยวกับอุปกรณรับรู และอีกหลายๆเร่ือง ซ่ึงในคร้ังนี้ผูเรียนจะไดรับประสบการณ
เกี่ยวกับการออกแบบและสรางระบบท่ีประกอบดวยประสบการณทางดานเคร่ืองกล อิเล็กทรอนิกส 
และคอมพิวเตอร เปนตน 

 
2.2 Tangible User Interfaces 

ในงานวิจัยนี้ เปนการพัฒนาระบบเขียนโปรแกรมแบบจับตองและโตตอบไดสําหรับเด็ก ซ่ึง
เปนการสรางเคร่ืองมือท่ีตั้งอยูบนพื้นฐานของแนวคิด Tangible User Interfaces ซ่ึง Ishii และคณะ 
[5] ไดอธิบายไววา Tangible User Interfaces(TUI) เปนอุปกรณทางกายภาพ(Physical) ท่ีสามารถจับ
ตองไดสามารถใชสรางหรือประดิษฐโครงงาน เพื่อถายทอดความคิดออกมาใหเปนรูปธรรม ใหผูใช
สามารถจัดการ ควบคุม หรือโปรแกรมได ซ่ึงหลักการนี้เปนท่ีนิยมนํามาใชในการออกแบบระบบ
เพื่อสนับสนุนการเรียนรู การทํางานรวมกัน และกิจกรรมท่ีสรางความสนุกสนาน [9] และใน
ปจจุบันนี้มีงานวิจัยจํานวนมากท่ีใหความสําคัญเกี่ยวกับการพัฒนาเทคโนโลยี และการคิดคน TUI 
เนื่องจาก TUI เปนส่ือการเรียนรูท่ีสงผลใหผูใชเกิดกระบวนการเรียนรูอยางเปนธรรมชาติ [22]  

 จากการศึกษา [9], [20] และ [22]  จึงพอสรุปเกี่ยวกับการนํา Tangible มาใชในกิจกรรมการ
เรียนรู ไดดังรูปท่ี 2.3 คือ Tangible Interfaces ท่ีใชในการเรียนรูมีดังนี้ 
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รูปท่ี 2.3 การใช Tangible Interface สําหรับการเรียนรู 

 
2.2.1 ทางดานความสัมพันธระหวางการกระทํา(Action) และผล(Effect)  

เปนความสัมพันธระหวางลักษณะของ TUI และลักษณะของผลลัพธท่ีไดจากการใช TUI 
ในกิจกรรมตางๆ แบงเปนความสัมพันธใน 4 ลักษณะ  ดังนี้ 

2.2.1.1 อุปกรณทางกายภาพและแสดงผลทางดิจิทัล (Physical-Digital)  

เปนการนําอุปกรณทางกายภาพที่สามารถจับตองไดมาใชในกิจกรรมการเรียนรู แต
ผลของการใชอุปกรณจะถูกแสดงออกมาในรูปแบบดิจิทัล เชน I/O Brush[18] ซ่ึงเปนการนําพูกันมา
วาดรูปบนหนาจอ Touch Screen โดยพูกันนั้นเปนอุปกรณท่ีจับตองได และสามารถเลือกสีไดตามท่ี
ตองการดวยการนําพูกันซ่ึงมีกลองติดอยูท่ีปลายพูกันจอไวท่ีสีหรือภาพที่ตองการ แลวนํามาวาดภาพ
ระบายสีที่จอ Touch Screen โดยภาพท่ีไดจะเปนภาพดิจิทัลฉายอยูบนหนาจอ Touch Screen นั่นเอง 
(ดังรูปท่ี 2.4) 
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รูปท่ี 2.4 เด็กใช I/O Brush เลือกสีท่ีตองการในการวาดรูป [18] 

 
2.2.1.2 อุปกรณทางกายภาพแสดงผลทางกายภาพ (Physical-Physical)  

