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บทคัดย่อ

การวิจัยครั้งนี้มีจุดมุ่งหมาย เพื่อออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนที่เน้นทักษะและกระบวนการเชื่อมโยงเรื่องอนุพันธ์ของฟังก์ชัน  และศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการเชื่อมโยงความรู้เรื่องอนุพันธ์ของฟังก์ชันกับการแก้ปัญหางานวิชาชีพและชีวิตจริงของนักศึกษาก่อนและหลังการทดลองจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักศึกษาวิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง แผนกโทรคมนาคมและแผนกช่างไฟฟ้าที่เรียนวิชา แคลคูลัส1(3000-1525 ) ภาคเรียนที่ 2     ปีการศึกษา 2546  จำนวน  29 คน และเป็นกลุ่มทดลองที่ใช้ในการวิจัย การดำเนินการวิจัย  เริ่มด้วยการ ค้นคว้าเกี่ยวกับความหมาย ความสำคัญ ปัจจัยและยุทธวิธีที่เกี่ยวข้องกับการเรียนการสอนที่เน้นกระบวนการเชื่อมโยงความรู้  จากนั้นจึงกำหนดรูปแบบและเนื้อหาความรู้ที่จะนำมาใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียน        การสอนที่เน้นทักษะและกระบวนการเชื่อมโยง ทำการทดลองและเปรียบเทียบผลการทดลองก่อนและหลัง    การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ร่วมกับการประเมินผลการทำโครงงานคณิตศาสตร์ เครื่องมือที่ใช้ใน   การวิจัย ได้แก่ แผนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เน้นทักษะและกระบวนการเชื่อมโยงเรื่องอนุพันธ์ของฟังก์ชันจำนวน 7 แผน  แบบทดสอบวัดความสามารถในการเชื่อมโยงความรู้เรื่องอนุพันธ์ของฟังก์ชันกับการแก้ปัญหางานวิชาชีพและชีวิตจริง จำนวน 1 ชุด และแบบประเมินโครงงานคณิตศาสตร์ที่เน้น  การเชื่อมโยงเรื่องอนุพันธ์ของฟังก์ชัน วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล กระทำโดยการทดสอบวัดความสามารถในการเชื่อมโยงความรู้เรื่องอนุพันธ์ของฟังก์ชันก่อนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนด้วย           แบบทดสอบชุดเดียวกันทั้งสองครั้ง และประเมินผลโครงงานคณิตศาสตร์  ทำการวิเคราะห์ข้อมูลด้วย      การหา  ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าที(t–test)

ผลการวิจัยพบว่า
                            1. นักศึกษาที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนที่เน้นทักษะและกระบวนการเชื่อมโยง         มีสามารถในการเชื่อมโยงความรู้ในงานวิชาชีพและชีวิตจริงสูงกว่าก่อนจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ  0.05

2. นักศึกษาสามารถจัดทำโครงงานคณิตศาสตร์ที่แสดงการเชื่อมโยงความรู้เรื่องอนุพันธ์ของฟังก์ชันกับเนื้อหาคณิตศาสตร์อื่นๆ งานวิชาชีพและชีวิตจริงได้ ผลการประเมินโครงงาน    ทั้งหมดอยู่ในระดับดี ทั้งด้านเนื้อหา กระบวนการและการนำเสนอโครงงาน

บทนำ

           กระทรวงศึกษาธิการได้กำหนดให้มีการปรับปรุงและเปลี่ยนแปลงหลักสูตรการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์ของสถานศึกษาในสังกัด เมื่อปีพ.ศ. 2544 เพื่อให้สอดคล้องกับพ.ร.บ. ปฏิรูปการศึกษาพุทธศักราช 2542 จากการปฏิรูปครั้งนี้ทำให้หลักสูตรการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ ได้กำหนดให้การ   เชื่อมโยงความรู้คณิตศาสตร์เป็นหนึ่งในทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ที่มุ่งเน้นให้เกิดขึ้นในตัวผู้เรียน เพื่อให้ผู้เรียนทราบและเห็นความต่อเนื่อง ความสัมพันธ์ คุณค่าและประโยชน์ของการเรียนวิชาคณิตศาสตร์

