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บทที่ 5
รูปแบบการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานออนไลน์ที่มีพี่เลี้ยงอิเล็กทรอนิกส์สนับสนุนเพื่อส่งเสริมการคิดแก้ปัญหาของนักศึกษาระดับปริญญาตรี

รูปแบบการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานออนไลน์ที่มีพี่เลี้ยงอิเล็กทรอนิกส์สนับสนุน เพื่อส่งเสริมการคิดแก้ปัญหาของนักศึกษาระดับปริญญาตรี ที่เรียกว่ารูปแบบการเรียนรู้ IPARE เป็นกระบวนการจัดการเรียนรู้ โดยใช้หลักการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานออนไลน์โดยมีพี่เลี้ยงอิเล็กทรอนิกส์สนับสนุน เป็นระบบที่คอยสร้างการปฏิสัมพันธ์ ช่วยกระตุ้น ชี้แนะแนวทาง เตรียมแหล่งข้อมูลที่เกี่ยวข้องให้พร้อมที่จะสนับสนุนผู้เรียน ทั้งนี้เพื่อส่งเสริมความสามารถในการคิดแก้ปัญหาให้กับผู้เรียน โดยมีรายละเอียดของรูปแบบการเรียนรู้ดังนี้
5.1
หลักการของรูปแบบ

หลักการของรูปแบบการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานออนไลน์ที่มีพี่เลี้ยงอิเล็กทรอนิกส์สนับสนุนเพื่อส่งเสริมการคิดแก้ปัญหาของนักศึกษาระดับปริญญาตรี ผู้วิจัยเห็นความสำคัญของ การจัดการเรียนรู้แบบออนไลน์ (Online Learning) ซึ่งเป็นการใช้ประสิทธิภาพของเทคโนโลยีเครือข่าย ที่สามารถทำให้เรียนได้ทุกที่ทุกเวลา สามารถเชื่อมโยงบทเรียน ผู้สอน และผู้เรียนเข้าด้วยกัน เพื่อให้เกิดกิจกรรม
การเรียนการสอนและถ่ายทอดข้อมูลได้หลากหลายรูปแบบ เช่น ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว เสียง และข้อความ สามารถทำให้เกิดปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้สอนกับผู้เรียน และผู้เรียนกับผู้เรียนผ่านระบบเครือข่าย ในส่วนของเนื้อหา (Content) และสื่อการเรียน (Instructional Media) เป็นหัวใจสำคัญของการเรียนรู้ออนไลน์ คุณภาพของการเรียนรู้ออนไลน์เกิดจากสิ่งสำคัญ คือ เนื้อหาที่ผู้สอนได้จัดรวบรวมไว้ เพื่อให้ผู้เรียนสามารถใช้เวลาส่วนใหญ่ได้ศึกษา และค้นคว้าด้วยตนเอง ด้วยขั้นตอนการเรียนรู้แบบโครงงาน และพี่เลี้ยงอิเล็กทรอนิกส์สนับสนุนการเรียนรู้ เพื่อส่งเสริมความสามารถในการคิดแก้ปัญหาอย่างมีหลักการและเหตุผลตามเนื้อหาที่จัดเตรียมไว้ให้ โดยเนื้อหาได้ถูกถ่ายทอดเป็นสื่อการเรียน ในการเรียนรู้ออนไลน์ต้องใช้เนื้อหาและสื่อการเรียนเป็นแหล่งความรู้หลักแทนการเรียนจากผู้สอนในชั้นเรียน ดังนั้นการออกแบบการเรียนรู้ออนไลน์ต้องให้ความสำคัญกับเนื้อหาและสื่อการเรียนใน ลักษณะสื่อดิจิตอล โดยมีการออกแบบเนื้อหาและสื่อการเรียนที่ยึดหลักสำคัญ 3 ประการ คือ


1.
เนื้อหาและสื่อการเรียนต้องชัดเจน สมบูรณ์จบในตัวเอง ไม่จำเป็นต้องพึ่งพาผู้สอน
มาอธิบาย


2.
เนื้อหาสื่อการเรียนการสอนต้องออกแบบให้ผู้เรียนสามารถวัดความรู้ความเข้าใจของตนเองได้เป็นระยะ และการประเมินความเข้าใจของตัวเองในภาพรวมได้


