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บทคัดยอ 
 
   งานวิจัยช้ินนี้ นําเสนอเทคนิคเชิงประสิทธิภาพสําหรับการเรียนวิชาการเขียนโปรแกรม 
ซ่ึงประกอบดวย 1) การประยุกตใชทฤษฎีคอนสตรัคชั่นนิสซึ่มดวยโปรแกรมโรโบมายด 2) เทคนิค
การเรียนรูที่หลากหลาย ไดแก การใชแรงจูงใจ การเรียนโดยใชปญหา การเรียนแบบรวมมือ และ 3) 
การออกแบบการจัดการเรียนรูดวยวิธีการออกแบบยอนกลับ การวิจัยเปนการวิจัยเชิงทดลองแบบวิจัย
กึ่งทดลอง โดยทําการสุมกลุมตัวอยางจากนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนแสงทองวิทยา 
จังหวัดสงขลา  ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2551 จํานวน 111 คน เครื่องมือที่ใชในการวิจัยไดแก 1) 
แผนการจัดการเรียนรูวิชาคอมพิวเตอรซ่ึงใชวิธีการออกแบบยอนกลับโดยอางอิงทฤษฎีคอน
สตรัคชั่นนิสซึ่ม 2) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน(คาความยากงายอยูในระดับ 0.69) และ 
3) แบบประเมินความพึงพอใจของนักเรียน สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล คือ Two-sample z-test   
   ผลการทดลองพบวา 1) นักเรียนกลุมทดลองที่เรียนดวยเทคนิคเชิงประสิทธิภาพสําหรับ
การเรียนวิชาการเขียนโปรแกรม มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ 0.05 และ 2) นักเรียนกลุมทดลองมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแตกตางกับกลุมควบคุม อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
 
คําสําคัญ: เทคนิคเชิงประสิทธิภาพ, วิชาการเขียนโปรแกรม, คอนสตรัคชั่นนิสซึ่ม, โรโบมายด
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Thesis Title An Effective Technique for Learning in The Computer Programming 
Subject 
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ABSTRACT 
 

 This research presents An Effective Technique for Learning in The Computer 
Programming Subject which composed: 1) applying Constructionism theory via program 
Robomind, 2) learning with variety of technique such as using motivation, Problem Base Learning 
(PBL), Collaborative Learning and 3) designing lesson plan with Backward Design. This Quasi-
Experimental research was conducted in Independent two samples. The subjects were 111 students 
of the 1st year high school in Saengthong Vittaya School, Songkhla, in the second semester of the 
academic year 2008. The instruments used in this research were 1) lesson plan, 2) programming 
language test, different level=0.69 and 3) Questionnaire. Statistics utilized for data analysis were 
Two-sample z-test. 
   The result revealed that 1) test scores of students in experiment group that using An 
Effective Technique for Learning in The Computer Programming Subject was higher than before 
study at the 0.05 level of significance and 2) test scores of students in experiment group was higher 
than one another at the 0.05 level of significance. 
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����� 1 

����	 

1.1 ����	���
����� 

���������	
����
��������	
������
���
��
 �������
���������������������� 
�
!"#$��%&�'����()�$�����������	
���*��%
+',��-'������.
�-�(�/�
�
!+�����!�0�1�
�����.
 
2
/��'3
$��������!�0(�/*�1�����
�
���������+
�
����� 
�!"#$�����	
���  �1�!&�1����%
+
(�����������	
���(�/����
�4�.�����5��00�*����	
���%���5�*� �.	. 2542 %&�(�/%�������/��*�� 
(;���(�/ 2) �.	. 2545 (�/
�����.
��!+�����!�0(�/�"� �
��*��(�/ 22, 23, 24, 65 %&���*��(�/ 66 ���
�&��+@
� !+�������@�
������.
�-�%&��� 
�*
�1�1.����*A�	��.$���1�
�����.
 ���!+�����!�0
(���(�����
!+���-� !"#)��� ����+
������.
�-�%&��-�#����!+���-�*��!+��������� �
�

����+
���!��%����'B0�� ����������/�%+�&�1����
�����.
����������.
�-� ����5��(!4
4&.�
����
�(	���/1���	
���1.�����'����()�$��%&��� 
�!+�����!+�������@���
�(!4
4&.��1�

�����.
 �
���%�+���!+���-���+.*
�1����1.���*�1�
�/1� [1]  

�(!4
4&.�����
�(	�'3
�!��/1���1(�/���(��(���!�0�
����
���
"
��������!+���-�
�1�
�����.
 Papert ����&��++������5��(!4
4&.���5�+.�
���
"
���������.
�-���'����()�$��
�-��
�
 [22] %&�������������.
�-�(�/�������4�.�5��(!4
4&.�����
�(	�'3
�!��/1���11.�����
'����()�$����(�����
�����.
�����@�����!+���-���+.*
�1���� [2] �1�!&�1����(K�L�!1

�*��!5�/

��2
/� (Constructionism) (�/��%
+!��+�� ������.
�-�(�/�����������������!+���-���+.*
�1�
�1�
�����.
 (Learning by doing) 4�.1�	�.�!��/1���1%&���/1(�/������� [22] 2
/������
��
1.-��

����+
��������!+���-��1�����+
�����+.��
 1) ��������!+���-��������
�
���'�������#Z(�/
������ ���
�����.
�'3
[-����(����+.*
�1���(���������������.
�-�1.�����!+�����. 2) ����+
���
�����!+���-�����'����()�$�����(�/�"� ���/1
�����.
����+
��+��
��������(�/��!+�����.���

�����.
!

��
 �5�
 ��������4'�%���!1���+�*1�Z��+.$���4&4� (LOGO) �'3
*�
 [3]  

 



 2 

������������.
�-�*��%
+!��(K�L�!1
�*��!5�/

��2
/� ��%
+!��(�/�1�!&�1����
�-'%��������.
�-�(�/�
�
!+�����!�0�1�
�����.
 4�.�&��!+�����!�0�1����	
���+�� 
�����.
("�
!
�����@�� 
�*
�1���� ������.
�-��������
�
������A*�1���/1
�����.
���&���1�������/�*��� ^ �
�
�� 
[2] �����
��%
+!��
�� ���5��
������.
����1
+�5�+�(.�	��*�Z [5] 4�.�5�+�)�����1
(�/���
�����.

�-����!��%�����!�
��!+���-���+.�-'%��������.
��+���
�'3
�&"�� 2
/�������.
����1
%��
��

�����.
��*�1�����+
��+��
����+
������.
����1
�
5��
���.
4�.*�� 
�����.
��!��!�
��
!+���-�4�.�����%&��'&�/.
!+��!����A
��
�1�$�.�
�&"�� 
�����.
%*�&�!
*�1�%����(��(%&�
�&��(�/��11�!+��!����A
�1�*
 %&�.1�����
!+��!���1����/1
��+��&"���5�
��
 (������-'%��
������.
����1
�'&�/.
�' 2
/���(���������!+���������
����+
������.
�-��1�*
�1������@��
+�)�������.
�-�(�/����������*
�1����%&������@��
���'�5����.
�-���/�*��� ^ 

+�5�������.
4'�%����'3
��+
�

/��1�+�5�!1���+�*1�Z(�/1.-��
���������
1�5��
%&��(!4
4&.��
�������).�	
��� [5] �1�!&�1����%
+(�����������	
���(�/����
�4�.
�����5��00�*����	
���%���5�*� �.	. 2542 [1] ���"�'����!Z���/1���
�����.
��!+���-�!+�������� 
%&�(�����
���+� �!����Z4�(.Z'B0�� �����@11�%��%&�%����'B0��4�.�5�!����/ �
$���!1���+�*1�Z���
��
��� %*��
�/1����$���(�/�5��
������.
4'�%���!1���+�*1�Z��!+���'3

*���� (Logical) 2
/�%*�*������$���(�/�5��
�����/1����1��
"�.Z [23, 24] �
�(������5��+&�
!�1
����
�
�
���	
�������+
���(����
�1�$���4'�%��� ���
��
+�5�������.
4'�%���
����1�*�
������5��(!
�!�
����1
4�.���/����1�&�1��)
��'3
���%����'B0�� 4�.������.
%[
[��
���(����
%&������(�.����/1���
�����.
����!+���������
����+
���(����
�1�4'�%���
����1�*�
 

@
�%��+���
����1
1�&�1��)
�
��
��(�����
�����.
����!+���������
����+
���%����
'B0���1�4'�%�������'3
1.����� %*����'�������#Z�
����1
%&���������*�K*������1�

�����.
(�������'B0��!�1 (1) 
�����.
*�1���
*
����@
����(����
�1�4'�%����1� (2) (�����
*�1��5��+&��
���(��!+��������4!����������(����
�1�������.
4'�%���!1���+�*1�Z
!�1
������� (3) ��+
��0����!+���5�/1��/
%&����!"�
�!.���������.
�-���+.*
�1� (4)��������@
��
!+���-��''��."�*Z�
���%��'B0��(�/%*�*���11��' (5) ������!+��1�(
�
������.
�-� ���'B0��
����&��+[-�+���.�
����'��."�*Z%[
[���"�
.
*Z [6] ���5��
����1
4�.���&1����(����
�1��"�
.
*Z
�
4'�%���
����
1��
 %&�+%��'B0����+.������.
4'�%�����+.�����(�.� 4�.�"�
.
*Z��
(����
*��!����/�(�/��1.-��
4'�%����(��
��
 ���$��(�/ 1.1  
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$��(�/ 1.1 �(!
�!�
����1
4�.%[
[���"�
.
*Z 

%��+���(!
�!�
����*�
��5�+.�������
*
����%&�&��+&��
������.
 %*��A.����
'B0��!�1
�����.
�����+
.��!����!+���5�/1��/
%&����!"�
�!.���������.
�-���+.*
�1� ��������@

��!+���-��''��."�*Z�
���%��'B0��(�/%*�*���11��' %&�������!+��1�(
�
������.
�-�  

���'B0��(�/�&��+�� (�����[-�+���.��+�� �������������������.
����1
(�/[��
��.��
���'����()�$�� ���
��
�������������������.
����1
*��(K�L�!1
�*��!5�/

��2
/� (�/�
�
���

�����.
 ����1�-& !��+��!����Z %&����.
�-���+.���',���*� 4�.���-'%������1
(�/�
�
(�������
���.
�'3
�&"�� ���(���������(�/�&���&�. %&�����5�4'�%���!1���+�*1�Z����'��."�*Z�5����/1
�
���
"
������.
����1
 �
��'3
(���&�1�(�/
���
��(���

/�����������%��'B0��
�� 

��
+���.5��

��*�1����
����
1�(!
�!�5��'����()�$���������������.
+�5�������.

4'�%��� �
�
�'(�/����+
���!���1�
�����.
 (Student-Base) �'3
�&��4�.'��."�*Z�5�(K�L�!1

�*��!5�/

��2
/� (Constructionism) ��+.4'�%���$���4&4� (LOGO) �'�5��
������.
�-�1�&�1��)
� 
���/15�+.���
�����.
�����@�����1�!Z!+���-���+.*
�1� %&����/�(�����
���%����'B0��(�/%*�*���
��
11��' 

1.2  �	�����
���	� 

1.2.1 �����������������������  (Constructionism Theory)  
!1
�*��!5�/

��2
/� ���1 ����+
������.
�-����/1��������!Z��+.'B00� [22] !�1(K�L�

������.
�-�(�/
�����.
�'3
[-������1�!Z!+���-���+.*
�1� 4�.���������!�0(�/+�� !+���-�����5���������
�1
�1�!�-���1[-��1
���.�1.������.+ %*�!+���-��������
�
%&�@-�������
�
4�.
�����.
�1� [4] ���
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���.
�-��������
�
������A*�1���/1
�����.
���&���1���(����+.*
�1� (Learning by Doing) 4�.�����
��

1.-��
����+
��������!+���-��1�����+
�����+.��
  

1)  
�����.
���.
�-���+.��������!+���-������
�
��+.*
�1� !+���-��������
�
������
%'&!+�����.�1�'�������#Z(�/������ ����'3
'�������#Z*��(�/
�����.
�'3
[-����(����+.
*
�1���(���������������.
�-�1.�����!+�����. 

2)  ����+
������.
�-�����'����()�$�����(�/�"� ���/1
�����.
����+
��+��
��������
(�/��!+�����.���
�����.
!

��
 �5�
 ������.
�
����1 %*���&1
 �����'����((��. *�15��
��+

1"'��#Z�&4� (LEGO) ���1��������4'�%���!1���+�*1�Z��+.$���4&4� (LOGO) �'3
*�
 

��e-�.Z 	��fg� [7] �����"'���/1
���
������.
�-�*��%
+!��!1
�*��!5�/

��2
/��� 3 
'����� !�1 

1) 
�����.
��41���&���1(�����������+.*
�1� *��!+���
�� !+��51�%&�!+��
@
���1�%*�&��"!!& 

2) 
�����.
���1.-��
���.���	%&��$��%+�&�1��
������.
�-�(�/�� ��(���&�1��
���
���.
�-�(�/�&���&�. ��������������������1�!Z!+���-���+.*
�1� 1.�����!+���"� 

3) ���!��/1���1���11"'��#Z�
���(���������������.
�-�(�/������� 4�.�!��/1���1
��

��*�1��1�!&�1����(����1���1(�/����&��+��  

���
��
(K�L�!1
�*��!5�/

��2
/� �
����!+�����!�0���41��� �$��%+�&�1�%&�
�!��/1���1 (Tools) �5�
 4'�%���$���4&4� �'3
�!��/1���1(�/�'j�41������
�����.
�����@
���'
�����!+���-���������
�
$�.�
*�+
�����.
�1���� 2
/�!�-������"��(�/��'g1
!+���-�������
�����.
 %*�

�����.
��*�1����.
�-�������&���1(�� 1

/�����+
������.
�-�$�.�*�(K�L�!1
�*��!5�/

��2
/�
��

�
5�+�%��!�-[-��1
�����(��(����
����1
���
��
(�/����'3
���
�����.
 ���
��
!+��'j�41���
���
�����.
�������
�
�������������.
��+.*
�1� 4�.���&���1',���*����1�������
(�/*
�1��
�� 
$�.�*��$��%+�&�1�(�/��!+���&���&�.�1�(����%&��-'%�����(����
(�/%*�*�����
 ��+.
�!��/1���1(�/����������������.
�-��1�
�����.
 

1.2.2 1	�	232� (LOGO Programming Language) 
$���4&4� �'3
4'�%���$���(�/@-�11�%��������.*�1���������%&�
���'�5���
 4�.

��!+����&��!�.����$���(�/�5��
�����/1����1��
"�.Z [22] ���/1�5��
�����������������.
�-�*��
��1�(K�L�!1
�*��!5�/

��2
/� 4�.11�%���'3
���	�%&�.���'3
$���(�/��'����()�$���-�
���������������������.
�-�%
+!��%&�����+
���(��!#�*	��*�Z +�(.�	��*�Z $��� %&��
*�� 
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���������A�
�����.
 [10] 2
/�'B��"��
���@-�
���1��'�5��
������.
����1
*���%*���A��&A��'�
@
��

��������+�(.�&�. 

$���4&4� ���@-��� 
��
�
�
'l 1966 4�. Seymour Papert 
��+���.������+�(.�&�. 
Cambridge ��+�(����
��� Wallace Feurzeig %&�(��
��+���.��� Bolt, Beranek and Newman (BBN) 
�����4'�%���%��(�/��5�/1+�� GHOST @-����.
��+.$��� LISP �
����  SDS 940 ��������5��
���
�1
��A�
�����.
 [25] ��
+���.(�/[��
�� [22, 25, 26, 27] ��������(�&1��5�4'�%���$���4&4� 2
/�
�"���
�
�'(�/������.
�-�(�����
 !#�*	��*�Z%&�!1���+�*1�Z�
�-'%��4'�%���$���(�/���.(���
4!�������%&�!����/�(�/�5���
 ���/1���/�(�����
���%����'B0���1�
�����.
�
�������).� 

�
'B��"��
��4'�%���$���4&4�(�/�5���
��
1.-�'����# 200 4'�%��� [28] 4�.��
�-'%��(�/%*�*�����
(���$���(�/�5��
��������4'�%��� %&�����',���*���� (Platform) �1�
!1���+�*1�Z(�/�5���
 �5�
 MicroWorlds Logo[29], FMSLogo [30], StarLogoTNG [31] %&�
Robomind [32] �'3
*�
  

1.2.3 2�2� 	;<= (Robomind) 
4�4���.�Z �'3
4'�%������/1������.
�-� (Educational Program) �������������.


4'�%���1.������. 4�. Halma �� 
��-'%�������4'�%���$���4&4� 4�.�5�$��� JAVA �

����� 
�4'�%��� ���/1�
���
"
���
�����.
������������
��
�1�!1���+�*1�Z��+.�(!
�!���
���.
4'�%���!+�!"��"�
.
*Z [32] ���$��(�/ 1.2 

 
$��(�/ 1.2 4'�%���4�4���.�Z 



 6 

4'�%���4�4���.�Z���@-�11�%�����/ 1���
�� ��� .
���+� �!����Z%&����.

4'�%���!+�!"��"�
.
*Z*��4!��������1�$���(�/@-�����
��+� [&(�/������'�������#Z%&�
!+��!���1�%*�&�!
��(�����������������4'�%���(�/�&���&�. 4�.��!"#����*����
�� 

1) 4'�%���@-�11�%�������!+���+.��� �5���
���. ���!��/1���1(�/1��
+.!+��
���+��
������.
4'�%��� %&����!+�!"����(����
 

2) �����@%���[&���(����
�1�4'�%��� 4�.������&1����(����
�1��"�
.
*Z   
3) %���[&&��)Z(�
(��&�����(��1� (Immediate Feedback Through Testing) (��

��������@(��1�4'�%���(�/������
�
�����+.*�+�1�(�
(� %&�%���!��%
�
���
��#�(�/����
��1[���&���
�
 

4) �-'%��$���(�/�5��
������.
4'�%�����!+�����.�
��������� %&���4!�������
(�/��&��!�.����$���(�/�5��
������.
4'�%��� �5�
 $���2�  

5) ��!+��'&1�$�.*�1����!1���+�*1�Z  
6) �'3
4'�%��� Open Source (�/�5�$��� JAVA �
����� 
� (����������@%����

%&��� 
�4'�%������ %&������!���5����.�
����5���
4'�%���  
7) ������� 
�1.���*�1�
�/1� ('B��"��
�+1�Z5�/
 2.2.1) %&��
���
"
���(����
�


�&�.$��� �5�
 Arabic, Swedish, Chinese, Portugese, German %&� French 
���/1�'��.��(�.����4'�%���$���4&4�1�/
 ���%�� FMSLogo [30], StarLogoTNG [31] 

%&� MicroWorldsEx [29] [&����������+���+�� 4'�%���4�4���.�Z �'3
f��%+�Z (Freeware) �5�
��
���. 11�%���+.��� �����@�
����5���
�������� %&������@'��."�*Z�5����������.
���
���.
4'�%���!1���+�*1�Z��� ���%����
*����(�/ 1.1 4�.�5���#eZ�
��������#����
�� 

!�%

 9-10 ���.@
� ��������.�/.� / ��A
��+.1.���.�/� 
!�%

 7-8 ���.@
� ������� / ��A
��+. 
!�%

 5-6 ���.@
� �����'�
�&�� / ���%
��� 
!�%

 3-4 ���.@
� �����!�1
��1�%.� / �����A
��+. 
!�%

 0-2 ���.@
� �����%.���� / �����A
��+.1.���.�/� 
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*����(�/ 1.1 �'��.��(�.�4'�%���4�4���.�Z���4'�%���$���4&4�1�/
 

2A�B��  
�	;3C
��;< 

Robomind FMSLogo 
StarLogo 
TNG 

MicroWorldsEx 

�+1�Z5�/
&���"�/'l 2.2/08 6.21.0/08 1.0/08 1.4/05 
f��%+�Z (Freeware) Yes Yes Yes No 

�
���1��f&Z (MB) 
 

8 
24.8M for Win 

9.6M for 

Unix/Mac 

10 
3.0M  for Win 

 

7 
64M for Win 

52M for Mac 

40M for Linux 

9 
16.4M for Win 

16.2M for Mac 

 
!+�����.�
���*��*���4'�%��� 8 8 10 9 

�1�!&�1����(K�L� 
Constructionism 

10 10 10 10 

�1�!&�1����(K�L���������
1�!Z!+���-���+.*
�1� 

10 10 10 10 

�1�!&�1�������11�%�����
���������.
�-���+. Backward 
Design 

10 10 10 10 

!+�������@�
����5���
����
���� 

10 7 10 8 

�����@
��!+���-��'
'��."�*Z�5��
������.

4'�%���!1���+�*1�Z �5�
 
Java, C %&� Visual Basic   

10 7 6 8 

!+�����.*�1����5���
 10 7 8 8 

!+���+.��� 10 7 9 10 
�!��/1���15�+.�
���
"
����5�
��
4'�%��� 

10 7 8 9 

��  (�CB��
�L  100) 96 83 88 91 

���*����(�/ 1.1 ��"'���+��4'�%���4�4���.�Z��!+����������
���
�����5��

��
+���.   
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1.2.4 ��C����	����	����=��	 �R�<��;��
�� 
�"5�
 ��A5����Z �&��++���&��������!�0�
����+
��������1�!Z!+���-���+.*
�1� !�1 

����5�/1�4.���/�(�/���&�����.
���!+���-����� ����'3
[-������/�(��4!�����(�/*
�
��4�.������
���
"

1.���������� %&����
����
1[&���+��!����Z(�/����������+
������.
�-��1�*
 �+�@
����
%&��'&�/.
!+��!�����[-�1�/
 [2] �1�!&�1���� Papert (�/����&��+@
��&�����!�0�1�������.
�-� 3 
'����� !�1 ������.
�-�������%��'B0��4�.�������+�%&�(�&1���+.*
�1� ����5�/1�4.�!+���-�
�������������/�(�/�-�����1
%&�+ %&����
��!+���-�(�/��1.-������'�5����/1�������/����� ^ *�1�'  [22] 

������!Z %.����
��  �&��++����������*�K*�����������.
�-��1��"!!&���/1������
'�������#Z%&��$��%+�&�1�����^ ��(����������@�����1�!Z!+���-���+.*
�1���� %����'3
 4 
���
*1
 [8] !�1 

1)  ���
����+�*�+�!�
 (Explore) �"!!&�����/���+�)����(��!+�������������/����� 
(Assimilation) 2
/������
�
���/1�������+
��+������/�%+�&�1�����(�/�����1.-��
��1��1�*
 �A����A�����
�'�'3
!+���-�����  

2)  ���
(�&1� (Experiment) �'3
���(�&1�(��$�.�&�����(�/���������+��'%&�+ �'3

���'���!+��%*�*��� (Accommodation) ���/1�������+
��+������/�%+�&�1��������!+��!������(�/��
1.-��
��1� 4�.�����/�'���!+��%*�*������+���!+��!������(�/�������/������
����!+��������+��
!+���(��1.����������/����� �
���
*1

��1������&1�[��&1�@-��������/1�'3
'�������#Z%&������
�'3
1�!Z!+���-��
��1��1�*
�1� [&(�/������������
*1

��!�1 ����-�2
� (Assimilation) %&� ���
'���!+��%*�*��� 

3)  ���
���.
�-����������(�� (Learning by Doing) �'3
���&���1',���*��������1.���
��1.����

/����1�����������'����+
��+������/�%+�&�1�
��
%&�+������'3
1�!Z!+���-��1�*
�1�
�
�
�� 4�.��!�����/.+������
(�&1� 2
/�������(�������-�2
� %&����'���!+��%*�*��� 

4)  ���
���(�����/1(�/��(���������������.
�-� (Doing by Learning) ���
*1

����*�1�[��

����+
���(��� 3 ���
*1
 �
����!+��������+�����&���1',���*����1�����������'����+
��+����
��/�%+�&�1�
��
 �����@(���������������.
�-����%&����/1������%&�+�A�������K*������
������.
�-�(�/�� 
�-����!��%��'B0�� �-�������%�+���!+���-� ���'���*
�1�������������/�%+�&�1�����^ �&� 
�/
�A!�1
����$�+�(�/���.�+�� "Powerful Learning" 2
/��A!�1����������.
�-�(�/���-�2
� %&����'���!+��%*�*���
1.-�*&1��+&�  

��"'������
*1
��������1�!Z!+���-���+.*
�1�(�/�&��+����*�
 �����@'��."�*Z�5����/1
���/�'����()��$���
������.
+�5�������.
4'�%��� ���
�� 
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1)  ���
����+�*�+�!�
 (Explore)  
 (1) !�-�1
(K�,�����1�*�
 
 (2) !�-�1
%���*�+1.�������5���
4'�%��� 
2)  ���
(�&1�%&����.
�-����������(�� (Experiment and Learning by Doing)  
 (1) !�-11�%�������������1
 
 (2) 
�����.
(��%��������%&�%��4�(.Z'B0�� 
 (3) 
�����.
��"'����5���
!����/�%&�1)���.+�)����%����'B0�� 
3)  ���
���(�����/1(�/��(���������������.
�-� (Doing by Learning)  
 (1) 
�����.
�����4�(.Z'B0��  
 (2) 
�����.
+��!����Z%&�
����
1+�)����%����'B0�� 

 

��	����������

�<3��

��;��R��	��	���C��	

�	���	

S�������C��	TU�
��<�	�
��;��R� 

��R

���
��;�

�	����	����=��	 �R�<��;��
�� 

��	����������

�<3��

��;��R��	��	���C��	

�	���	

S�������C��	TU�
��<�	�
��;��R� 

��R

���
��;�

�	����	����=��	 �R�<��;��
�� 

 
$��(�/ 1.3 ���
*1
��������1�!Z!+���-���+.*
�1� 

1.2.5 �RAB���	�
��;��R����
�����C����	����	����=��	 �R�<��;��
�� 
�
����+
�����!+���-���+.*
�1�
��
 ���-'%��������.
�-�(�/�&���&�. �1�!&�1����

������������.
����1
(�/�
�
[-����.
�'3
���!�0 [2] ���/1�������!+���������*�1������������.
�-�
�1�
�����.
 �5�
 ����-���
�����.
 ������.
�-�4�.�5�'B0�� ������.
�-�%����+���1 2
/�����5��-'%��
������.
�-�(�/�&���&�.��5�+.���*"�
���
�����.
����!+���
�� ����!+���
"� ��!+���"�%&���
��+
��+��
������.
����1
 %&�(���������(�	
!*�(�/��*�1������.
�-� ���$��(�/ 1.4 
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$��(�/ 1.4 ��"'�-'%��������.
�-�(�/�
�
����+
��������1�!Z!+���-���+.*
�1� 

1) �	��R�T����
��;� (Motivation) Benjamin %&�!#� [26] �&��+@
������ 
��(!
�!
���/1�-���
�����.
 4�.�5��!��/1���15�+.11�%��4�.�5�$�� (Visual Design Tool) %&����%���[&
&��)Z(�
(��&�����(��1� (Immediate Feedback Through Testing) 2
/������@%���!��%
�
���

��#�(�/������1[���&���
�
 (�����
�����.
�����@���.
�-�%&�%������1[���&����&��
��
�����+.*
�1� 
[&���+���.����*�
5�������A
+��4'�%������&1����(����
%�����fj��
������.

��
5�+.���
�����.

�����@���.
�-�%&�%��'B0��*���^ �����+.*
�1�%&����[&���[&������.
���
�
����+������ 

 �"��� �1�4�)��(1� [9] �������!����Z1�!Z'���1��1�*�+�����%��(�/�'3
%���-���
���!�0!�1 !+��(��(�. (Challenge) ��
*
���� (Fantasy) %&�!+��1.���-�1.����A
 ���
��(K�L�
�K*�����
�.���'��."�*Z�5��
��������4'�%�������1
��+. !1���+�*1�Z ���%�����%����
��1��
�(���.
11��'3
�
�+..�1.������.�'�-�.��4�.������1� �'g����.%&�+�*@"'����!Z�1�%*�&�
�
�+.1.���5����
 ���+��[&������.
1.���*�1�
�/1� %&���������1�-&'g1
�&���
�-'%��(�/
���
��
�
(�
(�  

 Lertlum [33] �&��++��!+����&����&�
 (Hedonic) (�����������.
����!+��
���
��
%&�1�!Z'���1�(�/���"�*� (Attractiveness) 5�+.���
�����.
����!+��1�(
*�1������.
�-��
��/�(�/
.�� 
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2) �	�
��;��R�2<;T��AXYU	 (Problem-Based Learning) �'3
�-'%��������.
�-�(�/�5�
'B0���'3
*�+���*"�
���1
��(�� ���/1�
���
"
���
�����.
�����!+���-�!+����������+.*
�1� ���/1��
���!�
��!��*1��1�'B0��
��
 �
(�����
�����.
����(�����
���%��'B0�� (Problem Solving Skill) 
[10] �'3

+�*����(�����	
���(�/�����@
���'�5��
����� 
��&���-*�%&����'���'�"����
���������.
����1
���1.�����'����()�$�� �&�����(�/���!�0!�1 [-��1
 ���5��@�
���#Z'B0���'3

*�+���*"�
���[-����.
%�+���!+���-����/1
�����'3
%
+(��%����'B0�� 4�. [-����.
�'3
���.����
�
(�	(��������.
�-��1�*
�1� (Self - Directed Learning) [11]  

 !�-[-��1
��(���
��(�/�'3
���.�[-��
���
"
������.
�-� (Facilitator) 11�%��
�������������.
�1�
�����.
�
�-'�1�4�(.Z'B0�� (Problem) �+�(�����������(���.������
���.
�-� (Learning Resources) ���/1���
�����.
�5�%�+���!+���-�%&�(����(�/���/.+��1�������
%��'B0�� [12] 
1����
��.���'3
������.
�-�(�/�5��(!
�!+�5�������1�(����-�#������/�(�/�����
�
�
4&�
%���!+���'3
���� �����������[-����.
����1�!Z!+���-� (���� ������.
�-���+���
 %&��'3
������*"�

[-����.
��+.����5�'B0���'3
*�+���*"�
[-����.
 [11] ��+
'B0��(�/�5��
������.
!+��'3
'B0������(�/
�����
�
 ���/1
���'�-��������������.
�-��1�
�����.
 %&�'B0��(�/�5�!+��'3
'B0��(�/*�1��5�+�)����
%��'B0��(�/�&���&�. 

 ���
��
������.
�-�4�.�5�'B0����'����!+�������A����*�1�1�!Z'���1�(�/���!�0 
���%�� 'B0�� (Problem) ����-�#����!+��!�� (Integration of Idea) ���(����
�'3
(�� (Teamwork) 
����+
���%��'B0�� (Problem solving process) %&�������.
�-���+.*
�1� 

3) �	�
��;��R�B���\�  �� (Collaborative Learning) ���.@
� ����������������
���.
�-�(�/��[-����.
*���%*��1�!
�
�
�'��'L������
)Z��
 ��+���
���.
�-� !�
!+�� %&��� 
�(�������
���.
��+���
 ���5��("�!
��*�1�����+
��+��
���5�+.��&�12
/���
%&���
�
���%��'B0�� ���1
(����
(�/�������1����.��������A� [13] 4�.����5�����+
����&"�� ���/1���.
�-��
���1.-���+���
���
[-�1�/
 ���/1�����������
�����.
���5�+.��
(����
�
�&"�� ��+���
�����%���-���(�/��(������&"��'����
!+�������A� �����������+�&�'3
�&"�� (Team Reward) 2
/��'3
��+���&��(�/��(�����
�����.
*���
��
@
�!+�����[��51�(���*�1*
�1�%&��&"�� [14] !�-[-��1
!+��'j�41������
�����.
%���!+��!����A
 
+�����Z+����#Z��+���
@
��'g����.%&�'��4.5
Z�1�������.
�-� *&1��
+�)����	
�����!+���-�(�/
�������(�/!+����'3
 4�.���'g����.�-��"��
���/1������.
�-�%&��� 
�[-����.
�����'B00� !+���-�
!+�������@ %&�!��%����'B0�������+.*
�1� [15]  
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 1�!Z'���1����!�0�1�������.
�-�%����+���1���%�� !+�����/.+��1������
)Z��
�

(���+� ���',������
)Z(�/����������
%&���
 !+�����[��51��1����5��%*�&��"!!& ����5�(����
���+����"!!& ���(����
�&"��.�1. %&�����+
����&"�� 

 �-'%��������.
�-�(�/�5��
��
+���. �'3
������������.
�-�(�/���
�����.
����+
��+��

������.
�-� �
�
���(����
%����+���1 ������.
�-��������
�
����A*�1���/1!�-���41���
�����.
�'3

[-����[��51��
������.
�-� ����5�!+��!���1�*
�1� +��%[
%&�11�%�����(�&1��1� ��.��
[&
������[-�1�/
 ����+
��+��
���'�����
[&��
 %&�
���'�-�����1
[-�1�/
2
/���(���������'����()�$��
�
������.
 �1�!&�1���� Magennis %&� Farrell (�/�&��++������1
[-�1�/
5�+.����������
��1�����@
�
��1.&� 90 [34] ���'j�����%���������.
�-� (Learning Pyramid) �
$��(�/ 1.5 

 

$��(�/ 1.5 'j�����%���������.
�-� ((�/��: http://siteresources.worldbank.org) 

1.2.6 �	����B���	���<�	�
��;��R�2<;��]��	����B��;����3�� (Backward Design) 
���11�%��.�1
�&�� ���1 Backward Design �'3
����+
���11�%�����������

���.
�-� ��%
+!��(�/+��!�-�����@11�%��������.
�-������������#�[&&��)Z�1��&���-*� [16] %&�
�;&�� fB�1�1
 �&��++���'3
����+
���11�%��������������.
�-�(�/����
��&����
%&��������
���'�����
[&������.
�-��1�
�����.
 *����*���
������.
�-� ���1*��[&������.
�-�(�/!���+����1
 
%&�+�
�11�%���������������������.
�-� ���/1���
�����.
��!+���-� !+�������@ %&�%���[&���
���.
�-��1�
�����.
*������������'�����
[&������.
�-�(�/����
��+�  [17] 2
/�%*�*������+�)����
%������ ���*����(�/ 1.2 
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*����(�/ 1.2 �'��.��(�.�+�)����11�%��%[
������������.
�-�%������������11�%��.�1
�&�� 

��]�B��
<�  ��]��	����B��;����3�� 
1. �&�1���+���/1�����&���-*� 1. �&�1���*���
������.
�-� 
2. 11�%���������������.
 %&�+�
�����
�$���
��
%&�+�)����'�����
 

2. ����
��'g����. $�����
%&�+�)����'�����
 
%&�+�
�11�%���������������.
  