นําอุปกรณทางกายภาพมาใชในกิจกรรมการเรียนรู โดยผลจากการใชอุปกรณนั้น ถูก
แสดงออกมาทางกายภาพอยางเปนรูปธรรม ตัวอยางท่ีเห็นไดชัดจากความสัมพันธรูปแบบนี้คือ 
Topobo[14] ซ่ึงเปนอุปกรณท่ีสรางข้ึนมาโดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหผูใชไดเรียนรูลักษณะการเดิน
ของสัตว ใหผูใชไดใชความคิดสรางสรรคในการนําช้ินสวนตางๆของ Topobo มาตอเขาดวยกันและ
โปรแกรมโดยการขยับสวนตางๆ ตามหลัก Kinetic Memory ดวยการบิดหมุนขอตอ  ผลลัพธจาก
การโปรแกรมแสดงออกมาเปนการเคล่ือนไหวท่ีเหมือนกับท่ีไดโปรแกรมไว ดังรูปท่ี 2.5 

 

 
รูปท่ี 2.5 สัตวท่ีตอข้ึนมาจาก Topobo [14] 
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2.2.1.3 อุปกรณทางดิจิทัลและแสดงผลทางดิจิทัล (Digital-Digital)  
เปนการนําอุปกรณดิจิทัลมาใชในกิจกรรมการเรียนรู และแสดงผลลัพธออกมาใน

รูปแบบดิจิทัล ความสัมพันธลักษณะนี้มักเกิดข้ึนกับกิจกรรมท่ีมีคอมพิวเตอรเปนส่ือ โดยเฉพาะการ
เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร ซ่ึงตัวอยางท่ีมีความสัมพันธลักษณะนี้ คือ MicroWorlds LOGO[23] 
ซ่ึงใหผูทํากิจกรรมเขียนคําส่ังภาษา LOGO เพื่อส่ังงานเตา เพื่อใชถายทอดความคิด ดังท่ีแสดงในรูป
ท่ี 2.6 
 

 
รูปท่ี 2.6 เตากลายรางเปนตัวหนอน ท่ีแสดงอยูบนหนาจอของ MicroWorlds LOGO [23] 

 
2.2.1.4 อุปกรณทางดิจิทัลและแสดงผลทางกายภาพ (Digital-Physical)  

นําอุปกรณดิจิทัลมาใชในกิจกรรมเพื่อสงเสริมการเรียนรู โดยผลลัพธท่ีไดจะออกมา
ในรูปแบบทางกายภาพ เปนความสัมพันธท่ีมักพบในกิจกรรมท่ีมีการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร 
เพื่อใหหุนยนตหรืออุปกรณตางๆทําตามส่ิงท่ีไดโปรแกรมไวแลว  ดังท่ีใช Cricket[17] สรางเปน
แมว แลวเขียนโปรแกรมผานคอมพิวเตอรท่ีมีเปน GUI ควบคุม เม่ือมี Sensor แสง ตรวจจับวามีแสง
นอย ใหแมว Cricket รองเหมียว ดังรูปท่ี 2.7 การเขียนโปรแกรมควบคุม Cricket ที่สรางเปนแมว
โดยผานคอมพิวเตอรเชนนี้ เปนความสัมพันธของ Tangible และผลลัพธท่ีแสดงออกมาแบบ 
อุปกรณทางดิจิทัลมีการใหผลลัพธทางกายภาพ อยางเห็นไดชัด 

 

 
รูปท่ี 2.7 Cricket ท่ีสรางเปนรูปแมว และโปรแกรมควบคุม [17] 
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2.2.2 ประเภทของกิจกรรมการเรียนรู   

Tangible มักถูกออกแบบและพัฒนาข้ึนเพื่อนํามาใชในกิจกรรมการเรียนรู ซ่ึงมีรูปแบบ

การเรียนรูตางกันไปตามแตละกิจกรรม โดยมากแลวไดแบงกิจกรรมการเรียนรูออกเปน 2 ประเภท

ดวยกัน คือ 

2.2.2.1 Exploratory  

เปนการออกแบบและสราง Tangible เพื่อใชในกิจกรรมการเรียนรูโดย 

มีวัตถุประสงคเพื่อใหผูเรียนไดเรียนรูส่ิงตางๆ โดยมี Tangible เปนส่ือ ดังเชนงานวิจัยชิ้นหนึ่งท่ีคิด

กิจกรรมการเรียนรูท่ีช่ือวา Chromarium[16] ซ่ึงเปนกิจกรรมท่ีเด็กๆจะไดเรียนรูเกี่ยวกับการผสมสี 