3.
เนื้อหาและสื่อการเรียนต้องออกแบบให้เหมาะสมกับผู้เรียน และทำงานได้ดีในระบบบริหารจัดการรายวิชา 

การจัดการเรียนรู้แบบโครงงาน (Project Based Learning) เป็นการจัดการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นสำคัญ เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้เข้าสู่กระบวนการสืบสอบ (Process of Inquiry) ที่มีบริบทจริงเชื่อมโยงอยู่ การเรียนรู้ที่เกิดขึ้นจะเชื่อมโยงกับความเป็นจริง ช่วยให้ผู้เรียนได้ผลิตผลงานที่เป็นรูปธรรมออกมา เป็นผลงานที่เกิดจากความคิด การแลกเปลี่ยนเรียนรู้กันในระหว่างสมาชิกในกลุ่ม รวมถึงมีการแสดงผลงานต่อสาธารณชนที่สามารถสร้างแรงจูงใจ ความใส่ใจ ความกระตือรือร้น ความคงทนในการเรียน การแสวงหาความรู้ การศึกษาความรู้ และการใช้ความรู้ให้กับผู้เรียนได้ ดังนั้น
จึงออกแบบการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานได้ยึดกระบวนการที่ได้มาด้วยการสังเคราะห์จากทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องประกอบด้วย 5 กระบวนการ ได้แก่ 1) การกำหนดหัวข้อโครงงาน 2) การวางแผน 3) การปฏิบัติ 4) การเขียนรายงานและนำเสนอ 5) การประเมินผล ดังที่กล่าวไว้ตอนต้นพี่เลี้ยงอิเล็กทรอนิกส์สนับสนุน (Mentoring System) เป็นระบบที่คอยให้ความช่วยเหลือ การบอกใบ้ (Hint) กระตุ้นผู้เรียนได้ตื่นตัวสามารถใช้เครื่องมือและทรัพยากรเพื่อให้เกิดความคิดรวบยอดและนำไปแก้ปัญหาได้ ผู้วิจัยได้สังเคราะห์จากทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องได้องค์ประกอบ 4 องค์ประกอบ คือ 


องค์ประกอบที่ 1 ด้านการจัดระบบผังความคิด (Conceptual Mentor) : ช่วยทำให้ผู้เรียนสร้างความคิดรวบยอดเกี่ยวกับเรื่องที่เรียน แยกแยะความรู้ที่เป็นความคิดรวบยอดที่สำคัญที่เกี่ยวข้องกับปัญหา สร้างโครงสร้างที่จะทำโดยแยกไปสู่หมวดหมู่ของความคิดรวบยอด เช่นกลไกการจัดลำดับความสัมพันธ์ โดยใช้ภาพกราฟฟิก (Graphic Organizer) แสดงความคิดเห็น แสดงเป็นเค้าโครง ของลักษณะที่เป็นส่วนย่อย สารสนเทศ หรือการบอกใบ้ (Hint) แก่ผู้เรียน


องค์ประกอบที่ 2 ด้านกระบวนการ (Process Mentor) : การสนับสนุนให้ผู้เรียนรู้จักวางแผน การตัดสินใจ การจำแนก การเชื่อมโยงความรู้ใหม่กับความรู้เดิม


องค์ประกอบที่ 3 ด้านกลยุทธ์ (Strategic Mentor) : เป็นการช่วยแนะนำการใช้แหล่งทรัพยากรและเครื่องมือ การเลือกวิธีการแก้ปัญหา ให้กับผู้เรียนขณะเรียนรู้ ซึ่งจะอยู่ในลักษณะของคำแนะนำการใช้เครื่องมือเพื่อให้เกิดการเรียนรู้