3. ���.
%[
������������.
�-������*���
���
���.
�-� ���-��������������.
�-� $�����
%&�+�)����
'�����
 

3. ���.
%[
������������.
�-������*���
���
���.
�-� ���-�$�����
 +�)����'�����
 %&��������
������.
�-� 

4. �5��&���-*����1+�5��'3
�&�� 4�.�
�
���

!+���-�%&�(�����;���+�5� 

4. �5����11�%��������.
�-�(�/��
�����.
�'3
�&�� 
���'g����.������.
�-� 4 ���
 (!+���-�(�/!�(
 (����
�;���+�5� (����!��1�+�5� %&���*!*�) 

1�����&��+���+�� �'3
����+
����1����(�(+
%&������&� (Review and Refine) 
�
���/1��1����11�%��������������.
�-�(�/%*�*������+�)������������ 2
/�!�-[-��1
���"���
��/�(�/�'3

+�*@"'����!Z�'3
�&��%&�11�%�����������.
����1
4�.�����!��

�@
����
*1
�1����+��%&�
'�����
[& ���
��
1��
�.�

/��1����11�%��������������.
�-���+.+�)����11�%��.�1
�&���'3

���%��'B0��!+������5�/1�4.����+����&���-*�%&����'�����
[&  

Wiggins %&� McTighe [35] ������%
+(���
���11�%�����
*1
������������.
�-�
%��.�1
�&�� 3 ���
*1
�&�� ^ ���
�� 

���
*1
(�/ 1 ���"�'g����.�&���1�������.
�-� (Identify Desired Results/Goals) �'3
���
����
��'g����.%&�+�*@"'����!Z�1�������.
�-�(�/!���+�� (�/����������
*�+
�����.
*����*���

����������.
�-� [5] �+�(����"��"�����.�1���.+�5�(�/����
�+�� *�1�������
�����.
 ������.
�-� ��!+��
������ (Knowledge - K) (���� (Process/Skill - P) %&���*!*� (Attitude - A) �
���/1������� ���/1���
����!+���-����
��
 (Worth being Familiar with) !+���-��
(�������1!+��������(�/���!�0 (Important 
to Know and Do) %&�!+���-�!+��������(�/!�(
 (Enduring Understanding)  

���
*1
(�/ 2 ����
�+�)����+��'�����
[&������.
�-� (Determine Acceptable Evidence) 
�'3
�������
��&����
������.
�-��1�
�����.
(�/*�1�����&�����������.
�-�%&�+ 2
/������@���5�����
+��
�����.
��!+���-� !+�������@*��(�/����
��+� ��+.+�)����'�����
(�/�&���&�.%&�*�1�
�/1� �5�
 
*�+��1�1.�������'3
(����� (Informal Checks for Understanding) ��������*%&��
(
� 
(Observation/Dialogue) %��(��1� (Quiz/Test) ���%���!+��!����A
���'����A
'B0�� (Academic 
Prompt) %&���������5��
��
/4!����
 (Performance Task/Project) 
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���
*1
(�/ 3 +��%[
�������������%&������'�������#Z������.
�-� (Learning Plan) 
�'3
���11�%��������'�������#Z������.
�-� ���/1���[-����.
���%���11�*���&����
���(�/���"
�+��
���
(�/ 2 ���/1�'3
�&����
+�� [-����.
��!+���-� !+�������@*��(�/����
��+��
���
(�/ 1 

������
*1
������11�%��������������.
�-�(�/�&��+����*�
 �����@'��."�*Z�5�
���������.
�-� ���/1�
���
"
��
+���.
�� ���$��(�/ 1.6 

$��(�/ 1.6 ���
*1
���11�%��������������.
�-� 

1.2.7 2������	��	;���	�	�
b�;�2A�B��  
+�5�������.
4'�%��� �����5��
��).�	
���'l(�/ 4 $�!���.
(�/ 2 'l���	
��� 2552 

4�����.
%��(1�+�(.� 1.�����0� �.���&� ��4!����������
��  
!��1)���.��.+�5�:  
	
���!+���'3
���1�$���!1���+�*1�Z �&�����%&����
*1
����� 
�4'�%���

!1���+�*1�Z &��������(����
 ���%����'B0����+.%[
[�����(����
 (Flow Chart) %&������(�.� 
(Pseudo Code) �&�����4'�%������.
%��4!������� !����/����
��
 5
���1�*�+%'� 5
����1�-&
%��*���^ !����/�!+�!"� 4'�%���!����/������1�-&%&�%���[& ',���*����+��!����Z4�(.Z'B0�� 
11�%��4'�%��� %&����.
4'�%�������1�*�
4�.�5�$���!1���+�*1�Z ���/1�����!+���-�!+��
������ %&���(�����
����+
���%����'B0�� �����@11�%��%&�%����'B0��4�.�5�!����/�
$���!1���+�*1�Z���
��
��� 

+�5�������.
4'�%����5��+&��
������������.
����1
(������ 40 5�/+4�� �
 1 $�!
���.
 4�.���.
��'���Z&� 2 !�����.
 (!��&� 1 5�/+4��) ����.&��1�.����*����(�/ 1.3 


Ac	U 	;�	�
��;��R� 

!+���-����
��
 

(���� / !+�������� 

��]��	�A�C
 �� 

 

 
 

%��(��1� 

5��
��
 

������ �	�
��;��R� 

 
!+��������(�/
!�(
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*����(�/ 1.3 4!��������
��1����.+�5�������.
4'�%��� 

��A<	U=��� ����U�\�;�	�
��;��R�/�	�C�	�
��;��R� 
�3	 (����2 �) 
��'���Z(�/ 1-3 
�
�+.(�/ 1   

��C����	�B��ebAXYU	 
���%����'B0��4�.�5�4'�%���!1���+�*1�Z 
+�)����(��!1���+�*1�Z (Computer Algorithm) 

6 

��'���Z(�/ 4 
�
�+.(�/ 2   

�	�
b�;�2A�B�� 
��f����� 
'���$(�1�$���!1���+�*1�Z &���#��1�$���!1���+�*1�Z 
4'�%���%'&$��� %&����
���'�5���
 

2 

��'���Z(�/ 5-7 
�
�+.(�/ 3 

���=A�C���b��2A�B�� 1	�	�� 
��������-�4'�%��� %&����
*1
���(����
�1�4'�%��� 
���!1���&Z%&���
4'�%��� 
4!����������
��
�1�4'�%���$���2� 
*�+%'� %&�fB��Z5�/
����1�*�
  
5
���1���1�-& %&�����!+�!"�  

6 

��'���Z(�/ 8-9 
�
�+.(�/ 4 

���<�	
����	�B3C��S��=�g��h	���= 
*�+����
�
���(��!#�*	��*�Z 
*�+����
�
���(��*���� 

4 

��'���Z(�/ 10 �1��&��$�! 2 
��'���Z(�/ 11-12 
�
�+.(�/ 4 


���
Z(��!#�*	��*�Z 
������.
4'�%���!��
+# 

4 

��'���Z(�/ 13-14 
�
�+.(�/ 5 

2������	�����i  
4!�������!+�!"�%��(���&�1� 

- !����/����/1
�� if %&� if - else 
- �-'%��4!������� Nested  if 
- !����/����/1
�� switch � case 

8 

��'���Z(�/ 17-19 
�
�+.(�/ 5 

4!�������!+�!"�%��+
2��� 
- !����/����(��2��� while %&� for 
- �-'%��4!������� Nested  loops 

6 

��'���Z(�/ 20 �1�'&�.$�! 2 

��  40 
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�
��
+���.5��

������5��
��1���
�
�+.������.
�-�(�/ 1 ���/1�����+
���%����'B0�� 2
/���
+�*@"'����!Z������.
�-� ���
��  

1)  ��!+���-�!+���������&����� %&�+�)����%��'B0�� 
2) ������4!�������������.
4'�%��� %&��5�!����/����
��
���1.���@-�*�1� 
3) �����@�'��.��(�.���1%*�*��� %&��&�1��5�+�)����%��'B0�����1.���@-�*�1� 
4) �����@'��."�*Z�5����������.
4'�%���%��'B0��(�/%*�*�����
���1.���������� 

1.2.8 �	�����;���
���;�b��� 
 �
�/1�����������
+���.(�/���/.+��1�������/1��(!
�!�5��'����()�$���������������.


+�5�������.
4'�%���4�.*�� �
�
����
1��
+���.(�/��!+����&��!�.������
+���. ���
�� 
1) �	���<��C����	�
��;��R�
S������	�����=<��;AXYY	T�A�C
�he�; [2] ��.��


���+���.
������&��+@
����
��(K�L� Constructionism ���5��
��
+���.1�!Z!+���-�%&���"'[&���+���. 
���',��-'������.
�-��
'���(	�(. 4�.'��������!+�������������$��%+�&�1��1��@�
	
���
(�/%*�*�����
(������	
����
���� 
1����� %&�*��1�).�	�. 4�.4!�����'��$�!��'B00� 
(Lighthouse Project) %&�4!�����1�/
^ �1��-&
�)�	
����� 
Z  

 �(!4
4&.�(�/�5�������������������������.
�-� ���%�� MicroWorlds Logo, LEGO-
Logo, Photo-Journalism, Electronic Newspaper %&� Electronic Commerce 2
/�[&���+���.5�������A

+������+
������������.
�-�*��(K�L� Constructionism �1�!&�1����%
+(�����������	
����1�
'���(	�(. 

2) [&���K()��(��������.
+�(.�	��*�Z (��������+
���(��+�(.�	��*�Z%&���*
!*�(��+�(.�	��*�Z�1�
�����.
5��
��).�	
���'l(�/ 1 4�.�5�+�)��1
%����������1�!Z!+���-���+.
*
�1� [18] ��
+���.�&��+@
�[&���K()��(��������.
 (��������+
���(��+�(.�	��*�Z%&���*!*�
(��+�(.�	��*�Z �1�
�����.
5��
��).�	
���'l(�/ 1 (�/�1
%����������1�!Z!+���-���+.*
�1� 4�.
�5�%��%[
+���.%�� One Group Pretest-Posttest Design �!��/1���1(�/�5��
���+���.'���1���+. 
%[
������������.
�-�%�������1�!Z!+���-���+.*
�1� %��(��1�+��[&���K()��(��������.
 
%��(��1�+��(���� %���1�@��+����*!*� %&�++��!����Z��1�-&4�.�5�!���@�*����(��1�!��(� (t-
test Dependent Sample) 2
/�[&���+���.��+�� 

 (1)  
�����.
(�/����������1
*���&������1
%����������1�!Z!+���-���+.*
�1� 
��[&���K()��(��������.
�-��+����1
���.
 1.�����
�.���!�0(���@�*�(�/����� 0.05 
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 (2) 
�����.
(�/����������1
*���&������1
%����������1�!Z!+���-���+.*
�1� 
��[&���K()�����
(��������+
���(��+�(.�	��*�Z�-��+����1
���.
 1.�����
�.���!�0(���@�*�(�/
����� 0.05 

 (3)  
�����.
(�/����������1
*���&������1
%����������1�!Z!+���-���+.*
�1� 
����*!*�(��+�(.�	��*�Z�-��+����1
���.
 1.�����
�.���!�0(���@�*�(�/����� 0.05 

3) �	�h���	j3�	�����	 U3���R���	����B���\�  �����
��;��R� T����	
���;	h	���= 
����� �f�	
S�������� ��f� �]; h���	Ak��� 1 [13] ��
+���.�&��+@
�����'��.��(�.�[&���K()��
(��������.
%&�(��������+
���(��+�(.�	��*�Z �1�
�����.
5��
��).�	
���'l(�/ 1 4�.�&"��
(�&1��1
*���&������1
%����+���1��
���.
�-� �&"��!+�!"��1
*��!-���1!�- �!��/1���1(�/�5��

���+���.���%�� %��+��[&���K()��(��������.
 %��+��(��������+
���(��+�(.�	��*�Z %[
���
�1
*���&������1
%����+���1��
���.
�-� (STAD) %&�%�������*�K*��������(����
�&"�� ���
��A��+��+���1�-&%���11��'3
 2 '���$( !�1 ��A��+��+���1�-&�5��'����#%&��5��!"#$�� 2
/�
[&���+���.��+�� 

 (1)  
�����.
(�/����������1
*���&������1
%����+���1��
���.
�-� ��[&���K()��
(��������.
 %&���(��������+
���(��+�(.�	��*�Z�-��+��
�����.
(�/����������1
*��!-���1!�-
1.�����
�.���!�0(���@�*�(�/����� 0.05 

 (2)  
�����.
(�/����������1
*���&������1
%����+���1��
���.
�-� �-��+��

�����.
(�/����������1
*��!-���1!�-1.�����
�.���!�0(���@�*�(�/����� 0.05  

 (3)  
�����.
(�/����������1
*���&������1
%����+���1��
���.
�-����K*�����
���(����
�&"�����
�
 

4) The Influence of the Psychology of Programming on a Language Design: 
Project Status Report [24] ��
+���.
������&��+@
� �&���
���11�%��������!��/1���1����������
���.
4'�%���%&���������$����
�
���� ���������A�
�����.
���1[-�(�/����!.���.
4'�%�����1
 +��
��*�1�!��

�@
���*+�(.��
������.
4'�%��� (Psychology of Programming) %&� ',������
)Z�

����5���
(Human Computer Interaction) 2
/������"''����A
'B0�����1��*(�/[��
���1�������.

4'�%���%&�%
+(��%�����+� 3 '����A
���
��  

 (1) 'B0�����
���%���[& (Visibility) 2
/������������5��
�+.!+�����������
�' 
(Memory Overload) �
(�������������@��A
���(����
���(�
(� %����4�.���11�%��4'�%���
��������(����
��A+�
�
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 (2) 'B0�����
*�+%'&$��� (Closeness of Mapping) (�������������@�5�!����/�
������-���� �5�
����5�!����/� AND %����4�.������/�!����/�������-� �5�
 AND, OR %&� NOT �'3

*�
  

 (3) 'B0�����
$���(�/�5� (Speak the User�s Language) �
�/1����$���%&�
��0&���#Z(�/�5����.
4'�%�����!+��%*�*������$����1��
"�.Z��� %����4�.11�%��$���(�/
���������. �����%���[&%�����fj� 

  [&���+���.5�������A
+�����11�%��4�.�
�
�'(�/����5���
 (Usability Design) 
%&����%���[&���(����
%�����fj��1�4'�%���
��
 5�+.�����!+���������
������.

4'�%�������
�
 

5) Problem Solving Through Programming: Motivating the Non-programmer 
[26] ��
+���.
������&��+@
� ����� 
��(!
�!���/1�-��� (Motivation) 
�����.
�*��.�(���5��
'l(�/ 1 �

������.
+�5� IT105: Introduction to Information Technology and Computing 4�.���
��1�����/.+���
������.
4'�%����+�1.-���+. 2
/�����5��(!
�!�
����-���
�����.
���
��!�1  

 (1)  �!��/1���15�+.11�%��4�.�5�$��%&� (Visual Design Tool) 4�.�5�4'�%��� 
RAPTOR �
���11�%��%&����&1����(����
�1� Flowcharts 

 (2)  ���%��'B0��4�.�5�$��%&���0&���#Z(�����fj� (Incorporating Visual and 
Graphics Problems) 4�.�5��-'(������!#�*�&����+�����
*1
���(����
*���^ &��
��
���

���������;�� 

 (3) ���%���[&&��)Z(�
(��&�����(��1� (Immediate Feedback Through 
Testing) 
�����.
�����@(��1�4'�%���(�/������
�
�����+.*�+�1�(�
(� %&�%���!��%
�
���

��#�(�/������1[���&���
�
 (�����
�����.
�����@���.
�-�%&�%������1[���&����&��
��
�����+.*
�1� 

 2
/�[&���+���.5�������A
+��4'�%������&1����(����
%�����fj��
������.

��

5�+.���[&������.
���
�
����+������ 

6) Studentsq Problem Solving Processes in LOGO Programming Environment 
Pengaturcaran LOGO [27] ��
+���.
������&��+@
�����5�'��."�*Z����5�4'�%���4&4� �
 Polya 
Model ���/1��������������.
�-�����+
���%����'B0��2
/��'3
�'g����.�1�+�5�!#�*	��*�Z 4�.%���
���.
�-�11��'3
 4 ���
*1
 !�1 1) ���
	
���%&�������'B0�� 2) ���
+��!����Z%&����.
4'�%��� 3) ���

����
�
��� 4) ���
'���%&�%������1[���&�� 
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 [&���+���.5�������A
+������5�4'�%���4&4� 5�+.���/�'����()�$���
���%����
'B0���
+�5�!#�*	��*�Z %&�
1����
��
�����.
.�������@�����!+���-������+.*
�1�4�.���*�1���
!�-!1.!+�!"��
���(��������� 

7) Introducing Computer Science with Project Hoshimi [36] ��
+���.
������&��+@
�
��������!+��(��(�. %&�!+��
���
�� 4�.�5�+���41����
%��'B0��(�/�����
�
�
������.
+�5� CS1 
�1�
�����.
(�/�����'�������#Z�
������.
4'�%�������1
 ��+.���11�%���&���-*�����1

4�.�5� Project Hoshimi �
������.
4'�%������&1��$��%+�&�1����(����
 (Visual 
Programming Environments) ���/1���%
�
���
������.
+�5�������.
4'�%�������1�*�
4�.���
���%
�!+��(��(�.11��'3
 3 ����� !�1 

 (1)  ���
���
��
 Discovery mode 4�.�5����!&��%&��&�
 (Click and Play) �����
���[-�(�/�����!+���-����/1�������.
4'�%��� 4�.�'3
������.
�-����
��
�
����5���
4'�%���*��
���
*1
(�/@-�����
��+� 2
/���(�����
�����.
�����@����������5���
4'�%������@
���1.&� 40 �1�
(������ 

 (2)  ���
�&�� Intermediate mode 4�.+�)����(����
������1
������
���
��
 %*�

�����.
�������@'���4�(.Z'B0��*��!+��*�1������� 2
/���(�����
�����.
�����@����������5�
��
4'�%������@
���1.&� 90 �1�(������ ������������[-�(�/���/����.
4'�%��� 

 (3) ���
�"�(��. Expert mode 4�.�5�������.
$��� C# �
���%��'B0�� ��
'����()�$���-� (����������@�5���
4'�%������1.����*A�(�/ ������������
�����.
4'�%���(�/��
'�������#Z 

 [&���+���.5�������A
+������5�4'�%������&1��$��%+�&�1����(����
 Project 
Hoshimi 2
/��5�+���41����
��������!+��(��(�. %&�!+��
���
��
��
 5�+.�����%���-����
���
���.
 (�����[&������.
���
�
 

[&�����
+���.����*�
�����@'��."�*Z�5������
+���.5��

��������*�1�'
��  
1) ��
+���.5��

��'��."�*Z�5�����+
������������.
�-�*��(K�L�!1
�*��!5�/

��2
/� 

������1�!&�1����%
+(�����������	
��� *�������5��00�*����	
���%���5�*� �.	. 2542  
2) ��
+���.5��

��11�%���������������������.
�-�(�/�&���&�. ����
��@�
���#Z

���[-����.
������!��+��!����Z !������*"[&��+.*
�1�%&�!���'3
�&"��*��%
+(K�L���������
!+���-���+.*
�1� ���/1���/�[&���K()��(��������.
%&��� 
�!+�������@�
���!��+��!����Z�1�

�����.
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3) ��
+���.5��

��11�%���������������.
�-�����+
���%����'B0����+.4'�%���
$���4&4� ���/1�
���
"
��������1�!Z!+���-���+.*
�1��1�
�����.
 

4) ��
+���.
��'��."�*Z�5��!��/1���15�+.11�%��4�.�5�$��%&���0&���#Z(�����fj� 
2
/������@���%���[&&��)Z(�
(��&�����(��1� ���/1����-������
�����.
�
�����.
  

5) ��
+���.5��

��'��."�*Z�5�4'�%������&1��$��%+�&�1� ���/15�+.���
�����.
������
����+
���%��'B0���1�!1���+�*1�Z������.�
�
 

6)  ��
+���.
��'��."�*Z�5�$����
������.
4'�%���%&��!��/1���1(�/11�%��4�.�
�

�'(�/����5���
 (Usability Design) %&����%���[&���(����
%�����fj� ���/15�+.���
�����.
��
!+���������
������.
4'�%�������
�
 

1.3  ���siA�C���= 

1.3.1 ���/1	
���%&��� 
��(!
�!�5��'����()�$���������������.
+�5�������.
4'�%��� 
�������
�����.
�������).�	
���*1
'&�. 4�.��4�����.
%��(1�+�(.� 1.�����0� �.���&� �'3

��#�	
��� 

1.3.2 ���/1�'��.��(�.�[&���K()��(��������.
+�5�������.
4'�%��� ���/1�����+
���%����
'B0�� �1�
�����.
�����5��
��).�	
���'l(�/ 4 (�/����������1
4�.�5��(!
�!�5��'����()�$��
�������������.
+�5�������.
4'�%��� �������1
%��'�*� 

1.4  ����B����<�	�����; 

 
$��(�/ 1.7 �-'%���(!
�!�5��'����()�$���������������.
+�5�������.
4'�%��� 

��������1�!Z!+���-���+.*
�1� 

Explore 
Experiment and Learning by Doing 

Doing by Learning 

�(!
�!�5��'����()�$���������������.
+�5�����5�.
4'�%��� 

Constructionism �-'%��������.
�-� 
Motivation 
PBL 

Collaborative Learning 

��������1�!Z!+���-���+.*
�1� 

Robomind 

Backward Design 
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�-'%���(!
�!�5��'����()�$���������������.
+�5�������.
4'�%����
��
+���.
�� 
�'3
���
���1�����+
��������1�!Z!+���-���+.*
�1����'3
%
+!���&���1������ 
� 4�.
'��."�*Z�5�(K�L�!1
�*��!5�/

��2
/� (Constructionism) ��+.4'�%���4�4���.�Z (Robomind) 
%&��(!
�!������.
�-�(�/�&���&�. ���/1�����������
�����.
�����1�!Z!+���-���+.*
�1� �5�
 ����5�
%���-��� ������.
4�.�5�'B0�� ������.
%����+���1 4�.11�%��������������.
�-���+.+�)����
11�%��.�1
�&�� 

1.5  �  ��t	��	�����; 

1.5.1 
�����.
(�/���.
��+.�(!
�!�5��'����()�$���
������.
+�5�������.
4'�%��� ��
[&���K()��(��������.
�-��+����1
���.
 1.�����
�.���!�0(���@�*�(�/����� 0.05 

1.5.2  
�����.
(�/���.
��+.�(!
�!�5��'����()�$���
������.
+�5�������.
4'�%��� ��
[&���K()��(��������.
%*�*������
�����.
(�/���.
��+.+�)�������.
%��'�*� 1.�����
�.���!�0(��
�@�*�(�/����� 0.05 

1.6  A�C2;��=����	<�\	�Ce<���� 

1.6.1  ����(!
�!�5��'����()�$���������������.
+�5�������.
4'�%���%&������������
���.
�-��1�
�����.
 �������
�����.
�������).�	
���*1
'&�.4�����.
%��(1�+�(.� 1.�����0� 
�.���&� 

1.6.2  ���/�'����()�$���
������.
�-� �����!+���
��1�� %&��
���
"
���
�����.
�����1�!Z
!+���-���+.*
�1� 

1.7  b��
b�b���	�����; 

1.7.1  	
���%&��� 
��(!
�!(�/��'����()�$���
�����������1
 ������.
4'�%���
����1�*�
�������
�����.
�������).�	
���*1
'&�.4�����.
%��(1�+�(.� 1.�����0� �.���&� 

1.7.2 
����
1�(!
�!�������!�-(�/�������@
���''��."�*Z�5� %&���!+�����+��
����5�
��
4�.�5�4'�%���4�4���.�Z 

1.7.3 �(!
�!(�/
����
1�����@(����
����
�!��/1�!1���+�*1�Z��+
�"!!& 
1.7.4 ���/1�'��.��(�.�[&���K()��(��������.
+�5�������.
4'�%��� ���/1��������+
���

%����'B0�� �1�
�����.
�����5��
��).�	
���'l(�/ 4 (�/����������1
4�.�5��(!
�!�5��'����()�$��
�������������.
+�5�������.
4'�%��� �������1
%��'�*�  
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1.8  ��;	 h�S�=
uS	C  

1.8.1 
�����
���A�C���]�1	S ���.@
� �(!
�!(�/�"���
�
������.
�-�1.�����'����()�$��%&�
'����()�[& ����������������1�!Z!+���-���+.*
�1��1�
�����.
 �5�
 (������5��+&��
������.


�1.&� 5�+.�������
*
���� 5�+.���[&���K()��(��������.
�-��
�
  

1.8.2 ���	�	�
b�;�2A�B��  ���.@
� ��.+�5�(�/�'j��1
�
�������).�	
���*1
'&�.
4�����.
%��(1�+�(.� 1���$1�����0� ����+�����&�  ���"�'����!Z���/1���
�����.
��!+���-�!+��
������ %&�(�����
���+��!����Z4�(.Z'B0�� �����@11�%��%&�%����'B0��4�.�5�!����/�
$���!1���+�*1�Z���
��
��� 

1.8.3 ������������������  (Constructionism) ���.@
� ��������!+���-���+.*
�1� ��
%
+!��(�/+��!+���-��������
�
����A*�1���/1���&���1',���*��1� %&�@�����(���
��/�(�/�
��%&�+�A��(�����
����!+���-��-��"� 4�.��41��� �$��%+�&�1� %&��!��/1���1 �'3
*�+��������  

1.8.4 2�2� 	;<= (Robomind) ���.@
� 4'�%�����������������.
�-� (Education Program) 
�������������.
���.
4'�%���4�.�� 
������$���4&4� (LOGO Programming)  

1.8.5 �	����B���	�
��;��R�B��;����3�� (Backward Design) ���.@
� ����+
���
11�%��������������.
�-�4�.���/�������+��!����Z�"�'����!Z������.
�-���1
 %&�+����
�[&��
(�/
����� ���/111�%������������
�����.
������.
�-�*���"�'����!Z���1�'g����.����
��+� 

1.8.6 ���
��;� ���.@
� 
�����.
(�/���&��	
���1.-��
5��
��).�	
���'l(�/ 4 %[
������.

+�(.�	��*�Z � !#�*	��*�Z 4�����.
%��(1�+�(.� 1���$1�����0� ����+�����&� (�/���.
+�5�
!1���+�*1�Z �
$�!���.
(�/ 2 'l���	
��� 2551 ���
+
 111 !
 

1.8.5 j3�� ��]�v�	��	�
��;� ���.@
� !+�������@�
������.
+�5�������.
4'�%��� 
���/1�����+
���%����'B0�� 4�.+�����!�%

�1�
�����.
(�/���������(��%��(��1�+��[&
���K()��(��������.
(�/[-�+���.������
�
 

1.8.6 �\	��	�	���	B�� ���.@
� !��(�/���������+��'����()�$���1�%��(��1� 2
/������@
���%
�
�����.
�&"��(�/���.
����11�����&"��(�/���.
1�1
��� 

1.8.7 �	�A�C
 ��A�C���]�1	Sb��
�����
���A�C���]�1	S��	U����	�
��;����	�	�
b�;�
2A�B��  ���.@
� ����+
���*����
!"#$���1��(!
�!�5��'����()�$���������������.
+�5����
���.
4'�%��� (�/������������/��
�
�1�[&���K()��(��������.
*��%[
������������.
�-�(������
���
*1
�1�[-����.
 



����� 2 

��	�
����
�� 
  
 �������	
��
��
�������	������
�
��
��
������������������������
��	
�������
��	

 �����!  "	#$%����	&"%"��

�
���'(�)��%
��%�*�!���
*+
"�������, 2.1 
���������� 1 ��
����
��� ������ ���������
����� �!
��!����
�� 

���������� 2 �� �!�"#���
����$%&�'���(��!)(����*+ *�!����
�� 

• ��%��
��0,+�!0+��,1�%1
��
����	����+�"%�	 �#
�����"���
��	
�$%����
�+!���
*+�2
�0,+������
�����%&��34�� ����"�+���"#����
��	
�$% �������+�5�!
���
!�
���!�(��+1��+�
��
��	
 

• �"�+�������������+�
��0,+�!0+ "%�	���'(�)�
���6+� (Pilot Study)  "	
�0+�

��
��	
��,!��BC�!��*���%�	��B6!*��+	6������	 
�0,+*����+����!
��
&�&"%�+����
��	
����+

���������B��6+

��&�1�%�����B6!�"�+� 
���������� 3 ��"�!�"#�
-������)� �)." 
 1
���
*+

��
��
�������	
����"�+� (Quasi - Experimental Research) ����#
�������	
��,!���B6!����B!�����"#���!R���S������
��	
�6+
�����������"�+� (Pretest-Posttest Control 
Group Design) �"�+�1�%���
��
��	
��"��!��	!'(�)��X��, 4  ��
��	
����+����	� +��
�+��"1�46 
������"����� ��,
��	
��	�����+!���
*+�2 1
���
��	
��, 2 �X���'(�)� 2551 ���
�
 2 ��B6! ��6�
��
 
��B6!�"�+� �����B6!����B! 
���������� 4 0�#�)��0�#���	�&�' 

• 
���	�
��	�#�*6���+����

����6���6+
�����������"�+��+���B6!�"�+�
�������"�+���"#����
��	
�$%  

• 
���	�
��	�#�*6���+����

��������"�+�����6����B6!�"�+������B6!����B!
�������"�+���"#����
��	
�$% 

• ���
!�
���!�(��+1��+�
��
��	
1
��B6!�"�+�  
���������� 5 0���0�$!�������+�!0�#���	�&�'�2�3���
���������+�
�������40��
�) 
 
��#��+�������
!�
1
*+
��, 4 ����%+���
�*������"��

�
��
1
����"�+� 
*�+"�
�
��������%
��%�
��,!
*�!!�������B���
����	  

23 



 24 

��B����
*+
"��

�
����������	"�������, 2.1 

 

�����, 2.1 ���
*+
���"��

�
�������	 
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2.1 0�#+�
��"#
"$6)�����6�! 