           วิทยาลัยเทคนิคดอนเมืองเป็นสถานศึกษาหนึ่งที่สังกัดกระทรวงศึกษาธิการ จึงได้มีการเปลี่ยนแปลงและปรับปรุงหลักสูตรการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์ โดยมุ่งเน้นการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในแง่ของการเชื่อมโยงความรู้เพื่อแก้ปัญหางานวิชาชีพและชีวิตจริง ให้สอดคล้องกับหลักการ จุดหมาย และสมรรถนะที่พึงประสงค์ของการศึกษาอาชีวศึกษาที่ต้องการให้นักศึกษาสามารถนำความรู้ที่เรียนไปใช้ในงานวิชาชีพได้ ปัญหาที่เกิดขึ้นสำหรับการเรียนการสอนที่เน้นการเชื่อมโยงความรู้คือ ไม่มีการกำหนดวิธีการสอนหรือรูปแบบการสอนที่แน่นอนว่าจะดำเนินการอย่างไร ที่จะทำให้ทั้งผู้สอนและ        ผู้เรียนสามารถทราบได้ว่า ผู้เรียนเกิดกระบวนการเชื่อมโยงความรู้ในเนื้อหานั้นๆ แล้ว ผู้วิจัยจึงต้องการศึกษาและค้นหาวิธีการสอนที่สามารถสร้างทักษะและกระบวนการเชื่อมโยงความรู้ โดยการออกแบบและทดลองจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เน้นทักษะและกระบวนการเชื่อมโยงเรื่องอนุพันธ์ของฟังก์ชันสำหรับนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง สาขาช่างอุตสาหกรรม เพื่อทำการวิจัย

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

1. เพื่อออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนที่เน้นทักษะและกระบวนการเชื่อมโยงเรื่องอนุพันธ์ของฟังก์ชัน

2. ศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการเชื่อมโยงความรู้เรื่องอนุพันธ์ของฟังก์ชันกับการแก้ปัญหางานวิชาชีพและชีวิตจริงของนักศึกษาก่อนและหลังการจัดกิจกรรม การเรียนการสอน

สมมติฐานการวิจัย

ความสามารถในการเชื่อมโยงความรู้เรื่องอนุพันธ์ของฟังก์ชันกับการแก้ปัญหางานวิชาชีพและชีวิตจริงของนักศึกษาหลังการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนสูงกว่าก่อนการจัดกิจกรรม การเรียนการสอน

ความสำคัญของการวิจัย

ได้ตัวอย่างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่องอนุพันธ์ของฟังก์ชันที่เน้นทักษะและกระบวนการเชื่อมโยง อันจะเป็นแนวทางในการการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์เนื้อหาอื่นๆ ต่อไป

ขอบเขตการวิจัย

ประชากร  เป็นนักศึกษาแผนกโทรคมนาคมและแผนกช่างไฟฟ้าระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงปีที่ 1 วิทยาลัยเทคนิคดอนเมืองที่เรียนวิชา  แคลคูลัส 1  (3000-1525)  ภาคเรียนที่ 2   ปีการศึกษา  2546  จำนวน 29  คน   โดยการศึกษาครั้งนี้ได้ใช้ประชากรเป็นกลุ่มทดลอง

เนื้อหา  เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัยเป็นเนื้อหาเรื่องอนุพันธ์ของฟังก์ชันพีชคณิต

ระยะเวลาในการทดลอง  ระยะเวลาในการทดลองจำนวน  7  สัปดาห์ๆ  ละ 3 ชั่วโมง  รวม  21  ชั่วโมง

ตัวแปรที่ศึกษา

ตัวแปรอิสระ

กิจกรรมการเรียนการสอนที่เน้นทักษะและกระบวนการเชื่อมโยงเรื่องอนุพันธ์ของฟังก์ชันกับการเรียนวิชาชีพและปัญหาชีวิตจริง