องค์ประกอบที่ 4 ด้านแนวคิด (Metacognition Mentor) : การแนะนำสิ่งที่เกี่ยวข้องกับวิธีการคิดในระหว่างกระบวนการเรียนรู้ เปรียบเสมือนมีผู้สอนคอยกระตุ้นเตือนให้ผู้เรียนตระหนักรู้และควบคุมกระบวนการคิดของตนเองว่าตนกำลังอยู่ในกระบวนการคิดใด สิ่งที่ขาดไม่ได้ในการศึกษาในปัจจุบัน คือ ระบบการสื่อสารและปฏิสัมพันธ์ทางการเรียน (Communication System) เป็นหัวใจสำคัญของการศึกษาทุกประเภท การสื่อสารและปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนและผู้สอนจะช่วยให้ผู้เรียน
มีความเข้าใจมากขึ้น ขณะเดียวกันผู้สอนจะได้ทราบถึงความก้าวหน้าของผู้เรียน รวมทั้งสามารถวินิจฉัยความคลาดเคลื่อนในการรับความรู้ของผู้เรียนและให้ความ รู้ที่ถูกต้องได้ การสื่อสารและการสร้างปฏิสัมพันธ์ในการเรียนแบบรู้ออนไลน์นั้นต้องใช้ เทคโนโลยีการนำส่งสารสนเทศและการสื่อสารในระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตที่ สามารถเชื่อผู้เรียนและผู้สอนที่อยู่ไกลกันให้สามารถสื่อสารและปฏิสัมพันธ์กันเสมือนอยู่ในสถานที่เดียวกัน ได้เข้ามาเพิ่มคุณภาพการศึกษาทางไกลได้อย่างดี ระบบการสื่อสารและปฏิสัมพันธ์ทางการเรียนรู้ออนไลน์มี 2 รูปแบบ คือ



1.
ปฏิสัมพันธ์แบบประสานเวลาหรือทันทีทันใด (Synchronous) : Instant Messenger, Chat Room



2.
ปฏิสัมพันธ์แบบไม่ประสานเวลา หรือ ไม่ทันทีทันใด (Asynchronous) : Web board, e-Mail

การคิดแก้ปัญหา (Problem Solving Thinking) เป็นการมุ่งเน้นให้ผู้เรียนมีความสามารถในการคิดแก้ปัญหาเพิ่มขึ้น โดยการคิดแก้ปัญหามี 5 กระบวนการ ดังต่อไปนี้


1.
การระบุปัญหา (Identifying the Problem) : การจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมความสามารถในการคิดแก้ปัญหานั้น มีความจำเป็นที่จะต้องกระตุ้นให้ผู้เรียนสามารถระบุถึงปัญหา และกำหนดขอบเขตของปัญหาที่เกิดขึ้นได้อย่างชัดเจน โดยผู้สอนไม่ได้เป็นผู้กำหนดคำถามให้ตั้งแต่แรก แต่จะเป็นการปล่อยให้ผู้เรียนค้นหาปัญหาที่ตนเองสงสัย โดยปัญหาที่เกิดขึ้นนั้นจะเป็นปัญหาที่ผู้เรียนสนใจในบทเรียน ซึ่งถือเป็นปัจจัยสำคัญสู่ความสำเร็จในการจัดการกับปัญหาในขั้นตอนต่อไป


2.
การวิเคราะห์ปัญหา (Problem Analysis) : เป็นการนิยามสาเหตุของปัญหา โดยการแยกแยะจากลักษณะที่สำคัญของปัญหานั้น ๆ บอกสาเหตุที่แท้จริงของปัญหา กระบวนการนี้ทั้งหมดจะเป็นการใช้ปัญหาที่ระบุจากขั้นตอนที่ 1 เป็นตัวนำ


3.
การเลือกวิธีการแก้ปัญหา (Choose a Method) : ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนของการคิด ค้นคว้า หาแนวทาง และตั้งสมมติฐาน เพื่อให้ได้วิธีการแก้ปัญหาให้ตรงกับสาเหตุของปัญหาแล้วเสนอออกมาในรูปของวิธีการ


4.
การแก้ปัญหา (Solving the Problem) : ในขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนที่ผู้เรียนนั้นจะได้นำวิธีการแก้ปัญหาที่ดีที่สุดมาลงมือจัดการกับปัญหา


5.
การสรุปผล (Conclusion) : ขั้นตอนนี้เป็นการประเมินผลกิจกรรมทั้งหมดที่ผู้เรียนได้ทำมาตลอดเวลาของการเรียนรู้ที่ส่งเสริมความมาสามรถในการคิดแก้ปัญหา คือการที่ผู้เรียนสามารถนำเสนอผลลัพธ์ที่ได้จากการแก้ปัญหา หากได้ผลลัพธ์ที่ไม่ถูกต้องจะต้องมีการนำเสนอวิธีการแก้ปัญหาใหม่จนกว่าจะได้วิธีแก้ปัญหาที่ถูกต้องที่สุด