 ������� &"%��6 
��
��	

�'��	 ��"�����
!��	!'(�)��X��, 4 �#
���
��	
���	�'��*�2 
- �C�*'��*�2  ��
��	
����+����	� +��
�+��"1�46 ������"����� ��,
��	
�����+!���
*+�2 1
���

��	
��, 2 �X���'(�)� 2551 ���
�
 111 �
 
 ��B6!*��+	6�� '(�)�����������\(,�&"%!� "	�����
���
�0+�*��+	6�� "	&!6+�'�	
�������!
6���
��
 (Selection Non Probability) 
��
����B6!�����"�� (Convenience) �����B6!
������� ���1�%�����B6!+	6���6�	 (Sampling Random Sampling) 
�0,+��6�
��
��	

��
 2 ��B6!"%�	
����������`���
�0,+��"
��
��B6!�"�+������B6!����B! ��%�
��!��"�+�1
��
����	�

��a����
*�!
���
*+
 
 ����
�� 
��
��	
�����+���B6!!��0�
b�
���!�$%1��%
��	���
 "	��"�����"��#����
��	
�$%1

��"�����
!��	!'(�)�*+
*%
�+������+���B6!+	$61
��"��
"�	���
 *�!
�Cc2�+���B6!��������

��������+� ��
��	

��
#$%����
" 
�0,+1�%1
������$�
2�!!*�b�
����	 "��
�� 
  1)  ��B6!�"�+� �0+ 
��
��	
��"�����
!��	!'(�)��X��, 4/1  ��
��	
����+����	���,

��	
"%�	
��
��
������������������������
��	
�������
��	
 �����! ���
�
 58 �
 \(,�!�
�6�
`��,	��"��#����
��	
�$%1
��"�����
!��	!'(�)�*+
*%

�6���� 3.13  
  2)  ��B6!����B! �0+ 
��
��	
��"�����
!��	!'(�)��X��, 4/2  ��
��	
����+����	���,

��	
�����*� ���
�
 53 �
 \(,�!��6�
`��,	��"��#����
��	
�$%1
��"�����
!��	!'(�)�*+
*%

�6���� 
3.16 

2.2  ��	��2�����
����
�� 

 �������	
�0,+�
��
��
������������������������
��	
�������
��	
 �����! !�
�B"!B6��!�	
�0,+
���	�
��	�#���!R���S������
��	
�������
��	
 �����! 
�0,+������
�����2���
��%&��34�� �+�
��
��	
��"�����
!��	!'(�)��X��, 4  ��
��	
����+����	� +��
�+��"1�46 ������"
����� ��,&"%�������+
 "	1�%
��
��
������������������������
��	
�������
��	
 �����! ���
����+
���
"�! 
��
�������	
����"�+� (Quasi - Experimental Research)  "	!�����#
�������	��,
!���B6!����B!�����"#���!R���S������
��	
�6+
�����������"�+� (Pretest-Posttest Control 
Group Design) \(,���!��5��B��������"��

�
�������	 "�������, 2.2 
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�����, 2.2 ��B�����"��

�
�������	 

2.3 ���"#�����*�
���2�����
����
�� 

  2.3.1 ��
����
��� ������ ���������
����� �!
��!����
�� 

 #$%����	&"%'(�)�
+���� �
���"����R)g���,
��,	��%+�
�0,+
��
�
����1
�����%����+�
�
���"�$�������
��	
����+
��,

%
�����
�����%��+��2���!�$%"%�	*

+� "��
�� 
 1)  '(�)��
���"�0�
b�

��,	�������
��	
�$%��,

%
�����
�����%��+��2���!�$%"%�	
*

+������
����	��,
��,	��%+� ��%�
��!���
�����2
�0,+����
"+��2����+��+������%��+��2���!�$%
"%�	*

+� �����
�����"���
��	
�$% ������
*+
�+����
��	
�$%\(,�&"%��6��&�%1
����, 1 ��!��5
��B�&"%�6� 

 (1)  �������
"+��2����+��+�
��
��	
��������%��+��2���!�$%"%�	*

+�!�#$%
����
"&�%���	�6�
 ���!����!1��%
��	���
 #$%����	&"%
�0+�1�%�R)g��+
�*�����,

��\(,! 1
���
����
"+��2����+��+������%��+��2���!�$%"%�	*

+� 

 (2) ���
��	
����+
��,

%
�����%��+��2���!�$%"%�	*

+�
�0,+
��!�1�%1
�����"
������!���
��	
����+
 #$%����	1�%�$�������
��	
�$%��,�������	 
�6
 ���
��	
�$% "	1�%�34�� 
���
��	
�$%����6�!!0+ 
��
�
������,�6�
���!���
�1�%
��
��	
��%��+��2���!�$%"%�	*

+�  "	1�%

��
��	
!����!�$% ���)� ���
�*�*� 
�0,+��%������$�1�1
�����%�����!�$%�+�*

+� 

 (3)  �����! � �!�	"2 
��

��0,+�!0+��,�
���
B
�
���"*�!�R)g��+

�*�����,

��\(,! ��,�+"��%+������
����	

0,+����1�%��
�6�	 ++������	��! !����!��!��51

���1�%��
�%�!�������
��
 �����!
�0,+���
��	
�$% (Educational Program) ����������
��	
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 �����!+	6���6�	  "	���
�!������)� � � 
�0,+�
���
B
1�%
��
��	
&"%
�%�1��0�
b�
�+�
�+!���
*+�2"%�	
��
�����
��	
 �����!����B!�B6
	
*2 
 2) '(�)��
���"����R)i���,
��,	��%+���������"���
��	
����+
1
��"��!��	!
���	  "	'(�)��R)g�����
���"�����*���	����
��	
�$% &"%��6 �R)g���*���	� �R)g�����$�1� ���
���
��$�������
��	
����+
 ���)����
��	
�$% 
��
������+
 �����"���
��	
����+
����
�+!���
*+�2 ���++���������"���
��	
�$%���	%+
���� !�����
"�
���������"������!���

��	
�$%�����+!���
*+�2��,

%
�����
�����%��+��2���!�$%"%�	*

+� 
 3) '(�)� �����%����	�������
��	
 �����!1
��"��!��	!'(�)���, 4  ��
��	
���
�+����	� +.��"1�46 �.�����  "	
���
6�	���
��	
�$%��, 1 
�0,+������
�����%&��34�� !�1�%1

��
����	  
 4) '(�)���
��	���������	 ����1
�����%��
��0,+�!0+
�0,+�������	 &"%��6 �����%���#
���
��"���
��	
�$%�����+!���
*+�2��,

%
�����
�����%��+��2���!�$%"%�	*

+� ����"�+�#���!R���S
������
��	
�����+!���
*+�2 �����"���!�(��+1�1
���
��	
����+
 *�+"�
�����%�����
���
�*�R*����!1
���
��	
����+
 ����������
"
�Cc21
������
!�
������������+�

��0,+�!0+��,
�!���! 

  2.3.2 �� �!�"#���
����$%&�'���(��!)(����*+ *�!����
�� 

 1) �#
�����"���
��	
�$%�����+!���
*+�2  
  �#
�����"���
��	
�$%�����+!���
*+�2 
�0,+������
�����%&��34�� "��

�
*�!
���
*+
"��
�� 

 (1) '(�)������$*����'(�)����
�0�
b�
 �B��'����� 2544 !�*�b�
���
��	
�$% 
��B6!�������
��	
�$%�����
+�������
�� 
 �	� ��	��
�������	��,
��,	��������+
"%�	�R)g�
�+
�*�����,

��\(,! ���
��	
����6�!!0+����������++���������"���
��	
�$%���	%+
���� 

 (2) 
���
6�	���
��	
�$%
�0,+������
�����%&��34��!�"��

�
���++������%��
�#
�����"���
��	
�$%*�!�R)g��+
�*�����,

��\(,!"%�	�������++����	%+
���� \(,�1
�*6��
�#
���
��	
�$% ����+�"%�	������!���
��	
�$%*6��j ��,��%�����!
���"
���
1
���
��	
 "	1�%
 �����! � �!�	"2 "��*������, 2.1 

  



*������, 2.1  �����%���#
�����"���
��	
�$% 

�7�
��
��
��������.  
$�0�#�!�8
��������.  ������ �09�3)�� ��(��3�/���#
��������.  
��"�

(+���4)!) 

1.  ���!�$%�0�
b�
 1)  !����!�$%���!
�%�1�������� ���
���������%�34�� 

k Motivation 
k Constructionism 
k Robomind 

k ���!�$%
�%�1� 
k ����$�1� 
k ��������C2 
k ��%����
*
���� 

k �����
�����%�34�� 
k +���+���(! 
k �����,��0�
b�
 

2 

2.  
��,	���4��������� 2) 
�%�1� �����%�����
��	
 �����! 
���1�%�����,��0�
b�
&"%+	6��5$�*%+� 

3) ��!��5
���	�
��	��%+�*�*6�� ���

�0+�1�%���������%�34��&"%+	6��
5$�*%+� 

k PBL 
k Constructionism 
k Robomind 

k ��"��
�����2 
k 
��,!���)� 
k ���
�4/!�,
1� 
k 1�%
���
��	
�$%
%+	�� 

k �����,�
�0,+
&� 
k �����,��
�+� 
k �����%�� �\�
	+�2 
k �����%���#
��, 

2 

3.  
���!��%����������C2 3) ��!��5
���	�
��	��%+�*�*6�� ���

�0+�1�%���������%�34��&"%+	6��
5$�*%+� 

4) ��!��5���	B�*21�%������
��	

 �����!��%�34����,�*�*6����
&"%
+	6��
�!���! 

k PBL 
k CollaborativeLearning 
k Constructionism 
k Robomind 

k ��"��
�����2 
k ���
���,	

��	
�$% 
k ��%�����!�$%"%�	

*

+� 
k ������	B�*2 
k +"�
1
���
��	
�$% 

k ��%�� ��	2�34�� 
k 
��
�
+ 
k �6�!���
!�
#���
 

2 
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���)�. '(��=�� !�
�p��!�	
�0,+��%�����!�$%���!
�%�1� ��%������$�1����
��������C21
�����%�34��
�0�+�*%
���������!  "	��"������!���
��	
������	�	 
��	
�$%
�0�
b�

��,	����+���+���(!������1�%��
 �����! � �!�	"2
�0�+�*%
 
�6
���1�%#����
1
���
��%�34�� ���1�%��
 �����!��������,��0�
b�
1
���
��	
 �����!����B!�B6
	
*2"%�	
 �����! � �!�	"2  

  �+����+�>
��
�#�2� !�
�p��!�	
�0,+�
���
B
1�%
��
��	

��"�����"��
�����2
������	B�*21
�����%&��34��#6�
������!��,����
"�
���1�%
��"���!���
�4������!!�,
1�1

���
��	
�$%!��	�,��(�
  "	��"������!���
��	
������	�	����������* ���
����������C2���
�
6�	���!�1�%1
�����%&��34����,�*�*6����
 
�6
������	B�*2�����,��0�
b�
"%�	�����,�
�0,+
&� 
����
�+���������%�������,�1�!6"%�	 �\�
	+�21
�����%&� ��	2�34����,�*�*6����
 

  ����)�� �!0�#��
��%8 !�
�p��!�	
�0,+�
���
B
1�%
��
��	
��%��+��2���!�$%
"%�	*

+� ��"��
�����2������
���,	
���!�$%  "	��"������!���
��	
 "	1�%�34��������
�6�!!0+ \(,�#$%����	
��
#$%+��
�	���!��"�� (Facilitator)  "	
�r" +���1�%
��
��	

��
#$%��%�����
���
!�
#�1
������! "%�	�����6�
��
��	

��
��B6!�� 5-6 �
 �6�!��
��"!���!��"
�0,+��%��
 ��	2�34�� ����
�����st�s
��%�� ��	2�34�����6�	1�%
��
��	
��!��5��"�++�5(����!��"
��%������2 "	���
��+��2���!�$%��,
��"�����������C2�+��*6���
!��6�!��
��%�� ��	2�34����,
�������	 ��%����
!�
�� ��	2�34����,
�!���!  �������
��
�(�
��
�
+1�%��B6!+0,
j &"%������
��
�����2�����%&��34�� 
�0,+
��,!���)�1
�����%�34����,�*�*6����
++�&� 
��"������
���,	


��	
�$%��	1
��B6!+�

��"��������%�34����,�������	 ��������,&"%!��6�
�6�!�+�
��
��	
1

��B6!�6�#�1�%1�%
��"���!+"�
1
���
��	
�$%  
 (3) 
���#
�����"���
��	
�$%��,��%���(�

�
+*6+#$%
��,	���4���
�
 3 �6�
 
�0,+�����C�
*����+����!
�!���!�+��#
����+
 ���������%*�!���!
�!���!  "	!���	
�!
#$%
��,	���4"��
�� 
  
�	������)2 
!u&�'��'���v �'.!. (������������'(�)�) ����
%�sw�	�������
 ��
��	
����+����	� +��
�+��"1�46 ������"����� 
  
�������	�B"� +�! � ��.�. (�+!���
*+�2�B����) ����
%��!�"�����+!���
*+�2 
 ��
��	
����+����	� +��
�+��"1�46 ������"����� 
  
�	��**����
2 +�����B�� ��.!.(�����"���
�� 
 �	�����

�') ��$#$%�+
����
�+!���
*+�2  ��
��	
����+����	� +��
�+��"1�46 ������"����� 
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 (4) 
���#
�����"���
��	
�$%&��"�+�1�% ���
��
��	
���
!��	!'(�)��X��, 5 ��,&!61�6��B6!
*��+	6�� 
�0,+'(�)����!
�!���!"%�


0�+�� ������!���
��� ��%�
��!�������B���%&� 
 (5) 
���#
�����"���
��	
�$%��,������B���%�!�1�%�����B6!*��+	6��*6+&� 

��B����
*+
�����%���#
�����"���
��	
�$%"�������, 2.3 

 
�����, 2.3 ���
*+
�����%���#
�����"���
��	
�$% 

'(�)�
+���� 

k  �����$*����'(�)����
�0�
b�
 �B��'����� 2544 
k  !�*�b�
���
��	
�$% ��B6!���������
+�������
�� 
 �	� 
k  �R)g������
����	��,
��,	��������+
"%�	�R)g��+
�*�����,

��\(,! 
k  ���
��	
�$% "	1�%�34�� ���
��	
�$%����6�!!0+ 
k  ���++���������"���
��	
�$%���	%+
���� (Backward Design) 

��
�����2���++���������"���
��	
�$%*�!���
*+
�+� Backward Design 

��%���#
�����"���
��	
�$% 
�0,+������
�����%�34�� ���
�
 3 �#
  

*����+����!5$�*%+�������!
�!���!  "	#$%
��,	���4 


���%+
�
+�
����#$%
��,	���4!�������B���%&� 


���#
�����"���
��	
�$%&��"�+�1�% 
�0,+'(�)��34��1
���1�%��
 
��%�������B���%&�1�%
�!���! 


��&�1�%�����B6!*��+	6�� 
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 2) ����"�+���"#���!R���S������
��	
  
 ����"�+���"#���!R���S������
��	
�����+!���
*+�2 
�0,+������
�����%&��34�� 

��
����"�+������
�	�
�"
�0+�*+� (Multiple Choice) 4 *��
�0+� ���
�
 25 �%+ �������

��
��	
���
!��	!'(�)��X��, 4 \(,�#$%����	&"%"��

�
�����%��*�!�����
�����%��������BC����+�
����"�+�  
�0,+1�%&"%����"�+���,!��BC���*�!
�Cc2 \(,�!����
*+
"��
�� 

 (1) '(�)����������%������"�+�����R)g����
+����*6�� j 
 (2) ��
�����2

0�+������B"������2���
��	
�$% 
�0,+� �����
�����%&��34�� 

����
"���!�����4�+��B"������2���
��	
�$%
�0,+����
"��"�6�
�%+�+�*�!���!
�!���!"��
*������, 2.2 

*������, 2.2 ��
�����2�B"������2���
��	
�$%�+�����"�+����
�
 30 �%+ 


$�0�#�!�8
��������.  ������ ��	�
��0�#�$
�8 ��) (� �) 

1 !����!�$%���!
�%�1�������� 
������������%�34�� 

k Motivation 
k Constructionism 
k Robomind 

*�!�#
�����"���
��	
�$%��, 1 

�0,+� ���!�$%�0�
b�
 

4 

2 
�%�1� �����%�����
��	

 �����! ���1�%�����,�
�0�
b�
&"%+	6��5$�*%+� 

3 ��!��5
���	�
��	��%+
�*�*6�� ���
�0+�1�%�������
��%�34��&"%+	6��5$�*%+� 

k PBL 
k Constructionism 
k Robomind 

*�!�#
�����"���
��	
�$%��, 2 

�0,+� 
��,	���4��������� 

14 

3 ��!��5
���	�
��	��%+
�*�*6�� ���
�0+�1�%�������
��%�34��&"%+	6��5$�*%+� 

4 ��!��5���	B�*21�%������

��	
 �����!��%�34����,
�*�*6����
&"%+	6��
�!���! 

k PBL 
k CollaborativeLearning 
k Constructionism 
k Robomind 

*�!�#
�����"���
��	
�$%��, 3 

�0,+� 
���!��%����������C2 

12 

��) 30 

  (3) ��%������"�+������
�	�
�"
�0+�*+� 4 *��
�0+� ��,
�!���!���

0�+��
����B"������2���
��	
�$%��,����
"&�% ���
�
 30 �%+ 
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 (4) 
������"�+���,��%���(�
&�1�%#$%
��,	���4���
�
 3 �6�
 
�0,+*����+�
���!
��,	�*��
���

0�+�� (Content Validity) ���
�
��)� ���!
�!���!�+�
�����,1�%1
���
�"�+� ���!
�!���!�+����5�!���*��
�0+� ������!�+"��%+�����B"������2���
��	
�$%  "	
#$%
��,	���4 3 �6�
"����,&"%��6��!���%��%��*%
 

 (5) ��
�(�#���������C��+�#$%
��,	���4���� 3 �
 1
�*6���%+������6�"��
�
���!�+"��%+�����6���%+�+�����B"������2���
��	
�$% (IOC)  "	1�%�$*� [19] 

N
R

IOC ∑=
 

 IOC  �0+ "��
����!�+"��%+�����6���%+�+�����B"������2���
��	
�$% 
 ∑R  �0+ #���!�+����

���#$%
��,	���4�����!"1
�*6���%+ 
 N  �0+ ���
�
#$%
��,	���4�����!" 

  "	!�
�Cc21
��������C�"��
�� 
 5%� IOC >= 0.5 ��"��6��%+���5�!
��
1�%&"% 
 5%� IOC < 0.5 ��"��6��%+���5�!
��
&!6"� ���������B���0+*�"���� 

  (6) ��"
�0+��%+�+���,!��6�"��
����!�+"��%+�����6���%+�+�����B"������2���

��	
�$% (IOC) *����*6 0.5 �(�
&� ���������B�1�%
�!���! 

 (7) 
������"�+���,&"%&��"�+� (Try Out) �����B6!
��
��	
���
!��	!'(�)��X��, 
5  ��
��	
����+����	� +��
�+��"1�46 ������"����� �X���'(�)� 2551 ��,#6�
���
��	
�$%
�0,+�
�����
�����%&��34��!���%� ���
�
 47 �
 

 (8) 
��#�����"�+�&���
�����2�BC�����	�%+ (Item Analysis) ����6����!

�0,+!�,
 (Reliability) �+�����"�+�����`��� "%�	 �����!��
�����2�%+�+� PYTIA 3.0 (Payap 
Test Item Analysis) \(,����
� "	'$
	2�+!���
*+�2���
�� 
 �	�����

�' !�����	���	��	�� 
[20]   "	��6�
��
 2 ���
*+
�0+ ��
�����2�BC����+��%+�+���	�%+ ������6����!
�0,+!�,
�+�
�%+�+� 

 ��
�����2�BC����+��%+�+���	�%+  "	1�%�$*�+	6���6�	  ��B6!�$� ��B6!*,��  25% 

�0,+���6����!	���6�	 (p) �6�+��
������
� (r) !�
�Cc2��,1�%1
�����
�����2"��*������, 2.3 ��� 2.4 

3��#������)��
!6��
�
�.�� 

N
n

p =
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 p  �0+ ��"�����!	�� 
 n  �0+ ���
�

��
��	
��,*+�5$� 
 N  �0+ ���
�

��
��	
�����!"��,*+��%+
��
 

3��2���

2���

�
�.�� 

 +��
������
�*��5$� 
2N
LH

r
*��5$�

−
=  

 +��
������
�*����� 
2N
HL

r
*�����

−
=  

 H    �0+  ���
�

��
��	
��B6!�$���,
�0+�*+�*��
�0+�
��
 
 L    �0+  ���
�

��
��	
��B6!*,����,
�0+�*+�*��
�0+�
��
 
 N    �0+ ���
�

��
��	
�����!" 

 2N   �0+  50% �+�
��
��	
  (25% ��B6!�$� + 25% ��B6!*,��) 
  *������, 2.3 
�Cc2�+�
��3��6����)��
!6�� (p) ��,1�%1
�����
�����2 

�6����)��
 ���)3)�� 

0.81   - 1.00 �6�	!��  ���*�"++� 
0.61 - 0.80 �6+
�%���6�	 "� 
0.41 - 0.60 	���6�	�+
�!�� "�!�� 
0.20 - 0.40 �6+
�%��	�� "� 
0.00 - 0.19 	��!��  ���*�"++� 

  *������, 2.4 
�Cc2�+�
��3��6��2���

2���
 (r) ��,1�%1
�����
�����2 
�6��2���

2���
 ���)3)�� 

0.40 �(�
&� �%+�+�����
�&"%"�!�� 
0.30   - 0.39 ����
�&"%�6+
�%��"� �*6+��*%+�������B� 
0.20 - 0.29 ����
�&"%�+1�% �*6*%+�������B��%�� 
0.01 - 0.19 +��
������
�&!6"� 
0.00 &!6"� &!6!�+��
������
� 


%+	��6�  0.00 (�6���) &!6"��

�6�������#�" 

  ���6����!
�0,+!�,
�+��%+�+���
�	"%�	�����$
"+�2-�����2"��
 (Kuder-Richardson) 
 "	1�%�$*���� KR-20 
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






 ∑
−

−
= 2

t
tt S

pq
1

1k
k

r
 

 ttr    �0+ �6����!
�0,+!�,
�+�����"�+� 
 k  �0+ ���
�
�%+�+�
��0,+�!0+��" 
 p �0+ ��"�6�
�+�#$%���5$�1
�%+�
(,�j  =  ���
�
#$%��,���5$� / ���
�


�����!" (���!	���+��%+�+�) 
 q     �0+ ��"�6�
�+�#$%���#�"1
�%+�
(,�j  �0+    1- p 

 
2
tS
   �0+ ���

���!������
�+����

��! 

( )
2

22
2

t N
XXN

S ∑ ∑−
=

 
 N  �0+ ���
�
#$%�������"�+� 
 X      �0+ ���

�+��������%+
��
 (5$�&"% 1  #�"&"% 0) 

  "	!�
�Cc21
��������C�"��
�� 
   �6����!	���6�	 (p) ��!��6�*����*6 0.20 � 0.80  

  �6�+��
������
� (r) ��!��6�*����*6 0.20 
 (9) ��"
�0+��%+�+���,!��6����!	���6�	 (p) +	$6����6�� 0.20 � 0.80 ����6�+��
��

����
� (r) *����*6 0.20 �(�
&� ���
�
 25 �%+ 
 (10) 
������"�+���"#���!R���S������
��	
��,&"%&�1�%�����B6!*��+	6�� 
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��B����
*+
�����%������"�+���"#���!R���S������
��	
 &"%"��
�� 

 
�����, 2.4 ���
*+
�����%������"�+���"#���!R���S������
��	
 

'(�)�
+���� 

k�����$*� 
k�����"������
!�
#� 
k���������%������"�+� 

��
�����2

0�+������B"������2���
��	
�$% 

��%������"�+������
�	�
�"
�0+�*+�  4 *��
�0+�  

*����+����!5$�*%+�������!�+"��%+�  "	#$%
��,	���4 


��#���,&"%!����6� IOC  "	��"
�0+��%+�+���,!��6�*����*6 0.5 �(�
&� 
���������B��%+��,&!65(� 0.5 


��&��"�+����
��
��	
���
!��	!'(�)��X��, 5 ���
�
 47  �
 

��
�����2�6����!	���6�	 (p) +��
������
� (r) �+��%+�+���	�%+ 
����6����!
�0,+!�,
�+��%+�+�����`��� 


��&�1�%�����B6!*��+	6�� 

��"
�0+��%+�+����
�
 25 �%+ 
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 3) ����+�5�!���
!�
���!�(��+1��+�
��
��	
 
  ����+�5�!���
!�
���!�(��+1��+�
��
��	
��,!�*6+�$�������
��	
��,1�%1

��
����	 #$%����	&"%���	B�*21�%����+�5�!���!�*���6�
���!�C�6� (Rating Scale)  5  ��"��  
�+� Lertlum [33] \(,�&"%���
�������6�������������+�
��0,+�!0+&�%
��	��%+	��%� ���
�
 31 �%+ 
 "	1�%
�Cc2�6�
`��,	�+����

���������
!�
���!�(��+1� [21] "��
�� 
  ���


`��,	 4.51 - 5.00 �!�	5(� !����!�(��+1�+	$61
��"��!����,�B" 
  ���


`��,	 3.51 - 4.50 �!�	5(� !����!�(��+1�+	$61
��"��!�� 
  ���


`��,	 2.51 - 3.50 �!�	5(� !����!�(��+1�+	$61
��"����
���� 
  ���


`��,	 1.51 - 2.50 �!�	5(� !����!�(��+1�+	$61
��"��&!6�+1�!�� 
  ���


`��,	 1.00 - 1.50 �!�	5(� !����!�(��+1�+	$61
��"��&!6�+1�!����,�B" 

  2.3.3  ��"�!�"#�
-������)� �)." 

 1
���
*+

��
��
�������	
����"�+� (Experimental Research) ����#
�������	��,!���B6!
����B!�����"#���!R���S������
��	
�6+
�����������"�+� (Pretest-Posttest Control Group 
Design) "��

�
����"�+������B6!*��+	6��\(,�����+�&�"%�	��B6!�"�+������B6!����B! 1
���

��	
��, 2 �X���'(�)� 2551 ����6����
��, 1-23 �B!����
�2 2552 1�%
����"�+������!" 6 ��� ����� 
60 
���  "	1�%
������"��2�� 2 ��� 
��

����������
 3 ���"��2 #$%����	&"%"��

�
����"�+����
�a�
�����!�%+!$�"%�	*

+� "��
��   
 1) ��B6!�"�+� 

 (1) �6+
"��

�
����"�+� #$%����	&"%������!
�%�1����
��
��	
5(��$�������
��	

"%�	
��
��
������������������������
��	
�������
��	
 �����! ���
*+
������������! 
�0,+

*��	!���!��%+!�+�
��
��	
 

 (2) "��

�
����"�+��6+

��	
 (Pretest) "%�	����"�+���"#���!R���S������

��	
�����+!���
*+�2 
�0,+� �����
�����%&��34�� ���
�
 25 �%+ 

 (3) "��

�
����+
*�!�#
��"���
��	
�$%��,#$%����	��%���(�
 
��

��� 6 ��,� !� 
���
�
 3 ���"��2 *�!���
*+
��,����
"&�%1
�#
�����"���
��	
�$% ���1
����6��"��

�
���
#$%����	�����
�*�����
�(��R*����!���
��	
�$%�+�
��
��	
 �

��a�*�!��	�
��� 

 (4) 1�%
��
��	
�������"�+�����
��	
 (Posttest) "%�	����"�+���"
#���!R���S������
��	
�����+!���
*+�2 
�0,+� �����
�����%&��34�� ���
�
 25 �%+ ���
����+�5�!���
!�
���!�(��+1��+�
��
��	
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 (5) 
��#���,&"%�������"�+���"#���!R���S������
��	
�����6+

��	
�������

��	
!���
�����2���6�
`��,	 (X ) �6�

��,	�
�
!�*�b�
 (S.D.) z-test ����6� p 
�0,+���
!�

������������+�
��
��	
 ���
��
�� 

 (6) 
������+�5�!���
!�
���!�(��+1��+�
��
��	
 !���
�����2���6�
`��,	 
(X )  ����6�

��,	�
�
!�*�b�
 (S.D.) �+����

 
�0,+���
!�
������������+� �����! �
 �!�	"21
���
*+
��, 4 
 2) ��B6!����B! 

 (1) "��

�
����"�+��6+

��	
 (Pretest) "%�	����"�+���"#���!R���S������

��	
�����+!���
*+�2 
�0,+� �����
�����%&��34�� ���
�
 25 �%+ 

 (2) "��

�
����+
*�!�#
��"���
��	
�$%���"���
"�! 
��

��� 6 ��,� !� ���
�
 3 
���"��2 *�!���
*+
��,����
"&�%1
�#
�����"���
��	
�$% �

��a�*�!��	�
��� 

 (3) 1�%
��
��	
�������"�+�����
��	
 (Posttest) "%�	����"�+���"
#���!R���S������
��	
�����+!���
*+�2 
�0,+� �����
�����%&��34�� ���
�
 25 �%+ 

 (4) 
��#���,&"%�������"�+���"#���!R���S������
��	
�6+

��	
 ����
��	
 ��
�6�
`��,	 (X ) �6�

��,	�
�
!�*�b�
 (S.D.) z-test ����6� p �+����

 
�0,+���
!�
�����������
�+�
��
��	
1
���
*+
��, 2.3.4 

  2.3.4  0�#�)��0�#���	�&�' 

 1
�������	�����
��#$%����	&"%��
�����2�%+!$���,&"%!�������
*+
��, 3  "	1�% �����! IBM 
SPSS Statistics 18 (�B6
�"�+�1�%) [37] 
��,+*����+��!!*�b�

��,	����#���!R���S������
��	
��,
&"%�������"�+���"#���!R���S������
��	
 0�#�)��0�#���	�&�'��!�������+�!0�#���	�&�'
�2�3���
���������+�
�������40��
�) ������!�(��+1��+�
��
��	
��,!�*6+�����+!���
*+�2 
�0,+�
�����
�����%&��34���+�
��
��	
���
!��	!'(�)��X��, 4 "��
�� 
 1) 
���	�
��	�#�*6���+����

����6���6+
�����������"�+��+���B6!�"�+�
�������"�+���"#����
��	
�$%  "	
�����

�������"�+���"#���!R���S������
��	
�+�
��B6!�"�+�!����6�
`��,	 �6�

��,	�
�
!�*�b�
 ����"�+��!!*�b�
 "	1�% z-test ��,��"��

�	�����4��, 0.05 
 2) 
���	�
��	�#�*6���+����

��������"�+�����6����B6!�"�+������B6!����B!
�������"�+���"#����
��	
�$%  "	
�����

�������"�+���"#���!R���S������
��	
�+�
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��B6!*��+	6�������!"!����6�
`��,	 �6�

��,	�
�
!�*�b�
 ����"�+��!!*�b�
 "	1�% z-test ��,
��"��
�	�����4��, 0.05 
 3) 
���	�
��	����+�*��
��,!�(�
�+����

 ����6����B6!�"�+������B6!����B!���
����"�+���"#����
��	
�$%1
�*6�����
*+
�+��������+�!0�#���	�&�'�2�3���
���������+�
��
�����40��
�)  "	
�����

��,
��,!�(�
�������"�+���"#���!R���S������
��	
�+���B6!*��+	6��
1
�*6�����
*+
 ���6�
`��,	 ����%+	�� 
 4) ���
!�
���!�(��+1��+�
��
��	
1
��B6!�"�+�  "	
��������
!�
���!�(�
�+1��+�
��
��	
!����6�
`��,	����6�

��,	�
�
!�*�b�
 

  2.3.5 0���0�$!�������+�!0�#���	�&�'�2�3���
���������+�
�������40��
�) 

 
��#��+�������
!�
1
���
*+
��, 2.3.4 ����%+���
�*������"��

�
��
1
���
�"�+� *�+"�
�
��������%
��%�
��,!
*�!!�������B���
����	 
 



����� 3 

��	
��
��� 

  ������� �	
���
�����������
�� ��
����������������� !��"�#���������$��
	
����%�&�"����
����
�
� ���$���
��� �'	
!�
� ()*�+,������������
����
����������
,��-.�+	��� 
��/���01���*�$�����
����
���������� 
  �"2*�������,������������*3��-�������
����
����������!��!	��� ������� �)��$���/���01�
����
����
����������,����� 
 N !�� ����������
� ���5.�-��� .�� 
  Min !�� �.�-*���5, 
 Max !�� �.�����5, 
 X  !�� �.��;��*  
 S.D. !�� �.��������* ������-
?�� 
 p !�� �.����� ���.�  
 r !�� ���������!�� 
  ��
���� �
������+,������
�	
� ���� ������B�%�C�����
�
� � !����-�-���*��-.���$�
���"���-�
� �
2*���
������
!��	D/�� �������
� �$�����% �E)�0�	F��* 4 ', �$��������$��
	
����%�&�"����
����
�
� ���$���
��� �'	
!�
� �����
�
� �-��	�-� ', �����-�?����*�.�
����
� ���*�
� �,�� �������$��	
����%�&�"����
����
�
� ���$���
��� �'	
!�
����������B�%�C
�����
�
� ������.��.���
� � !��!-�-.�������
�
� �-��	�-� !��������")�"���� �.��
�,��
��� ������� �������������
���� �	
� 3 -��,����� 
  -����* 1 ��
"�#����
2*���2���*�$����������  
  -����* 2 ��
�	
� ���� ������B�%�C�����
�
� ��������
� ���5.�-�� .�� 
  -����* 3 ��
E)�0�����")�"����������
� ���5.��,��� 

3.1  	
�����
�������������������
��
��� 
  �	
�����*+,��������-����
�
���!���,�����*�.����
	
������������$�* �$�/��!��� 
(IOC ��.���� 1) ', ,��������
�,��� �����5.�����
� ���
�,��$�����% �E)�0�	F��* 5 ��*�.����
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�
� �
����$����"���-�
� �
2*���
������
!��+�	D/����!��� ������ 47 �� !����������*+,���
����
�������.������$2*���*����!���,���', �$���-
� .���.�  ��5.���� ��5.�-*�� 25% ,�� 
'	
!�
�����
���������� PYTIA 3.0 (��1Y�����
"���
1��.����� ���.� ,��-�
����* 2.3 !��
���������!��,��-�
����* 2.4) 
-�
����* 3.1 ����
����
����������
� ���', �$���-
� .���.�  ��5.���� ��5.�-*�� 25% 

