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1.  สาระสำคัญ

ชิ้นต่อโยงหรือ link คือ วัตถุเกร็งที่ประกอบด้วย แขนต่อโยงตั้งแต่สองชิ้นขึ้นไปสามารถนำมาต่อกันเพื่อใช้ในการส่งผ่านแรงหรือการเคลื่อนที่ โดยทั่วไปชิ้นต่อโยงสามารถต่อเข้ากับปลายของชิ้นต่อโยงอื่นอีกได้ตั้งแต่ 2 ชิ้นขึ้นไป เมื่อชิ้นต่อโยงแต่ละชิ้นถูกนำมาต่อเข้าด้วยกัน จะเกิดเป็นระบบรวมขึ้นเรียกว่า การต่อโยงจลนศาสตร์ สามารถแบ่งได้ 3 ประเภท คือ 1. การต่อโยงแบบยึดอยู่กับที่ 2. การต่อโยงแบบไม่บังคับการเคลื่อนที่ 3. การต่อโยงแบบบังคับการเคลื่อนที่ สำหรับกลไกต่อโยง 4 ชิ้น จะประกอบด้วย ชิ้นต่อโยงจำนวน 4 ชิ้น คือ ชิ้นต่อโยงที่ต้องยึดอยู่กับที่ (ชิ้นที่ 1) ชิ้นต่อโยงที่เป็นได้ทั้งตัวขับและตัวตาม (ชิ้นที่ 2,4) ชิ้นต่อโยงที่เป็นตัวส่งผ่านการเคลื่อนที่ (ชิ้นที่ 3) ลักษณะการเคลื่อนที่ของชิ้นต่อโยงแบ่งได้เป็น 3 แบบ คือ แบบแคร้งร็อกเกอร์ แบบดับเบิลแคร้ง แบบดับเบิลร็อคเกอร์  
2.  สมรรถนะประจำหน่วยการเรียนรู้
2.1 แสดงความรู้เรื่องชิ้นต่อโยง การต่อโยง กลไกต่อโยง 4 ชิ้น
2.2 มีทักษะในการคำนวณชิ้นต่อโยง การต่อโยง กลไกต่อโยง 4 ชิ้น
2.3 มีกิจนิสัยที่ดีในการสืบเสาะหาความรู้ การปฏิบัติงานด้วยความประณีต รอบคอบ ประหยัด มีวินัย ตรงต่อเวลา ตระหนักถึงความปลอดภัยในการทำงาน และรักษาสิ่งแวดล้อม
2.4 น้อมนำหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงไปใช้ในการจัดการเรียนรู้
3.  จุดประสงค์การเรียนรู้
3.1  จุดประสงค์ทั่วไป


3.1.1 เพื่อให้รู้และเข้าใจเรื่องชิ้นต่อโยง การต่อโยง กลไกต่อโยง 4 ชิ้น


3.1.2 เพื่อให้มีทักษะในการคำนวณชิ้นต่อโยง การต่อโยง กลไกต่อโยง 4 ชิ้น

3.1.3 เพื่อให้มีกิจนิสัยที่ดีในการสืบเสาะหาความรู้ การปฏิบัติงานด้วยความประณีต รอบคอบ ประหยัด มีวินัย ตรงต่อเวลา ตระหนักถึงความปลอดภัยในการทำงาน และรักษาสิ่งแวดล้อม
3.2  จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม


3.2.1 บอกหน้าที่ของชิ้นต่อโยงได้ถูกต้อง
3.2.2 อธิบายการต่อโยงจลศาสตร์ได้ถูกต้อง
3.2.3 อธิบายลักษณะกลไกต่อโยง 4 ชิ้นได้ถูกต้อง 
3.2.4 อธิบายลักษณะจุดตายได้ถูกต้อง
3.2.5 อธิบายการแก้ไขการเกิดจุดตายได้ถูกต้อง
3.2.6 ค้นคว้าการต่อโยงจลศาสตร์ได้ถูกต้อง
3.2.7 อธิบายลักษณะการเคลื่อนที่แบบแคร้งร็อกเกอร์ได้ถูกต้อง
3.2.8 อธิบายลักษณะการเคลื่อนที่แบบดับเบิลแคร้งได้ถูกต้อง
3.2.9 อธิบายลักษณะการเคลื่อนที่แบบดับเบิลร็อกเกอร์ได้ถูกต้อง
3.2.10 บอกกฎของกราชอฟได้ถูกต้อง
3.2.11 คำนวณความเร็วเฉลี่ยของกลไกต่อโยง 4 ชิ้นได้ถูกต้อง
3.2.12 ปฏิบัติงานด้วยความประณีต รอบคอบ ประหยัด มีวินัย ตรงต่อเวลา ตระหนักถึงความปลอดภัยในการทำงาน และรักษาสิ่งแวดล้อม
4.  สาระการเรียนรู้

4.1 ชิ้นต่อโยง
4.2 การต่อโยงจลนศาสตร์

4.2.1 การต่อโยงแบบยึดอยู่กับที่

4.2.2 การต่อโยงแบบไม่บังคับการเคลื่อนที่

4.2.3 การต่อโยงแบบบังคับการเคลื่อนที่
4.3 กลไกต่อโยง 4 ชิ้น

4.4 จุดตาย
4.5 ลักษณะการเคลื่อนที่ของชิ้นต่อโยง

4.5.1 แบบแคร้งร็อกเกอร์

4.5.2 แบบดับเบิลแคร้ง

4.5.3 แบบดับเบิลร็อกเกอร์

4.6 กฎของกราชอฟ
4.7 การหาความเร็วเฉลี่ยของกลไกต่อโยง 4 ชิ้น

4.7.1 การหาความเร็วเฉลี่ยของกลไกต่อโยง 4 ชิ้นโดยวิธีการคำนวณ

4.7.2 การหาความเร็วเฉลี่ยของกลไกต่อโยง 4 ชิ้นโดยวิธีกราฟิก
5.  กิจกรรมการเรียนรู้ (กระบวนการสอน MIAP  Model)
5.1 ขั้นสนใจปัญหา (Motivation) (ประมาณ 30 นาที)

5.1.1 เรียกชื่อ สำรวจการแต่งกายและการเตรียมความพร้อมของนักศึกษาพร้อมทั้งบันทึกลงในแบบบันทึกพฤติกรรมด้านความมีวินัยและความรับผิดชอบ

5.1.2 ให้เวลานักศึกษาเตรียมความพร้อมที่จะสอบ แจกแบบทดสอบก่อนเรียนประจำหน่วยที่ 4แนะนำให้นักศึกษาทำแบบทดสอบด้วยความตั้งใจ
5.1.3 นำเข้าสู่บทเรียนโดยการตั้งคำถามและให้นักศึกษาช่วยกันตอบ 

5.1.4 แจ้งหัวข้อเรื่องที่จะจัดการเรียนการสอนและจุดประสงค์การเรียนรู้ให้กับนักศึกษา

5.2 ขั้นให้เนื้อหา (Information) (ประมาณ 60 นาที)


5.2.1 ใช้สื่อ Power Point เนื้อหาที่จัดการเรียนการสอนประกอบการบรรยายและตั้งคำถามให้นักศึกษาตอบโดยการสุ่มเรียกเพื่อวัดความรู้ความเข้าใจของนักศึกษา


5.2.2 นำชิ้นต่อโยงและกลไกต่อโยง 4 ชิ้นที่ใช้ในการส่งกำลังแสดงให้นักศึกษาดูพร้อมอธิบายหลักการทำงาน


5.2.3 สาธิตการทำงานของชิ้นต่อโยงและกลไกต่อโยง 4 ชิ้นที่ใช้ในการส่งกำลังให้กับนักศึกษาพร้อมถามตอบขั้นตอนการทำงาน

5.3 ขั้นพยายาม (Application) (ประมาณ 180 นาที)