ผู้ที่บทบาทในการขับเคลื่อนกระบวนการจัดการเรียนรู้ คือ ผู้สอน (Teacher) ซึ่งเป็นผู้ที่วางแผน เตรียมกิจกรรมการจัดการเรียนการสอน ชี้แจงขั้นตอนในการปฏิบัติต่าง ๆ แบ่งกลุ่มผู้เรียน เพื่อจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบออนไลน์ อำนวยความสะดวกสิ่งสนับสนุนการเรียนรู้ที่เอื้อให้เกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง และพัฒนาความสามารถในการคิดแก้ปัญหาของผู้เรียน และผู้เรียน (Learner) เป็นผู้ที่มีหน้าที่เรียนตามกิจกรรมที่ผู้สอนได้เตรียมไว้ ดำเนินกิจกรรมการเรียนรู้ตามขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนแบบออนไลน์มีความสำคัญกับการเรียนการสอนแบบรู้ออนไลน์

จากหลักการและเหตุผลดังกล่าวการพัฒนาความสามารถในการคิดแก้ปัญหาให้กับผู้เรียนเป็นจุดมุ่งหมายหลักของงานวิจัยชิ้นนี้ ด้วยการพัฒนาการจัดการเรียนการสอนบนเว็บโดยการใช้โครงงานเข้ามาเป็นกระบวนการจัดการเรียนการสอน พร้อมทั้งมีระบบพี่เลี้ยง เพื่อพัฒนาการเรียนการสอน
ให้ผู้เรียนคิดเป็น ทำเป็น แก้ปัญหาเป็น เพื่อพัฒนาประเทศและพร้อมรับการเปลี่ยนแปลงของโลก
ในศตวรรษที่ 21 สถาบันอุดมศึกษาของประเทศไทยจะต้องมีการพัฒนาในด้านการบริหารจัดการและการจัดการเรียนการสอนให้ทันต่อการเปลี่ยนแปลงของระบบการจัดการศึกษาที่เป็นสากล
จึงจำเป็นต้องมีการพัฒนารูปแบบวิธีการที่เหมาะสมกับสภาพการเรียนการสอน สอดคล้องและรองรับกับเทคโนโลยีการศึกษาที่จะมีขึ้นในประเทศต่อไป
5.2
วัตถุประสงค์ของรูปแบบ

จุดมุ่งหมายของรูปแบบการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานออนไลน์ที่มีพี่เลี้ยงอิเล็กทรอนิกส์สนับสนุนเพื่อส่งเสริมการคิดแก้ปัญหาของนักศึกษาระดับปริญญาตรี

5.2.1
เพื่อส่งเสริมความสามารถในการคิดแก้ปัญหา 5 ด้าน ได้แก่ 1) การระบุปัญหา 2) การวิเคราะห์ปัญหา 3) การเลือกวิธีแก้ปัญหา 4) การแก้ปัญหา 5) การสรุปผล

5.2.2
เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนตามจุดประสงค์การเรียนรู้
5.3
องค์ประกอบของรูปแบบ

รูปแบบการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานออนไลน์ที่มีพี่เลี้ยงอิเล็กทรอนิกส์สนับสนุน เพื่อส่งเสริมการคิดแก้ปัญหาของนักศึกษาระดับปริญญาตรี รูปแบบการเรียนรู้ IPARE ประกอบด้วย 4 องค์ประกอบดังนี้

5.3.1
หลักการของรูปแบบ ได้แก่ 1) การจัดการเรียนรู้แบบออนไลน์ (Online Learning) 
2) เนื้อหา (Content) และสื่อการเรียน (Instructional Media) 3) การจัดการเรียนรู้แบบโครงงาน (Project Based Learning) 4) พี่เลี้ยงอิเล็กทรอนิกส์สนับสนุน (Mentoring System) 5) ระบบ
การสื่อสารและปฏิสัมพันธ์ทางการเรียน (Communication System) 6) การคิดแก้ปัญหา (Problem Solving Thinking) 7) ผู้สอน (Teacher) และ 8) ผู้เรียน (Learner)

5.3.2
วัตถุประสงค์ของรูปแบบ ได้แก่ 1) เพื่อส่งเสริมความสามารถในการคิดแก้ปัญหา 2) เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียน

5.3.3
กระบวนการเรียนการสอนมีขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ทั้งหมด 5 ขั้นตอน ดังนี้ 



ขั้นที่ 1 การกำหนดหัวข้อโครงงาน (Identify the Project : I)