��� p ��
�!�
� r ��
�!�
� 
1 0.75 �.�������.�  0.50 ���������!��,� 
2 0.42  ���.� 	������ 0.50 ���������!��,� 
3 0.71 �.�������.�  0.25 ���������!��"��$� 
4 0.58  ���.� 	������ 0.33 ���������!���.������,� 
5 0.67 �.�������.�  0.00 +�.�����������!�� 
6 0.57  ���.� 	������ 0.26 ���������!��"��$� 
7 0.79 �.�������.�  0.42 ���������!��,� 
8 0.79 �.�������.�  0.42 ���������!��,� 
9 0.92 �.� ��� 0.17 ���������!��+�.,� 
10 0.75 �.�������.�  0.50 ���������!��,� 
11 0.79 �.�������.�  0.25 ���������!��"��$� 
12 0.79 �.�������.�  0.42 ���������!��,� 
13 0.71 �.�������.�  0.42 ���������!��,� 
14 0.63 �.�������.�  0.75 ���������!��,� 
15 0.46  ���.� 	������ 0.58 ���������!��,� 
16 0.46  ���.� 	������ 0.42 ���������!��,� 
17 0.30 �.������ �� 0.43 ���������!��,� 
18 0.50  ���.� 	������ 0.33 ���������!���.������,� 
19 0.71 �.�������.�  0.58 ���������!��,� 
20 0.67 �.�������.�  0.50 ���������!��,� 
21 0.74 �.�������.�  0.43 ���������!��,� 
22 0.70 �.�������.�  0.52 ���������!��,� 
23 0.88 �.� ��� 0.08 ���������!��+�.,� 
24 0.79 �.�������.�  0.42 ���������!��,� 
25 0.79 �.�������.�  -0.08 +�.,����������!���	
��� 
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-�
����* 3.1 ����
����
����������
� ���', �$���-
� .���.�  ��5.���� ��5.�-*�� 25% (-.�) 

��� p ��
�!�
� r ��
�!�
� 
26 0.71 �.�������.�  0.42 ���������!��,� 
27 0.92 �.� ��� 0.17 ���������!��+�.,� 
28 0.22 �.������ �� 0.26 ���������!��"��$� 
29 0.79 �.�������.�  0.42 ���������!��,� 
30 0.71 �.�������.�  0.42 ���������!��,� 

  ���-�
����* 3.1 !�,������]��.� ��,������� ���.�  �����*�.������ ���������� 2 ��� 
(17 !�� 28) �����*������ ���.� 	�������������� 6 ��� (2, 4, 6, 15, 16 !�� 18) �����*�.�������.� ��
������ 19 ��� (1, 3, 5, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 14, 19, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 29 !�� 30) !�������*�.� 
����������� 3 ��� (9, 23 !�� 27)  
  ��,������������!�� �����*�����������!��,��������� 19 ��� (1, 2, 7, 8, 10, 12, 13, 14, 
15, 16, 17, 19, 20, 21, 22, 24, 26, 29 !�� 30) �����*�����������!���.������,��������� 2 ��� (4 !�� 
18) �����*�����������!��"��$��������� 4 ��� (3, 6, 11 !�� 28) �����*�����������!��+�.,��������� 3 
��� (9, 23 !�� 27) �����*+�.�����������!��!�������*���������!���	
������ .���� 1 ��� (��� 5 !�� 
25 -�����,��)  

-�
����* 3.2 ��5.�������!�.�-������ ���.� !�����������!�� 

��
�!�
� ���#�� ��� 

�.������ �� _ ���������!��,� 17 1 
�.������ �� _ ���������!��"��$� 28 1 
 ���.� 	������ _ ���������!��,� 2, 15, 16, 3 
 ���.� 	������ _ ���������!��"��$� 6 1 
 ���.� 	������ _ ���������!���.������,� 4, 18 2 
�.�������.�  _ ���������!��,� 1, 7, 8, 10, 12, 13, 14, 19, 20, 21, 22, 24, 

26, 29, 30 
15 

�.�������.�  _ ���������!��"��$� 3, 11 2 
�.�������.�  _ +�.�����������!�� 5 1 
�.�������.�  _ +�.,����������!���	
��� 25 1 
�.� ��� _ ���������!��+�.,� 9, 23, 27 3 
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  ���-�
����* 3.2 !�,������]��.� ��������*�.������ �����������!��,� �����*�.������
 �����������!��"��$� �����* ���.� 	���������������!��"��$� �����*�.�������.� +�.��������
���!��!���.�������.� ���������!����������� .���� 1 ��� (17, 28, 6, 5 !�� 25 -�����,��)  �����*��
���� ���.� 	���������������!��,��������� 3 ��� (2, 15 !�� 16) �����* ���.� 	������������
���!���.������,��������� 2 ��� (4 !�� 8) �����*�.�������.� ���������!��,� �������� 15 ��� 1, 7, 8, 
10, 12, 13, 14, 19, 20, 21, 22, 24, 26, 29 !�� 30) ()*�������,����	
���������*,���
��]�+����������

�� 25 ��� �.����������*��
-�,����� 5 ��� +,�!�. �����*�.�������.� ���������!��"��$��������� 2 
��� (3 !�� 11) !�������*�.� ������������!��+�.,��������� 3 ��� (9, 23 !�� 27) ,��&�"��* 3.1 

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

$���%#��

�&

�'
%�� P

r

 
&�"��* 3.1 ����
�������� ���.� !�����������!�����������
� ��� 

  &�"��* 3.1 !�,������]��.���������*+���������� 25 ��� !���� 5 ��� ��*��
-�,���  

-�
����* 3.3 ����
����
��������������;���', �$���-
� .���.�  ��5.���� ��5.�-*�� 25% 

��������������*����
���� 30 
�������
�,�0���-�� 47 
��!���;��*  20.47 
�.�����* ������-
?�� 4.38 
�����$2*���*� KR-20 0.74 
�������,���2*����-
?�� 2.24 
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  ���-�
����* 3.3 !�,������]��.� ��5.�����
� ���*�����
�,���������, 47 �� ����!��
�;��*  20.47 (�.�����* ������-
?����.���� 4.38) ���.������$2*���*��������������;�����.���� 0.74  
(�������,���2*����-
?����.���� 2.24) 

3.2 	
��)�����������#��*�+
,�
�	
�����������	�����	�-&�.����&
� 
  ����*+,��������,��������
�,���-��!����
��,��
�
� �
�������5.�-��� .�� !����������*
+,���������B�%�C�����
�
� ���,��������
,����� 
 3.2.1 ����
��������3�-��"2*������1�� �.��;��*  (X ) 
�� �� �.��������* ������-
?�� 
(S.D.) p-values !�� z-test �"2*��,������-�?����*
�,���� �����/��* 0.05  

-�
����* 3.4 !�,��.��;��*  (X ) �.�����5, !��-*���5, ��������B�%�C�����
�
� ��.���
� � (Pretest) 
!�������
� � (Posttest) �������
� ���5.�-��� .�� 

Pretest (�'$���.4� 25) Posttest (�'$���.4� 25) 
	�-&�.����&
� N 

.X  Min Max .X  Min Max 
��5.��,��� 58 9.22 3 15 15.24 9 23 
��5.�����5� 53 7.28 3 17 13.17 7 20 

  ���-�
����*  3.4 !�,������]��.� �����B�%�C�����
�
� ��.���
� � (Pretest) ���
����
� ���5.��,�������!���;��* ��.���� 9.22 ����!��-*���5, 3 ��!�� ��!������5, 15 ��!�� 
!������
� ���5.�����5�����!���;��* ��.���� 7.28 ����!��-*���5, 3 ��!�� ��!������5, 17 
��!�� �����B�%�C�����
�
� ������
� � (Posttest) �������
� ���5.��,�������!���;��* ��.���� 
15.24 ����!��-*���5, 9 ��!�� ��!������5, 23 ��!�� !������
� ���5.�����5�����!���;��* 
��.���� 13.17 ����!��-*���5, 7 ��!�� ��!������5, 20 ��!��  

-�
����* 3.5 !�,��.��;��*  (X ) �.��������* ������-
?�� (S.D.) p-values !���.� z �����B�%�C
�����
�
� ��.���
� �!�������
� ��������
� ���5.�-��� .�� 

	�-&�.����&
� (�'$���.4� 25) N .X  S.D. z p-values 
��5.��,��� 58 9.38 2.827 

Pretest 
��5.�����5� 53 8.83 3.068 

0.981 0.329 

��5.��,��� 58 15.24 3.268 
Posttest 

��5.�����5� 53 13.17 3.373 
3.285 0.001* 

*  p-values < 0.05 
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  ���-�
����* 3.5 !�,������]��.� �����B�%�C�����
�
� ��.���
� � (Pretest) �����5.�
�,������.��;��* �	
� 9.38 �.��������* ������-
?���	
� 2.827 ��5.�����5����.��;��* �	
� 8.83 !��
�.��������* ������-
?���	
� 3.068  
  �����B�%�C�����
�
� ������
� � (Posttest) �����5.��,������.��;��* �	
� 15.24 �.�
�������* ������-
?���	
� 3.268 ��5.�����5����.��;��* �	
� 13.17 �.����* ������-
?���	
� 3.373 
', ���.� z ��.���� 3.285 !�� p-values ���.� 0.001 ()*���� ��.� 0.05 !�,��.�����
� ���*�
� �,�� 
�������$��	
����%�&�"����
�
� ���$���
��� �'	
!�
� �������B�%�C�����
�
� �!-�-.�����
����
� ���*�
� �,�� ��%���
�
� �!��	�-� � .������ �����/����3�-���*
�,�� 0.05 �	
�+	-��
���-�?�� 

-�
����* 3.6 !�,��.��;��*  (X ) �.��������* ������-
?�� (S.D.) p-values !���.� z �����B�%�C
�����
�
� ��.���
� �!�������
� ��������
� ���5.��,��� 

	�-&��%��� (�'$���.4� 25) N .X  S.D. z p-values 
Pretest 9.38 2.827 
Posttest 

58 
15.24 3.268 

10.332 0.000* 

*  p-values < 0.05 
   ���-�
����* 3.6 !�,������]��.� �����B�%�C�����
�
� ������5.��,��� �.���
� � 
(Pretest) ���.��;��* �	
� 9.38 �.��������* ������-
?���	
� 2.827 �����
� � (Posttest) ���.��;��* �	
� 
15.24 �.��������* ������-
?���	
� 3.268 ', ���.� z ��.���� 10.332 !�� p-values ���.� 0.000 ()*�
��� ��.� 0.05 !�,��.�����
� ���*�
� �,�� �������$��	
����%�&�"����
�
� ���$���
��� �
'	
!�
� �������B�%�C�����
�
� ������.��.���
� � � .������ �����/����3�-���*
�,�� 0.05 �	
�+	
-�����-�?�� 

 ����*+,��������,��������
�,���-��!����
��,��
�
� �
�������5.�-��� .�� !���
�������*+,���������B�%�C�����
�
� ��� ����
������!-.��!����
�
� �
�� ,��-�
����* 3.7 
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-�
����* 3.7 
� ����� ,���!���,���	
����������B�%�C�����
�
� ������� 25 ��� 

$��	
���%	
�
������E� 

����
� �-%)�'#��F	
�������E� 
�G
��� 
(���) 

1.  ����
��"2��?�� l Constructionism 
l Robomind 

1) ������
������������������
 !����%���

!��	D/�� 

3 

2.  �$�* �$�/��

�
���� 

l PBL 
l Constructionism 
l Robomind 

2) ������'�
��
�����
��� �'	
!�
� !��
�$������*�"2��?��+,�� .��3��-��� 

3)  ����
3�	
� ���� ����!-�-.�� !��
��2���$���%���
!��	D/��+,�� .��3��-��� 

12 

3.  ��
���
���
	
�����
1� 

l PBL 
l CollaborativeLearning 

l Constructionism 
l Robomind 

3) ����
3�	
� ���� ����!-�-.�� !��
��2���$���%���
!��	D/��+,�� .��3��-��� 

4) ����
3	
� 5�-��$������
��� �
'	
!�
�!��	D/����*!-�-.�����+,�� .��
������� 

10 

  ���-�
����* 3.7 !�,������]��.�!���,���	
����������B�%�C�����
�
� ���������, 
25 ��� ()*��$�����
	
������������$��	
����%�&�"����
����
�
� ���$���
��� �'	
!�
��� 3 
����-�� -��!����
��,��
�
� �
��+,�!�. 1) ����
��"2��?�� ()*�	
����+	,�� ������ ��
�
� �-��
!����,�B0t�����-
��$�*����()�!��'	
!�
�'
'��� ,� �������������� 2 ��� 2) �$�* �$�/��

�
���� ()*�	
����+	,�� ������ ��
�
� �', �$�	D/�� ��
�
� �-��!����,�B0t�����-
��$�*�
���()�!��'	
!�
�'
'��� ,� �������������� 12 ��� 3) ��
���
���	
�����
1� ()*�	
����+	
,��  ��
�
� �', �$�	D/�� ��
�
� �!��
.���2� ��
�
� �-��!����,�B0t�����-
��$�*����()�
!��'	
!�
�'
'��� ,� �������������� 10 ��� 

-�
����* 3.8 !�,��.��;��*  (X ) !��
�� �� ��������B�%�C�����
�
� ��.���
� � (Pretest) !-.��
!����
��,��
�
� �
�� �������
� ���5.�-��� .��  

$��	
���%	
�
������E���� 1 (3) 

$��	
���%	
�
������E���� 2 (12) 

$��	
���%	
�
������E���� 3 (10) 

�'$����� 
(25) 

	�-&�.����&
� 
(Pretest) 

.X  %* .X  %* .X  %* .X  %* 
��5.��,��� 0.62 20.69 5.57 46.41 3.03 30.34 9.22 36.90 
��5.�����5� 0.70 23.27 4.09 34.12 2.49 24.91 7.28 29.13 

*  
�� �������!��!-.��!����
��,��
�
� �
�� 
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  ���-�
����* 3.8 !�,������]��.� �����B�%�C�����
�
� ��.���
� ���!-.��!����

��,��
�
� �
�� �������
� ���5.��,�������!���;��* ��!����
��,��
�
� �
����* 1 ��.���� 0.62 ��,
�	
�
�� �� 20.69 !����
��,��
�
� �
����* 2 ��.���� 5.57 ��,�	
�
�� �� 46.41 !����
��,��
�
� �
��
��* 3 ��.���� 3.03 ��,�	
�
�� �� 30.34 ��!��
����.���� 9.22 ��,�	
�
�� �� 36.90  
  ����
� ���5.�����5�����!��!����
��,��
�
� �
����* 1 ��.���� 0.70 ��,�	
�
�� �� 
23.27 !����
��,��
�
� �
����* 2 ��.���� 4.09 ��,�	
�
�� �� 34.12 !����
��,��
�
� �
����* 3 ��.���� 
2.49 ��,�	
�
�� �� 24.91 ��!��
����.���� 7.28 ��,�	
�
�� �� 29.13 ,��&�"��* 3.2 
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��������	���
�����
��� 1 ��������	���
�����
��� 2 ��������	���
�����
��� 3

�
�
�
�
�
�
�
�
	
�


�
�

          Pretest 	�-&��%���

          Pretest 	�-&�����-�

 
&�"��* 3.2 �	
� ���� ���!���.���
� � ��!-.��!����
��,��
�
� �
�������5.�-��� .�� 

  ���&�"��* 3.2 !�,������]��.�����
� ���5.��,�������!���;��* �.���
� � ��!����

��,��
�
� �
����* 1 -*����.���5.�����5� �.��!����
��,��
�
� �
����* 2 !�� 3 ����!�������.���5.�
����5� 

-�
����* 3.9 !�,��.��;��*  (X ) !��
�� �� ��������B�%�C�����
�
� ������
� � (Posttest) !-.��
!����
��,��
�
� �
�� �������
� ���5.�-��� .��  

$��	
���%	
�
������E���� 1 (3) 

$��	
���%	
�
������E���� 2 (12) 

$��	
���%	
�
������E���� 3 (10) 

�'$����� 
(25) 

	�-&�.����&
� 
(Posttest) 

.X  %* .X  %* .X  %* .X  %* 
��5.��,��� 1.10 36.78 8.57 71.41 5.69 56.90 15.36 61.45 
��5.�����5� 1.32 44.03 7.68 63.99 4.17 41.70 13.17 52.68 

*  
�� �������!��!-.��!����
��,��
�
� �
�� 
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  ���-�
����* 3.9 !�,������]��.� �����B�%�C�����
�
� ������
� ���!-.��!����

��,��
�
� �
���������
� ���5.��,�������!���;��* ��!����
��,��
�
� �
����* 1 ��.���� 1.10 ��,
�	
�
�� �� 36.78 !����
��,��
�
� �
����* 2 ��.���� 3.76 ��,�	
�
�� �� 62.64 !����
��,��
�
� �
�� 
3 ��.���� 4.81 ��,�	
�
�� �� 80.17 ��!��
����.���� 15.36 ��,�	
�
�� �� 61.45 
  ����
� ���5.�����5�����!��!����
��,��
�
� �
����* 1 ��.���� 1.32 ��,�	
�
�� �� 
44.03 !����
��,��
�
� �
����* 2 ��.���� 7.68 ��,�	
�
�� �� 63.99 !����
��,��
�
� �
����* 3 ��.���� 
4.17 ��,�	
�
�� �� 41.70 ��!��
����.���� 13.17 ��,�	
�
�� �� 52.68 ,��&�"��* 3.3 
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��������	���
�����
��� 1 ��������	���
�����
��� 2 ��������	���
�����
��� 3

�
�
�
�
�
�
�
�
	
�


�
�

          Posttest 	�-&�����-�

          Posttest 	�-&��%���

 
&�"��* 3.3 �	
� ���� ���!�������
� � ��!-.��!����
��,��
�
� �
�������5.�-��� .�� 

  ���&�"��* 3.3 !�,������]��.�����
� ���5.��,�������!���;��* ��!����
��,��

�
� �
����* 1 -*����.���5.�����5� �.��!����
��,��
�
� �
����* 2 !�� 3 ����!�������.���5.�����5� 

-�
����* 3.10 !�,��.��;��*  (X ) !��
�� �� ��������B�%�C�����
�
� ������
� � (Posttest) !-.
��!����
��,��
�
� �
�� �������
� ���5.��,���  

$��	
���%	
�
������E���� 1 (3) 

$��	
���%	
�
������E���� 2 (12) 

$��	
���%	
�
������E���� 3 (10) 

�'$����� 
(25) 	�-&��%��� 

.X  %* .X  %* .X  %* .X  %* 
Pretest 0.62 20.69 5.57 46.41 3.03 30.34 9.22 36.90 
Posttest 1.10 36.78 8.57 71.41 5.69 56.90 15.36 61.45 

*  
�� �������!��!-.��!����
��,��
�
� �
�� 
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  ���-�
����* 3.10 !�,������]��.� �����B�%�C�����
�
� ��.���
� ���!-.��!����

��,��
�
� �
�� �������
� ���5.��,�������!���;��* ��!����
��,��
�
� �
����* 1 ��.���� 0.62 ��,
�	
�
�� �� 20.69 !����
��,��
�
� �
����* 2 ��.���� 5.57 ��,�	
�
�� �� 46.41 !����
��,��
�
� �
��
��* 3 ��.���� 3.03 ��,�	
�
�� �� 30.34 ��!��
����.���� 9.22 ��,�	
�
�� �� 36.90 
  �����B�%�C�����
�
� ������
� ���!-.��!����
��,��
�
� �
���������
� ���5.�
�,�������!���;��* ��!����
��,��
�
� �
����* 1 ��.���� 1.10 ��,�	
�
�� �� 36.78 !����
��,��

�
� �
����* 2 ��.���� 3.76 ��,�	
�
�� �� 62.64 !����
��,��
�
� �
�� 3 ��.���� 4.81 ��,�	
�
�� �� 
80.17 ��!��
����.���� 15.36 ��,�	
�
�� �� 61.45 ,��&�"��* 3.4 
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          Posttest 	�-&��%���

          Pretest 	�-&��%���

 

&�"��* 3.4 �	
� ���� ���!���.��!�������
� � ��!-.��!����
��,��
�
� �
�������5.��,��� 

  ���&�"��* 3.4 !�,������]��.�����
� ���5.��,�������!���;��* �����
� ������.��.��
�
� � ', ��*��!����
��,��
�
� �
����* 1 ����!��-*����.�
�� �� 50 �.��!����
��,��
�
� �
����* 2 
!�� 3 ����!�������.�
�� �� 50 
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3.2.2 ��,	
����%�&�"����������$��	
����%�&�"����
����
�
� ���$���
�
� �'	
!�
�', ��

�����!�������B�%�C�����
�
� ���*�"�*��)�� (��!�������
� � - ��!���.���
� �) ��!-.��
!����
��,��
�
� �
�� �����.��;��*  (X ) !��
�� �� ,��-�
����* 3.11 

-�
����* 3.11 !�,��.��;��*  (X ) !��
�� �� �����
��,�������$��	
����%�&�"����
����
�
� �
��$���
��� �'	
!�
���!-.��!����
��,��
�
� �
�� 

�'$�������
���OP� 

	�-&��%��� 	�-&�����-� $��	
���%	
�������E� ����
� 
.X  %

*
 .X  %

*
 

1. ����
��"2��?�� ������* 1 ���
��-
����� (Explore) 
l Motivation 
l Constructionism 
l Robomind 

0.48 16.09 0.62 20.75 

2. �$�* �$�/��
�
���� ������* 2 �,���!���
� �
�������
�
���� 
(Experiment and Learning by Doing) 
l PBL 
l Constructionism 
l Robomind 

3.00 25.00 3.58 29.87 

3. ��
���
���	
�����
1� ������* 3 ��
����"2*���*�����������,��
�
� �
�� 
(Doing by Learning) 
l PBL 
l CollaborativeLearning 
l Constructionism 
l Robomind 

2.66 26.55 1.68 16.79 


�� 6.14 24.55 5.89 23.55 

*  
�� �������!����!-.��!����
��,��
�
� �
�� 
 ���-�
����* 3.11 !�,������]��.������B�%�C�����
�
� ���*�"�*��)�� �������
� ���5.��,���
��2*�+,��$��������$��	
����%�&�"����
����
�
� ���$���
��� �'	
!�
���!-.������,����� !����

��,��
�
� �
����* 1 �	
��������
��-
����� (Explore) ()*�	
����+	,��  ��
�$�!
������ ��
�
� �-��
!����,�B0t�����-
��$�*����()�!��'	
!�
�'
'��� ,� ����!���"�*��)���;��* ��.���� 0.48 ��,
�	
�
�� �� 16.09 !����
��,��
�
� �
����* 2 �	
������,���!���
� �
�������
�
���� (Experiment 
and Learning by Doing) ()*�	
����+	,��  ��
�
� �', �$�	D/�� ��
�
� �-��!����,�B0t����
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�-
��$�*����()�!��'	
!�
�'
'��� ,� ����!���"�*��)���;��* ��.���� 3.00 ��,�	
�
�� �� 25.00 
!����
��,��
�
� �
����* 3 ()*�	
����+	,��  ��
�
� �', �$�	D/�� ��
�
� �!��
.���2� ��
�
� �
-��!����,�B0t�����-
��$�*����()�!��'	
!�
�'
'��� ,� ����!���"�*��)���;��* ��.���� 2.66 
��,�	
�
�� �� 26.55 !�� ��!��
����.���� 6.41 ��,�	
�
�� �� 24.55 
 ����
� ���5.�����5�����!����*�"�*��)���;��*  -��!����
��,��
�
� �
����* 1 ��.���� 0.62 ��,
�	
�
�� �� 20.75 !����
��,��
�
� �
����* 2 ��.���� 3.58 ��,�	
�
�� �� 29.87 !����
��,��
�
� �
��
��* 3 ��.���� 1.68 ��,�	
�
�� �� 16.79 ��!��
����.���� 5.89 ��,�	
�
�� �� 23.55 ,��&�"��* 3.5 
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&�"��* 3.5 �	
� ���� ���-.�������!���;��* ��!-.��!����
��,��
�
� �
�������5.�-��� .�� 

  ���&�"��* 3.5 !�,������]��.�����
� ���5.��,����������B�%�C�����
�
� ���*�"�*��)�� 
', �;��* ��������!-.������ -��!����
��,��
�
� �
������)��� .��-.���2*�� 
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3.3  	
�QO	R
��
��O����������	�����	�-&��%��� 
  !�����3������")�"����������
� ���5.��,��������� 58 �� !��������!�� ��
����
��������3�-�,�� '	
!�
� SPSS for Windows 
5.� 11.0.0 �"2*������1���.�����3�* 
�� �� 
(Percent) �.��;��*  (X ) �.��������* ������-
?�� (S.D.) ', !�.�����	
� 3 �.�� �2� ��������*�+	
������-��!�����3�� ����")�"����������
� �-.�'	
!�
�'
'��� ,� !���������!����
��
	
��	
5�'	
!�
�  
 3.3.1 ��������*�+	������-��!�����3��', !�,��.�����3�* !��
�� �� 

-�
����* 3.12 !�,������� !��
�� �� ��������*�+	������-��!�����3�� 

!����� �G
��� �����' 
�$����"���-�
��������.��, (	F)   

1. ��� ��.� 1 	F 
2. 1-3 	F 
3. �����.� 3 	F 

1 
8 
49 

1.7 
13.8 
84.5 

��� 58 100.0 
������$�*�'����*�$����"���-�
�����)*���	,��� ($�*�'��)   

1. ��� ��.� 10 $�*�'�� 
2. 11-20 $�*�'�� 
3. 21-30 $�*�'�� 
4. �����.� 30 $�*�'�� 

12 
29 
10 
7 

20.7 
50.0 
17.2 
12.1 

��� 58 100.0 
������$�*�'����*�$�'	
!�
��
� �
��,�� -��������)*���	,��� ($�*�'��)   

1. ��� ��.� 2 $�*�'�� 
2. 2-5 $�*�'�� 
3. �����.� 5 $�*�'�� 

27 
28 
3 

46.6 
48.3 
5.2 

��� 58 100.0 

  ���-�
����* 3.12 !�,������]��.� ����
� �$�����% �E)�0�	F��* 4 ������ 58 �� ��*�	
�
��5.��,��� 49 �� �$����"���-�
��������.� 3 	F ��,�	
�
�� �� 84.5 �.����/.����������
�$�
���"���-�
� 11-20 $�*�'�� ��,�	
�
�� �� 50 !��������
� � 28 �� ��*�$����"���-�
��
� �
��,�� 
-���� 2-5 $�*�'�� �����*�5,��,�	
�
�� �� 48.3 ������� ������5.���*�$�������� ��.� 2 $�*�'����*��
������ 27 �� (
�� �� 46.6) �.������*�$����������.� 5 $�*�'�� �� 3 �� 
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 3.3.2  
�,������")�"����������
� � ', !�,��.��;��*  (X ) �.��������* ������-
?�� 
(S.D.) !��!	�������")�"��� ,��-�
����* 3.13 3)�-�
����* 3.16 

-�
����* 3.13 
�,������")�"���,�����2������
�����	
�	
�' $�� 

���P�!
#
�'����)S�)�'T���F . X  S.D. ��
�!�
� 
1. '	
!�
����.��������5�����
!��	D/���;"��������

��
�
� � 
3.63 

 
0.708 ��� 

2. '	
!�
���������
�
� ���,���)�� 3.80 0.840 ��� 
3. ��2*��$�'	
!�
�!��� �.������
3�
� �+,��
]��)�� 3.79 0.803 ��� 
4. '	
!�
���
	
����,�� ��2����!����
2*���2�����	
�

	
�' $��-.���
�
� �� .���������!���
�3��� 
3.90 0.912 ��� 

5. '	
!�
���������
�
� ���	
����%�&�"����)�� 3.85 1.008 ��� 
6. '	
!�
�$.� ����"�*�	
����%��������
�
� � 3.77 0.991 ��� 
7. ', 
��!���'	
!�
���	
�' $��-.���
�
� ���
��� 3.98 0.834 ��� 

���P�!
#
�'����)S�)�'T���FT%���� 3.82 0.871 �
	 

  ���-�
����* 3.13 !�,������]��.� '	
!�
����.��������5�����
!��	D/���;"��
��������
�
� �� �.��
�,����� $.� �����
�
� ���,���)��� �.��
�,����� ����
3�
� �+,��
]�
�)��� �.��
�,����� '	
!�
�����2����!����
2*���2�����	
�	
�' $��-.���
�
� �� .���������
!���
�3���� �.��
�,����� $.� �����
�
� ���	
����%�&�"����)��� �.��
�,����� $.� �"�*�
	
����%��������
�
� �� �.��
�,����� !��'	
!�
���	
�' $��-.���
�
� ���
���', 
��� �.
��
�,����� 

-�
����* 3.14 
�,������")�"���,��������.� ����
�$�������'	
!�
�'
'��� ,� 

����
��&
� . X  S.D. ��
�!�
� 
1. '	
!�
��.� -.���
�$���� 3.91 0.708 ��� 
2. '	
!�
�$.� ����������������*-�����
+,��.� �)�� 3.87 0.840 ��� 
3. �.����,�.�'	
!�
�$.� �����
�
� ��.� ��.�!���,�� 3.70 0.803 ��� 
4. ����-����
���������'	
!�
�+�. 5.� �� 3.69 0.912 ��� 
5. '	
!�
���*,���
'-�-��+,�� .��
�,�
]� 3.86 1.008 ��� 
6. ', 
��!���'	
!�
��$�����.�  4.00 0.991 ��� 

����
��&
�T%���� 3.84 0.877 �
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  ���-�
����* 3.14 !�,������]��.� '	
!�
��������.� -.���
�$����� �.��
�,����� 
$.� ����������������*-�����
+,��.� �)��� �.��
�,����� $.� �����
�
� ��.� ��.�!���,��� �.��
�,��
��� ����-����
���������'	
!�
�+�. 5.� ��� �.��
�,����� ����
�,�
]�����
'-�-��� �.��

�,����� !�������.� ', 
�����'	
!�
��$����� �.��
�,����� 

-�
����* 3.15 
�,������")�"���,���������5��������'	
!�
�'
'��� ,� 

��
�#�-	#�
� . X  S.D. ��
�!�
� 
1. ����	
������*�
������������ $.� ,)�,�,����.���$�

'	
!�
� 
3.86 0.862 ��� 

2. ����

���*��
�,������ ���.� ��*������� $.� ,)�,�,���
�.���$�'	
!�
� 

3.82 0.765 ��� 

3. ����	
������*�
�������� ��
��� ����]�$.� ,)�,�,����.��
�$�'	
!�
� 

4.16 0.739 ��� 

4. ��2������
���'	
!�
�����
3��������
�
� ���5����� 3.76 0.881 ��� 
5. ', 
��!��� '	
!�
���
������	
������*�
�������

��5�������
�	!��-.�� z 
3.67 1.037 ��� 

��
�#�-	#�
�T%���� 3.85 0.857 �
	 

  ���-�
����* 3.15 !�,������]��.� ����	
������*�
������������ $.� ,)�,�,����$�
'	
!�
�� �.��
�,����� ����

���*��
�,������ ���.� ��*������� $.� ,)�,�,����$�'	
!�
�� �.
��
�,����� ����	
������*�
�������� ��
��� ����]�$.� ,)�,�,����$�'	
!�
�� �.��
�,����� 
��2������
���'	
!�
���������
�
� ���5������ �.��
�,����� !������	
������*�
�������
��5�������
�	!��-.�� z', 
�����'	
!�
�� �.��
�,����� 

-�
����* 3.16 
�,������")�"���,��������� ���!����,5,-����'	
!�
�'
'��� ,� 
��
�#���
�$�'#'%-%.
���T)�$	�� . X  S.D. ��
�!�
� 

1. '	
!�
���*���!��� .����E��	� ����,5,-����"���]� 3.95 0.789 ��� 
2. '	
!�
���* ��-� ���� ����,5,-����"���]� 3.60 0.873 ��� 
3. '	
!�
���*���!��
�	�
�� .����-�� ����,5,-� 3.81 0.933 ��� 
4. '	
!�
���*���!��� .���
����

�� ����,5,-����"���]� 3.82 0.889 ��� 
5. '	
!�
���*,�������  ����,5,-����"���]� 3.91 0.950 ��� 
6. '	
!�
���
�� ���!����,5,-� 3.85 0.907 ��� 

��
�#���
�$�'#'%-%.
���T)�$	��T%���� 3.82 0.890 �
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  ���-�
����* 3.16 !�,������]��.� '	
!�
����!��� .����E��	���,5,-����"���]�� �.
��
�,�����  ��-� ������,5,-����"���]�� �.��
�,����� ���!��
�	�
�� .����-����,5,-����
"���]�� �.��
�,����� ���!��� .���
����

�� ��,5,-����"���]�� �.��
�,����� ,������� 
��,5,-����"���]�� �.��
�,����� !��'	
!�
��� ���!����,5,-�� �.��
�,����� 
  �
5	+,��.�����
� �$�����% �E)�0�	F��* 4 ��*�
� �����������$��	
����%�&�"����
����

�
� ���$���
��� �'	
!�
� ������")�"�����*��-.�'	
!�
�'
'��� ,� � �.��
�,������5���� 
 3.3.3 ���������* ����������,��]�!���������!�� 
  ������,��]�!���������!������
	
��	
5�!��"�#��'	
!�
�'
'��� ,� �"2*����
��,������������-�����
�������
� �����)�� ', !�.�������,��]�!���������!������	
� ,���
��2������
�����	
�	
�' $�� �����.� ����
�$���� ������5���������
�$���� !������
�� ���!����,5,-����'	
!�
� 
  1)   ,�����2������
�����	
�	
�' $�� 
   (1)  ������,��]� 

• $.� ����
�
� �
��  

• ��������������,�
����

�� !����
���!��  

• ���������
���	
�"2��?������
�
� ���� �'	
!�
�  
   (2)  �������!�� 

• ��
�������*��"�*��$.������*����,�������   

• ����
3���&�0��2*�z ���$���'	
!�
�+,�  

• ��
�"�*���2����!������ �����&�
�������.����� �*��)��  

• '	
!�
���
�$�	
�' $��+,������.���� 
  2)   ,��������.� ����
�$����  
   (1)  ������,��]� 

