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หลักสูตรวิชาโท (Minor Program)ตัวอย่าง


สังกัด/คณะ		คณะวิทยาศาสตร์
			มหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง

1. ข้อมูลทั่วไป

1.1 ชื่อหลักสูตรวิชาโท
(ภาษาไทย)	: นักวิทยาศาสตร์ปฏิบัติการ
(ภาษาอังกฤษ)	: Practitioner Scientist

1.2 รูปแบบของหลักสูตร
 หลักสูตรปกติ
	ภาษาที่ใช้
 ภาษาไทย
 ภาษาต่างประเทศ (ระบุภาษา) ......................................

1.3 ชื่อ-นามสกุล คุณวุฒิของอาจารย์ผู้รับผิดชอบหลักสูตรวิชาโทและอาจารย์ผู้สอน
(1) อาจารย์ผู้รับผิดชอบหลักสูตรวิชาโท
	ชื่อ นามสกุล
ตำแหน่งทางวิชาการ
เลขประจำตัว
บัตรประชาชน
	คุณวุฒิ / สาขาวิชา
	สำเร็จการศึกษาจาก
	จำนวนผลงานทางวิชาการ
(ย้อนหลังไม่เกิน 5 ปี)

	
	
	มหาวิทยาลัย/สถาบัน
	ปี
	2565
	2566
	2567
	2568
	2569

	1. นางสาวxxxxx xxxxxxxxx
รองศาสตราจารย์
x-xxxx-xxxxx-xx-x
	ปร.ด. (xxxxx)
ศ.ม. (xxxxxxx)
ค.บ. (xxxxxx)
	มหาวิทยาลัยxxxxxxx
มหาวิทยาลัยxxxxxxx
มหาวิทยาลัยxxxxxxx

	25xx
25xx
25xx
	x
	x
	x
	x
	x

	2. นางสาวxxxxx xxxxxxxxx
ผู้ช่วยศาสตราจารย์
x-xxxx-xxxxx-xx-x
	ศ.ม. (xxxxxxx)
ค.บ. (xxxxxx)
	มหาวิทยาลัยxxxxxxx
มหาวิทยาลัยxxxxxxx

	25xx
25xx

	x
	x
	x
	x
	x

	3. นายxxxxx xxxxxxxxx
อาจารย์
x-xxxx-xxxxx-xx-x
	ปร.ด. (xxxxx)
ศ.ม. (xxxxxxx)
ค.บ. (xxxxxx)
	มหาวิทยาลัยxxxxxxx
มหาวิทยาลัยxxxxxxx
มหาวิทยาลัยxxxxxxx

	25xx
25xx
25xx
	x
	x
	x
	x
	x


*เรียงตามลำดับตำแหน่งทางวิชาการ-วุฒิการศึกษา-ลำดับอักษร

(2) อาจารย์ผู้สอน
	ชื่อ นามสกุล
ตำแหน่งทางวิชาการ
เลขประจำตัว
บัตรประชาชน
	คุณวุฒิ / สาขาวิชา
	สำเร็จการศึกษาจาก
	จำนวนผลงานทางวิชาการ
(ย้อนหลังไม่เกิน 5 ปี)

	
	
	มหาวิทยาลัย/สถาบัน
	ปี
	2565
	2566
	2567
	2568
	2569

	1. นางสาวxxxxx xxxxxxxxx
รองศาสตราจารย์
x-xxxx-xxxxx-xx-x
	ปร.ด. (xxxxx)
ศ.ม. (xxxxxxx)
ค.บ. (xxxxxx)
	มหาวิทยาลัยxxxxxxx
มหาวิทยาลัยxxxxxxx
มหาวิทยาลัยxxxxxxx

	25xx
25xx
25xx
	x
	x
	x
	x
	x

	2. นางสาวxxxxx xxxxxxxxx
ผู้ช่วยศาสตราจารย์
x-xxxx-xxxxx-xx-x
	ศ.ม. (xxxxxxx)
ค.บ. (xxxxxx)
	มหาวิทยาลัยxxxxxxx
มหาวิทยาลัยxxxxxxx