ผานทาง Tangible หลายๆรูปแบบ ซ่ึง Tangible แตละแบบจะใหผลลัพธท่ีแสดงออกมาตางกัน ท้ัง

แบบท่ีอุปกรณทางกายภาพสามารถจับตองได-แสดงผลทางดิจิทัล, อุปกรณทางกายภาพสามารถจับ

ตองได-แสดงผลทางกายภาพ, อุปกรณทางดิจิทัล-แสดงผลทางดิจิทัล และอุปกรณทางดิจิทัล-

แสดงผลทางดิจิทัล โดยอุปกรณและผลลัพธท่ีแสดงออกมาแตละแบบ ลวนแตมีวัตถุประสงคเพื่อให

ผูใชเรียนรูเกี่ยวกับการผสมสีผานการลงมือปฏิบัติ แทนการทองจําท้ังส้ิน ดังรูปท่ี 2.8 ท่ีเด็กๆไดใช 

Chromarium ท่ีเปนอุปกรณทางกายภาพเพื่อเลือกสีตางๆท่ีตองการนํามาผสมกัน และใหผลลัพธท่ี

เปนดิจิทัลทั้งสีท่ีเด็กๆเลือก และสีท่ีไดหลังการผสมแลว 

 

 
รูปท่ี 2.8 เรียนรูเร่ืองการผสมสีผานทาง Chromarium [16] 
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2.2.2.2 Expressive  
เปนกิจกรรมการเรียนรูท่ีเนนใหผูเรียนทํากิจกรรมหรือสรางโครงงานของผูเรียนเอง 

โดยผูเรียนมีโอกาสไดใชความคิดสรางสรรค และสงผลใหเกิดกระบวนการเรียนรู ดังท่ีเด็กๆไดใช
ความคิดสรางสรรคในการวาดภาพ เพ่ือแสดงความคิดของตนเองออกมาอยางเปนรูปธรรม ซ่ึงเปน
การเรียนรูดานการเลาเร่ือง ผานทาง I/O Brush[18] ดังรูปท่ี 2.9 

 

 
รูปท่ี 2.9 เด็กๆไดใชความคิดสรางสรรคในการวาดภาพผานทาง I/O Brush [18] 

 
2.2.3 บทบาทของ Tangible ในกิจกรรมท่ีทําการเรียนรู  

เม่ือ Tangible ถูกนําไปใชในกิจกรรมการเรียนรู Tangible จะมีบทบาทตอกิจกรรมตางกัน

ไป และชวงเวลาที่ผูใชไดใหความสนใจกับ Tangible นั้น ซ่ึงโดยหลักแลวแบงออกเปน 2 บทบาท 

คือ 

2.2.3.1 Ready-to-Hand  
คือการนํา Tangible มาเปนเคร่ืองมือในการจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยจะมองวา 

angible เปนเหมือนสะพานเพ่ือใหเขาใจส่ิงท่ีตองการเรียนรู  Tangible ท่ีนํามาใชนั้นเปนเพียง
ส่ือกลางเพื่อกอใหเกิดความเขาใจในการเรียนรูเพียงเทานั้น โดยใหความสําคัญกับผลที่เกิดจากการ
ใช Tangible บทบาทลักษณะนี้ TUI มักถูกใชในกิจกรรมท่ีตองการใหผูใชไดเรียนรูส่ิงตางๆ ดังเชน
ท่ี I/O Brush[18] ถูกนํามาใหเด็กๆใชถายทอดความคิดสรางสรรคออกมาเปนภาพวาด  
ในขณะเดียวกันนั้นเด็กๆจะไดเรียนรูเกี่ยวกับการแสดงความคิดออกมาอยางเปนรูปธรรมและการเลา
เร่ือง โดยท่ีเด็กๆไมไดสนใจวาพูกันท่ีใชจะมีลักษณะอยางไร พูกันนั้นสามารถเปล่ียนแปลงส่ิงใดได
หรือไม ดังรูปท่ี 2.10  
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รูปท่ี 2.10 รูปหอยทากท่ีวาดโดยใช I/O Brush [18] 