ขั้นที่ 2 การวางแผนทำโครงงาน (Plan the Project Solution : P)



ขั้นที่ 3 การปฏิบัติการทำโครงงาน (Act on a Plan : A)



ขั้นที่ 4 การเขียนรายงานและนำเสนอ (Result of the Project : R)



ขั้นที่ 5 การประเมินผล (Evaluate : E)

5.3.4
การวัดและประเมินผล ได้แก่ 1) การวัดความสามารถในการคิดแก้ปัญหา 5 ด้าน คือ 1.1) การระบุปัญหา 1.2) การวิเคราะห์ปัญหา 1.3) การเลือกวิธีแก้ปัญหา 1.4) การแก้ปัญหา 1.5) การสรุปผล 2) การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียน

จากองค์ประกอบของรูปแบบการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานออนไลน์ที่มีพี่เลี้ยงอิเล็กทรอนิกส์สนับสนุนเพื่อส่งเสริมการคิดแก้ปัญหาของนักศึกษาระดับปริญญาตรี สามารถสรุปเป็นแผนผังภาพได้
ดังภาพที่ 5.1
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ภาพที่ 5.1 รูปแบบการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานออนไลน์ที่มีพี่เลี้ยงอิเล็กทรอนิกส์สนับสนุน
เพื่อส่งเสริมการคิดแก้ปัญหาของนักศึกษาระดับปริญญาตรี
5.4
กระบวนการเรียนรู้

รูปแบบการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานออนไลน์ที่มีพี่เลี้ยงอิเล็กทรอนิกส์สนับสนุนเพื่อส่งเสริมการคิดแก้ปัญหาของนักศึกษาระดับปริญญาตรี ประกอบด้วย 5ขั้นตอน การจัดการเรียนรู้ ได้แก่ 


ขั้นที่ 1 การกำหนดหัวข้อโครงงาน (Identify the Project : I)

ขั้นที่ 2 การวางแผนทำโครงงาน (Plan the Project Solution : P)

ขั้นที่ 3 การปฏิบัติการทำโครงงาน (Act on a Plan : A)

ขั้นที่ 4 การเขียนรายงานและนำเสนอ (Result of the Project : R)

ขั้นที่ 5 การประเมินผล (Evaluate : E)
รายละเอียดของกระบวนการเรียนรู้แต่ละขั้นตอนมีดังนี้
	ขั้นที่ 1 การกำหนดหัวข้อโครงงาน (Identify the Project : I)

	คำอธิบาย
	การกำหนดหัวข้อที่จะทำโครงงานที่ได้จากการตั้งคำถามว่าจะศึกษาอะไร เพราะอะไร
   เป็นความสนใจของผู้เรียนซึ่งเป็นผลมาจาการศึกษาเนื้อหาบทเรียน

	จุดประสงค์ของขั้นตอน
	เพื่อให้ผู้เรียนได้กำหนดเรื่องที่จะทำโครงงานจากความรู้ที่ได้จากการศึกษาเนื้อหา
   บทเรียน

	บทบาทของผู้สอน
	· แบ่งกลุ่มผู้เรียนกลุ่มละ 4 - 6 คน
· กำหนดวัตถุประสงค์การเรียนรู้ และขอบเขตของเนื้อหาที่จะให้ผู้เรียนศึกษา
· เตรียมเนื้อหาประจำบทเรียน
· ชี้แนะแหล่งเรียนรู้ให้ผู้เรียนได้ศึกษาเพิ่มเติม

	บทบาทของผู้เรียน
	· ศึกษาเนื้อหาบทเรียนและแหล่งเรียนรู้เพิ่มเติม
· กำหนดประเด็นปัญหาที่ต้องการทำโครงงาน

	บทบาทของระบบพี่เลี้ยงฯ
	· ด้านการจัดระบบผังความคิด (Conceptual Mentor) : ช่วยทำให้ผู้เรียนสร้างความคิดรวบยอดเกี่ยวกับเรื่องที่เรียน แยกแยะความรู้ที่เป็นความคิดรวบยอดที่สำคัญที่เกี่ยวข้องกับปัญหา สร้างโครงสร้างที่จะทำโดยแยกไปสู่หมวดหมู่ของความคิดรวบยอด เช่น กลไกการจัดลำดับความสัมพันธ์ โดยใช้ภาพกราฟฟิก (Graphic Organizer) แสดงความคิดเห็น แสดงเป็นเค้าโครง ของลักษณะที่เป็นส่วนย่อย สารสนเทศ หรือการบอกใบ้ (Hint) แก่ผู้เรียน