	25xx
25xx

	x
	x
	x
	x
	x

	3. นายxxxxx xxxxxxxxx
อาจารย์
x-xxxx-xxxxx-xx-x
	ปร.ด. (xxxxx)
ศ.ม. (xxxxxxx)
ค.บ. (xxxxxx)
	มหาวิทยาลัยxxxxxxx
มหาวิทยาลัยxxxxxxx
มหาวิทยาลัยxxxxxxx

	25xx
25xx
25xx
	x
	x
	x
	x
	x

	4. 
	
	
	
	
	
	
	
	

	x.
	
	
	
	
	
	
	
	


*เรียงตามลำดับตำแหน่งทางวิชาการ-วุฒิการศึกษา-ลำดับอักษร

1.4 สถานที่จัดการเรียนการสอน
 มหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง







2. ข้อมูลเฉพาะของหลักสูตร

2.1 หลักการและเหตุผล   
ปัจจุบันวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีความก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะองค์ความรู้
ทางเคมีที่มีบทบาทสำคัญต่อการพัฒนาอุตสาหกรรมและการศึกษาของประเทศ การผลิตบุคลากร
ที่มีความรู้ความสามารถทางด้านเคมีปฏิบัติการจึงมีความจำเป็นอย่างยิ่ง เนื่องจากทั้งภาคการศึกษาและภาคอุตสาหกรรมมีความต้องการนักเคมีที่มีทักษะปฏิบัติการสูง สามารถใช้เครื่องมือวิเคราะห์
ทางเคมีที่ทันสมัย และมีความเชี่ยวชาญในการทำงานในห้องปฏิบัติการ
 จากการสำรวจความต้องการของตลาดแรงงานและสถานประกอบการ พบว่า 
มีความต้องการบุคลากรที่มีความรู้ความสามารถทางด้านเคมีปฏิบัติการเป็นจำนวนมาก ทั้งในส่วนของห้องปฏิบัติการในสถานศึกษา ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ทดสอบ และโรงงานอุตสาหกรรม โดยเฉพาะอย่างยิ่งในอุตสาหกรรมการผลิตที่ต้องมีการควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์และกระบวนการผลิตด้วยการวิเคราะห์ทางเคมี
  ด้วยเหตุนี้ หลักสูตรวิชาโท นักวิทยาศาสตร์ปฏิบัติการ จึงได้รับการพัฒนาขึ้นเพื่อตอบสนองความต้องการดังกล่าว โดยมุ่งเน้นการผลิตบัณฑิตที่มีความรู้ความสามารถทั้งภาคทฤษฎีและปฏิบัติ 
มีทักษะในการใช้เครื่องมือและอุปกรณ์วิทยาศาสตร์สมัยใหม่ สามารถวิเคราะห์และแก้ปัญหาในงานด้านเคมีได้อย่างมีประสิทธิภาพ ตลอดจนมีความรู้ความเข้าใจในระบบมาตรฐานห้องปฏิบัติการต่าง ๆ เช่น ISO/IEC 17025 GMP และ HACCP เป็นต้น นอกจากนี้ หลักสูตรยังส่งเสริมให้ผู้เรียนมีทักษะ
การสื่อสาร การทำงานเป็นทีม และมีจรรยาบรรณในวิชาชีพ ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่จำเป็นสำหรับ
การทำงานในปัจจุบัน	