 
2.2.3.2 Present-at-Hand  
เปนการนํา Tangible มาใชในกิจกรรมเพื่อสรางกระบวนการเรียนรูเหมือน Ready-to-

Hand แตไดมองวา Tangible เปนสวนสรางสรรคใหเกิดการเรียนรู ใหความสําคัญกับ Tangible  
วาเม่ือ Tangible เปล่ียนไป ผลลัพธท่ีไดออกมาจากการใช Tangible เปล่ียนไปอยางไร ดังเชนการท่ี
เด็กๆตอ Topobo เปนรูปสัตวชนิดตางๆ โดยเลือกวา จะนํา Topobo รูปแบบใด มาตอเปนช้ินสวนใด
ของสัตวนั้นๆ และทําการโปรแกรมควบคุมการเดินของสัตวท่ีสรางข้ึนโดยการบิด Topobo ไป 
ในทิศทางๆ ตามหลัก Kinetic Memory  ทําใหลักษณะการเดินแตกตางกันไปตามทิศทางและ
ความเร็วในการบิดท่ีไดโปรแกรมไว ดังรูปท่ี 2.11 

 

 
รูปท่ี 2.11 Topobo ท่ีตอเปนรูปสัตว และทําการโปรแกรมโดยการบิดหมุน [14] 
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 จึงพอสรุปไดวา Tangible มีความสัมพันธกับผลลัพธท่ีแสดงออกมาสามารถแบงไดเปน 
ส่ีลักษณะ คือ อุปกรณทางกายภาพ-ใหผลทางดิจิทัล, อุปกรณทางกายภาพ-ใหผลทางกายภาพ, 
อุปกรณทางดิจิทัล-ใหผลทางดิจิทัล และอุปกรณทางดิจิทัล-ใหผลทางกายภาพ โดย Tangible แตละ
แบบมักถูกนํามาใชในกิจกรรมการเรียนรูสองแบบหลักๆ คือ Exploratory ซ่ึงเปนการนํา Tangible 
มาใชในกิจกรรมเพ่ือใหผูเรียนไดเรียนรูส่ิงตางๆ และ Expressive ซ่ึงเปนกิจกรรมท่ีเนนใหผูเรียน
เรียนรูผานการใชความคิดสรางสรรคในการทําโครงงาน โดย Tangible ชนิดหนึ่งจะสามารถ
นําไปใชในกิจกรรมการเรียนรูไดท้ังสองแบบ ซ่ึงข้ึนอยูกับจุดประสงคของกิจกรรมนั้นๆ Tangible 
จะมีบทบาทในกิจกรรมการเรียนรูท่ีสามารถแบงออกไดเปนสองรูปแบบหลักๆ คือ Ready-to-Hand 
เปนกิจกรรมที่ผูเรียนไมไดใหความสําคัญกับตัว Tangible แตใหความสําคัญกับผลลัพธท่ี Tangible 
นั้นไดแสดงออกมา ซ่ึงมองวา Tangible เปนเพียงสะพานเพื่อใหเกิดการเรียนรูเทานั้น แตในทาง
ตรงกันขาม Present-at-Hand เปนกิจกรรมการเรียนรูท่ีผูเรียนใหความสําคัญกับ Tangible การกระทํา
เพื่อเปล่ียนแปลง Tangible จะสงผลตอผลลัพธท่ีแสดงออกมา ดังนั้นผูเรียนจึงใหความสําคัญกับท้ัง
การเปล่ียนแปลงของ Tangible และผลลัพธท่ีแสดงออกมา   
 Tangible มักไดรับความนิยมนํามาใชในกิจกรรมการเรียนรูตามแนว Constructionism  
ซ่ึงเปนแนวคิดท่ีเช่ือวาผูเรียนเปนผูสรางความเขาใจในกระบวนการเรียนรูดวยตนเอง กระบวนการนี้
จะเกิดข้ึนไดดีเม่ือผูเรียนไดแสดงความคิดออกมาอยางเปนรูปธรรมโดยผานการทําโครงงาน  
ซ่ึง Tangible ท่ีดี จะตองสงเสริมใหเกิดกระบวนการเรียนรูกับผูเรียน และควรมีลักษณะดังรูปท่ี 2.12 
คือ 
 