	ผลที่ได้จากขั้นตอน
	ผู้เรียนสามารถกำหนดประเด็นปัญหาที่ต้องการทำโครงงาน และทราบถึงเป้าหมาย
   ในการแก้ปัญหา


	ขั้นที่ 2 การวางแผนทำโครงงาน (Plan the Project Solution : P)

	คำอธิบาย
	การสร้างแผนผังความคิดเกี่ยวกับประเด็นปัญหาที่ต้องการทำโครงงาน มีการกำหนด
   ปัจจัยนำเข้า (Input) วิธีการแก้ปัญหา (Process) และผลที่ได้ (Output) ซึ่งเป็นการ
   เขียนในรูปแบบเค้าโครงของโครงงานดังนี้ 1) ชื่อโครงงาน 2)ชื่อผู้ทำโครงงาน 
   3) ที่มาและความสำคัญของโครงงาน 4) วัตถุประสงค์ 5) สมมุติฐาน 6) ขอบเขต 
   กำหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่จะศึกษา 7) วิธีดำเนินการ 8) ประโยชน์ที่จะ
   ได้รับ

	จุดประสงค์ของขั้นตอน
	เพื่อให้ผู้เรียนสามารถเขียนเค้าโครงของโครงงานได้

	บทบาทของผู้สอน
	· เตรียมแหล่งเรียนรู้เพิ่มเติม นอกเหนือจากที่มีในบทเรียน
· ชี้แจงวิธีการเขียนเค้าโครงของโครงงาน

	บทบาทของผู้เรียน
	· ศึกษาประเด็นที่เกี่ยวข้องกับปัญหาที่กำหนดในการทำโครงงานจากแหล่งเรียนรู้เพิ่มเติม
· ดำเนินการเขียนเค้าโครงของโครงงาน

	บทบาทของระบบพี่เลี้ยงฯ
	· ด้านกระบวนการ (Process Mentor) : การสนับสนุนให้ผู้เรียนรู้จักวางแผน 
การตัดสินใจ การจำแนก การเชื่อมโยงความรู้ใหม่กับความรู้เดิม

	ผลที่ได้จากขั้นตอน
	ผู้เรียนสามารถสร้างผังความคิดเพื่อแก้ไขประเด็นปัญหาในการทำโครงงาน โดย
   สามารถจำแนกปัจจัยนำเข้า (Input) วิธีการแก้ปัญหา (Process) และผลที่ได้ 
   (Output) ของโครงงานตนเองได้


	ขั้นที่ 3 การปฏิบัติการทำโครงงาน (Act on a Plan : A)

	คำอธิบาย
	การปฏิบัติตามแผนการทำโครงงานที่วางไว้ มีการค้นคว้าและรวบรวมข้อมูล โดยสร้าง
   และใช้เครื่องมือหรืออุปกรณ์ต่าง ๆ ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ผู้เรียนมีการใช้
   แหล่งข้อมูลที่มีอยู่ในการศึกษาค้นคว้า เช่น บทเรียนที่ผู้สอนกำหนด วารสารใน
   ห้องสมุด ฐานข้อมูลในอินเทอร์เน็ต วีดีทัศน์ หน่วยงานต่าง ๆ หรือตัวบุคคล โดย
   เลือกใช้อย่างหลากหลาย และเลือกวิธีการในการเก็บรวบรวมข้อมูลที่เหมาะสม 
   รวมถึงการประเมินผลงานของกลุ่ม โดยการสะท้อนความคิดความรู้สึกเกี่ยวกับ
   ทักษะและความรู้ที่ได้รับจากการทำงานและสิ่งที่ต้องปรับปรุง

	จุดประสงค์ของขั้นตอน
	เพื่อให้ผู้เรียนเกิดทักษะในการค้นคว้า การทำงานเป็นทีม และหาแนวทางในการ
   ปรับปรุงในการทำงานร่วมกันในครั้งต่อไป

	บทบาทของผู้สอน
	· เตรียมแหล่งเรียนรู้เพิ่มเติม นอกเหนือจากที่มีในบทเรียน
· ให้คำปรึกษาที่เหมาะสมแก่ผู้เรียนเมื่อเกิดปัญหาระหว่างการปฏิบัติการทำโครงงาน