2.2 ความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย

	(ตัวอย่าง) หลักสูตร......ตระหนักในความสำคัญของการรับฟังความคิดเห็นและการประมวลข้อมูลรอบด้านเพื่อนำมาใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการกำหนดรายละเอียดของหลักสูตร จึงได้มีการกำหนดผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย จากการพิจารณาจากบทบาทและหน้าที่ของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียที่ส่งผลต่อหลักสูตร และระดับความร่วมมือในการพัฒนาหลักสูตร จากนั้นวิเคราะห์และจัดลำดับผู้มีส่วนได้เสีย โดยพิจารณาจากผลกระทบและอิทธิพลที่ผู้มีส่วนได้เสียที่ส่งผลต่อหลักสูตร จำแนกผู้มีส่วนได้เสีย (Key Stakeholders) ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ  ผู้มีส่วนได้เสียภายนอก และผู้มีส่วนได้เสียภายใน โดยใช้กรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษา พ.ศ. 2565ทั้ง 4 ด้าน 1) ความรู้ (Knowledge)  2) ทักษะ (Skill) 3) จริยธรรม (Ethics) และ 4) ลักษณะบุคคล (Character) เป็นกรอบสำคัญ 
	หลักสูตรได้ดำเนินการศึกษาและรวบรวมข้อมูลจากผู้มีส่วนได้ส่วนเสียโดยใช้เครื่องมือและวิธีการที่หลากหลาย ได้แก่ แบบสอบถาม การสนทนากลุ่ม xxxxxxx และการวิเคราะห์เอกสารที่เกี่ยวข้อง ทั้งนี้ รายละเอียดเกี่ยวกับกลุ่มผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล ตลอดจนความต้องการและความคาดหวังของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียแต่ละกลุ่ม มีดังต่อไปนี้

	ผู้มีส่วนได้เสีย (Stakeholder)
	วิธีการเก็บข้อมูล
	ความต้องการและความคาดหวัง

	1.ผู้มีส่วนได้เสียภายนอก

	1.1 xxxxxxxxxxxxx
1.2 xxxxxxxxxxxxx
	สอบถามโดยใช้แบบสอบถาม และการสนทนากลุ่ม
	1. ด้านความรู้ บัณฑิตมีความรู้ด้านต่าง ๆ ดังนี้ 
· Xxxxxxxx
· Xxxxxxxx
· xxxxxxxx

2. ด้านทักษะ บัณฑิต มีทักษะด้านต่าง ๆ ดังนี้
· Xxxxxxxx
· Xxxxxxxx
· xxxxxxxx

3. ด้านจริยธรรม บัณฑิต มีจริยธรรมด้านต่าง ๆ  ดังนี้
· Xxxxxxxx
· Xxxxxxxx
· xxxxxxxx

4. ด้านลักษณะบุคคล บัณฑิตมีลักษณะ ดังนี้ 
· Xxxxxxxx
· Xxxxxxxx
· xxxxxxxx

	2. ผู้มีส่วนได้เสียภายใน

	2.1 xxxxxxxxxxxx
2.2 xxxxxxxxxxxx
	
	1. ด้านความรู้ บัณฑิตมีความรู้ด้านต่าง ๆ ดังนี้ 
· Xxxxxxxx
· Xxxxxxxx
· xxxxxxxx

2. ด้านทักษะ บัณฑิต มีทักษะด้านต่าง ๆ ดังนี้
· Xxxxxxxx
· Xxxxxxxx
· xxxxxxxx

3. ด้านจริยธรรม บัณฑิต มีจริยธรรมด้านต่าง ๆ  ดังนี้
· Xxxxxxxx
· Xxxxxxxx
· xxxxxxxx