5.3.1 ให้นักศึกษาทำแบบฝึกหัดเพื่อตรวจสอบกระบวนการเรียนรู้ของนักศึกษา


5.3.2 ครูให้นักศึกษาแบ่งกลุ่ม 4 กลุ่ม ทำกิจกรรมร่วมกันโดยให้นักศึกษาค้นคว้าการต่อโยงจลศาสตร์และการคำนวณหาความเร็วเฉลี่ยของกลไกต่อโยง 4 ชิ้น


5.3.3 ขณะที่นักเรียนปฏิบัติงาน ครูผู้สอนสังเกตการทำงานเป็นกลุ่ม ขั้นตอนการปฏิบัติงาน การปฏิบัติงานด้วยความปลอดภัย ให้คำแนะนำในการปฏิบัติงานและช่วยเหลือนักเรียนกลุ่มอ่อนเป็นรายบุคคลพร้อมบันทึกให้คะแนนลงในแบบสังเกตพฤติกรรมด้านการปฏิบัติงาน


5.3.4 ครูให้นักศึกษาตัวแทนของแต่ละกลุ่มนำเสนอผลการค้นคว้าและการคำนวณให้กับสมาชิกในห้องได้รับทราบ

5.4 ขั้นสำเร็จผล (Progress) (ประมาณ 30 นาที)


5.4.1 ครูผู้สอนสรุปผลการค้นคว้าในภาพรวมให้กับนักศึกษาในห้องได้รับทราบ


5.4.2 ครูผู้สอนให้นักศึกษาทำแบบทดสอบหลังเรียนประจำหน่วยที่ 4 เพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
6.  สื่อและแหล่งการเรียนรู้
6.1 แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนประจำหน่วยที่ 4 ชิ้นต่อโยง การต่อโยง กลไกต่อโยง 4 ชิ้น

6.2 ใบความรู้หน่วยที่ 4 ชิ้นต่อโยง การต่อโยง กลไกต่อโยง 4 ชิ้น

6.3 ใบแบบฝึกหัดหน่วยที่ 4 ชิ้นต่อโยง การต่อโยง กลไกต่อโยง 4 ชิ้น
6.3 ใบมอบหมายงานหน่วยที่ 4 ชิ้นต่อโยง การต่อโยง กลไกต่อโยง 4 ชิ้น
6.4 สื่อ Power Point หน่วยที่ 4 ชิ้นต่อโยง การต่อโยง กลไกต่อโยง 4 ชิ้น
6.5 สื่อของจริง ประกอบด้วย ชิ้นต่อโยง กลไกต่อโยง 4 ชิ้น
7.  หลักฐานการเรียนรู้
7.1  หลักฐานความรู้


7.1.1 ผลคะแนนการทดสอบก่อนเรียนหน่วยที่ 4 ชิ้นต่อโยง การต่อโยง กลไกต่อโยง 4 ชิ้น


7.1.2 ผลคะแนนการทดสอบหลังเรียนหน่วยที่ 4 ชิ้นต่อโยง การต่อโยง กลไกต่อโยง 4 ชิ้น


7.1.3 ผลการทำแบบฝึกหัดหน่วยที่ 4 ชิ้นต่อโยง การต่อโยง กลไกต่อโยง 4 ชิ้น

7.2  หลักฐานการปฏิบัติงาน


7.2.1 ผลการปฏิบัติงานใบมอบหมายงานหน่วยที่ 4 ชิ้นต่อโยง การต่อโยง กลไกต่อโยง 4 ชิ้น
8.  การวัดและประเมินผลตามสภาพจริง
	จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม
	ข้อมูลการประเมิน/ชิ้นงาน
	วิธีการประเมิน
	เครื่องมือ
	เกณฑ์การให้คะแนน

	1. บอกหน้าที่ของชิ้นต่อโยงได้ถูกต้อง
	1. การตรวจสอบกระบวนการเรียนรู้

2. การทดสอบความรู้
	1. การทำแบบฝึกหัด

2. การทดสอบหลังเรียน
	1. ใบแบบฝึกหัด
2. แบบทดสอบ
	ตอบถูกข้อละ 1 คะแนน
ตอบผิด 0 คะแนน