ตัวแปรตาม 

ความสามารถในการเชื่อมโยงความรู้เรื่องอนุพันธ์ของฟังก์ชันกับการแก้ปัญหางานวิชาชีพและชีวิตจริง

การดำเนินการวิจัย

1 ผู้วิจัยกำหนดรูปแบบกิจกรรมการเรียนการสอนที่เน้นทักษะและกระบวนการเชื่อมโยง  โดยใช้ปัญหาเป็นตัวนำเข้าสู่บทเรียน สอนมโนทัศน์ใหม่บนพื้นฐานความรู้เดิมของนักศึกษา กำหนดใช้การเขียนแผนที่ความคิดเป็นการแสดงการเชื่อมโยงระหว่างเนื้อหาคณิตศาสตร์  และการเขียนแผนที่มโนทัศน์เป็นการแสดงการเชื่อมโยงระหว่างวิชาคณิตศาสตร์กับศาสตร์อื่นๆและชีวิตจริง และกำหนดให้นักศึกษามีการจัดทำโครงงานคณิตศาสตร์ที่มีการเชื่อมโยงความรู้เรื่องอนุพันธ์ของฟังก์ชันพีชคณิต 1 โครงงาน
2 ผู้วิจัยจัดสร้างเครื่องมือในการวิจัย ประกอบด้วย
2.1 แผนการสอนเรื่องอนุพันธ์ของฟังก์ชันพีชคณิต   จำนวน 7 แผน แต่ละแผนใช้เวลา   

        สอน 3 ชั่วโมง  จำแนกดังนี้
        แผนที่  1 การจัดทำโครงงาน  และการเลือกหัวข้อโครงงาน

        แผนที่  2 ความหมายและนิยามของอนุพันธ์ของฟังก์ชัน

        แผนที่  3 การหาค่าอนุพันธ์  โดยวิธีใช้สูตร

        แผนที่  4 การหาค่าความชันของเส้นโค้ง โดยใช้อนุพันธ์

        แผนที่  5 การหาค่าสูงสุดและต่ำสุดของฟังก์ชัน โดยใช้อนุพันธ์

        แผนที่  6 การหาค่าความเร็วและความเร่ง โดยใช้อนุพันธ์ของฟังก์ชัน

        แผนที่  7 การหาอัตราสัมพัทธ์  โดยใช้อนุพันธ์ของฟังก์ชัน

 2.2 แบบทดสอบวัดความสามารถในการเชื่อมโยงความรู้เรื่องอนุพันธ์                                      

                                          ของฟังก์ชันกับปัญหางานวิชาชีพและชีวิตจริง  เป็นแบบทดสอบประเภท

                                          อัตนัย  จำนวน 5 ข้อ  ใช้เวลาในการทดสอบ 3 ชั่วโมง เกณฑ์การให้คะแนน     

                                          คือ กำหนดคะแนนเต็มข้อละ 10  คะแนน โดยแบ่งคะแนนเป็น สองส่วน ดังนี้  

                                               ส่วนที่หนึ่งเป็นการวัดความสามารถในการแก้ปัญหา 8 คะแนน ส่วนที่สองเป็น 

                                          การวัดความสามารถในการเชื่อมโยงความรู้ในรูปการเขียนแผนที่ความคิด 2               

                                           คะแนน และนำแบบทดสอบที่ได้ไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิแผนกวิชาคณิตศาสตร์ 3ท่านและผู้ทรงคุณวุฒิด้านการวัดและประเมินผล  1 ท่าน ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา แล้วนำมาปรับปรุงแก้ไข แต่เนื่องจากกลุ่มประชากรมีขนาดค่อนข้างเล็ก และกลุ่มตรวจสอบหาข้อบกพร่องของแบบทดสอบมีจำนวนเพียง 5 คน จึงยึดถือการตรวจสอบของผู้ทรงคุณวุฒิเป็นสำคัญ