• �$�����.�   

• ���������
������
�*�-���
� ���� �'	
!�
� 
   (2)  �������!�� 

• ����������*��$���� �� ��
	
������.� �)�� !-.+�.��
�.� ����+	  

• ��
����.�2���
�$����   

• ��
�������
�����* ������
��� �'	
!�
������.����   
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3)  ,���������5���������
�$����  
   (1)  ������,��]� 

• $.� ������,������5�����  

• �����������   

• $.� �"�*����0�����
�
� ���� �'	
!�
�  
   (2)  �������!�� 

• ��
������������� �����.����   

• ��
�"�*������.� �"�*���-��
2� Layer �������)��  

• ��
��������5������ �.������ �� 
  4)   ,��������� ���!����,5,-� 
   (1)  ������,��]� 

• ��������-�� ������ ���   

• ��,5,-�,�����
������ !����
���2*��+��  
   (2)  �������!�� 

• ��
�������� ���!����,5,-������� �*��)��  

• ��
��.����������.����  

• � �����'	
!�
��	
�!�� 3 ��-� 
 
 

 



����� 4 

����	
��
 

   �������	
���
����������������������������	��������
����� ��! ������"��#����$
��
��������������
�#%&�������������'�(�	���������	 �����) 
   �����$ 1 ���#%��	(#��	(��"����'�+������#��	�������#��	���, ����	 �� 
   �����$ 2 ���./�������0/�0���������#��	���, ������ 

4.1 �
�����������������������
��
������������������� !�"����!
� 

   �����#%��	(#��	(��"����'�+������#��	���, �����	 �� 1/$�
�������	��'���� 2 ��)����
�2� 1) ���", ��(("���� (Convenience) �����, �%��
��� 2) ���", ��	 ��� �	 (Sampling Random 
Sampling) ���	��'������(D��� #02$��( ����#��	����#%&���, ������ �����, ���(�,�E�	���#��	�
��, �����	 ��������(�����#��	�#D��$	�	� ������(#��	���� 1/$�"���������(��"����'�+������#��	���$

������((��"�(� ��#��	�������#��	���, �����	 �� ��$����������%���F� �
� � ����� 
   1) ������������	#%��	(#��	(��"����'�+������#��	���
����0��#���G  #�2$��
���(��������
�%HIJ����	#�����#
��%��"��'�K�0"L�J��(���#��	���
����#��	�E%����� � ��
#��	����J���#��	�������#��	���, ������ ����������%���F� � ���� ������	 ������	"L���I���
"M�����$����( 0.05 E�	����"����'�+������#��	�J���#��	�"���� �� ��#��	� #%&�
%���"����Q��
��$��)�
��1/$�"���������(�������	��� ������RG #
2)��� [18] 
��./���#%��	(#��	(��"����'�+������
#��	����	�.�"��G ������#��	�
�)���'	�./���%V��$ 1 E�	�
���'�"���((���"�������G����������	
��#�� 0(� ����#��	���$#��	����	��'����"���((���"��������������	��#�� ����"����'�+������
#��	���
����	�.�"��G"���� �� ��#��	� �	 ������	"L���I���"M�����$����( 0.05  
    ���� ����#��	���, �����������������"����'�+#0�$��/)� �� #�2$���#����JG���� ��
������������#��	��������������$ 3.9 0(� ��,�%��"��G��$��������J����#��	�������#�����J������
�����'�������%HIJ��������#D��$	���	�� 36.78 1/$����#������#���������)�"L����������� 
(Explore) ��$�������	"��E�	��'�(��	�	 "���������( Magennis ��� Farrell ��$�� ��� � ���#��	�������	
��'�(��	�	�L��J����#��	��L�#�2)�J�
��#0�	����	�� 30 [34] �� #�2$����#��	�
��#��$��L�����������	
E%�����E�E(��	�G���� 0(� ������$#J�2��������#D��$	����� ����	�� 50 ��)�J�� 1/$����#������ 

56 
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��)���������#��	��������������L� (Experiment and Learning by Doing) ��$���#��	�
�����2��L�
������� ��E���"������
��L�"�$�� ��! �
����(����������#����JG��������
�%HIJ� �����)����
�L�#02$���$���L��J�#������#��	���� (Doing by Learning) #%&����(�����#��	����� �����������#��	� 
#%g�E���"�J����#��	����� ����, �#%&����"����E��	G%HIJ� �����)��/��J���, ��2$����%HIJ� �/��L��J�
���#��	��� ���������
������������������$��� ����������#����JG ��������#%��$	�#��	���� ���J�
�L���(��$#J���"���$",� ���
%M/������$
��"������'�(�	�J����2$�
��#����� "���������( 
Magennis ��� Farrell ��$�� ��� ����#��	���$��%��"��'�K�0�����$",��2����#��	�����((��" ��� �� 
#
 �����K�%��	����, �
 �	�J��L�#�2)�J�
��M/����	�� 50 ���#��	������R�./���
 �	�J��L�#�2)�J�
��
���	�� 75 ������"�����2$�
 �	�J�#���L�#�2)�J�
��M/����	�� 90 [34] 
   2)  ������������	#%��	(#��	(��"����'�+������#��	���
����0��#���G  #�2$��
���(��������
�%HIJ����	#�����#
��%��"��'�K�0"L�J��(���#��	���
����#��	�E%����� ���
���#��	����	��'����"�����%��� ����������%���F� � ���� ������	 ������	"L���I���"M�����$
����( 0.05 E�	���#��	�����, ����������"����'�+������#��	���
����0��#���G #�2$�����(�����
���%HIJ� "���� ����#��	���, ���(�,� #%&�
%���"����Q����$��)�
��1/$�"���������(�������	���
.���� #�
�� [4] 
��./���#%��	(#��	(��������������#��	������$#������"��������������	��#��� �
��"����'�+������#��	� �������"����M����������#����JG����
����	�.�"��G��� ���#��	�
 ��

�)���$ 3 
�)�%V��$ 1 0(� ����#��	���$#��	����	���������#��	������$#������"��������������	��#�� ��
��"����'�+������#��	���
����	�.�"��G �������"����M����������#����JG"���� ����#��	���$#��	�
���%��� ��$����(��	"L���I���"M�����$����( 0.01  
   3) �����������#�����#
��%��"��'�K�0"L�J��(���#��	���
����#��	�E%��������
���#��	���, ������ E�	���������� ����)�������#��	���� ����������%���F� ���, ��������
��"����'�+������#��	�#0�$�"���/)����� ����)�����	 ��� �#�2$�� �����)  
    (1)  ��)�"L����������� (Explore) �
�#��������������������#��	������$ 1 1/$�
%����(
%���	 ����
��������� ���#��	������������������"����
�$���"1/����E%�����E�
E(��	�G #02$�"����������� 02)�Q��������(��������
�%HIJ� "���������( #"�"���G �	��0���� 
[8] ��$�� ��� � ��)�"L����������� (Explore) #%&�����L�����#�������("�$��J�  (Assimilation) 1/$�
#����/)�#�2$�
����" ��� ����("�$���������J� ��$
� ���	� ��"�������� �i��#�i(#���
%#%&���������J�   
�������
�E%�����E�E(��	�G�L��J����#��	�"����M#Ji�����0'G�����)��������L����E%�����

������� 
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     �� 0(� ������#��	�	��#0�$��/)�
� ������ #�2$��������#��	��
���'�(��	�	 �L�
�J����#��	��L�#�2)�J�
��� ���������	 [34] ������#��	���, ���(�,� ����������#0�$��/)������#��	���$
"���� � 1/$����#�����������$���#��	���, ���(�,�������"����M������#��	�"���� ��/�#��	��((
(��	�	
������ � 
   (2)  ��)���������#��	��������������L� (Experiment and Learning by Doing) �
�
#��������������������#��	������$ 2 1/$�%����(
%���	 ���#��	�E�	�
�%HIJ� ���#��	����
��������������"����
�$���"1/����E%�����E�E(��	�G #02$�"��������������(��������
�
%HIJ� E�	�J����#��	����2��L�����������	��#�� ����
����(����������#����JG��������
�
%HIJ� "���������( #"�"���G �	��0���� [8] ��$�� ��� � #%&��������� (Experiment) ����)������)
����������������M��(���#02$�#%&�%��"(���RG���"����#%&����G���������"��������#�� ���
#��	����������%F�(��� (Learning by Doing) J�2����
��#���
%��" ��� ����(������� ����"����#%&�
���G������������#���/)��� " ����J����#��	��������#��	�#0�$��/)������ �����)���$� ���� ��������$
���#��	�"����M#Ji���J���������#��	�E%�����
��������������R���$#���������0����/)�
���#��	�"����M�L��L�����L���$
�����E�E(��	�G
%�
�
�� 1/$��L��J��
�#���������L�����#�����
E���"��������L����������#��	�E%��������	�� 
    ���� ����#��	���, ���������������#��	���$���� � �� 0(� ����#��	���, �
��(�,� ����������#0�$��/)���������#��	���$"���� � 1/$����#�����������$���#��	���, ���(�,���
����"����M������#��	�"���� ��/�#��	�
������ � 
    (3) ��)�����L�#02$���$���L��J�#������#��	���� (Doing by Learning) �
�#��������
������������#��	������$ 3 1/$�%����(
%���	 ���#��	�E�	�
�%HIJ� ���#��	��((� ���2� ���#��	�
�����������������"����
�$���"1/����E%�����E�E(��	�G  #%&����(�����#��	����� �����
������#��	� #%g�E���"�J����#��	����� ����, �#%&����"����E��	G%HIJ� 1/$���#Ji�
��� ����#��	���
������$���������"���������#Ji� #02$�"����E��	G%HIJ������, � 1/$�#%&�" ��"L���I��$���L�
%"� 
���#��	�������	��#�� �����)��/��J���, ��2$����%HIJ� �L��J����#��	��� ���������
�����������
%��"(���RG��$��� ����������#����JG ������0	�	����������#%��$	�#��	���� ���J��L���(��$
#J���"���$",� �L��J�"����M���%HIJ���$J���J��	������� �����
%
�� ���#Ji�
�����
����"����M��������E��	G%HIJ���$��, ��2$�! "�����/)�
���	 ��M������������#��� ���
%M/����
��$
��"������'�(�	�J����2$�
��#����� " ����J����#��	���, �������������#��	���$#0�$��/)��	 ��
� �#�2$�����#���������)���$� ���� "���������( Magennis ��� Farrell ��$�� ��� ����#��	���$��
%��"��'�K�0�����$",��2����#��	�����((��" ��� �� #
 �����K�%��	����, �
 �	�J��L�#�2)�J�
��M/�
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���	�� 50 ���#��	������R�./���
 �	�J��L�#�2)�J�
�����	�� 75 ������"�����2$�
 �	�J�#���L�
#�2)�J�
��M/����	�� 90 [34] 
     " �����#��	���, ���(�,� ����������#0�$��/)���������#��	������	 ��
��#�� 
����$L��� ���, ������� ��������� 1/$����#���������%��	,��G�
���(���#��	�E%��������%HIJ�
��$���� �����#%&�#�2$����$�����J�#��������#��	���� ���%��"(���RG�����#��	�E%�����
� ��������� �/��L��J����#��	���, ���(�,��������#��	���$�$L��� �  
   4) ������������	��$�L��J�����������������#��	����"����
����0��#���G #�2$��
���(��������%HIJ����	#�����#
��%��"��'�K�0"L�J��(���#��	���
����#��	�E%����������, �
�����"���� �� ��#��	�������� �������, ���(�,����#��	��((%��� ���#%&�������� 
    (1) ���#��	����"����������������"����
�$���"1/$� #%&����(�������$
" �#"����J����#��	�"�������G����������	��#�� ��$#�������������#�����$���	� K�	������� ��(,�����(
���#��	������"�$���$
����(���%��"(���RG�������������#��	���� ���L��J�#�����������J� �/)� 
"���������( Papert [22] ��$�� ��� � ���#��	������#���
�����i� �#�2$����#��	����2��L����	��#�� 
(Learning by Doing) �L��J�"����M#
2$��E	���(���������$���	� #������"����#%&����G��������J� �/)���  
    (2) E%�����E�E(��	�G������������#��	���� #%&�#��2$���2�"��("�,����#��	�
E%�����#(2)��������	K���E�E���$M������((�	 ��"�	��� "����M�/��������"���������#��	� 
���#��	�"����M#Ji�����L����������#��	�E%�����
������� "����M��������%HIJ����	����
�
�L�"�$���$J���J��	 �����#��	����0(��'������$#J���"� "���������(�������	��� Benjamin [26] ��$
0(� �E%����� RAPTOR #%&�#��2$���2�
 �	������������((����L��������L������� 
Flowcharts ���	K�0���"�I����RG������qg� ������"������0'G�����J��������"�( (Immediate 
Feedback Through Testing) �L��J����#��	�"����M��"�(E%�������$"�����/)�
�����	���#������� 
����"���L�����L�����R���$#���������0����/)� �L��J����#��	�"����M#��	����������
�������0���
#J� ���)�
�����	��#�� ����������	��� Pane ��� Myers [24] ��$0(� ��������((E�	#���
%��$���
�
���� (Usability Design) �������"��������L�����((���qg����E%�������)� 
 �	�J�������
#����������#��	�E%���������/)� 
    (3) ���������#��	�����((� ���2� ��$#������#��	�������	���(�������, � ��" ��

 �	�J����#��	�#������"��������������	��#��
���	 ����%��"��'�K�0����/)� "���������(�������	
��� ������R ���'������G [13] ��$0(� ����#��	���$
����(���"�����J������"���((� ���2�
���#��	���� ����"����'�+������#��	�"���� ����#��	���$
����(���"������� �2���� 
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    (4)  ������������#��	������$�
����������	 ��$#������(�����#��	�������#�����#
��
%��"��'�K�0"L�J��(���#��	�#��	�E%������	 ��#%&���)���� 
 �	�J����#��	���0�v�����������
���#��	����/)�����L���(  
   3)  ���"��#������������������	��$
��(���/�
��������������� �����, �����	 �� 
    (1)  0(� ���, �����	 ����)�"����, �������"��������)��������� ������������
#��	����� ����� ���#��	���, ��������$#��	����	#�����#
��%��"��'�K�0"L�J��(���#��	���
����
#��	�E%����� ��
 ���L���������� ����)� ���#��	�����)���������%HIJ����	��#����)��� ��)���� 
#02$����L��L���(������#��
%#%��	(#��	(��(#02$�� ��)���$"�����#��	���#��$���%F�"��0��'GE�	���
��(�� #02$�%�/�������( �%H�������� ���#��	���, ��������
 �	#J�2�1/$���������� ��)���$"��#%&����
��(��, �	 �	 (��	���.�����#��	���"�,�"��� ���#��	���, ��������� ��������%HIJ�E�	�,�
������" ��� ���������� ��#����JG����L�#"����'�������%HIJ�����, � #�2$�
����(E��	G%HIJ�
���#��	����� ����, �������2��2���� ����������#����JG����L�#"���L���(��)���) �����" ��� ��
������#��	��� ��������� �����������, �  
    (2) " �����#��	���, ���(�,���$#��	����	��'����#��	��((%�����)� ����)��L�
������� ���#��	�� ����� ����� ���#��	���$#��	������#���������)����L�����������#0���"����M�L�

�� M��
� #�������M����� " �����#��	���$#��	�� �������
� #����������
� ��%F�"��0��'G��(������"�� 
J�������"�"�	J�2�0(%HIJ� ����	M��#02$����$�L�
�� ��������" ����
��#0���
� "����M�L�
�((wx�J��
��  
    (3) �������� ������)�����L�������� �����, �����������, ���(�,���)����
#�2$����������#��	����� ����������, ��������$�
���%�((���#��	�������	#�����#
��%��"��'�K�0
"L�J��(���#��	���
����#��	�E%����� ������( �%H�������� � �������� ���"���� #%&����#��	������$

 �	�J����#��	���$#��	�%���������#��	�� ��
��#��	�������#�����
�� ��������$�������#������/)�  
    (4) ���#��	���, �������
�#���������L�#���"� (�#��	����	�� 1/$�#%&��������
��%�((���#��	�������	#�����#
��%��"��'�K�0"L�J��(���#��	���
����#��	�E%����� ���
E%�����E�E(��	�G��$
 �	����,������"������"������������������#��	�   

4.2 �
�$%�&
'�
�(%�(�)	������������� !��*��� 

   ����(("�(M������0/�0���������#��	� 0(� ����#��	���, ��������$#��	����	
#�����#
��%��"��'�K�0"L�J��(���#��	���
����#��	�E%����� ������(����0/�0���������(���  
���#%&�������� 
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   1)  #�2)�J�"������#%&�%��E	
�G #�2$�����E%�����E�E(��	�G
 �	"��("�,����
#��	����������#��	� �L��J����������"����"���G ������������ #J���"L�J��(#%&�02)�Q�������
#��	�#��	�E%����� 
   2) ����� �	������
���� #�2$�����E%�����E�E(��	�G#%&�E%�������$�
����� �	 
#J���"L�J��(���#��$����#��	�#��	�E%����� 
   3) ����"�,�"���������
���� #�2$�����E%�����E�E(��	�G#%&�E%�����
 �	�J�
���#��	�#�������"�,�"��� �����������	 
 �	#0�$�����������#��	�#��	�E%����� 
   4) ����"�	������"��,��� #�2$�����E%�����E�E(��	�G#%&�E%�������$������
����� ����"�	��� ���"��,�����������L���� ������#��2$��
J� 
   5) ��%�((�������������#��	����  #�2$�����#%&����wx����%���wH��J�������
��(���
�(��J�����$�����#�� �����������(���
�(� ������$
����(��(J��	 
   "�,%
��� �#�2$�����E%�����E�E(��	�G
 �	"��("�,����#��	����������#��	� ������
"�	���"��,��� �
����� �	 �L��J�#�������"�,�"��������#��	� �����)���%�((�������������
#��	���� #%&����wx����%���wH��J���������(���
�(��J�����$�����#�� �����������(���
�(� �
�����$
����(��(J��	 " ����J����#��	�������0/�0���� �#�����#
��%��"��'�K�0"L�J��(���#��	�
��
����#��	�E%������,�����������(��� 
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 ��
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�% 4 ���
�� �'(��)"��
��*������	
� �+,���'��-�������� 

5.1 ����	
�������� 

  5.1.1 ��	
�����
�
�	���� ���!��!� �"
�
���#�$�%�&�'������������� ���������(
����) 

 �
�������������
����������
�����������������������������������	
���  ��.����
�����������������-�����/�����0-1-��2��������.������1�'
��������
3�� �1�����*�2/��-

4#5�����2�
��
%����6"%� (Constructionism) 1-����������������1/ (Robomind) �'��
����
���������0-
�%�'���'�� F1-��( �����-���	0��	 ���������1���-�+,�� ������������(���G� ��G%�
�(��������-�
��������-�����/�����0-1-��2���� 6"%����������	
1���������0-1-���������������
�-���'
� ��G%���-�������
��������������������������������������
������ ��G%�
1'����-
�
����1
��'(���'-� ����H�(������)��-F��+,��1-����������F1-1
���1���2����
�% 5.1 

2����
�% 5.1 L'�������*�2/��-�
�������������
����������
���������������������������� 


*+'� ��!��! ��#����
�
�	��� ����%#� 

1) �
������2-��
	��2�����)"����

��������
���������� 

M Motivation  
M Constructionism 
M Robomind 
 

������0-�G �Q�����%���
�
�
'�����"� �����-���
������� Robomind
�'�����
%��G �Q�������
����������������*�
�*(���2/ (2���L����
	
1���������0-
�% 1 1
�
��1������L��� �.) 

�
�����������)��R�
L''
��/�'��
 �2�����

������������F1-

�
�  
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2����
�% 5.1 L'�������*�2/��-�
�������������
����������
���������������������������� (2(�) 


*+'� ��!��! ��#����
�
�	��� ����%#� 

2) 
����-2-����-��'�
�����
������
��-��	������-��
���
��������
��������
�������
�������2��/
�(���-����� 

M PBL  
M Constructionism 
M Robomind 
 

��������������Y/	��
��(���������-�����
��-F��+,��
�%�2�2(���
� 
��(��������*�2/����
%�
�G �Q��1-������
%���G%��F� 
���������'������-��
����
%����(1-����6�����/
�������-F��	
�/�+,��

�%�2�2(���
�  
(2���L����	
1���
������0-
�% 2 1
���1���
���L��� �.) 

�
�����������) ��R�
L''
��/

�
��'
����

1��������������� 
����Y�
�%���1�-�L�1�'�1
�" ��
�����������)���
���������
�%F1-	������
���1/F���-F1- 6"%�
����-
��-��'������
������
��-��	������-�����

����������������
��������������2��/
�-��'� 

3) �(����,(��1
������G%��
%��'�
F�(�*-�����
����
������0-1-��2���� 

M PBL 
M CollaborativeLearning 
M Constructionism 
M Robomind 

�
���������2('��'*(�
�(���
���1�������1
��-���	
�/�+,�� �'�
����������
 ������  
(2���L����	
1���
������0-
�% 31
���1���
���L��� �.) 

�
�������������
%��	��
�����1�������1��R� 
��G%���-���	
�/�+,��
����'*(� 6"%���.��(��
����
,
�%	����F��0(���
������0-1-��2���� 

4) F�(�����)���
�����0-F�����*�2/
�������-�+,��
�%
�2�2(�����F� 

M PBL 
M CollaborativeLearning 
M Constructionism 
M Robomind 

�
���������2('��'*(�
�(���
���1�������1
��������/�'���-F�
�+,�� ��G%����%�

�#���
�����-�+,��
�%�2�2(��
�
����F�  
(2���L����	
1���
������0-
�% 31
���1���
���L��� �.) 

�
�����������)���
�����0-�'���������Y/
	����	���� F�����*�2/
�������-F��+,��
�%
�'���'���'��2�2(��
���F�F1- 1
���R�F1-	��
���������)�������-
�	
�/�+,��
�%�'*(��G%�] 
��-���" �F1-��(��)0�2-��
�'�

���'� 
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2����
�% 5.1 L'�������*�2/��-�
�������������
����������
���������������������������� (2(�) 


*+'� ��!��! ��#����
�
�	��� ����%#� 

5) �
���1����
�1
������
������0- 

 

M PBL 
M CollaborativeLearning 
M Constructionism 
M Robomind 

��̂1�������-�
��������1
��������/�'��'���'�%��
�����0-�����
����	���� 
���F�)"�����������L' 
(2���L����	
1���
������0-
�% 31
���1���
���L��� �.) 

�42���������
������
��'�%��F���
��
�%1��" � 
��(� �����-��������(��
��%������ ���2G��G��-�
���������� ��1����)"�
�����*����������� 
�������������-�+,�� 
�'���'�%��������0- ���(��
�(�����'*(� 6"%��(�L'��-
���1�����1
������
������0- 

 	��2����
�% 5.1 ��1���-��R��(��
�������������
����������
���������������������
������������)��-F��+,�����2('��-�1-���
����1
���   
 1) �
������2-��	��2�����)"����
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 Windows 
 1. 2
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1
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/ Unix/Mac ��2	�- 9.6 MB 
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c) )	 /	 Desktop 
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% Robomind 
  Start > All Programs > Robo > Uninstall  
1�4)  Start > Control Panel > Add or Remove Programs > RoboMind version 2.2.1 > Remove 
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 ����
z	���//"��"	��j (System Development) ��{	��������
��1�-��*�0���{	&	
���	0���//"��"	��j��&�'��4*)!�'��o1�2)�)� ���1�4)"�'��.)��"&1'�
/)� ��� ����
z	�
��//"��"	��j��1���
�i� ��X	  
 1)   ��7
��
K�U��
/�� (System/Software Development Life Cycle) 1�4)���
�
z	���//��	!//-
���-�� (Traditional SDLC Methodology) ��{	����
z	���//"��"	��j
���
�������
z	���//��*��2
�	�)	��*!	X	)	 
�i�	����{	
�i���X�!�X��*"�-!��	���������X)x 
X� SDLC 



 

 

 

 

 

91 

 2)   ��
,
������$�� (Prototyping) ��{	 ���"�'����//�'	!//2,�	����4*)&1'�#'&�'
�-�)�&�'��	+,*�	)�����#'&�'��c-' !	
 �-���*�
�
/"��"	��j��*�')����!�'
�
��X
�&1'�)��1m	
7��2)���//��*�� �
z	�c-'�
-��	2,�	 ����
z	���//.-�&�'�	!//!/�))���{	 4 2
�	�)	 
  2
�	��* 1  :  ��/� 
���')�����/4�)��'	2)��#'&�' 
  2
�	��* 2  :  �
z	��'	!//���*�!�� 
  2
�	��* 3  :  	0��'	!//��&�' 
  2
�	��* 4  :  ��
/����!�'c2�'	!// 
 3)  ��
K�U��
/��"�4�8�RA� (End-user Development)  
 4)  ��
RA��
���
7��$.
9���4��� (Outsourcing) �	4*)� ���)� ����c�X��/� ������*��
�
��� 
���0�	�o ����'��1	X
���	1�4)/���
�7��	)���*�� 
���0�	�o-'�		�����0�����
z	�
��//&1' +,*�����0�"
oo��'��&1'1	X
���	7��	)����0���	���*�
�
/���-0��	�	��	2)�st�� 
 )���
��)��	�������
X� IT Outsourcing &	��*	���������"
�	x 
X� Outsourcing 
 5)  ��
RA�j�k$�
D,-�5
l7
8##
/4C��D (Application Software Package) ��{	 �����4)�
1	,*�&	����
z	� ��X	 ��//��	���	�-4)	 ��///
o���#�1	�� 1�4)��// 
/ ��"�	 '� � �
� 1��
+)d��!
��"0���m��#�"����p"	)��X) 
���')������//��	2)�)� ����c-' )� �����'c�X
�0���{	�')��
z	�2,�	�)� �	4*)����.��!���"0���m��#�c-'�
/���))�!//!���X�	����-")/!�'
 
�,��X
��- X�&�X�X��!���
��&	����
z	���//&1�X!���
��X
�&1'����-")/ �����-�
�� !�����
/0�����
�����//��{	c�c-'�X��2,�	 
 6) ��
K�U��
/��$�����57l��D (Object-Oriented Methodology) ����)/-'
�
���X�2)�

�p� (Class of Objects) +,*� �0���	�X
��
	 ������
-���X�2)�2')�#�!���(������1�4)
d�����
	��*����0��
/2')�#�	
�	��{	 ���X�x &	�#�2)�))/��m��� �	4*)����))/��m����� �n"�/
��&	���
	0���
/��&�'&1�Xc-' (Reusability) ����
z	�.��!���!//))/��m����,�&�'�
��&	����
z	�	')�
�
X�
�i�)4*	 
 7) ��
K�U��
/�����#
/4C��D$��
��5
l� (Rapid Application Development) 
��{	2
�	�)	&	����
z	���//��*&�'�����
��&	����
z	��
-��m
�
X�!�� �n7��-��
X�
�i��
z	�
��//��	!//-
���-�� .-������	0�� �4*)��4)+)d��!
�����X
�&	����
z	���//+,*���2
�	�)	&	
����
z	���//)�#X 4 2
�	�)	 4) 
  2
�	��* 1  :  ����0�1	- 
���')���� 
  2
�	��* 2  :  ���))�!//.-��#'&�' 
  2
�	��* 3  :  ���"�'����//  
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  2
�	��* 4  :  �������*�	��//1�4)&�'��// 
 

  
��7
��
K�U��
/�� (System/Software Development Life Cycle)  
 SDLC ��{	
�i���*&�'&	)� ����"X
	&1oX �� 	� 	������)/-'
�
�i����-0��	�	��� 
(Methodology) 1���
�i� 2,�	)�#X�
/� �4*)��4)&	����
z	���// (Tool),  
���#' 
��p	
-2)�
�#'�
z	���// (Technique) !���
��n�2)���// (Model) ��X	 
 - Waterfall Model !�X��2
�	�)	2)�����
z	���//�����*�c-'�m�X)��4*)c-'�0�
2
�	�)	�X)	1	'�	���"�m�����/�')�!����c�X�')	��
/c��0�2
�	�)	�X)	1	'�	��)�� 
 - Adapted Waterfall Model ��{	 �#�!//����
z	���*1��-0��	�	���&	2
�	�)	&-
)�#X"����p�')	��
/c�2
�	�)	�X)	 1	'�	��c-'��4*)!�'c22')��-���-1�4)��4*)�')���� 
���
-��	 
 - Evolutionary Model SDLC ��{	����
z	���//!//
	�)/��4*)&1'����
z	�
��//�� 
���
-��m
.-�����
z	���//�����*����!�	���� &	�)/!��2)�����
z	���
c-' ��//��X	 (Version) !��))���!������
/����&1'-�2,�	&	��X	��*")� !��-0��	�	���!//	��c�
��4*)�x�	�
X���c-'��X	��*"�/#�n� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
���5
�4�����9�%�#<77�4R��������%��
�9���
K�U��
/��,�
,�5�VR.�#
/,�

���%,-�5
l7 
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���������
K�U��
/�����4 SDLC 

1

Feasibility Study 

Phase

2

Analysis Phase

3

Design Phase

4

Implementation 

Phase

5

System Maintenance 

Phase

SDLC

1

Feasibility Study 

Phase

2

Analysis Phase

3

Design Phase

4

Implementation 

Phase

5

System Maintenance 

Phase

SDLC

 
Phase 1  ��
VL�H����%5#X��#��� (Feasibility Study) ��	2
�	�)		����{	���j,���
X���//��*
�')����	
�	"� 
��
-�0�2,�	1�4)c�X 1��c�X"� 
��m��c-'c�X�')��"���
��-0��	�	���2
�	)4*	 x &1'
���X����.��	����j,���	�� 
��0�&1' �/"������-m	 4)  
  1)  
����{	c�c-'����� 	�  1��� 
��
X���//��*�')����	
�	���� .	.���
��')�"	
/"	�	1�4)c�X ��X	 ��//"��"	��j��*�#'/��1���')���� !�'����{	 
��!	
 �-��*-� !�X�m
��{	c�c�Xc-'&	2n�	��  
  2)  
����{	c�c-'����r�/
�� 1��� 
��
X�1���0���//	����!�'
�����#'&�'
1�4)c�X ���&�'����X����1�4)c�X  
  3)  
����{	c�c-'����j��lj�"��� 4) �'���	&	����
-�0�1�4)c�X�0�!�'
��c-'
���.��	�1�4)c�X ���j,��� 
����{	c�c-'	���')�&�'	
�
�� ���1���*�����"/���n��������n�!��
 
�&�'�
���0�"
�	 x 	)����	
�	 p'�1���1m	
X���//	����{	c�c-'	
�
�� ���1��m 
� �-�����n
 X�&�'�X��&	����
z	���// !�������
����* 
�&�'))���-'
� 
Phase 2   ��
��5�
�/.D
/�� (Systems Analysis) ��{	��	��*"0� 
o���  4)������1�
X���//��*
�0��
��0���	)�#X&	2n�	������o1�)��"�� )�c�/'��  
�	0��� .	.���"��"	��j�2'����X
�-'�	
&-/'��!��1��	0���&�'!�'
�#'/��1���')������c-')�c����c)��/'�� .-������&	-'�	�����	
"��"	��j��)-�	"���p	�2)���//&1�X ��	2
�	�)		�����4*)�����)��)�X��
X� ����0�1	- 
��
�')����2)���// (Systems Requirements Definition)  
 ���
�� ���1���//	
�	�')�&�'�
����� �����	
�
�� ���1����')��2'�&�����0���	2)�
��//�����/
	�')�")/p���#'/��1��
X��')����"��"	��j)�c�/'�� !���')�"
��������0���	2)�
��'�1	'���*
X�����o1�)�c����-2,�	�
/����0���	/'��  ����
z	���//"��"	��j&	�����/
	��*c�X
���"/ 
��"0���m���X���* 
��m��{	�����c�����2�-! �		
�
�� ���1���//��*�����"/���n�!��
�� �n7�����
�� ���1�"X
	����,���{	�������������n�
X� ��//�-���0���	)�X��c�  !�'
	0�����{	
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!//)�X��"0�1�
/�
-�0���//&1'�0���	c-'�1�4)	�-�� -
�	
�	��//&1�X�,�c�Xc-'!�'c2��o1���*��)�#X
&	��//�-�� 

���������
��5�
�/.D
/�� (System Analysis) 

��7�

% 5�
;���%;�$
/5��������RA� 
1. j,���2
�	�)	����0���	2)���//�-�� 
2. �0�1	- 
���')����&	��//&1�X����#'&�'

��// 
3. �0��)�!//2
�	�)	����0���	 
4. )i�/��2
�	�)	����0���	2)���// 
5. �0��)�!//2')�#� 

1. �� 	� ����
/�
�"��"	��j!��2')��m����� 
(Fact-Finding and Information Gathering) 

2. !�	7�����!"2')�#� (Data Flow Diagram) 
3. !�	7��!"-� 
��"
��
	i�2)�2')�#� (E-R 

Diagram) 
4. ��	�	����2')�#� (Data Dictionary) 
5. �

�'	!// (Prototyping) 
6. �
���	��// (System Flowcharts) 
7. � �4*)��4)�X
�&	���
�� ���1�!��))�!//

��// (CASE Tools) 

Phase 3   ��
���$��
/�� (System Design) ���))�!//!/X���{	 2 "X
	 
  (1)  ���))�!//��������� (Logical Design)  ��{	��	-'�	"
�� ���1���X�
 4)
��4*)	
�
�� ���1���//c-'���/�
��n�����0���	 ��o1� !�� 
���')����2)���//!�'
 