รูปท่ี 2.12 Tangible Tools for Constructionism Learning 



 19

 1. Constructionism เนนการถายทอดความคิดออกมาเปนรูปธรรม โดยสาเหตุท่ี Tangible 
มักถูกนํามาเปนเคร่ืองมือท่ีใชในกิจกรรมการเรียนรูตามแนว Constructionism ซ่ึงเปนทฤษฎีท่ีเนน
ใหผูเรียนแสดงความคิดออกมาอยางเปนรูปธรรม โดยผานการทําโครงงาน เนื่องจาก 

1.1  Tangible เปนเคร่ืองมือท่ีเหมาะสําหรับเด็ก เนื่องจาก Tangible มีลักษณะเปน
รูปธรรม สามารถจับตองได จึงสามารถเขาถึงไดงาย และเหมาะสําหรับเด็ก 

1.2  Tangible มักสรางความสนใจใหกับเด็กไดเปนอยางดี 
1.3  Tangible สามารถออกแบบใหใชประโยชนจากรางกายของเด็ก โดยไมตองพึ่งพา

เฉพาะทักษะการใชคอมพิวเตอรเพียงอยางเดียว เนื่องจาก Tangible เปนเคร่ืองมือท่ีสามารถจับตอง
ได จึงใชประโยชนจากรางกายของเด็กไดเปนอยางดี และอาจพัฒนาทักษะทางรางกายของเด็กท่ีใช
งานได 

1.4  Tangible มักทําใหองคความรูเขาถึงไดงายสําหรับเด็ก (แมจะอยูในรูปแบบท่ีผูใหญ
ไมคุนเคย) เนื่องจากมีความเปนรูปธรรม เด็กท่ีใช Tangible จึงมักจะเขาถึงองคความรูไดงายกวาการ
ใชเคร่ืองมือท่ีเปนนามธรรม หรือไมสามารถจับตองได 
 2.  แนวทางการใช Tangible สําหรับการเรียนรู เปนลักษณะของ Tangible ท่ีเหมาะสมจะ
นํามาเปนเคร่ืองมือในการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามหลัก Constructionism ซ่ึงเนนใหผูเรียนสามารถ
ถายทอดความคิดออกมาอยางเปนรูปธรรม ดังนั้น Tangible ควรมีลักษณะดังตอไปนี้ 

2.1  เปนเคร่ืองมือท่ีเด็กใชถายทอดความคิดของเด็กไดหลากหลาย โดยไมจํากัด
จินตนาการของเด็ก 

2.2  สามารถนํามาประยุกตใชไดกับหลายๆงาน ไมจํากัดเฉพาะงานลักษณะใดลักษณะ
หนึ่ง 

2.3  นําไปสูช้ินงานที่เปนรูปธรรม  เชน นิทาน ส่ิงประดิษฐ หุนยนต เปนตน 
2.4  สรางความเพลิดเพลินใหกับผูใช 
2.5  ตองนําไปสูองคความรูใหมๆ มิไดเปนเพียงแคของเลน 
 

 Tangible ท่ีดี ควรเปนเคร่ืองมือท่ีใหผูเรียนสามารถถายทอดความคิดของตนเองออกมาอยาง
เปนรูปธรรมไดโดยไมกอใหเกิดขอจํากัดในการเรียนรู และ Tangible แตละชนิดสามารถท่ีจะ
นํามาใชในกิจกรรมการเรียนรูไดหลากหลายรูปแบบ ซ่ึง Tangible จะสงผลโดยตรงตอความสนใจ
และความเขาใจของผูเรียนตอกิจกรรมการเรียนรูนั้นๆ เนื่องจาก Tangible เปนส่ือกลางท่ีจะทําให
ผูเรียนเกิดการบวนการเรียนรูและความเขาใจ 
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 ซ่ึงในงานวิจัยนี้เปนการพัฒนา Tangible แบบอุปกรณทางกายภาพแสดงผลทางกายภาพ 
(Physical-Physical) เพื่อการเรียนรูผานกิจกรรมแบบ Exploratory โดยท่ีอุปกรณมีความสําคัญใน
รูปแบบ Ready-to-Hand นั่นคือ การพัฒนาโรโบ-บล็อก ซ่ึงเปนการเขียนโปรแกรมโดยการนําบล็อก
คําส่ังมาตอกันเปนโปรแกรม เพื่อควบคุมรถหุนยนตใหทํางานตามที่ไดออกแบบไว 
 