2.3 ผู้วิจัยกำหนดแบบประเมินการทำโครงงานคณิตศาสตร์ที่แสดงถึงการเชื่อมโยง

                                        ความรู้เรื่องอนุพันธ์ของฟังก์ชัน โดยดัดแปลงมาจาก สมวงษ์ แปลงประสพโชคและคณะ ( 2545 : 14 ) และกำหนดเกณฑ์คะแนนการประเมินผลโครงงาน โดยดัดแปลงมาจาก พร้อมพรรณ อุดมสิน ( 2538 : 158 )

3. ก่อนการวิจัย ผู้วิจัยทดสอบกลุ่มทดลองด้วยแบบทดสอบความสามารถในการเชื่อมโยงความรู้       ที่สร้างขึ้นตามข้อ 2.2  แล้วทำการทดลองจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามข้อ 1 โดยใช้แผนการจัดกิจกรรมตามข้อ 2.1 เมื่อสิ้นสุดการทดลองได้ทำการทดสอบกลุ่มทดลองด้วยแบบทดสอบ        ความสามารถชุดเดิม และประเมินผลการจัดทำโครงงานคณิตศาสตร์

4. ทำการวิเคราะห์ข้อมูล โดยการศึกษาและเปรียบเทียบผลคะแนนการทดสอบทั้งสองครั้ง ด้วยโปรแกรม SPSS for window version 10.0  และวิเคราะห์การจัดทำโครงงานคณิตศาสตร์

5. สรุปและรายงานผลการวิจัย

อภิปรายผลการดำเนินงาน

1.
ความสามารถในการเชื่อมโยงความรู้เรื่องอนุพันธ์ของฟังก์ชันกับการแก้ปัญหางานวิชาชีพและชีวิตจริงของนักศึกษาหลังการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เน้นทักษะและกระบวนการเชื่อมโยงความรู้สูงกว่าก่อนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ ทั้งนี้อาจเป็นเพราะ    วิธีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เน้นทักษะและกระบวนการเชื่อมโยงความรู้ระหว่างคณิตศาสตร์กับคณิตศาสตร์ คณิตศาสตร์กับวิชาชีพและชีวิตจริงเป็นสำคัญ สามารถทำให้นักศึกษาเห็นกระบวนการเชื่อมโยงความรู้ และนำไปแก้ปัญหาได้  เนื่องจาก

· การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เน้นทักษะและกระบวนการเชื่อมโยงความรู้ สามารถทำให้นักศึกษาทราบวิธีการนำความรู้มาใช้ในการแก้ปัญหา

· การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เน้นการเชื่อมโยงความรู้ภายในวิชาคณิตศาสตร์ด้วยกัน   ทำให้นักศึกษาเห็นความสำคัญ ความต่อเนื่อง การผสมผสานระหว่างเนื้อหาคณิตศาสตร์ 

· การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เน้นทักษะและกระบวนการเชื่อมโยง  วามรู้ระหว่างคณิตศาสตร์กับวิชาชีพ ศาสตร์อื่นๆ ชีวิตจริงหรือชีวิตประจำวัน ทำให้นักศึกษาเห็นคุณค่า ความสำคัญและและศักยภาพของวิชาคณิตศาสตร์ซึ่งสามารถนำความรู้คณิตศาสตร์ไปประยุกต์ใช้ได้หลากหลายรูปแบบทั้งในแง่ของการเรียนและชีวิตจริง เป็นการตอบ     คำถามที่นักศึกษาที่มักจะตั้งคำถามแก่ครูผู้สอนว่า “เรียนคณิตศาสตร์ไปทำไม” หรือ“ทำไมต้องเรียนเนื้อหานี้เรียนแล้วนำไปใช้ทำอะไรได้บ้าง ฯลฯ” 