	
�
�� ���1��m���')������n�
X����
-�
��n�����0���	2)���//&1�X)�X��c��,���!�'��o1���*��
)�#X&	��//�-��c-' "����p&1'"��"	��j!�X�#'/��1��c-'�����*�')���� ���')��
-��m/2')�#�)�c�
���*����� ��/
	�,�2')�#�!//c1	 �
��n�2)�l�	2')�#� 7��1	'��)"0�1�
/&�'��	 �#�!//
�����	 ��� !���')���!	
 �-��4*)� User Interface  4)�
-&1'"X
	��* )���
��)���0���	���"�	�
/
�#'&�'���
��n��2'�&��X�� &�'��	c-'�X��!��"�-
� 

��
���$��5A���

�/ (Logical Design) 

��7�

% 5�
;���%;�$
/5��������RA� 
1. ))�!//!//d)���2')�#�!�������	

(Form/Report) 
2. ))�!// User Interface  
3. ))�!//l�	2')�#�&	��-
/����� 

1. !�	7�����!"2')�#� (Data Flow Diagram) 
2. !�	7��!"-� 
��"
��
	i�2)�2')�#� 
3. ��	�	����2')�#� (Data Dictionary) 
4. �

�'	!// (Prototyping) 
5. � �4*)��4)�X
�&	���
�� ���1�!��))�!//

��// (CASE Tools) 
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  (2) ))�!//�������7�� (Physical Design) ��/�p,��
��n�����0���	2)���//
������7��1�4)����� 	�  .-���/�p,� �n�
��n�2)�)����n���*��	0���&�'�� .	.��� .��!���
7�����*��	0���&�'�2��	.��!��� l�	2')�#� ��//�r�/
����� !����//� �4)2X����*�1���"� "�*���*
c-'���2
�	�)	���))�!//������7��	������{	2')�#������2)����))�!// (System Design 
Specification) ��4*)"X��)/&1'�
/.��!�����)����4*)&�'�2��	.��!�������
��n�����0���	2)�
��//��*c-'))�!//!���0�1	-c
' 
 �
��	��&	���))�!//��*	)��1	4)�����*��X�
��	�� 2,�	)�#X�
/��//2)�)� ���
X����')�
��������*�����������)��-"X
	&-/'��!�X 
��������))�!//��// 
����)-7
�&	���&�'��//
-'
� .-�����0�1	-"��i�&	���&�'��	2')�#���*)�#X&	��//2)��#'&�'����0�-
/ 
��"0� 
o ��4*)
�~)��
	���	0�2')�#�c�&�'&	�����*c�Xp#��')� 	)����	��	
�
�� ���1���//)�����������
�")/
 
���,��)&�&	�#�!//!���
��n�����0���	��*))�!//c
' .-�)���������"�'���

�'	!// 
(Prototype) ��4*)&1'�#'&�'c-'�-�)�&�'��	 

��
���$�������4��K (Physical Design) 

��7�

% 5�
;���%;�$
/5��������RA� 
1. ))�!//l�	2')�#�&	��-
/���7�� 
2. ))�!// Application 

1. !�	7�����!"2')�#� (Data Flow Diagram) 
2. !�	7��!"-� 
��"
��
	i�2)�2')�#� 
3. ��	�	����2')�#� (Data Dictionary) 
4. �

�'	!// (Prototyping) 
5. � �4*)��4)�X
�&	���
�� ���1�!��))�!//

��// (CASE Tools) 

Phase 4   K�U��$
/�������
/�� (System Implementation) ��{	���	0���//��*))�!//!�'

���0�����2��	.��!�����4*)&1'��{	c���� �n�
��n�!���#�!//�X��x ��*c-'�0�1	-c
'1�
����
�2��	.��!�������/�')�!�'
 	
�
�� ���1����')��0�����-")/.��!��� ��
�")/1�
2')��-���-2)�.��!�����*�
z	�2,�	�� !��"�-�'�� 4)�����-�
����//c�X
X�����{	��//&1�X
1�4)��{	����
z	���//�-����*��)�#X!�'
 .-��0������-�
���

.��!��� ��-�
��)����n� ��')��
��
�
-�0� #X�4)!���
-������1�
�"#�� )/��&1'!�X�#'&�'��	��*���*�
2')����*��������2��	.��!���+,*�
.��!�����)����c-'�
/��-�)�"����*���-2,�	�
��!�X2
�	�)	���))�!// .-������2')�#�"X
	2)�
���))�!//��*���X
�&1'����2��	.��!����X��2,�	 1�
����	
�	���')�������-")/.��!�����4*)
1�2')��-���-��*���-2,�	!���0����!�'c2&	�/4�)��'	 ��4*).��!����X�	����-")/!�'
 �������
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�X)c� 4)�����-�
����//&1�X ��')��
���
-�0� #X�4)����)/���&�'.��!��� �
-1�
�"#��sw�)/��
�#'&�'��//!�� )��X
��1�4)&	��1
X������0���	 

�������K�U��$
/�������
/�� (System Implementation) 

��7�

% 5�
;���%;�$
/5��������RA� 
1. �2��	.��!��� (Coding) 
2. �-")/.��!��� (Testing) 
3. ��-�
����// (Installation) 
4. �������*�	�2'�"#X��//&1�X (Systems 

Conversion) 
5. �
-�0��)�"�� (Documentation) 
6. sw�)/�� (Training) 
7. /�����&1' 
���X
��1�4)1�
���-�
�� (Support) 

1. .��!����X
�")	 (Computer Aid 
Instruction :CAI) 

2. ��// )���
��)����4*)���sw�)/��
(Computer-Based Training :CBT) 

3. ��//���sw�)/���X�	�
m/ (Web-Base 
Training: WBT) 

4. .��!���!�'c22')��-���- (Debugging 
Program) 

 �������*�	�2'�"#X��//&1�X (Systems Conversion) ��{	�������*�	����0���	�����//
�-���2'�"#X��//&1�X �������*�		��)���0�c-'1���
�i�-
�	�� 
  -  5#
��4���������R� 	
*	 4)1��-��//�-��&	��m	

	j����-0��	�	�����-�
����//
&1'�"�m�&	�X
�����"
�-�1� !�'
���*���//&1�X&	��'�

	�
	��� 
�i�	��)������o1�2���2�
�c-'/'�� 
1����//&1�X�"��1��1�4)c�X�0���	�����*�0�1	-c
' 
  - 5#
��4�$#
���
/,9�� ��{	
�i� X)���{	 X)�c�  4)����*�	����0���	&	��//
�X)�����"X
	 x �	����
*�"�-�'����	�
��1�-�m�2'�"#X��//&1�X 
�i�	����{	
�i���*�)/ )/ !�X/�� �
��
�0�c�Xc-'p'�1����//��*�')����	
�	+
/+')	!��c�X"����p!����{	"X
	 x c-' 
  - 5#
��4�$������ ��{	
�i�&1'�	
���	�0���	�
����//�-��!����//&1�X
 
/ #X�
	c��	�
X����0�	�o&	��//&1�X !���1m	
X�c�X����o1�!�'
�,� X)�����*�	��"#X��//&1�X
�
��1�- �������*�	!//	���1���"���*"�-!�X�m����o1�&	����r�/
�� ��X�
 4) 2n�����*�	!���	
�	
�')�&�'��'�1	'���*��� 	-'
��
	 !����	)��"
/"	c-' 
 ����
-�0���//&1�X�	"0���m��"�m�"��		
�	!�'
X����)�X������/�4*	-'
�-� !�X��4*)	0�
��//��&�'��	����!�'
�m)�����-��o1�2
-2')�&	)	� �c-'�1�4)	�
	 ��X	 ���- 
����-���-��* '	
c�X�/���X)	1	X
���	���������*�	!��������/��/��*�0�&1'�')�����*�	!�����//���c�-'
�
1�4)��//��*�
-�0�2,�	�
�c�X"�/#�n��')����*�����/��"X
	�2'�c�  -
�	
�	&	2n���*&�'��	��//)�#X	��
����m�0���{	���')�/0�����
�����//c�-'
���')��
	 (Systems Maintenance) ��//�
��1���	
�	��4*)
c-'����*�	!���!�'c2c����2,�	x!�'
 ��*"�-

	1	,*��m�����- 
���0���{	��*���')�!�'c2����*�	!���



 

 

 

 

 

97 

�
����//)�� �
�� !��	
*	�m	0�c�"#X����
z	���//&1�X2,�	��!�	��* +,*���//�m�����-���1��	�
��	 
(Cycle) )�#X��X		����4*)�c� 
Phase 5   ��
�-�
C�
��H�
/�� (System Maintenance) ��{	2
�	�)	"�-�'��2)�
����
z	�
��// (SDLC) 1�
������//&1�Xc-'���*�-0��	�	��� �#'&�'��//)�����/�
/��o1���*���-2,�	
�	4*)���� 
��c�X �'	� ��
/��//&1�X !��)�� '	�/
�i����!�'c2��o1�	
�	��4*)&1'����
/ 
��
�')����2)��#'&�'�)� -
�	
�		
�
�� ���1���//!��.��!�����)�����')� )�!�'c2!������*�	!���
��//��*�
z	�2,�	���	�
X�����{	��*�)&�2)��#'&�'��//�����*"�- ��o1���*�#'&�'��// '	�/
��1
X�����-0��	�	���	
�	��{	��-�&	����0�&1'��//&1�X�����"��i�7�������*�2,�	 �	4*)�����#'&�'
��//��{	�#'��*�2'�&�&	����0���	���i�������{	)�X��-� +,*�"����p&1' 0��)/c-'
X���//��*�
z	���
	
�	����X) 
���')����1�4)c�X 

���������
�-�
C�
��H�
/�� (System Maintenance) 

��7�

% 5�
;���%;�$
/5��������RA� 
1. ��m/�
/�
� 0��')�2)&1'��
/������// 
2. 
�� ���1�2')�#� 0��')�2)��4*)�����
/���� 
3. ))�!//����0���	��*�')������
/���� 
4. ��
/������// 

!//d)���!�'�2')��-���-2)���// 

 

 
W���������$��
/��R���
�-���957�4� ���5
�4�����9���
RA��
/�����
 SDLC R�

��
K�U������49���
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5�
;���%;�,���,�C���
K�U��
/��  
(Computer-Aided Systems Engineering Tools: CASE Tools) 
 !�'
X�&	!�X��2
�	�)	2)�����
z	���// �������	0��� 	�  !//�0��)� !��
!�	7�� �	�-�X��x )i�/��!�	2')�#�����)�"����*��{	2') 
��)i�/���
��n�����0���	2)�
��// !��
�i�!�'c2��o1���*���-2,�	�m��� 1��2
�	�)	&	����0���	�1�X�	��"����p�-�����
����
c-' ���0�&1'"����p���*��
��&	2
�	�)	)4*	 ��*�1m	
X� 
�&"X&�&	������)��-���*�2,�	c-' "X���&1'
����
z	���//�� 
��p#��')����2,�	!����-���-	')���c-' 
 �����/
	��+)d��!
����*�X
�"�'��!�	7�� �����	 . '-.��!��� &	��1
X�����

� � ���1�!��))�!//��//&1' ��{	c�.-�)
�.	�
��  	
*	 4) Computer-Aided Systems 
Engineering (CASE) +,*���{	.��!�����������1�4)+)d��!
���	�-1	,*�2)��� .	.��� ��*�X
�&	
����
z	���//  )�"	
/"	�	����0���	&	!�X��2
�	�)	2)�����
z	� -'
����������d�����
	
����0���	�X��x ��*�0�&1'����0���	!�X��2
�	�)	�� 
���
-��m
!���� �n7�����2,�	 
 CASE ���X
�!/X��/�7���2)�	
�
�� ���1���//c-'��� �
��!�X����X
�"�'�� Context 
Diagram, Flowchart, E-R Diagram "�'�������	!��!//d)��� ��)-�	���"�'��. '-.��!��� 
(Source Code) &1')
�.	�
��)��-'
� 
 
8#$��5�
;���%;�,���,�C���
K�U��
/�� (CASE Tool Framework) 
 CASE ��*&�'&	����
z	���//p#�!/X�2)/2X������0���	))���{	 2 �X
� .-����!/X�
	
�	)'��)�����2
�	�)	����
z	���//&	
��� SDLC +,*���-
��X)c�	�� 
 1) Upper-CASE:  ��{	� �4*)��4)��*�X
�"	
/"	�	����0���	&	2
�	�)	�'	x 2)����
�
z	���// c-'!�X 2
�	�)	���
��!�	 2
�	�)	���
�� ���1� !��2
�	�)	���))�!//��// 
 2) Lower-CASE: ��{	� �4*)��4)��*�X
�"	
/"	�	����0���	&	2
�	�)	"�-�'��&	���
�
z	���// c-'!�X 2
�	�)	���))�!// 2
�	�)	����
z	�!���-")/��// !��2
�	�)	���
&1'/�����1�
������-�
����// ���1m	
X� CASE �
��")���-
/	�� ������0���	��*+�0�+')	�
	)�#X 
/�� �
��)� ���)����4)�&�'��	 CASE Tools �
��")���-
/�X
��
	c-' 
 �CJ,%����$
/���%,�%�
W��� CASE (Facilities and Functions) 
 &	����0���	2)� CASE ������������&�'2')�#���� Repository +,*����0�&1' CASE ��
 
��"����p!���
-������"�*�)0�	
� 
��"�-
�&1'�
/	
�
�� ���1���//&	����
z	���//c-' 
-
�	�� 
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 1) � �4*)��4)�X
�"�'��!�	7�� (Diagram Tools) &�'&	����2��	!�	7����4*)�0��)�
"�*��X��x 2)���// +,*�"����p��4*)�.���
/!//�0��)�"X
	)4*	c-' 
 2) � �4*)��4)�X
���m/������)��-�X��x 2)���// (Description Tools) &�'&	���
/
	�,� �/ !��!�'c2 ������)��-�X��x 2)���//c-' �
��
���
�"����p!"-����
�i�&	�#�!//
�)�"��!"-�������)��-c-' 
 3) � �4*)��4)�X
�"�'���

�'	!// (Prototyping Tools) &�'&	���"�'��.��!���
�'	!//��4*)�0��)���//))����-�)�&�'��	c-'&	��-
/��*"����p/)�p,� 
���)&�2)��#'&�'c-' 
 4) � �4*)��4)�X
�"�'�������	!"-�������)��-2)�!//�0��)� (Inquiry and 
Reporting) &�'&	���"�'�������	������)��-�X��x 2)�!//�0��)�+,*�p#���m/c
'&	 Repository c-' 
 5) � �4*)��4)��4*) �n7��2)�!//�0��)� (Quality Management Tools) �X
�&	���
"�'��!//�0��)� �)�"�� !���

�'	!//�X��x ��*p#�"�'��2,�	�� �n7�� .-��������
�")/ 
��
p#��')�!�� 
��")- �')��
	c-' )���
�1�����-2')��-���-2,�	� �4*)��4)�	�-	��"����p/X�/)�p,�
2')��-���-	
�	c-' 
 6) � �4*)��4)"	
/"	�	����
-"�	&� (Decision Support Tools) �
-������"��"	��j
��4*)����
-"�	&���*�����-2,�	��1
X������
z	���// ��X	 �X
�	
�
�� ���1���//�����n���!��

�� ���1�p,� 
����{	c�c-'2)�!	
���!�'c2��o1� ��{	�'	 
 7)  � �4*)��4)�X
��
-����)�"�� (Documentation Organization Tools) &�'&	���"�'�� 
�
-��� !��!"-������	"��"	��j�X��x +,*�p#���m/c
'&	 Repository ��4*)	0��"	)�X)�#'/��1��!��
�#'&�'��//c-' 
 8) � �4*)��4)�X
�))�!// (Design Generation Tools) &�'&	���))�!//��//
 �X�
x &	�/4�)��'	c-' 7��&�' 
���')������*�
/�
���!�'
 ��X	 CASE "����p))�!//
l�	2')�#���*c-'"�'��!//�0��)� 2')�#���!�'
 
 9) � �4*)��4)�X
�"�'��. '-.��!��� (Code Generator Tools) &�'&	���"�'��. '-
2)�.��!����
��1�-1�4)"����p"�'�������/��"X
	c-' 
 10) � �4*)��4)�X
��-")/ (Testing Tools) �X
�&1'	
�
�� ���1�!��.��!�����)��
"����p�-")/.��!���c-'�
-��m
��*�2,�	 
 11) � �4*)��4)�X
�&1'"����p&�'2')�#��X
��
	 (Data Sharing Tools) ���������	0��2'� 
(Import) !��	0�))� (Export) 2)�"��"	��j��1
X�� CASE Tools ��*�X���
	c-' 
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  �n"�/
��!�� 
��"����p2)� CASE ��{	"�*���* )�)0�	
� 
��"�-
�&1'�
/
	
�
�� ���1���//&	����
z	���// +,*����X
�&1'����0���	�� 
��"�-
� �
-��m
!��p#��')�
�����*�2,�	 
 #
/"4A�D������7����
RA� CASE 
 �����4)�&�' CASE �X
�&	����
z	���//	
�	"����p!/X��/�����0���	2)�
	
�
�� ���1���// �X
�&1'�)�"��1�4)!�	7���X��x ��*�
-�0�2,�	 -#��{	���/��/����/�')�!����
 �n7�� ��*"0� 
o 4)�X
��-�
��&	����0���	c-'��� 	)����	��!�'
�
�"X���&1'���-���.��	��X��x 
-
�	�� 
 1) ������
z	� �n7��&	����0���	 �	4*)���� CASE "����p��
�")/ 
��
p#��')� "�/#�n�2)�!�	7��!��.��!���c-' 
 2) �����"�'���)�"����*-� 
 3) ���1�
-�
��&	���/0�����
���&1'2')�#�	
�	��{	�����/
	�����*"�- ������2'�c��0�
���!�'c2&	l�	2')�#� Repository ��X�	
�	�m"����p"�'���)�"��&1'��{	�����/
	c-' .-�c�X�')����
c�!�'c2�)�"����*���*�
2')��
��1�-�)� 

$��rs�.�����4�� 1.1 
1. ����
z	���//"��"	��j����*�#�!// !������)/-'
�)�c�/'�� 
2. 	
�����	 �-
X�����
�&-��������/�X)����
z	���//"��"	��j���

��*"�- ��')��
��&1'�1����&	�����4)� 
3. ��&�' Google  '	1� !��	0��"	)�

)�X��2)� SDLC ��*&�'&	�����/
	�� 

5 �

)�X�� ��')��
��)i�/������0���	 
4. CASE Tools  4))�c� !�����

)�X�� CASE Tools ��*&�'&	�����/
	 
5. �0�c��,��')�&�' CASE Tools �X
�&	����
z	�+)d��!
�� 
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 R����%
8���� 1.2 
5
;��� ��
��
��L% 

���WC#
/,��D ��4*)j,����/!�'
 	
�����	"����p 
1. )i�/��
�i�1�
����2)�)
��)���,�c-' 
2. )i�/���� 	�  !��� �4*)��4)"0�1�
/���))�!//)
��)���,�c-' 
3. ��������&�')
��)���,�&	���))�!//.��!���c-' 

 ����2��	.��!��� 4)����2��	 0�"
*�&1' )���
��)���0���	��� 
���')����2)�
�#'�2��	.��!��� ���c-'��+,*� 0�"
*��X�� x 	
�	 �#'�2��	.��!����')��0����))�!//2
�	�)	

�i�����0���	2)�.��!���+,*������2
�	�)	
�i����	��
X� )
��)���,�(Algorithm) �#'�2��	.��!���
���')����/p,�.������oo���*��	0���!�'!�'��o1�-'
�.��!��� )���
��)�� ���	
�	���0����

�� ���1�.������o1�&1'))�����{	)
��)���,� !�'
�,�	0�)
��)���,�c��2��	��{	.��!���
 )���
��)�� 

���������
K�U��"#
$�
%%�������������� 
 1)  ���
�� ���1���o1� �#'�2��	.��!������')����/������)��-2)���o1���*
�')����!�'��o1� !���')����/ 
���')���� ��X	 2')�#��2'� 4))�c� �������
��� 4))�c� 
2')�#���*�X�	�������
���!�'
 4))�c� +,*���������)��--
�	�� 

Output 
�� ���1����
�i���*c-'�����// 
Input 
�� ���1�����
/2')�#��2'���&	��// 
Process 
�� ���1��������
���7��&	��// 
Variable 
�� ���1��

!����*&�'&	��// 

 2)  ���))�!//!�'c2��o1� 1���p,����))�!//���/
	���1�4))
��)���,� &	
���))�!//	
�	���')�)�#X&	�#�!//2)��0�-
/����0���	��*�
-��	 �2'�&��X�� +,*����))�!//
)
��)���,�)��)�#X&	�#�!//2)�+#.-. '- (Pseudo code) 1�4) �
���	 (Flowchart) 
 3)  �2��	.��!��� ��{	���	0�)
��)���,���*))�!//���2��	.��!���-'
�
7��� )���
��)��7���&-7���1	,*� ���1�
����2)�7���	
�	 x ��4*)"
*���	&1' )���
��)��
�0���	�����*c-'))�!//c
' 
 4) �-")/!��!�'c2.��!��� ��4*)�#'�2��	.��!����2��	.��!����"�m�����/�')�
!�'
���')��0�����-")/����0���	2)�.��!���-'
���-2')�#��X�� x ��4*)&1'!	X&�
X�.��!�����*
�2��	2,�	��	
�	�0���	c-'p#��')�1�4)c�X p'�c�Xp#��')��m	0�.��!���	
�	c�!�'c2&1�X  
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��
��
��L%��
���$����
$��#<=.� 

 

 )
��)���,�(Algorithm) ���/
n|���"p�	c-'&1' 
��1���c
' 4) 2
�	�)	
�i� ��{	
2
�	�)	���� 0�	
n.-����0��������*�	2')�#��2'� (Input) 2)���o1�c���{	���
�i� (Output) �����*
�')���� !��2
�	�)	�1�X�	
�	"����p	0�c��2��	��{	 0�"
*���*�0���	-'
�� �4*)� )���
��)��c-' ���
!�'��o1�.-����.��!��� )���
��)�����')����*�
2')��
/�������0� 0�"
*���-1	,*� x c�
����0�-
/��*�0�1	-c
' +,*����/
	���&	���!�'��o1���*�����
X� Algorithm 	
�	������)/-'
� 
 1)  �������0�  4)"�*��X�� x ��*���-2,�	7��&	)
��)���,� ��4*)&1'c-'��+,*����
�i� 
 2)  �0�-
/2)��������0�  4) �0�-
/�X)	!��1�
�2)��������0�7��&	)
��)���,� +,*�
���')��0���	����0�-
/	����4*)&1'c-'���
�i�����')���� 
 
8#$����
5��4�$,����
��
��L% ����2��	)
��)���,�"����p�2��	c-'1���
�i� -
�	�� 
 (1)  ��
5��4��

4�4 (Narrative Description) ��{	
�i�����2��	/�����)
��)���,�
-'
��

)
�����{	7����	���� �X��"0�1�
/�#'��*���*��2��	.��!���!�Xp'�	0�)
��)���,�c��2��	
.��!�����"����p�r�/
��c-'��������!�X�� 	)���2��	c�X�1�4)	�
	�	4*)����c�X���#�!//��*
!	X	)	 !��7�����*�2��	/�����c�X�� 
�� �'�� �,��
/7��� )���
��)�� 

 
 (2)  ��
5��4�
.�,5��4% (Pseudo Code) ��{	���	0��"	))
��)���,�-'
��1
" 0�"
*���*
c�X&�X7��� )���
��)�� 7����1
" 0�"
*�	�������
X�+#.-. '- (Pseudo Code) !�X�1
"	�������
��n�
 ����
/7��� )���
��)����4*)&1'"����p	0�c��2��	.��!���-'
�7��� )���
��)��c-')�X��
"�-
� 

 
 (3)  ��
5��4������� (Flowchart) ��{	���	0��"	)2
�	�)	����0���	2)�.��!���
.-�&�'�#�7��!��"
o�
��n��X�� x +,*���{	����l�	�-��
�
	 ��{	
�i����	0��"	)��*"����p
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pX���)- 
���2'�&�c-'�X���	4*)�����#�7��"����p"4*) 
��1���c-'�
-��	 ����2��	�
���	�0�&1'
�#'�2��	.��!���"����p))�!//!���2��	.��!���c-')�X���
-��m
 

 
������  (Flowchart) 
 
 �
���	1�4).d�
������ (Flowchart)  ��{	� �4*)��4)�4�	l�	)�X��1	,*�&	����X
����

�� ���1�!��))�!//��//1�4).��!��� ��{	!�	7��!"-�2
�	�)	!���0�-
/2)����/
	���
�0���	.-����!����o1�))���{	2
�	�)	 �0�&1'�X���X)����2'�&� .d�
��������"
o�
��n���*�0�1	-
c
'��{	����l�	  
��2��	���/	���X��!�����+'��c�2
� &�' 0�)i�/����*�
-��� ������0�-
/2)�!�X
����	)�X��p#��')��
��!�X��-���*��'	�	p,���-"��	"�-2)���	 
 #
/5�����������  �0�!	�c-'-
�	�� 
 �
���	��// (System Flowchart) !"-�p,�2
�	�)	2)���//��	.-��
�
X���2
�	�)	
1�4)���/
	���&-/'�� !�����&�')����n�"0�1�
/2')�#�	0��2'�!�����
�i� 
 �
���	.��!��� (Program Flowchart) !"-�p,����c1�2)� 0�"
*���	�
��!�X��-���*��'	
�	��-"�-�'��2)� 0�"
*���*��&�'���� +,*�2���1�4)!"-�������)��-���*�������� System Flowchart 
 #
/"4A�D���������  
 1) �0�&1'����	�#'!���2'�&�����0���	2)�.��!���c-'�X�� �����c�Xc-'�,-��-�
/
7��� )���
��)��  
 2) ���))�!//.��!���"����p�0�c-'.-��X�� �����! X�2'�&�"
o�
��n�!��
1�
���n|�&	����2��	�
���	 
 3) �X
�&1'���)i�/������0���	2)�.��!���c-')�X����{	�#�i��� 
 4) �X
�&	�����
�")/2
�	�)	����0���	2)�.��!��� �0�&1'"�-
�&	���
��
/����1�4)!�'c2.��!��� 
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����49��,�=
��HJD���RA�R���
5��4������� 
 

,�=
��HJD ����49�� ���%.%�4 
 

 
 

 

    

Terminator  
��-���*��'	 (BEGIN) !��"��	"�- 
(END) ����0���	2)�.��!��� 

 

 
 

 

 
Input / Output 
	0��2'� / "X�))�2')�#� 

 

 
 

 

 
Input 
�
/2')�#���� ���/)��- 

 

 
 

 

 
Output 
!"-�2')�#�))����1	'��) 

 

 
 

 

 
Output 
!"-�2')�#�))�������-�� 

 

 
 

 

 
Process  
����
��� / !�	 X� 

 

 
 

 

 

Decision 
�����/����/ / �
-"�	&� 

 

 
 

 

 
Direction 
��j�������0���	 

 

 
 

 

 Storage  
��m/2')�#� 

 

 
 

 

 Storage  
��m/2')�#�.-�&�'��	!�X�1�m� 

 

 
 

 

 
Connector (.���5��4����) 
��-�X)��4*)�����0���	 

 

 
 

 

 
Connector (
/.�9��.���) 
��-�X)��4*)�����0���	 

 

Hello 

Read a 

Write Read 

A>0 

Hello 

A=A+1 

END BEGIN 



 

 

 

 

 

105 

 ��
5��4� Flowchart $��"�
�,
��� 
 ����2��	 Flowchart !//. ��"�'�������.��	� 4)�0�&1'����0�-
/2
�	�)	����0���	
�0�c-'�X��!����{	���/��/ +,*���1�
�����2��	)�#X 3 �#�!//  4) 
��
5��4�������$����%
-���� (Sequence) 

�

)�X�� .��!���/
���2 2 �0�	
	 
 

)i�/�� 
1. Start ���*��'	����0���	 
2. a = 5 !�� b = 3 �0�1	- X�&1' �

!�� a �� X���X��
/ 5 !���



!�� b �� X���X��
/ 3 
3. c = a + b ��4*) a + b c-' X���X�c�&1'	0�c���m/c
'�
��

!�� c 
4. !"-� X���*��m/c
'&	�

!�� c 
5. Stop �/����0���	 

 

  
 
��
5��4�������$��%�5�;����� (Selection) 

�

)�X�� .��!����
/ X�)���!��!"-����
�i� 

)i�/�� 
1. Start ���*��'	����0���	 
2. old �
/ X�)�������m/c
'&	�

!�� old 
3. ��
�")/��4*)	c2
X�)���)�#X&	�X
� 1 p,� 

30 �k1�4)c�X 
4. p'�&�X!"-�2') 
�� You are young p'�

c�X&�X&1'!"-�2') 
�� You are old 
5. !"-�2') 
�� Thank you 
6. Stop �/����0���	  
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��
5��4�������$����
����
�-���� (Iteration) 
�

)�X��.��!���"#�� #n 

  
 
 
 
 
 
 
 
)i�/�� 
1. Start ���*��'	����0���	 
2. num ,count �0�1	- X��

!�� num !�� count 
3. count = 1 �0�1	-�

!�� count &1'�� X���X��
/ 1  
4. num �
/ X��

��2!�'
	0�c���m/c
'&	�

!�� num 
5. ��
�")/
X��

!�� count �� X�	')��
X�1�4)��X��
/ 12 1�4)c�X 
6. p'���������4*)	c2&1'!"-��� num * count ��X��
/���
�i�2)���� #n�
	 
7. ���*� X�&1'�

!�� count )�� 1 !�'
��
/c���
�")/��4*)	c2
X�����)�#X1�4)c�X 
8. p'���4*)	c2��{	�������')��0�����	����
*���{	��m� 
9. Stop �/����0���	  

 

$��rs�.�����4�� 1.2 
��
�� ���1�!��))�!//.��!��� �
-���- .-�����4*)	c2-
�	�� 
p'� �!		 >= 80 &1'��{	���- A 
p'� �!		 >= 70 &1'��{	���- B 
p'� �!		 >= 60 &1'��{	���- C 
p'� �!		 >= 50 &1'��{	���- D 
p'� �!		�*0��
X� 50 &1'��{	���- F 
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R����%
8���� 2.1 
5
;��� "#
$�
% Robomind K;��?�� 

���WC#
/,��D ��4*)j,����/!�'
 	
�����	"����p 
4. )i�/��
�i�����0���	2)�.��!��� Robomind c-' 
5. )i�/��. ��"�'������2��	.��!��� !��&�' 0�"
*��4�	l�	2)�.��!��� Robomind c-' 
6. ��������&�' 0�"
*��4�	l�	&	���.��!���c-' 

 Robomind ��{	.��!�����4*)�������	�#' (Educational Program) "0�1�
/����2��	
.��!���)�X���X�� +,*����#�!//�����.��!���7���.�.� .-� Arvid Halma &�'7��� JAVA &	
����
z	�.��!��� ��4*)"	
/"	�	&1'	
�����	c-'�2'�&��4�	l�	2)� )���
��)��-'
��� 	� ���
�2��	.��!��� 
/ ��1�X	�	�� 

  
 

�CJ,%�������"#
$�
% Robomind 
 
� .��!���p#�))�!//&1'�� 
��"
���� &�'��	�X�� ��� �4*)��4)��*)0�	
� 
��"�-
�

&	����2��	.��!��� !����� 
/ ������0���	 
� "����p!"-�������0���	2)�.��!��� .-�����0��)�����0���	2)�1�X	�	��   
� !"-����
�i��
	��1�
�����-")/ (Immediate Feedback Through Testing) �0�&1'

"����p�-")/.��!�����*"�'��2,�	c-'-'
��

�)��
	�� !��!"-� 0�!	�	0�&	��n���*
���-2')��-���-2,�	 

� �#�!//7�����*&�'&	����2��	.��!����� 
���X��&	����2'�&� !����. ��"�'����*
&��'� ����
/7�����*&�'&	����2��	.��!��� ��X	 7���+�  

� �� 
����)-7
��X)��// )���
��)��  
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� ��{	.��!��� Open Source �0�&1'"����p!�'c2!���
z	�.��!���c-' !��c�X��
 X�&�'�X��&	���&�'��	.��!���  

� ������
z	�)�X���X)�	4*)� (�����/
	�
)���
*	 2.2.1) !��"	
/"	�	����0���	&	1���
7��� ��X	 Arabic, Swedish, Chinese, Portugese, German !�� French 

 

,9��#
/������"#
$�
% Robomind 
 
   .��!��� Robomind ��"X
	����)/"0� 
o -
�	��  
 

 
 
 

(1)  Menu Bar   
     4)!p/��������*�
/�
� 0�"
*��
��1�-"0�1�
/���&�'��	.��!��� Robomind 

��X	 File, Edit, View, Run !�� Help 
 

 Tools Bar   

  

 

 

(1) Menu Bar 

(2) Script Panel 

(3) World Panel 

(4) Run Panel 
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     4)!p/������� �4*)��4)��*�0���	!�	 0�"
*�&	 Menu Bar .-�!�X��� �4*)��4)��
���
��n���{	c) )	�#�7�� ��*���"����p �����4*)&�'��	c-' .-�!/X�� �4*)��4)
))���{	 3 ���X� -
�	�� 

 

� ���X�� �4*)��4)�
-���cd�� (File) 

Icon �-�,��� ��4D
�� ��
�-���� 

 File > New Ctrl + N 
&�'"�'���4�	��*&1�X/	 Text Editor "0�1�
/���
�2��	.��!��� 

 File > Open Ctrl + O 
���- source code .��!��� Robomind 
(*.irobo) 

 File > Save Ctrl + S 
/
	�,�cd�� source code .��!��� Robomind 
(*.irobo) 

 File > Open map - ���-!�	��*.��!��� Robomind (*.map) 

� ���X�� �4*)��4) 
/ �� (Run) 

Icon �-�,��� ��4D
�� ��
�-���� 

 Run > Remote Control - �����&�'��	 Remote control 

� ���X�� �4*)��4)!�'c2 (Edit) 

Icon �-�,��� ��4D
�� ��
�-���� 

 Edit > Undo Ctrl + Z ����������0���	 1 2
�	�)	 

 
Edit > Redo Ctrl + Shift + Z �0�+�0�����0���	 1 2
�	�)	 

 
Edit > Cut Ctrl + X �
- 

 
Edit > Copy Ctrl + C  
-�)� 

 
Edit > Paste Ctrl + V 
�� 

 
Edit > Find Ctrl + F  '	1��

)
��� 

 
Edit > Replace Ctrl + R !�	��*�

)
��� 
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(2) Script Panel   4)"X
	��*&�'"0�1�
/����2��	.��!��� 0�"
*� (Script)  
/ ������0���	2)�
1�X	�	�� .-�!/X�))���{	�4�	��*"0�1�
/����2��	.��!��� (Script Area) !��
��2/���
-2)�. '-.��!��� (Line No.)   