2.3 Tangible Programming 

 Tangible Programming เปนระบบท่ีออกแบบมาเพื่อเด็กเล็กอายุ 5-10 ป โดยอาศัยหลักการ
หยิบจับ การตอช้ินสวนตางๆ และการเคล่ือนท่ี ซ่ึงเด็กๆมีความคุนเคยอยูแลว  ดังนั้น Tangible 
Programming จึงเปนระบบท่ีเช่ือมโยงกิจกรรมท่ีเปนนามธรรมเขากับความเขาใจ และความสามารถ
ท่ีเด็กๆมีอยูแลว 
 ตัวอยางงานท่ีเปนระบบ Tangible Programming ไดแก 
 

2.3.1 TOPOBO 

TOPOBO เปนระบบเขียนโปรแกรมท่ีใชในการเรียนรูเร่ืองการเดินของสัตว และ 
Sequence โดยระบบออกแบบมาเปนช้ินสวนเล็กๆ ท่ีสามารถนํามาตอกันเปนรูปสัตวตางๆ จากนั้น
สามารถโปรแกรมการเดินของสัตวนั้นๆไดดวยการบิดหมุน มอเตอรซ่ึงมักถูกนํามาตอเปนสวนขอ
ตอตางๆของสัตว ดังรูปท่ี 2.13 
 

  
รูปท่ี 2.13 ช้ินสวนของ TOPOBO (ซาย)  การโปรแกรมการเดินของสัตว (ขวา) [14] 
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2.3.2 TERN 

เปนอุปกรณการเขียนโปรแกรมเพื่อใชบังคับหุนยนตเดินไปรอบๆพื้น เพื่อให 
ผูทดลองไดศึกษาผลเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนต 

สามารถโปรแกรมไดโดยการนําบล็อกไม ท่ีแทนคําส่ังตางๆสําหรับหุนยนตมาตอ
เขาดวยกันจนเปนโปรแกรมท่ีตองการ จากน้ันเม่ือกดปุมทํางาน กลองท่ีอยูดานบนจะจับภาพของ
โปรแกรมท่ีไดตอไว สงไปใหคอมพิวเตอรวิเคราะหโปรแกรม และสงคําส่ังเหลานั้นใหหุนยนต
ทํางานตอไป ดังรูปท่ี 2.14 
 

     
รูปท่ี 2.14 บล็อกคําส่ัง และการเขียนโปรแกรมของ TERN [4] 

 
2.3.3 The Button Box 

พัฒนาโดย Radia Perlman แหงหองทดลอง LOGO สถาบันเทคโนโลยีแมซซาชู

เซส (MIT) เม่ือกลางทศวรรษท่ี 1970 โดยท่ีระบบนี้ออกแบบมาเพื่อควบคุมรถหุนยนต ซ่ึงมีปากกา

ติดอยูท่ีรถ โดยมีแนวคิดท่ีควบคุมรถหุนยนตโดยใชสัญลักษณ เพื่อควบคุมรถใหเคล่ือนท่ี ดังรูปท่ี 

2.15  

 

 
รูปท่ี 2.15  อุปกรณควบคุมหุนยนตของ Button Box(a) คําส่ังตางๆ(b, c, d, e) [13] 
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2.3.4 Slot Machine  

หลังจากนั้น Perlman ไดออกแบบระบบอีกระบบหนึ่งซ่ึงใชหลักการเดียวกับ 

Button Box นั่นคือ ใชการดพลาสติกส่ังงานรถหุนยนต โดยเด็กๆจะวางการดคําส่ังเหลานี้ลงบน

แทนเสียบ เพื่อสรางโปรแกรมท่ีตองการ และยังมีฟงกช่ันในการดีบักโปรแกรม อีกท้ังยังสามารถ

สรางโปรแกรมโดยแบงเปนโปรแกรมยอยๆได (Procedure) ดังรูปท่ี 2.16 

 

 
รูปท่ี 2.16  โปรแกรมท่ีตอโดยใช Slot Machine [13] 