	2. อธิบายการต่อโยงจลศาสตร์ได้ถูกต้อง
	1. การตรวจสอบกระบวนการเรียนรู้

2. การทดสอบความรู้
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2. การทดสอบหลังเรียน
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2. แบบทดสอบ
	ตอบถูกข้อละ 1 คะแนน
ตอบผิด 0 คะแนน

	3. อธิบายลักษณะกลไกต่อโยง 4 ชิ้นได้ถูกต้อง 
	1. การตรวจสอบกระบวนการเรียนรู้

2. การทดสอบความรู้
	1. การทำแบบฝึกหัด

2. การทดสอบหลังเรียน
	1. ใบแบบฝึกหัด
2. แบบทดสอบ
	ตอบถูกข้อละ 1 คะแนน
ตอบผิด 0 คะแนน

	4. อธิบายลักษณะจุดตายได้ถูกต้อง
	1. การตรวจสอบกระบวนการเรียนรู้

2. การทดสอบความรู้
	1. การทำแบบฝึกหัด

2. การทดสอบหลังเรียน
	1. ใบแบบฝึกหัด
2. แบบทดสอบ
	ตอบถูกข้อละ 1 คะแนน
ตอบผิด 0 คะแนน

	5. อธิบายการแก้ไขการเกิดจุดตายได้ถูกต้อง
	1. การตรวจสอบกระบวนการเรียนรู้

2. การทดสอบความรู้
	1. การทำแบบฝึกหัด

2. การทดสอบหลังเรียน
	1. ใบแบบฝึกหัด
2. แบบทดสอบ
	ตอบถูกข้อละ 1 คะแนน
ตอบผิด 0 คะแนน

	6. ค้นคว้าการต่อโยงจลศาสตร์ได้ถูกต้อง
	1. การค้นคว้าข้อมูลจากระบบอินเตอร์เน็ต


	1. การมอบหมายให้ค้นคว้างาน
	1. ใบมอบหมายงาน


	ถูกต้อง เนื้อหาสมบูรณ์ 10 คะแนน
ถูกต้อง เนื้อหาไม่สมบูรณ์ 8 คะแนน
ต้องปรับปรุง 6 คะแนน

	3.2.7 อธิบายลักษณะการเคลื่อนที่แบบแคร้งร็อกเกอร์ได้ถูกต้อง
	1. การตรวจสอบกระบวนการเรียนรู้

2. การทดสอบความรู้
	1. การทำแบบฝึกหัด

2. การทดสอบหลังเรียน
	1. ใบแบบฝึกหัด
2. แบบทดสอบ
	ตอบถูกข้อละ 1 คะแนน
ตอบผิด 0 คะแนน

	3.2.8 อธิบายลักษณะการเคลื่อนที่แบบดับเบิลแคร้งได้ถูกต้อง
	1. การตรวจสอบกระบวนการเรียนรู้

2. การทดสอบความรู้
	1. การทำแบบฝึกหัด

2. การทดสอบหลังเรียน
	1. ใบแบบฝึกหัด
2. แบบทดสอบ
	ตอบถูกข้อละ 1 คะแนน
ตอบผิด 0 คะแนน

	3.2.9 อธิบายลักษณะการเคลื่อนที่แบบดับเบิลร็อกเกอร์ได้ถูกต้อง
	1. การตรวจสอบกระบวนการเรียนรู้

2. การทดสอบความรู้
	1. การทำแบบฝึกหัด

2. การทดสอบหลังเรียน
	1. ใบแบบฝึกหัด
2. แบบทดสอบ
	ตอบถูกข้อละ 1 คะแนน
ตอบผิด 0 คะแนน

	10 บอกกฎของกราชอฟได้ถูกต้อง
	1. การตรวจสอบกระบวนการเรียนรู้

2. การทดสอบความรู้
	1. การทำแบบฝึกหัด

2. การทดสอบหลังเรียน
	1. ใบแบบฝึกหัด
2. แบบทดสอบ
	ตอบถูกข้อละ 1 คะแนน
ตอบผิด 0 คะแนน
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