2.
มีการจัดทำโครงงานคณิตศาสตร์ของนักศึกษาที่แสดงการเชื่อมโยงความรู้คณิตศาสตร์กับปัญหาวิชาชีพวิชาชีพจำนวน 6 โครงงาน และชีวิตประจำวัน 7 โครงงาน การประเมินผลโครงงานพบว่า ด้านเนื้อหา กระบวนการทำงาน และการนำเสนอโครงงาน มีคะแนนเฉลี่ย จัดอยู่ในเกณฑ์ดี ทั้งนี้เนื่องจากการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่มุ่งเน้นการเชื่อมโยงความรู้มากกว่าการเรียนการสอนตามปกติ ประกอบกับการเน้นการใช้ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับงานวิชาชีพหรือชีวิตจริงในเป็นตัวอย่าง แบบฝึกหัดสามารถทำให้นักศึกษาเกิดแนวทางและความสามารถในการเชื่อมโยงความรู้ในการจัดทำโครงงานได้

3.
จากผลการศึกษาข้อมูลเชิงลึกเกี่ยวกับวิธีการสร้างการเชื่อมโยงความรู้ตามแผนการจัด      กิจกรรมการเรียนการสอน พบว่า การเขียนแผนที่ความคิดสามารถทำให้นักศึกษาเข้าใจและแสดงการเชื่อมโยงได้ นักศึกษาที่ขาดเรียนหรือเรียนช้าสามารถศึกษาวิธีการแก้ปัญหาต่างๆ จากสมุดจดงานของเพื่อนได้ด้วยตนเองโดยใช้แผนที่ความคิด นักศึกษาจำสูตรและมีความคิดรวบยอดคณิตศาสตร์ได้โดยไม่ต้องท่องจำ เห็นคุณค่าของคณิตศาสตร์ที่นำไปประยุกต์ใช้ในวิชาชีพและชีวิตจริงและสามารถเขียนแผนที่ความคิดแสดงเครือข่ายของความรู้ทั้งหมดที่เกี่ยวข้องหรือเชื่อมโยงกันกันได้
4.
ผลการศึกษาลึกเกี่ยวกับตัวเชื่อมโยง พบว่าฟังก์ชัน ข้อมูล รูปภาพและกราฟ เป็น  ตัวเชื่อมโยงที่นักศึกษาใช้ในการแก้ปัญหา ทั้งนี้เพราะว่า นักศึกษาทราบว่าอนุพันธ์ของฟังก์ชันเป็นการศึกษาอัตราการเปลี่ยนแปลงขณะใดๆ ของตัวแปรตาม เมื่อตัวแปรต้นเข้าใกล้ค่าใดค่าหนึ่ง โดยที่ความสัมพันธ์ของตัวแปรต้องอยู่ในรูปของฟังก์ชัน ผลการวิจัยพบว่านักศึกษาพยายามเขียนสัญลักษณ์เพื่อเป็นตัวแทนแสดงการเชื่อมโยงความรู้ในการแก้ปัญหาที่จะศึกษา ทั้งในกิจกรรมการเรียนการสอนและการจัดทำโครงงาน นอกจากนั้นมีการใช้กราฟและรูปภาพเป็นตัวเชื่อมโยงในการแก้ปัญหาเช่นกัน  ”

5.
ผลการศึกษาเกี่ยวกับการใช้เหตุผล พื้นความรู้เดิม และกระบวนการคิด พบว่า          นักศึกษามีการใช้เหตุผลในการแก้ปัญหาสำหรับกิจกรรมการเรียนการสอนและการจัดทำโครงงานเพื่อพิจารณาความเป็นไปได้ของผลสรุปที่ได้ เพราะว่า สมการส่วนใหญ่ที่นักศึกษาพบในการจัดกิจกรรมมักจะมีคำตอบมากกว่าหนึ่งคำตอบ แต่คำตอบบางคำตอบไม่สามารถเป็นจริงได้ สำหรับการใช้พื้นความรู้เดิมและกระบวนการคิด เนื่องจากนักศึกษาส่วนใหญ่มีพื้นความรู้ทางคณิตศาสตร์น้อยและใกล้เคียงกัน ทำให้กระบวนการคิดของแต่ละบุคคลคล้ายกัน แต่มีนักศึกษากลุ่มเก่ง 1-2 คนที่มีวิธีคิดแตกต่างจากเพื่อนๆ   นักศึกษาใช้ตัวอย่างและแบบฝึกหัดเป็นแนวทางในการแก้ปัญหาเสมอ แม้ว่าพื้นความรู้ทางคณิตศาสตร์มีน้อยแต่นักศึกษามีความสามารถในการใช้เทคโนโลยีดี จึงทำให้กระบวนการคิดคำนวณกระทำได้ดี ถูกต้องและรวดเร็วโดยใช้เครื่องคำนวณและคอมพิวเตอร์ แสดงให้เห็นว่า การคำนวณไม่ใช่ปัญหาและอุปสรรคต่อการแก้ปัญหา แต่อาจเป็นวิธีการเรียนการสอนที่ทำให้นักศึกษาไม่สามารถแก้ปัญหาได้