	บทบาทของผู้เรียน
	· ค้นคว้าหาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับโครงงาน
· สร้างเครื่องมือในการแก้ไขปัญหาของโครงงาน
· เก็บรวบรวมข้อมูลตามแผนการทำโครงงาน
· ประเมินผลงานของกลุ่ม

	บทบาทของระบบพี่เลี้ยงฯ
	· ด้านกลยุทธ์ (Strategic Mentor) : เป็นการช่วยแนะนำการใช้แหล่งทรัพยากรและเครื่องมือ การเลือกวิธีการแก้ปัญหา ให้กับผู้เรียนขณะเรียนรู้ ซึ่งจะอยู่ในลักษณะของคำแนะนำการใช้เครื่องมือเพื่อให้เกิดการเรียนรู้

	ผลที่ได้จากขั้นตอน
	ผู้เรียนได้ร่วมกันทำโครงงานสำเร็จตามแผนการทำโครงงานที่วางไว้ พร้อมทั้งข้อมูล
    ที่ได้จากการรวบรวม ศึกษา ค้นคว้า และผลการประเมินผลงานของกลุ่ม


	ขั้นที่ 4 การเขียนรายงานและนำเสนอ (Result of the Project : R)

	คำอธิบาย
	การเขียนสรุปรายงานและนำเสนอผลการดำเนินโครงงาน เพื่อให้ผู้อื่นได้ทราบถึง
   แนวคิด วิธีการ ผลที่ได้รับ รวมทั้งข้อสรุป และข้อเสนอแนะต่าง ๆ เกี่ยวกับ
   โครงงาน โดยหัวข้อในการเขียนรายงานประกอบไปด้วย บทนำ เอกสารที่เกี่ยวข้อง 
   วิธีการดำเนินงาน ผลการศึกษา สรุปและอภิปรายผล ข้อเสนอแนะ

	จุดประสงค์ของขั้นตอน
	เพื่อให้ผู้เรียนได้อภิปรายผลการดำเนินงานโครงงานของตนเอง

	บทบาทของผู้สอน
	· แนะนำหัวข้อในการเขียนรายงานโครงงาน
· ดำเนินการให้ผู้เรียนได้นำเสนอผลงานด้วยวิธีการเขียนรายงาน

	บทบาทของผู้เรียน
	- เขียนสรุปรายงานผลงานและอภิปรายผลการทำโครงงานของกลุ่มตนเอง

	บทบาทของระบบพี่เลี้ยงฯ
	· ด้านแนวคิด (Metacognition Mentor) : การแนะนำสิ่งที่เกี่ยวข้องกับวิธีการคิดในระหว่างกระบวนการเรียนรู้ เปรียบเสมือนมีผู้สอนคอยกระตุ้นเตือนให้ผู้เรียนตระหนักรู้และควบคุมกระบวนการคิดของตนเองว่าตนกำลังอยู่ในกระบวนการคิดใด

	ผลที่ได้จากขั้นตอน
	เกิดการแลกเปลี่ยนแนวทางในการแก้ปัญหาที่หลากหลายจากประสบการณ์การทำโครงงานระหว่างผู้เรียน


	ขั้นที่ 5 การประเมินผล (Evaluate : E)

	คำอธิบาย
	การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และวัดความสามารถในการคิดแก้ปัญหา ที่เกิดขึ้นกับ
   ผู้เรียนประกอบไปด้วยการประเมิน 2 ส่วน ได้แก่ 1) การประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการ
   เรียน 2) การวัดความสามารถในการคิดแก้ปัญหา มีรายละเอียดดังนี้
· การประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ได้แก่ คะแนนที่ผู้เรียนได้ไปศึกษาเนื้อหา และทำแบบทดสอบในบทเรียนออนไลน์
· การวัดความสามารถในการคิดแก้ปัญหา ได้แก่ คะแนนที่ได้จากแบบทดสอบที่วัดการคิดแก้ปัญหาตามองค์ประกอบต่อไปนี้ 1) การระบุปัญหา 2) การวิเคราะห์ปัญหา 3) การเลือกวิธีแก้ปัญหา 4) การแก้ปัญหาและ 5) การสรุปผล

	จุดประสงค์ของขั้นตอน
	เพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการคิดแก้ปัญหาของผู้เรียน