 
    &	2n���*.��!����0��
�!"-�������0���	 ������r"
o�
��n��#�j���*��2

/���
-2)�.��!��� 0�"
*���*�0���	  

 
 
 
    &	��n���*��2')��-���-���-2,�	 ������r��{	!p/"�!-���* ��2/���
- ��X	  

 !��!"-�������)��-��{	2') 
����* Messege Panel 

 
 
(3) World Panel  4)"X
	��*&�'"0�1�
/!"-�������0���	2)�.��!��� .-�����0��)�����0���	

2)�1�X	�	�� 
 
(4) Run Panel  4)"X
	��*&�' 
/ �����!"-�������0���	2)�1�X	�	�� !�������	��&	 

Message Panel ��n���*��2')��-���-���-2,�	 

     

Script Area  Line No. 

�
����� 
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�-�,���K;��?�� (Basic Instructions) 
 
    0�"
*��4�	l�	��*&�'&	.��!��� Robomind ���#�!// �'�� Function !/X�))���{	 4 
����7�  4) move, paint, grap !�� see  

 1.  0�"
*� move &�'"0�1�
/���� �4*)	��*.-� X� n  4)�0�	
	�X)� 

- forward(n) c�2'��1	'��0�	
	 n �X)�    
- backward(n) p)�1�
��0�	
	 n �X)�  
- left()  1��	c����+'�� 90o    
- right()  1��	c����2
� 90o     
- north(n)  1��	c������j�1	4) !��c�2'��1	'��0�	
	 n �X)�      
- south(n)  1��	c������j&�' !��c�2'��1	'��0�	
	 n �X)�     
- east(n)  1��	c������j��

	))� !��c�2'��1	'��0�	
	 n �X)�     
- west(n)  1��	c������j��

	�� !��c�2'��1	'��0�	
	 n �X)�     

 2.  0�"
*� paint &�'"0�1�
/��������/��"�  

- paintWhite() &�'!�����"�2�
    
- paintBlack() &�'!�����"�-0�    
- stopPainting() ������!�����"�    

 3.   0�"
*� grap &�'"0�1�
/�����m/�#�/)� (bacon) 

- pickUp() ��m/�#�/)���*)�#X-'�	1	'�1�X	�	��    
- putDown() 
���#�/)�����*-'�	1	'�1�X	�	��   

4. �����
�")/ (see)  

�
�7,�� j��4 .��� ��� 
leftIsObstacle() frontIsObstacle() rightIsObstacle() 

,���������� 
leftIsClear() frontIsClear() rightIsClear() 


8���
 leftIsBeacon() frontIsBeacon() rightIsBeacon() 
leftIsWhite() frontIsWhite() rightIsWhite() 

5,�� 
leftIsBlack() frontIsBlack() rightIsBlack() 
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R������� 2.1 

5
;��� �-�,���K;��?�� 

 

5
��%���RA����"#
$�
% RoboMind 
 1)   �����4)� Start > All Programs > Robo > RoboMind -
�7�� 

 
 2)  ������r1	'��X��"0�1�
/���&�'��	.��!��� &1'��4)���* Run > Remote control 

1�4)��4)���*c) )	   

 
 3)  �-�)�&�' Remote control &	����0�1	-&1'1�X	�	���'�� bacon ��*&��'��*"�-))�
����0�!1	X��-�� !�'
/
	�,��4*) Robomind_EX01  
 4)  �2��	.��!���-'
��������� (Coding) .-�&�'��4*)	c2�-��
�
	�
/2')���* 3 !�'

/
	�,��4*) Robomind_EX01-2 �����/����/ 
��!���X��&	����0���	��1
X��2') 3) !�� 4) 
 5) �0�����'�� bacon ))�����0�!1	X��-���
�� 2 ��- .-��0�1	-&1'.��!������')�
c�X���	 25 /���
- /
	�,��4*) Robomind_EX01-3 
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$����
7����
5
�4�
8� (
�4A���"%�) 
$����
7����
5
�4�
8���� 2 5
;��� 5A��4�A�=��
�
/�-�  

A���%�34%VL�H�#x��� 4 5�
� 2 A���"%� 

1.  %��
?����
5
�4�
8�/���A����� 
  %��
?����
5
�4�
8� 
   �l. � 4.1  �2'�&� �1m	 �n X� !��&�'���/
	����� .	.���"��"	��j&	���"4/ '	
2')�#� �������	�#'���"4*)"�� ���!�'��o1� ����0���	!��)����)�X����   ���"��i�7�� ���"��i��� 
!���� �ni��� 
  ���A����� 
   �l.  �  4 .1 .6 ���!�'��o1�-'
����/
	�������� .	.���"��"	��j)�X����
���"��i�7��!�����"��i��� 

2.  7C�#
/,��D��
5
�4�
8� 
   2) �2'�&�. ��"�'������2��	.��!��� !��&�' 0�"
*��4�	l�	c-')�X��p#��')� 
   3) "����p�����/����/2')!���X�� !����4)�&�'
�i����!�'��o1�c-')�X��p#��')� 

3. ,�
/,-���= 
   ����2��	�1
"�����-'
�.��!���Robomind (Robomind)  0�"
*��4�	l�	 ���&�' 0�"
*�
��4*)	c2 ���
	�)/ ���"�'�� 0�"
*�&1�X-'
� 0�"
*�.�+���)�� (Procedure) ���"�'��!�	��* 

4. ,�
/��
5
�4�
8� 
  ���%
8� (K)  
   1.  0�"
*��4�	l�	 ��4*)	c2 !�� 0�"
*�
	�)/ 
   2.  0�"
*�.�+���)�� !�� 0�"
*�"�'��!�	��*  
  ���H//�
/�����
 (P)  
   1. &�' 0�"
*��4�	l�	!��.��!��� Robomind 
   2. �2��	.��!���!�'��o1���*!���X���
	c-')�X�������"��i�7�� 
   3. �����/����/2')!���X��!����4)�&�'
�i����!�'��o1�c-')�X���1���"� 
  �CJ
��HJ/���KL�#
/,��D (A)  
   1. ��
�	
��
/��-�)/&	1	'���*  
   2. &st����	�#' 
   3. ��"�	����j���u 
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5. ��
7����7�

%��
5
�4�
8� (RA�
8#$����
,��$��,�3�� $��RA�#<=.� $
/$��
9�%%;�) 
  A���"%���� 1  
  1. 2
�		0��2'�"#X/�����	 (5 	���) 
     1.1  �#���

)�X������0���	2)�1�X	�	�� .-�&1'	
�����	��{	�

)�X�� !�'
�����/����/
�
/���&�'.��!��� Robomind  
  2. 2
�	-0��	�	��������������	���")	 (50 	���) 
    2.1  �#)i�/���#�!//. ��"�'�� !��"�i�����&�'��	 0�"
*���4*)	c2 !�� 0�"
*�
	�)/
����0���	 .-�&�'�	4�)1����&/ 
���#'��* 2.2 ��4*)�. ��"�'������2��	.��!��� Robomind 
    2.2 	
�����	sw��r�/
���������-�)���* 1-2 &	&/��	��* 2.2 ��4*)�����2��	.��!���
. ��"�'�� 
    2.1  �#")	�#�!//. ��"�'�� !��"�i�����&�'��	 0�"
*�.�+���)�� 
    2.2 	
�����	sw��r�/
���������-�)���* 3-5 &	&/��	��* 2.2 ��4*)�����2��	.��!���
. ��"�'�� 
  3. 2
�	"���!��������	�� (5 	���) 
    3.1  �#!��	
�����	�X
��
	"���/�����	 
    3.2  �#�#-p,���4*)���*������	&	�
*
.��p
-c� 
  A���"%���� 2 
  1. 2
�		0��2'�"#X/�����	 (5 	���) 
     1.1  �#�/�
	 
���#'�-�� !�����

)�X�� 0�"
*���*	
�����	"�'��2,�	 
  2. 2
�	-0��	�	��������������	���")	 (45 	���) 
    2.1  �#)i�/���#�!//. ��"�'�� !��"�i��
�i����"�'��!�	��*&	.��!��� Robomind 
.-�&�'�	4�)1����&/ 
���#'��* 2.3 ��4*)����"�'��!�	��*&	.��!��� Robomind 
    2.2 	
�����	sw��r�/
���������-�)���* 1-2 &	&/��	��* 2.3 ��4*)����"�'��!�	��* 
    2.3 	
�����	sw��r�/
���������-�)���* 3-4 &	&/��	��* 2.3 ��4*)����"�'��!�	��* 
  3. 2
�	"���!��������	�� (10 	���) 
    3.1  �#!��	
�����	"���/�����	 
    3.2  �#�0�1	-&1'	
�����	!/X�))���{	���X��� 5-6  	 .-�"�����&	!�X�����X���
 
��"����p!���X���
	 
    3.3  �#�0�1	-&1'!�X�����X�"�'��.������o1�2,�	�)� .-��0�1	-&1'"�'����4*)	c2&	
����0���	 5 2') !�'
"X�&	�
*
.��p
-c� 
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6.  ,;��/$.
9�5
�4�
8� 
  1. &/ 
���#'��* 2.2 ��4*)�. ��"�'������2��	.��!��� Robomind 
  2. &/��	��* 2.2 ��4*)�����2��	.��!���. ��"�'�� 
  3. &/ 
���#'��* 2.3 ��4*)����"�'��!�	��*&	.��!��� Robomind 
  4. &/��	��* 2.3 ��4*)����"�'��!�	��* 
  5. .��!��� Robomind 
  6. http://www.robomind.net !���
m/c+��)4*	x 

7. A������.
;���
/���/��3���
#
/5%��    
A������.
;���
/��� ��3���
#
/5%�� 

1. &/��	�������  
��p#��')� �����4*)	c2 �1���"� ��{	��//!���� 
��
�
/��-�)/ 

2. ���))�!//!�	��*  
��p#��')� "
���� �����4*)	c2 �1���"�!���� 
�� �-
"�'��"�� � 

8. 5�JSD#
/5%���CJ��K���A������.
;���
/��� 
  ��n|�������	 �n7��2)�&/��	 


/����CJ��K �/$�� 
1 	
�����	"����p�0�&/��	c-')�X��p#��')� �����4*)	c2 �1���"� ��{	��//!����

 
���
/��-�)/ 
5 

2 	
�����	�r�/
�����2') 1 !�X2�-)� �����)/ 1 )�X�� 4 
3 	
�����	�r�/
�����2') 1 !�X2�-)� �����)/ 2 )�X�� 3 
4 	
�����	�r�/
�����2') 1 !�X2�-)� �����)/ 3 )�X�� 2 
5 	
�����	�r�/
�����2') 1 !�X2�-)� �����)/ 4 )�X�� 1 

  ��n|�������	 �n7��2)����))�!//!�	��* 

/����CJ��K �/$�� 

1 	
�����	"����p))�!//"�'��!�	��*c-')�X��p#��')� "
���� �����4*)	c2 �1���"�
!���� 
�� �-"�'��"�� � 

5 

2 	
�����	�r�/
�����2') 1 !�X2�-)� �����)/ 1 )�X�� 4 
3 	
�����	�r�/
�����2') 1 !�X2�-)� �����)/ 2 )�X�� 3 
4 	
�����	�r�/
�����2') 1 !�X2�-)� �����)/ 3 )�X�� 2 
5 	
�����	�r�/
�����2') 1 !�X2�-)� �����)/ 4 )�X�� 1 
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9.  ����L�.
��,�� 
............................................................................................................................................................  
............................................................................................................................................................  
............................................................................................................................................................  
............................................................................................................................................................  
............................................................................................................................................................  
............................................................................................................................................................  
............................................................................................................................................................  
............................................................................................................................................................  

 
 .............................................  
 (	������� ���
����������)

 �#�#'")	 
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R����%
8���� 2.2 
5
;��� "�
�,
�����
5��4�"#
$�
% Robomind 

���WC#
/,��D ��4*)j,����/!�'
 	
�����	"����p 
1. )i�/��. ��"�'������2��	.��!��� Robomind c-' 
2. ��������&�'. ��"�'��&	����2��	.��!���c-' 

 
"�
�,
�����
5��4�"#
$�
% (Programming structures) 
    
 . ��"�'������2��	.��!��� Robomind�� 6 ����7� c-'!�X Comment, Loops, If-
structures, Logical expressions, Procedures !�� End  
 
Comments # ���&�' 0�"
*� Comment  4)�����*����2��	)i�/��"X
	�X��x2)�.��!���c�X
X���

��{	 2')�#� 2')!	�	0� 1�4)2')�"	)!	� .-����"����p����� 0�)i�/���1�X�	��c-'
1�
�� �4*)�1��� % # 3    

 
Loops      ��{	 0�"
*�. ��"�'�� 
/ ��!//
	+�0� (Loop Control Structures) .-�����)/

c�-'
� 0�"
*� repeat() repeat(n) !�� repeatWhile()  
   

  repeat(n){...Instructions...} 
    ��{	����0�+�0� 0�"
*���*)�#X&	� �4*)�1��� { } �0�	
	 n �)/ 

�

)�X�� 
repeat(4) 
 {  
 forward(2)  
 right() 
 } 
forward(3) 

 0�)i�/�� 
��{	 0�"
*�&1'1�X	�	�� �0�+�0���� 0�"
*���*)�#X
&	� �4*)�1��� { } �0�	
	 4 �)/  

n

�-�,��� 2

7
��

5�l7

�-�,��� {1}  
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  repeat( ){...Instructions...} 
    ��{	����0�+�0� 0�"
*� (Instructions) ��*)�#X&	� �4*)�1��� { } .-�c�X�0�1	-�0�	
	

�)/ 
�

)�X�� 

repeat() {  
  right() 
 } 

 0�)i�/�� 
��{	 0�"
*�&1'1�X	�	�� 1
	c����2
�.-�
�0�+�0� 0�"
*� right() .-�c�X�0�1	-�0�	
	
�)/ 

 

repeatWhile(Condition){...Instructions...} 
    ��{	����0�+�0� 0�"
*���*)�#X&	� �4*)�1��� { } .-����0�	
	�)/�����4*)	c2 

(Condition) ��*�0�1	- 
�

)�X�� 

repeat(frontIsObstacle())  
 {  
 forward(2)  
 right() 
 } 
forward(3) 

 0�)i�/�� 
��{	 0�"
*�&1'1�X	�	�� �0�+�0���� 0�"
*���*&"X
c
'&	 { } .-��')���{	c������4*)	c2 
(condition) ��*�0�1	- 

Condition

�-�,��� 2

7
��

5�l7

�-�,��� {1}  
 

 
  break 
    ��{	��� 0�"
*�1��-����0���	2)� 0�"
*���*)�#X&	� �4*)�1��� { } 

�

)�X�� 
repeat() { 
 if(frontIsObstacle()) 
 { break } 
 else   
  { forward(1) }  
}  

 0�)i�/�� 
��{	 0 �"
* ���* &�' 1�� -����0 � � �	2)�
1�X	�	����� 0�"
*�&	 { } �m�X)��4*)��4*)	c2 
frontIsObstacle() ��{	���� 
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if structures  ��{	 0�"
*�. ��"�'�� 
/ ��!//�����4)� (Selection Control Structures) .-�
����)/c�-'
� 0�"
*� if !�� if-else ��*�')����&1'1�X	�	���0���� &	��n���*
��4*)	c2 (Condition) ���')���{	������X�	
�	  

     

  if(Condition) {...Instructions...} 
    ��{	. ��"�'�� 
/ ������0���	 .-� 0�"
*���*)�#X&	� �4*)�1��� { } ���0���	c-'�m

�X)��4*)��4*)	c2 (Condition) ��*��{	������X�	
�	  
     

�

)�X�� 

if(leftIsWhite())  
{  
 left()  
 forward(1)  
 paintBlack()  
 stopPainting()  
 backward(1)  
 right()  
 }  
forward(10) 

 0�)i�/�� 
��{	 0 �"
* ���*  
/ ������0 � � �	2)�
1�X	�	��.-�����4*)	c22)�����0���	 4) 

leftIsWhite() .-� 
� p'���{	�����m�0���� 0�"
*�&	 { }  
� p'���{	��m��m��2'�� 0�"
*�&	 { } 

�0� forward(10) !�'
�/����0���	   
 

7
�� if(Condition)

�-�,��� {..} 5�l7

7
�� if(Condition)

�-�,��� {..} 5�l7

 
 

     

  if(Condition) {...Instructions1...} else {...Instructions2...}  
    ��{	. ��"�'�� 
/ ������0���	 .-� 0�"
*���-��* 1 (Instructions1) ���0���	c-'�m

�X)��4*)��4*)	c2 (Condition) ��*��{	������X�	
�	 p'���4*)	c2��{	��m��m��2'��c��0���	
&	 0�"
*���-��* 2 (Instructions2) 

   
�

)�X�� 

if(leftIsWhite()) { 
 left()  

 0�)i�/�� 
��{	 0 �"
* ���*  
/ ������0 � � �	2)�
1�X	�	��.-�����4*)	c22)�����0���	 4) 
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 forward(1)  
 paintBlack()  
 stopPainting()  
 backward(1)  
 right()  
 } 
else { forward(3) }  

  forward(10) 

leftIsWhite() .-� 
� p'���{	�����m�0���� 0�"
*�&	 { }  
� p'���{	��m��m��2'��c��0� 0�"
*�

{ forward(3)} &	"X
	2)� else  
�0� forward(10) !�'
�/����0���	   

 

7
�� if(Condition)

�-�,���1 {..}

5�l7 (else)

�-�,���2 {..}

7
�� if(Condition)

�-�,���1 {..}

5�l7 (else)

�-�,���2 {..}

 
 

 
  Logical expressions  

   ��{	�

-0��	�	����������� .-���������)��--
������ 

Operator 
Alternative 

notation 
Number of 
arguments 

Explanation ��
���9����%7
�� 

Negates the value of 
the argument. Not ~ 1 
not frontIsClear() 

 not T = F 
 not F = T 

Only true when both 
arguments are true. 

And & 2 
frontIsClear() and 
rightIsWhite() 

 T and T = T  
 T and F = F  
 F and T = F 
 F and F = F 

True when at least 
one of the arguments 
is true. Or | 2 
frontIsClear() or 
rightIsWhite() 

 T or T = T  
 T or F = T  
 F or T = T 
 F or F = F 

   **1����1�� T = true !�� F = false 
 
 



 

 

 

 

 

121 

�

)�X�� 
repeatWhile(not frontIsClear() and (leftIsWhite() or rightIsWhite()))  
   { forward(1) } 
if(flipCoin() and not rightIsWhite()) {  
 right()  
 backward(1)  

     } 
 
procedure  ��{	���"�'�� 0�"
*�2,�	&1�X .-�����)/c�-'
� 0�"
*�)�#X7��&	 "����p�����&�'

.-����������4*) 0�"
*� .-����#�!//-
�	�� 

 

1. procedure �4*)(��������)��) 
2. { 
3.   0�"
*��X��x 
4. } 

/���
-��* 1 ��{	"X
	1

2)� procedure 
/���
-��* 2-4 ��{	"X
	�

2)� procedure 
+,*���)�#X��1
X��� �4*)�1��� { } 
 

    
   /���
-��* 1 ��{	"X
	1

2)� procedure ����)/c�-'
� 2 "X
	�X)�  4)  

� �4*) (name) ��{	�4*)2)� 0�"
*���*�')����"�'��2,�	&1�X+,*����')�c�X+�0��
/
 0�"
*��4�	l�	��*��)�#X!�'
  

� ��������)�� (Parameter) ���')�)�#X7��&	� �4*)�1���
���m/ ( !�� ) ��{	
��������j�

!����*&�'&	����
/ X��X��x ��*�')����"X���&1'�
/ 0�"
*�	��  

    
   /���
-��* 2-4 ��{	"X
	�

2)� procedure +,*���)�#X��1
X��� �4*)�1��� { !�� } 

.-�������)/c�-'
� 0�"
*��X��x ��4*)&1'�0���	�����*�')����  

procedure name(Parameter){...Instructions...} 
 

�4*) 0�"
*�&1�X  0�"
*� �
/ X� 
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  procedure name(){...Instructions...} 
    ��{	���"�'�� 0�"
*�2,�	&1�X (name()) .-�������0���	��� 0�"
*� (Instructions) ��*

�0�1	-c
'&	 { }  
�

)�X�� 

1. procedure rectangle()  
2. { 
3.   paintWhite() 
4.   repeat(2) { 
5.    forward(2) 
6.    right() 
7.    forward(3) 
8.    right() 
9.    } 
10.   stopPainting() 
11.  }  
12. rectangle() 

 0�)i�/�� 
/���
-��* 1 procedure rectangle() ��{	
���&�' 0�"
*�"0�1�
/"�'�� 0�"
*�&1�X�4*) 
rectangle() 
/���
-��* 2 - 11 ��{	 0�"
*���*)�#X7��&	
. ��"�'��2)� 0�"
*� rectangle()    
/���
-��*  12 ��{	��������&�' 0�"
*� 
rectangle()    
 

 

  procedure name(Parameter){...Instructions...} 
    ��{	���"�'�� 0�"
*�2,�	&1�X (name()) .-�������0���	��� 0�"
*� (Instructions) ��*

�0�1	-c
'&	 { }  
�

)�X�� 

1. procedure rectangle(w, h)  
2. { 
3.   paintWhite() 
4.   repeat(2) { 
5.    forward(h) 
6.    right() 

 0�)i�/�� 
/���
-��* 1 procedure rectangle(w, h) 
��{	���&�' 0�"
*�"0�1�
/"�'�� 0�"
*�&1�X
�4*) rectangle()  .-�������0�1	-&1'��
��������)�� 4) w !�� h "����p�
/ X�c-' 
2 �0�	
	  
/���
-��* 2 - 11 ��{	 0�"
*���*)�#X7��&	

��������������)�� : &	���"�'�� procedure )����c�X���mc-' !�X��4*)��
��������&�' 0�"
*���*"�'��2,�	���')������"X� X�
��X��
/�0�	
	2)�������&	��������)�� 
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7.    forward(w) 
8.    right() 
9.    } 
10.   stopPainting() 
11.  }  
12. rectangle(2, 3) 

 

. ��"�'��2)� 0�"
*� rectangle(w, h) .-�
�����	0� X�����

!�� w !�� h c�&�'
��	&	.��!���     
/���
-��*  12 ��{	��������&�' 0�"
*� 
rectangle(2, 3) .-������"X� X� 2 !�� 3 
�2'�c�&	 0�"
*�   
 

 

end    ��{	 0�"
*���*&�'��4*)1��-����0���	2)�.��!��� 
�

)�X�� 

1. repeat(5) { 
2.  forward(1) 
3.  if(rightIsBeacon()) { 
4.   end 
5.   } 
6. } 

 

 0�)i�/�� 
.��!�����"
*�&1'1�X	�	���0���	���
 0�"
*�&	 { } ��{	�0�	
	 5 �)/ .-�
/���
-��* 3 ���������
�")/��4*)	c2 

rightIsBeacon() & 	 ! �X � � � ) /  p' �
��4*)	c2��{	����  0�"
*� end &	/���
-��* 5 
���0���	 +,*��m���0�&1'.��!���1��-
����0���	�
	�� 

 
����49��"#
$�
% Robomind 

����49����� 1:  Find the white spot  
�2��	.��!���"
*�&1'1�X	�	�� '	1���-"�
2�
!//)
�.	�
�� .-�&�' 

� !�	��* findSpot1.map  
� . ��"�'�� Loop, If, End 

 
 

�

)�X��-1 
1. repeat() 
2.  { 
3.   if(leftIsWhite()) { 
4.    left() 

�

)�X��-2 
1. repeatWhile(leftIsObstacle()) 
2.  {  
3.  forward(1) 
4.  } 
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5.    forward(1) 
6.    end 
7.   } 
8.   else { forward(1) } 
9.  } 

5. left() 
6. forward(1) 

 
 

����49����� 3:  Line follower   
�2��	.��!���"
*�&1'1�X	�	���-�	���
�"'	!//)
�.	�
�� .-�&�' 

� !�	��* default.map 
� . ��"�'�� Loop, If, End 

 
 

�

)�X��-1 

1. right()  
2. forward(8) 
3. repeat() { 
4.   if(frontIsWhite()) 
5.    { forward(1) } 
6.   else if(rightIsWhite()) 
7.    { right() } 
8.   else if(leftIsWhite()) 
9.    { left() } 
10.    else if(frontIsObstacle()) 
11.    { end } 
12.    }  

�

)�X��-2 

1. right() 
2. forward(8) 
3. follow() 
4. procedure follow() { 
5.   if(frontIsWhite()) {  
6.   forward(1) 
7.    follow() 
8.   } 
9.   else if(rightIsWhite()) 
10.    { right() follow() } 
11.   else if(leftIsWhite()) 
12.    { left() follow() } 
13.   else if(frontIsObstacle()) 
14.    { return } 
15.  }  
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����49����� 4:  Maze runner   
�2��	.��!���"
*�&1'1�X	�	���-�	��m/ 
bacon !//)
�.	�
�� .-�&�' 

� !�	��* maze1.map    
� . ��"�'�� Loop, If, End 

 
 

�

)�X�� 

1. repeat()  { 
2.   if(rightIsObstacle()) { 
3.    if(frontIsClear())  
4.    { forward(1) } 
5.    else  
6.    { left() } 
7.    } 
8.   else {  
9.   right()  
10.   forward(1) 
11.    } 
12.   if(frontIsBeacon()) { 
13.    pickUp() 
14.    end 
15.    } 
16.   }  



 

 

 

 

 

126 

R������� 2.2 
5
;��� ��
5��4�"#
$�
%"�
�,
��� 

 

��
��
����� 1 Drawing stairs 

1) ���-.��!��� Robomind ��4)� 0�"
*� File > New 1�4) �����*  
2) &�' Remote control �2��	.��!���-
�7�� ��')��
��"
��������0���	2)� 0�"
*�

!�'
/
	�,��4*) Robomind_EX02 

 
��
��
����� 2 "�
�,
���$���-�j�-����4 repeat  
 1)  !�'c2.��!��� Robomind_EX02 .-��
-. ��"�'��.��!���&1'������#�!//��*
�0�1	- 

 
 2) �0�1	- 0�"
*���� Comment 2)�.��!��� /
	�,��4*) Robomind_EX02-2 
 3)  �-�)�����*�	�

��2&	 repeat (3) ��{	��2)4*	��X	 5, 0 !�� -3 !�'
"
�������
�0���	2)�.��!���  
 
 
 
 

1) # Start to paint  
2) repeat (3)  
3) { 
4) # draw a single step 
5) } 
6) # Stop painting 
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��
��
����� 3 ��
,
����-�,���R.%9���4 procedure  
 1)   
-�)�.��!��� Robomind_EX02-2 !�'
"�'��cd�����. ��"�'��.��!�����*
�0�1	- 

 
 2) 
��.��!�����* 
-�)�c
' ��&	/���
-��* 3) /
	�,��4*) Robomind_EX02-3 !�'

"
�������n��0���	2)�.��!��� 
 3) ���*� 0�"
*� drawStairs() )�� 2  �
���X)���/���
-"�-�'�� !�'
"
���� 
��
����*�	!�����*���-2,�	 !�������/����/�
/�X)	���*� 0�"
*� 
 4) &	/���
-��* 1) &1'����*�	�4*) 0�"
*� procedure drawStairs() ��{	 procedure Stairs() 
!�'
�0���	 "����p�0���	c-'"0���m�1�4)c�X !��p'��0���	c�Xc-'��!�'c2.��!���)�X��c�  
 
��
��
����� 4 ��
,
����-�,���R.%9���4 procedure $��%�K�
�%�5��
D 
 1)  "�'��cd��2,�	&1�X ���. ��"�'��.��!�����*�0�1	- 

 

1) procedure rectangle(width, height) { 
2)    paintWhite() 
3)    repeat(2) { 
4)     forward(height) 
5)     right() 
6)     forward(width) 
7)     right() 
8)    } 
9)   stopPainting() 
10)  } 
11) rectangle(2, 3) 

1) procedure drawStairs()  
2) { 
3) # instruction 
4) } 
5) drawStairs() 
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 2) �-�)��
	.��!��� "
 � ��������n��0 ���	2)�.��!���  /
	�,��4* ) 
Robomind_EX02-4 
 3) &	/���
-��* 4) &1'����*�	 X���� (height) &1'��{	 (width) !�'
"
����������0���	
2)�.��!��� !�'
����*�	 X���
/��{	�1�4)�-�� 
 4) &	/���
-��* 6) &1'����*�	 X���� (width) &1'��{	 (height) !�'
"
����������0���	
2)�.��!��� !�'
����*�	 X���
/��{	�1�4)�-�� 
 5) &	/���
-��* 11) &1'����*�	 X���� (2, 3) ��{	 (5, 0) !�� (-3) .��!���"����p
�0���	c-'"0���m�1�4)c�X �	4*)����)�c�  
 
��
��
����� 5  
 

 
   
  ���!�	��* maze1.map ���2��	.��!���!"-��"'	�����*&�'�-�	�����1
X��
1�X	�	��-�#�/)�.-�����4*)	c2-
��X)c�	�� 

 
  /
	�,��4*) Robomind_EX02-5  
 
 
 

1. 1'��&�' 0�"
*�  right()  
2. �')������"�'�� Procedure 
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R����%
8���� 2.3 
5
;��� ��
,
���$�����R�"#
$�
% Robomind 

���WC#
/,��D ��4*)j,����/!�'
 	
�����	"����p 
1. )i�/��. ��"�'������2��	.��!���!�	��*&	 Robomind c-' 
2. ��������"�'��!�	��*&	 Robomind c-' 

 
��
,
���$�����R�"#
$�
% Robomind  
 
   !�	��*&	.��!��� Robomind ��{	cd����*��	��"��� *.map "����p"�'��c-'-'
�
�	�)�.-�&�'.��!��� Text Editor (��X	 Notepad 1�4) Edit plus) ��. ��"�'��-
�	��  
 

1. # Comment 
2. paint :  
3.   { 0�"
*�&	����0�1	-�"'	} 
4. map :  
5.    0�"
*�&	���"�'��!�	��* 

/���
-��* 1 ��{	"X
	 Comment  
/���
-��* 2-3 ��{	"X
	 0�"
*�2)� paint &�'
&	����0�1	-�"'	&	!�	��* 
/���
-��* 4-5 ��{	"X
	 0�"
*�2)� map &�'
&	���"�'��!�	��*��� 
���')���� 

    
   /���
-��* 1 ��{	"X
	2)� Comment &�'"0�1�
/)i�/��.��!��� 
   /���
-��* 2-3 ��{	"X
	 0�"
*�2)� paint &�'"0�1�
/���
�-�"'	&	!�	��* ����)/

c�-'
� 2 "X
	�X)�  4)  
� paint: ��{	"X
	1

2)� 0�"
*�  
� "X
	�

2)� 0�"
*� ��{	 0�"
*���*)�#X7��&	� �4*)�1��� { } ����)/c�-'
�

 0�"
*�&	����0�1	-�"'	 .-�!�X���"'	���')�)�#X7��&	� �4*)�1���

���m/ ( !�� )  

   /���
-��* 4-5 ��{	"X
	 0�"
*�2)� map &�'"0�1�
/���"�'��!�	��* ����)/c�-'
� 
2 "X
	�X)�  4)  

� map: ��{	"X
	1

2)� 0�"
*�  
� "X
	�

2)� 0�"
*� ��{	 0�"
*���*&�'&	���"�'��!�	��* ���
��n�2)�7���

 �'�� jigsaw .-�&�'�

)
�2��!�X���

���
-������
	!�	 Block &	!�X��
�#�!// 
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Comments # ���&�' 0�"
*� Comment  4)�����*����2��	)i�/��"X
	�X��x2)�.��!���c�X
X���
��{	 2')�#� 2')!	�	0� 1�4)2')�"	)!	� .-����"����p����� 0�)i�/���1�X�	��c-'
1�
�� �4*)�1��� % # 3    

 
paint:      ��{	 0�"
*�"0�1�
/����0�1	-�"'	��*)�#X&	!�	��* .-���. ��"�'��-
�	�� 

  paint: {([color], [type], [x], [y]), ([color], [type], [x], [y]),��.} 
    ��{	����0�1	-�"'	&	!�	��* -'
����&�' 0�"
*��X)� ([color], [type], [x], [y]) ��&	