6.
ผลการศึกษาเกี่ยวกับเจตคติของนักศึกษาที่มีต่อการจัดกิจกรรมการเรียนที่เน้นทักษะและกระบวนการเชื่อมโยง โดยวิธีการสัมภาษณ์นักศึกษา พบว่าการเรียนการสอนที่เน้นการเชื่อมโยงความรู้ทำให้นักศึกษาเข้าใจการคิดแก้ปัญหาได้มากขึ้น  ทำให้รู้จักการวิเคราะห์ และทราบว่ามีการใช้ความรู้เดิมเรื่องใดบ้าง ตนเองไม่มีพื้นความรู้ใด นักศึกษาชอบการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแบบนี้ในแง่ที่สามารถสื่อให้เห็นการนำความรู้ไปใช้ได้ชัดเจนทั้งในวิชาชีพและชีวิตจริงขณะที่เรียน ซึ่งแตกต่างจากการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ที่ผ่านมาที่ผู้สอนมักจะกล่าวว่าจะมี  การนำไปใช้ในวิชาชีพแต่ไม่สามารถแสดงให้เห็นว่ามีการนำไปใช้อย่างไร ประโยชน์ของการเขียนแผนที่ความคิดแสดงให้รู้ว่าการแก้ปัญหานั้นๆ ต้องใช้ความรู้เนื้อหาใดบ้าง แต่มีข้อเสนอแนะว่ารูปแบบการเขียนแผนที่ความคิดควรจะเร้าความสนใจและสวยงามกว่าการเขียนรูปวงกลม การทำโครงงานคณิตศาสตร์ เป็นสิ่งที่ดีเพราะทำให้รู้จักการค้นคว้ามีขั้นตอนการทำงานและการเชื่อมโยงความรู้ ทำให้สามารถหาข้อสรุปของเรื่องที่สนใจได้

ข้อเสนอแนะ

1.
ควรมีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เน้นการเชื่อมโยงความรู้สำหรับเนื้อหาอื่นๆ

2.
ควรมีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่แสดงการเชื่อมโยงความรู้รูปแบบอื่นๆ

3.
ควรมีความร่วมมือระหว่างอาจารย์คณิตศาสตร์กับอาจารย์สาขาวิชาชีพเพื่อสร้างการเชื่อมโยงระหว่างสองวิชาให้ชัดเจน ถูกต้อง และเป็นแนวทางเดียวกัน

4.
อาจารย์ที่ทำการสอนเกี่ยวกับการเชื่อมโยงระหว่างคณิตศาสตร์กับศาสตร์อื่นๆ หรือชีวิตจริงจะต้องมีเวลาว่างและเตรียมการมาก เพื่อค้นคว้าและประสานงานกับผู้เชี่ยวชาญแต่ละสาขาวิชาที่เกี่ยวข้อง

5.
ควรมีความร่วมมือบูรณาการความรู้ระหว่างอาจารย์คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และอาจารย์ประจำวิชาชีพ เพื่อกำหนดให้นักศึกษาจัดทำโครงงาน  หรือสิ่งประดิษฐ์คนรุ่นใหม่ร่วมกันเพียงชิ้นเดียว  เพื่อความมีประสิทธิภาพของผลงาน
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