	บทบาทของผู้สอน
	เตรียมแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และแบบวัดความสามารถในการคิด
   แก้ปัญหา

	บทบาทของผู้เรียน
	ดำเนินการทำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และแบบวัดความสามารถในการ
   คิดแก้ปัญหา

	บทบาทของระบบพี่เลี้ยง
	-

	ผลที่ได้จากขั้นตอน
	ผู้สอนสามารถวิเคราะห์ความสามารถในการคิดแก้ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน


5.5
ข้อแนะนำเพิ่มเติมในการนำไปใช้

การนำรูปแบบการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานออนไลน์ที่มีพี่เลี้ยงอิเล็กทรอนิกส์สนับสนุน เพื่อส่งเสริมการคิดแก้ปัญหาของนักศึกษาระดับปริญญาตรีไปใช้ ประกอบด้วย วิธีการนำรูปแบบการเรียนรู้ไปใช้และเงื่อนไขการนำรูปแบบการเรียนรู้ไปใช้ มีรายละเอียดดังนี้

5.5.1
วิธีการนำรูปแบบการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานออนไลน์ที่มีพี่เลี้ยงอิเล็กทรอนิกส์สนับสนุนเพื่อส่งเสริมการคิดแก้ปัญหาของนักศึกษาระดับปริญญาตรีไปใช้



5.5.1.1
สถาบันการศึกษาที่นำรูปแบบการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานออนไลน์ที่มี
พี่เลี้ยงอิเล็กทรอนิกส์สนับสนุนเพื่อส่งเสริมการคิดแก้ปัญหาของนักศึกษาระดับปริญญาตรีไปใช้ ควรเตรียมความพร้อมทางด้านเครื่องมือและสิ่งสนับสนุนการเรียนพื้นฐานที่จำเป็นในการเรียนการสอน ได้แก่ ห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ ระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต และควรมีการฝึกทักษะความสามารถในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารให้กับผู้เรียน ได้แก่ ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับการใช้งานคอมพิวเตอร์ และการใช้บริการอินเทอร์เน็ต เช่น การสืบค้นข้อมูลผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ การใช้เครื่องมือในการติดต่อสื่อสาร การใช้ไปรษณีย์อิเล็กทรอนิกส์ กระดานสนทนา และกระดานข่าว เป็นต้น



5.5.1.2
ผู้สอนนอกจากจะต้องมีความรู้แล้ว ยังต้องมีความสามารถในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยการใช้ในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารร่วมด้วย

5.5.2
เงื่อนไขในการนำรูปแบบการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานออนไลน์ที่มีพี่เลี้ยงอิเล็กทรอนิกส์สนับสนุนเพื่อส่งเสริมการคิดแก้ปัญหาของนักศึกษาระดับปริญญาตรีไปใช้



5.5.2.1
รูปแบบการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานออนไลน์ที่มีพี่เลี้ยงอิเล็กทรอนิกส์สนับสนุนเพื่อส่งเสริมการคิดแก้ปัญหาของนักศึกษาระดับปริญญาตรีเหมาะสำหรับการจัดการเรียนรู้กับผู้เรียนในระดับปริญญาตรี



5.5.2.2
ผู้เรียนที่ใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานออนไลน์ที่มีพี่เลี้ยงอิเล็กทรอนิกส์สนับสนุนเพื่อส่งเสริมการคิดแก้ปัญหาของนักศึกษาระดับปริญญาตรีนี้ ควรเป็นนักศึกษาชั้นปีที่ 1 ซึ่งเป็นวัยที่สามารถเข้าใจนามธรรมได้อย่างดี มีการคิดอย่างมีเหตุผลในการแก้ปัญหา และเป็นวัยที่สมควรอย่างยิ่งที่จะได้รับการส่งเสริมความสามารถในการคิดแก้ปัญหา



5.5.2.3
ในกระบวนการจัดการเรียนการสอนแบบโครงงานของรูปแบบการเรียนรู้นี้ ในขั้นตอนของการกำหนดหัวข้อการทำโครงงานมักเป็นปัญหาสำหรับผู้เรียน ด้วยประสบการณ์ ความรู้ และทักษะของผู้เรียน ดังนั้น ผู้สอนควรเสนอประเด็นการทำโครงงาน เพื่อช่วยกระตุ้นให้ผู้เรียน
มองปัญหา และสามารถกำหนดหัวข้อการทำโครงงานได้