� �4*)�1��� { } .-�&�'� �4*)�1��� comma %,3   
*	��1
X�� 0�"
*��X)� 

w �0�1	-&1'��{	"�2�
 [color] 
b �0�1	-&1'��{	"�-0� 
. �
��n���{	��- 
- �
��n���{	�"'	!	
	)	���c����2
� 2 �X)� 

[type] 

| �
��n���{	�"'	!	
�
������� 2 �X)� 
[x] ���
-&	!�		)	 (X) 
[y] ���
-&	!�	�
�� (Y) 

     

    ��
��$,��K���� x $
/ y R�"#
$�
% Robomind 
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map:      ��{	 0�"
*���*&�'"0�1�
/���"�'��!�	��* ���
��n�2)�7��� �'�� jigsaw .-�&�'�


)
�2��!�X���

���
-������
	!�	 Block &	!�X���#�!// 

     

����49��$�����R�"#
$�
% Robomind  
  

�

)�X�� 
1. # Example: exam01.map  
2. # Map file for RoboMind 
3. paint: 
4. {(w,-,2,2A @ A),(b,.,2,3)} 
5. map: 
6. AAAAAAAAAAA 
7. A CD A 
8. A CKLHD A 
9. A BFJNI A 
10. A BFE A 
11. A * A 
12. AAAAAAAAAAA  
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R������� 2.3 

5
;��� ��
,
���$�����R�"#
$�
% Robomind 

 

��
��
����� 1   
 1)  c���* Folder !�	��* C:\ > Program Files > RoboMind > maps -
�7�� 

 
 2)  ���2
���* findSpot1.map !�'
��4)�.��!��� Edit plus ��4*)-#. ��"�'��
.��!���2)�cd��!�	��* 
 3) "
����. ��"�'��2)�.��!��� &	/���
-��* 1-17 ����� �4*)�1��� # ��{	 
Comment ������)��-2)�!�	��* "X
	/���
-��* 18-36 ��{	"X
	&	���"�'��2)�!�	��* 
 4) �0����/
	�,���{	 MAP01.map .-�&�' 0�"
*� File > Save As   

 

 5)  �-�)����-!�	��* MAP01.map &1'��4)���* File > Open map 1�4)��4)���*   

 



 

 

 

 

 

133 

 
��
��
����� 2   
 1)  !�'c2 MAP01.map &	/���
-��* 3, 7 !�� 10 .-�����/� �4*)�1��� # ))� 
.��!�����"����p���-!�	��*c-'1�4)c�X !��p'��/� �4*)�1��� #  &	/���
-��*�1�4)��"����p
�0���	c-'1�4)c�X �	4*)����)�c� 
 2)  �-�)�!�'c2/���
-��* 20 {(w,.,2,5)} .-��0��������*�	 X���� w ��{	 b !�� B 
"
�������������*�	!��� !�'
����*�	 X���
/�1�4)	�-�� 
 3) �-�)�!�'c2/���
-��* 20 ��� {(w,.,2,5)} ��{	 {(w,.,2,5), (w,.,3,5), (w,.,4,5), 
(w,.,5,5)} "
�������������*�	!��� !�'
�0��������*�	 X����� �4*)�1��� . ��{	 - !�� | ����0�-
/
!�'
�����/����/����*c-' 
 4) �0�����-�)���
/!�	��*.-����!�'c2/���
-��* 23-36 /
	�,���{	 MAP02.map 
 
��
��
����� 3    

 

 ���&/ 
���#'��* 2.3 ��!�'c2cd�� exam01.map &1'"�/#�n�.-� �0�1	-&1'���"'	���
����0�!1	X�2)�1�X	�	��c��
��0�!1	X�2)� bacon /
	�,��4*) User_map01.map  
 
��
��
����� 4   
 �������-�)���* 3 ���2��	.��!��� ��m/�#�/)��-�	.-�����4*)	c2-
�	�� 

� 1�X	�	�����')�����"'	!//)
�.	�
�� 
� "����p	0�c�&�'�
/ map 2)�	
�����	 	)4*	&	����-�)�	��c-'  

   /
	�,��4*) User_map01.irobo 
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$����
7����
5
�4�
8� (
�4A���"%�) 
$����
7����
5
�4�
8���� 3 5
;��� 5,
�%,
���#
/,���
JD  

A���%�34%VL�H�#x��� 4 5�
� 2 A���"%� 

1.  %��
?����
5
�4�
8�/���A����� 
  %��
?����
5
�4�
8� 
   �l. � 4.1  �2'�&� �1m	 �n X� !��&�'���/
	����� .	.���"��"	��j&	���"4/ '	
2')�#� �������	�#'���"4*)"�� ���!�'��o1� ����0���	!��)����)�X����   ���"��i�7�� ���"��i��� 
!���� �ni��� 
  ���A����� 
   �l.  �  4 .1 .6 ���!�'��o1�-'
����/
	�������� .	.���"��"	��j)�X����
���"��i�7��!�����"��i��� 

2.  7C�#
/,��D��
5
�4�
8� 
   3) "����p�����/����/2')!���X�� !����4)�&�'
�i����!�'��o1�c-')�X��p#��')� 
   4) "����p��������&�'�
/����2��	.��!���!�'��o1���*!���X���
	c-')�X���1���"� 

3. ,�
/,-���= 
   ���/
	���
��!�	)�X�������"��i�7�� ���"�'��.������o1� ���	0��"	) 
�� �-&	
���!�'��o1�)�X����2
�	�)	  

4. ,�
/��
5
�4�
8� 
  ���%
8� (K)  
   - 
  ���H//�
/�����
 (P)  
   1. &�' 0�"
*��4�	l�	!��.��!��� Robomind 
   2. �2��	.��!���!�'��o1���*!���X���
	c-')�X�������"��i�7�� 
   3. �����/����/2')!���X��!����4)�&�'
�i����!�'��o1�c-')�X���1���"� 
  �CJ
��HJ/���KL�#
/,��D (A)  
   1. ��
�	
��
/��-�)/&	1	'���*  
   2. &st����	�#' 
   3. ��"�	����j���u 
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5. ��
7����7�

%��
5
�4�
8� (RA�
8#$����
,��$��RA�#<=.� $
/$��
9�%%;�) 
  A���"%���� 1  
  1. 2
�		0��2'�"#X/�����	 (5 	���) 
     1.1  �#�
/�
���	2)�!�X�����X� !�� 
-��4)���	�� 3 ���X� 
     1.2  �#)i�/���#�!//����0�������� 2')����!��
�i�������	�� 
  2. 2
�	-0��	�	��������������	���")	 (50 	���) 
    2.1 	
�����	���X���* 1 	0��"	).������o1�2)��	�)� ���	
�	"�����!�X�� 	&	���X�
���0�1	'���*������	����0���	!��&1' 0�!	�	0� (facilitator) �
/���X���*�1�4)&	���!�'��o1�  
    2.2  �#!��!//������	 �!		&1'�
/���X���*!�'��o1� ��4*)������	���X���'�2)�.����
��o1�  
    2.2 	
�����	-0��	�	���!�'��o1� .-��� �# )� 
/ ���
�� 
    2.3 1�
����1�-�
�� 	
�����	������X��0����������	��!�'
"X�&1' �#  
    2.4 	
�����	���X���* 2 	0��"	).������o1�2)��	�)� !�'
-0��	�	������2')��* 2.1-2.3  
    2.5 	
�����	���X���* 3 	0��"	).������o1�2)��	�)� !�'
-0��	�	������2')��* 2.1-2.3  
  3. 2
�	"���!��������	�� (5 	���) 
    3.1  �#�
/�
� �!		 !���X
��
	"���������� 
    3.2  �#�#-p,�2')����&	����0���������
*
.��p
-c� 
  A���"%���� 2 
  1. 2
�		0��2'�"#X/�����	 
     - 
  2. 2
�	-0��	�	��������������	���")	 (55 	���) 
    2.1 	
�����	���X���* 4 - 7 -0��	�	�������
*
.����* 1 2')��* 2.1-2.3  
  3. 2
�	"���!��������	�� (5 	���) 
    3.1  �#�
/�
� �!		 !���X
��
	"���������� 
    3.2  �#	
-�
��&	����0�!//�-")/1�
�����	 !��!//������	 
���,��)&� 
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6.  ,;��/$.
9�5
�4�
8� 

  1. !//�-")/1�
�����	1	X
��������	�#' ��4*)� ���/
	���!�'c2��o1� 
  2. .��!���Robomind 
  3. http://www.robomind.net !���
m/c+��)4*	x 

7. A������.
;���
/���/��3���
#
/5%��    

A������.
;���
/��� ��3���
#
/5%�� 
1. ���	��	��4*)�.������o1� 1. ���))�!//"�'��!�	��*�� 
��p#��')� "
���� ���

��4*)	c2 �1���"�!���� 
�� �-"�'��"�� � 
2. �0�1	-��4*)	c2����0���	c-'�1���"��
/�
�� 
3. ���&1' 
���X
��1�4))�X���X)�	4*)� &1' 0�!	�	0���*-� ��
�1���� )i�/��c-')�X���
-��	 !���� 
���
/��-�)/  

2. ����������!�'c2��o1� 1. �2��	.��!���)�X��p#��')� �����4*)	c2 
2. ���X�	
�����	 �� 
���
/��-�)/ �0���	)�X����2
�	�)	 
�0���	�X
��
	)�X���� 
��"�2 ��� 	�X
��
	 �-!�'c2��o1� 
!��!"-� 
�� �-�1m	 
3. 	
�����	 (��� 	) �����"X
	�X
�&	���
��!�	 �r�/
��
�	���/�/��1	'���*  
���X
��4)&	����0���	 !"-�
 
�� �-�1m	 �)��
/ 
�� �-�1m	�#')4*	 

8. 5�JSD#
/5%���CJ��K���A������.
;���
/��� 

��n|�������	 �n7�����))�!//!�	��*  

/����CJ��K �/$�� 

1 ���X�2)�	
�����	"����p))�!//"�'��!�	��*c-')�X��p#��')� "
���� �����4*)	c2 
�1���"�!���� 
�� �-"�'��"�� � 

5 

2 ���X�2)�	
�����	�r�/
�����2') 1 !�X2�-)� �����)/ 1 )�X�� 4 
3 ���X�2)�	
�����	�r�/
�����2') 1 !�X2�-)� �����)/ 2 )�X�� 3 
4 ���X�2)�	
�����	�r�/
�����2') 1 !�X2�-)� �����)/ 3 )�X�� 2 
5 ���X�2)�	
�����	�r�/
�����2') 1 !�X2�-)� �����)/ 4 )�X�� 1 

��n|�������	 �n7��2)���4*)	c2����0���	!���
�� 
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/����CJ��K �/$�� 
1 ���X�	
�����	"����p�0�1	-��4*)	c2����0���	c-'�1���"��
/�
�� 5 2') 5 
2 ���X�	
�����	"����p�0�1	-��4*)	c2����0���	c-'�1���"��
/�
�� 4 2') 4 
3 ���X�	
�����	"����p�0�1	-��4*)	c2����0���	c-'�1���"��
/�
�� 3 2') 3 
4 ���X�	
�����	"����p�0�1	-��4*)	c2����0���	c-'�1���"��
/�
�� 2 2') 2 
5 ���X�	
�����	"����p�0�1	-��4*)	c2����0���	c-'�1���"��
/�
�� 1 2') 1 

��n|�������	 �n7��2)�	
�����	��*&1' 
���X
��1�4) 

/����CJ��K �/$�� 

1 	
�����	&1' 
���X
��1�4))�X���X)�	4*)� &1' 0�!	�	0���*-� ���1���� )i�/��c-')�X��
�
-��	 !���� 
���
/��-�)/ 

5 

2 	
�����	�r�/
�����2') 1 !�X2�-)� �����)/ 1 )�X�� 4 
3 	
�����	�r�/
�����2') 1 !�X2�-)� �����)/ 2 )�X�� 3 
4 	
�����	�r�/
�����2') 1 !�X2�-)� �����)/ 3 )�X�� 2 
5 	
�����	�r�/
�����2') 1 !�X2�-)� �����)/ 4 )�X�� 1 

��n|�������	 �n7��2)�����2��	.��!���!�'c2��o1� 

/����CJ��K �/$�� 

1 ���X�2)�	
�����	"����p�2��	.��!���!�'c2��o1������4*)	c2 2 
2 ���X�2)�	
�����	c�X"����p�2��	.��!���!�'c2��o1������4*)	c2 0 

��n|�������	 �n7�� 
��"����p2)����X�	
�����	&	����0���	 

/����CJ��K �/$�� 

1 ���X�	
�����	�� 
���
/��-�)/ �0���	)�X����2
�	�)	 �0���	�X
��
	)�X���� 
��"�2 
��� 	�X
��
	 �-!�'c2��o1� !��!"-� 
�� �-�1m	 

5 

2 ���X�	
�����	�r�/
�����2') 1 !�X2�-)� �����)/ 1 )�X�� 4 
3 ���X�	
�����	�r�/
�����2') 1 !�X2�-)� �����)/ 2 )�X�� 3 
4 ���X�	
�����	�r�/
�����2') 1 !�X2�-)� �����)/ 3 )�X�� 2 
5 ���X�	
�����	�r�/
�����2') 1 !�X2�-)� �����)/ 4 )�X�� 1 
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�� 

��"X
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�&	���
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R�#
/5%���/$�� (,-�.
���8�5A��4�A�=) 

 
$��#
/5%��K����

%��
�-����,-�.
���
C9% (    A;���
C9%   ) 
 �!		 
��"����p (������) 

MISSION �9�� (2) �%9�9�� (0) 
1    
2    
3    
4    
5    

  


�4��
 ��%��(5) ��(4) #���
��(3) ���4(2) 
��� 	�X
��
	 �- !��!�'c2��o1�     
��� 	�X
��
	!"-� 
�� �-�1m	     

 

 �!		 
��"����p (���/�  �) 
3 1���p,� -����  2 1���p,� �)&�'  1 1���p,�  
���
/���� 

user user user user user user A;��,%�A�� 

�4��
 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 
1.��"X
	�X
�&	���
��!�	                   
2.�r�/
���	���/�/��1	'���*                   
3.&1' 
���X
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/ 
�� �-�1m	�#')4*	                   
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4) "����p��������&�'�
/����2��	.��!���
!�'��o1���*!���X���
	c-')�X���1���"� 

19.    

20.    4) "����p��������&�'�
/����2��	.��!���
!�'��o1���*!���X���
	c-')�X���1���"� 21.    
3) "����p�����/����/2')!���X�� !����4)�&�'
�i����
!�'��o1�c-')�X��p#��')� 
4) "����p��������&�'�
/����2��	.��!���
!�'��o1���*!���X���
	c-')�X���1���"� 

22.    

23.    4) "����p��������&�'�
/����2��	.��!���
!�'��o1���*!���X���
	c-')�X���1���"� 24.    

25.    3) "����p�����/����/2')!���X�� !����4)�&�'
�i����
!�'��o1�c-')�X��p#��')� 
4) "����p��������&�'�
/����2��	.��!���
!�'��o1���*!���X���
	c-')�X���1���"� 

26.    

27.    
28.    
29.    

4) "����p��������&�'�
/����2��	.��!���
!�'��o1���*!���X���
	c-')�X���1���"� 

30.    
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������� 7 :  !//�-")/

-��"
�(�i������������	�0�	
	 25 2') 
 
 

$����,������
,�%��3�������
5
�4� �9��5
�4� (Pretest) $
/.
��5
�4� (Posttest) 

5
;����
/�����
$����#<=.� 

7�5
;���-�������W8��������,C� 

1.   &	����2��	.��!��� 2
�	�)	&- 
��0���{	)
	-
/!��  
  �) ���
�� ���1���o1� 2) ������1
".��!���   
   ) ���))�!//.��!��� �) ����0��)�"������)/.��!��� 

2.   
�i����!"-�����0���	2)�.��!�������0�-
/ ��{	"X
	1	,*�2)�2
�	�)	&	2')&-  
  �) ���
�� ���1���o1� 2) ������1
".��!���   
   ) ���))�!//.��!��� �) ����0��)�"������)/.��!��� 

3.  ���"����p	0�2
�	�)	
�i����+'��c�&"X��&	"
o�
��n�2)��
���	���������0�-
/&1'�1���"�
��*"�- ����
/2')&- 

 a :  �/   
b :  ���*��'	 
c :  �.�.= �
'�� X ��
 
d :  �
'�� = 3 , ��
 = 5 
e :  ����� �
'��=3  ��
=5  �4�	��*=.....  

  �)    a   b   c   d   e 2)    b   c   d   e   a  
   )    b   d   c   e   a �)    b   e   c   d   a  

4.   2')&-c�X&�X 7���&	����2��	.��!���  
  �) BASIC 2) LOGO   
   ) JAVA �) TURBO C 

5.   ���&�' 0�"
*� repeat &	2')&-���0�&1' 1�X	�	��� �4*)	��*c-'c����*"�- 
  �) repeat() { forward(1) } 2) repeat(2) { forward(9) }   
   ) repeat(4) { forward(4) } �) repeat(6) { forward(3) }  
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7�RA����%8
����-�W�%������ 6 - 10   
 

 
�#���* 1 !�	�
�1�X	�	�� 

 �������* 1 .��!��� 
/ ��1�X	�	�� 
Program_A Program_B Program_C Program_D 

Forward(1) 
left() 
forward(1) 
pickup() 

left() 
left() 
left() 
 

forward(2) 
pickUp() 

forward(1) 
forward(1) 
forward(1) 

6. p'��')����&1'1�X	�	�� 1
	c����2
� ���')�&�' Program &-����������* 1 &	���"
*���	 
  �)  Program_A  2) Program_B  
   ) Program_C  �) Program_D 

7. �0�1	-��-���*��'	&1'1�X	�	�� ��*���
- (1,1) !��1
	1	'�c������j�1	4) p'��')����&1' 1�X	�	�� 
� �4*)	��*1X�������-�-�������*"�- ���')�&�' Program &-&	���"
*���	 

  �) Program_A  2) Program_B  
   ) Program_C  �) Program_D 

8. 2')&-p#��')� ��4*)&�' Program_B !�� Program_D &	���"
*���	����0�-
/ 
   �) 1�X	�	�� ��� �4*)	��*c����+'�� 3 �X)�  
  2) 1�X	�	�� ��� �4*)	��*c����2
� 3 �X)� 
   ) 1�X	�	�� ��1
	c����2
� n �0�!1	X��-�� 
  �) 1�X	�	�� ����
/1�
�1
	 n �0�!1	X��-��  
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9. 2')&-p#��')� ��4*)�0�1	-��-���*��'	&1'1�X	�	�� ��*���
- (6, 2) !��1
	1	'�c������j�1	4) 
   �) ���&�' Program_A ���0�&1'��m/�#�/)� G !��1
	1	'�c������j��

	�� 
  2) ���&�' Program_B ���0�&1'��m/�#�/)� R !��1
	1	'�c������j��

	))� 
   ) ���&�' Program_C ���0�&1'��m/�#�/)� D !��1
	1	'�c������j�1	4)  
  �) ���&�' Program_D ���0�&1'��m/�#�/)� C !��1
	1	'�c������j�1	4) 

10. �0�1	-��-���*��'	&1'1�X	�	�� ��*���
- (4, 4) !��1
	1	'�c������j�1	4) p'�&�' Program_B !�� 
Program_A ����0�-
/ ���0�&1'���-"�*�&- 

   �) 1�X	�	�� )�#X��*���
- (5, 5) !��1
	1	'�1
	c������j�1	4)   
  2) 1�X	�	�� )�#X��*���
- (3, 3) !��1
	1	'�1
	c������j&�' 
   ) 1�X	�	�� )�#X��*���
- (3, 5) !��1
	1	'�1
	c������j��

	��  
  �) 1�X	�	�� )�#X��*���
- (5, 3) !��1
	1	'�1
	c������j��

	))� 
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7��,9�����"#
$�
%�9��#��� 7�����-�W�%��� 11-13   
 

 1 Repeat(2) 
 2    { 
 3  forward(1) 
 4  repeat(2) 
 5     { 
 6   forward(2) 
 7   right() 
 8       } 
 9  right() 
 10   } 

 
11. 2')&-�X)c�	��p#��')� p'��0�1	-&1' 1�X	�	�� ���*���*���
- (3, 2) !��1
	1	'�c������j��

	))� 
  �) ��- 0�"
*���*)�#X&	/���
-��* 6 !�� 7 ��p#��0�+�0� 2  �
�� !��1�X	�	��� �4*)	��*c-' 8 �X)� 
  2) ��- 0�"
*���*)�#X&	/���
-��* 3 !�� 9 ��p#��0�+�0� 2  �
�� !��1�X	�	��� �4*)	��*c-' 8 �X)� 
   ) ��- 0�"
*���*)�#X&	/���
-��* 6 !�� 7 ��p#��0�+�0� 4  �
�� !��1�X	�	��� �4*)	��*c-' 10 �X)� 
  �) ��- 0�"
*���*)�#X&	/���
-��* 3 !�� 9 ��p#��0�+�0� 4  �
�� !��1�X	�	��� �4*)	��*c-' 10 �X)� 

12. p'��0�1	-&1'1�X	�	�� ���*���*���
- (4, 4) !��1
	1	'�c������j�1	4) 1�
�����/����0���	!�'

1�X	�	����)�#X&	���
-&- 

  �) ���
- (4, 7)  2) ���
- (3, 9)  
   ) ���
- (6, 7)  �) ���
- (6, 6)  

13. ���2') 12 1�
�����/����0���	!�'
 1�X	�	����1
	1	'�c���j&- 
  �) ��j�1	4) 2) ��j&�' 
   ) ��j��

	))� �) ��j��

	�� 
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7��,9�����"#
$�
%�9��#��� 7�����-�W�%��� 14 - 16   
 

 1 forward(1) 
 2 move(3,1)  
 3 forward(3) 
 4 move(2,2)  
 5 procedure move(width, height)  
 6   { 
 7  repeat(2) 
 8      { 
 9   forward(height) 
 10   right() 
 11   forward(width) 
 12   right() 
 13      } 
  14    } 

 
14. 2')&-�X)c�	��c�Xp#��')� p'��0�1	-&1'1�X	�	�� ���*���*���
- (3, 2) !��1
	1	'�c������j&�' 
 �) ��- 0�"
*���*)�#X&	/���
-��* 2 ���0�&1'���
�2)� width !�� height ���� X���X��
/ 4 
 2) ��- 0�"
*���*)�#X&	/���
-��* 2 ���0�&1'�X��2)� width !�� height ���� X���X��
/ 2 
  ) ��- 0�"
*���*)�#X&	/���
-��* 4 ���0�&1'���
�2)� width !�� height ���� X���X��
/ 4 
 �) ��- 0�"
*���*)�#X&	/���
-��* 4 ���0�&1'�X��2)� width !�� height ���� X���X��
/ 2 

15. p'��0�1	-&1'1�X	�	�� ���*���*���
- (4, 4) !��1
	1	'�c������j��

	))� 1�
�����/���
�0���	!�'
 1�X	�	����)�#X��*���
-&- 

  �) ���
- (4, 8) 2) ���
- (8, 4) 
   ) ���
- (7, 5) �) ���
- (10, -2) 

16. ���2') 15 1�
�����/����0���	!�'
 1�X	�	����1
	1	'�c���j&- 
  �) ��j�1	4) 2) ��j&�' 
   ) ��j��

	))� �) ��j��

	�� 
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7��,9�����"#
$�
%�9��#��� 7�����-�W�%��� 17-19    
 

 1 a = n; 
 2 b = n; 
 3 if (b < 10) 
 4   { 
 5  b = b + 1; 
 6   }   
 7 a = a * 2; 

 
17. 2')&-�X)c�	��c�Xp#��')� p'��0�1	-&1' n �� X���X��
/ 0  
  �) 1�
�����/����0���	 a ���� X���X��
/")���X�2)� b  
  2) 1�
�����/����0���	 b ���� X�����
X� n 
   ) 1�
�����/����0���	 n ���� X���X��
/")���X�2)� a 
  �) 1�
�����/����0���	 ���
�2)� a !�� n ���� X�	')��
X� b 

18. p'� n �� X���X��
/ 10 1�
�����/����0���	!�'
 a !�� b ���� X���{	��X�&- 
  �) 10, 10  2) 10, 11  
   ) 20, 10  �) 20, 11 

19. ���2') 18 p'�&	/���
-��* 3 ����*�	��� if (b < 10) ��{	 if (b > 10) 1�
�����/����0���	!�'
 a 
!�� b ���� X���{	��X�&- 

  �) 20, 10  2) 20, 11  
   ) 10, 11  �) 10, 10 
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7��,9�����"#
$�
%�9��#��� 7�����-�W�%��� 20 - 21   
 

 1 a = x; 
 2 b = y; 
 3 if (y > 0) 
 4   { 
 5  a = a - 3; 
 6   } 
 7 if (x > 5) 
 8   { 
 9  b = b + a; 
 10   } 
 11 answer = b; 

 
20. 2')&-�X)c�	��c�Xp#��')� p'� x !�� y �� X���X��
/ 0 
  �) 1�
�����/����0���	!�'
 answer ���� X���X��
/")���X�2)� a 
  2) 1�
�����/����0���	!�'
 answer ���� X�	')��
X�")���X�2)� a  
   ) 1�
�����/����0���	!�'
 answer ���� X���X��
/���
���1
X�� a !�� b 
  �) 1�
�����/����0���	!�'
 answer ���� X���X��
/���X����1
X�� a !�� b 

21. p'� x �� X���X��
/ 5 !�� y �� X���X��
/ 12 1�
�����/����0���	!�'
 answer ���� X���{	��X�&- 
  �) 12  2) 14  
   ) 17 �) 21 
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7��,9�����"#
$�
%�9��#��� 7�����-�W�%��� 22   
 

 1 count = n; 
 2 answer = count 
 3 if (count < 100) 
 4   { 
 5  count = count + 1; 
 6   } 
 7 else  
 8   {  
 9  answer = count + n; 
 10    } 

 
22. 2')&-�X)c�	��p#��')� p'� n �� X���X��
/ 100  
  �) 1�
�����/����0���	!�'
���
�2)� answer !�� count ���� X�	')��
X� n 
  2) 1�
�����/����0���	!�'
���
�2)� answer !�� count ���� X���X��
/ n 
   ) 1�
�����/����0���	!�'
���X��2)� answer !�� count ���� X�����
X� n 
  �) 1�
�����/����0���	!�'
���X��2)� answer !�� count ���� X���X��
/ n 
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7��,9�����"#
$�
%�9��#��� 7�����-�W�%��� 23 - 25   
 

 1 a = n; 
 2 b = n; 
 3 while (b < 10) 
 4   { 
 5  a = a * 2; 
 6  b = b + 3; 
 7   } 

 
23. p'� n �� X���X��
/ 3 1�
�����/����0���	!�'
 a ���� X���{	��X�&- 
  �) 6  2) 12  
   ) 9  �) 24 

24. p'� n �� X���X��
/ 10 1�
�����/����0���	!�'
���X��2)� a !�� b ���� X���{	��X�&- 
  �) 0  2) 7  
   ) 13  �) 20 

25. p'� n �� X���X��
/ 20 !����- 0�"
*���*)�#X&	/���
-��* 3 ����*�	��� while (b < 10) ��{	 if (b < 100) 
1�
�����/����0���	!�'
  X� b ���� X���{	��X�&-  

  �) 20  2) 23  
   ) 40  �) 43 
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 5�
4$����,������
,�%��3�������
5
�4�5
;����
/�����
$����#<=.� 
 

������ 5�
4 
1 �) 
2  ) 
3  ) 
4 �) 
5 �) 
6 2) 
7 �) 
8 2) 
9  ) 
10 �) 
11  ) 
12 2) 
13 2) 
14 �) 
15 2) 
16  ) 
17 �) 
18  ) 
19 �) 
20 2) 
21 �) 
22 �) 
23 �) 
24 �) 
25 2) 
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������� � :  !//")/p�� 

 
 

�-�A��$7�: 

1.   !//")/p��!/X�))���{	 3 �)	 �
� 31 2')  
 �)	��* 1 2')�#��
*
c�2)��#'�)/!//")/p�� �0�	
	   3 2') 
 �)	��* 2 ��-
/ 
���,��)&�2)��X�	�X).��!��� Robomind �0�	
	 24 2') 
 �)	��* 3 2')�"	)!	�&	�����
/����.��!��� Robomind �0�	
	   4 2') 
2.   �#'�0�
��
�2)�
/�)�
X�2')�#��
��1�-��p#���m/�
���c
'��{	 
���
/ !������)/!//")/p��	����c�X����

�0�&1'�X�	 c-'�
/ 
���"��1��&-x �
��"��	 
3.  0�
X� %.��!���3 &	!//")/p���/
/	�� 1���p,� %.��!��� Robomind3 
4.   ��4*)&1'���-���"��i�7��"#�"�-&	���
�� ���1�2')�#� �,�& �X2) 
���X
��4)����X�	.��-��)�2')�#�

!//")/p��  �/���2')��� 
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������ 1: ���%8
�����#����8����$��,��W�% 

��� !"#$%: '()*+��,�)-./%01�2 � 034����5/6.               

1. �X�	���*�&�' )���
��)����	�	��X�&- 
� 	')��
X� 1 �k � 1-3 �k � ����
X� 3 �k 

2. �0�	
	�
*
.����*&�'��	 )���
��)��&	1	,*�"
�-�1� 
� 	')��
X� 10 �
*
.�� � 10 - 20 �
*
.��   

� 21 - 30 �
*
.��                         � ����
X� 30 �
*
.�� 
3. �0�	
	�
*
.����*&�'.��!�������	�#'-'
��	�)�&	1	,*�"
�-�1� 

� 	')��
X� 2 �
*
.�� � 2 - 5 �
*
.��            � ����
X� 5 �
*
.�� 

������ 2  
/������%KL�K�R7����9���9�"#
$�
% Robomind ��� %�%�����45K�4�R�R�#
/5�l�
�9��� �9��#��� 

��� !"#$%: '()*+��,�)-./%01�2 � 034����5/6  


/������%KL�K�R7 

#
/5�l� 
�)&�

�����*"�- 
(5) 

�)&�
��� 
 
(4) 

�)&�
��	
���� 
(3) 

c�X�)&�
��� 
 
(2) 

c�X�)&�
��� 
��*"�- 

 

(1) 

c�X���//
c�X!"-�
 
��
 �-�1m	 

 

(0) 

1. 5�;��.�,�
/���5#X�#
/"4A�D       

1.1) .��!�����"X
	"	
/"	�	&	���!�'��o1�
�����1	'�&	�������	 ��X	 &	��n��t
�
���
	1
	 1�4) ���1�����n�c�X �- �-
���-2,�	!�'
c�X"����p������	�������c-' 

� � � � � � 

1.2) .��!����0�&1'�������	"�-
�2,�	 � � � � � � 
1.3) ��4*)&�'.��!���!�'
 �X�	"����p����	c-'

��m
2,�	 
� � � � � � 

1.4) .��!��� 
�����)/-'
��	4�)1�!��
� �4*)��4))
	��{	���.��	��X)�������	
)�X���1���"�!�� �/p'
	 

� � � � � � 

1.5) .��!����0�&1'�������	�����"��i�7��
���2,�	 

� � � � � � 

1.6) .��!����X
�&1'���*����"��i���������
����	 

� � � � � � 

1.7) .-��
�!�'
.��!��������.��	��X)���
����	���")	 

� � � � � � 

RA�5K;��
#
/%�
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V7 � 
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/������%KL�K�R7 

#
/5�l� 
�)&�

�����*"�- 
(5) 

�)&�
��� 
 
(4) 

�)&�
��	
���� 
(3) 

c�X�)&�
��� 
 
(2) 

c�X�)&�
��� 
��*"�- 

 

(1) 

c�X���//
c�X!"-�
 
��
 �-�1m	 

 

(0) 

2. RA�����9�4       

2.1) .��!����X���X)���&�'��	 � � � � � � 
2.2) .��!����X
�&1' '	1�2')�#���*�')����c-'

�X��2,�	 
� � � � � � 

2.3) �X�	 �-
X�.��!����X
�&1'�������	�X��
�
X�!//�-�� 

� � � � � � 

2.4) 2
�	�)	����0���	2)�.��!���c�X��X���� � � � � � � 
2.5) .��!�����*-� 
�.�'�)/c-')�X���
-��m
 � � � � � � 
2.6) .-��
�!�'
.��!���&�'��	�X�� � � � � � � 

3. ���%,�C�,���       

3.1) )� �����)/��*"�'�� 
���'�����X
�-,�-#-
&1'�X�	&�'.��!��� 

� � � � � � 

3.2) ���������*����-
/ 
������X����*
1���1����X
�-,�-#-&1'�X�	&�'.��!��� 

� � � � � � 

3.3) )� �����)/��*"�'�� 
��)����#')����1m	
�X
�-,�-#-&1'�X�	&�'.��!��� 

� � � � � � 

3.4) �	4�)1�"���/	.��!���"����p�0�&1'
�������	"	��"	�	 

� � � � � � 

3.5) .-��
�!�'
 .��!��� 
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