4. ด้านลักษณะบุคคล บัณฑิตมีลักษณะ ดังนี้ 
· Xxxxxxxx
· Xxxxxxxx
· xxxxxxxx




2.3 วัตถุประสงค์ของหลักสูตร
	1. เพื่อผลิตบัณฑิตที่มีความรอบรู้และเชี่ยวชาญด้านปฏิบัติด้านเคมี สามารถใช้เครื่องมือและอุปกรณ์-วิทยาศาสตร์ได้อย่างถูกต้องและปลอดภัย รวมถึงมีทักษะในการปฏิบัติการเคมีเพื่อปฏิบัติงานได้ทั้งในห้องปฏิบัติการโรงเรียนและภาคอุตสาหกรรม
2. เพื่อผลิตบัณฑิตที่มีทักษะในการวางแผนการทดลอง เก็บข้อมูล วิเคราะห์ผล และนำเสนอผลงานได้อย่างเป็นระบบ
3. เพื่อผลิตบัณฑิตที่สามารถทำงานร่วมกับผู้อื่นได้อย่างมีประสิทธิภาพ
4. เพื่อผลิตบัณฑิตที่มีจรรยาบรรณในวิชาชีพ มีความรับผิดชอบต่อสังคมและสิ่งแวดล้อม 
และตระหนักถึงความปลอดภัยในการทำงานกับสารเคมี

2.4 ผลการเรียนรู้ที่คาดหวังของหลักสูตร (Program Learning Outcomes : PLOs)
(1) ผลลัพธ์การเรียนรู้ของหลักสูตรวิชาโท
เมื่อสำเร็จการศึกษาจากหลักสูตรนี้บัณฑิตจะสามารถ
PLO1 ประยุกต์ใช้ความรู้ทางเคมีในการปฏิบัติการเคมีในระดับโรงเรียนและภาคอุตสาหกรรม
                     ได้อย่างถูกต้อง
PLO2 ปฏิบัติการเคมีพื้นฐานที่เกี่ยวข้องการปฏิบัติการเคมีในระดับโรงเรียนและภาคอุตสาหกรรม
                      ได้อย่างถูกต้อง
PLO3 ปฏิบัติตนเป็นนักปฏิบัติการเคมีที่ดี รับผิดชอบต่อสังคมและสิ่งแวดล้อม 
	PLO4 รับฟังความคิดเห็นอย่างเปิดกว้างและทำงานเป็นทีมร่วมกับผู้อื่นได้

(2) ความสอดคล้องของผลลัพธ์การเรียนรู้กับผลลัพธ์การเรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษา พ.ศ. 2565 
	
	ผลลัพธ์การเรียนรู้ (PLOs)
	มาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษา พ.ศ. 2565 (TQF)

	
	ความรู้
(Knowledge)
	ทักษะ
(Skill)
	จริยธรรม (Ethics)
	ลักษณะบุคคล (Character)

	PLO1
	ประยุกต์ใช้ความรู้ทางเคมีในการปฏิบัติการเคมีในระดับโรงเรียนและภาคอุตสาหกรรมได้อย่างถูกต้อง
	
	
	
	

	PLO2
	ปฏิบัติการเคมีพื้นฐานที่เกี่ยวข้องการปฏิบัติการเคมีในระดับโรงเรียนและภาคอุตสาหกรรมได้อย่างถูกต้อง
	
	
	
	

	PLO3
	ปฏิบัติตนเป็นนักปฏิบัติการเคมีที่ดี รับผิดชอบต่อสังคมและสิ่งแวดล้อม 
	
	
	
	

	PLO4
	รับฟังความคิดเห็นอย่างเปิดกว้างและทำงานเป็นทีมร่วม กับผู้อื่นได้
	
	
	
	


					

2.5 อาชีพที่ประกอบได้หลังเรียนวิชาโทนี้ครบทุกวิชา   
	1. นักวิทยาศาสตร์ห้องปฏิบัติการ
	2. ผู้ช่วยนักวิจัย
	3. เจ้าหน้าที่ควบคุมคุณภาพ (QA/QC)
	4. เจ้าหน้าที่วิเคราะห์ในภาครัฐ
	5. ตัวแทนขายเครื่องมือวิทยาศาสตร์

2.6 โครงสร้างหลักสูตรและรายวิชา
	1) โครงสร้างหลักสูตร
	    	จำนวนหน่วยกิตรวมตลอดหลักสูตร 	ไม่น้อยกว่า 	15 	หน่วยกิต
	    
2) รายวิชา
    	วิชาโทบังคับ				จำนวน		15 	หน่วยกิต
		บังคับเรียนวิชาต่อไปนี้
รหัสวิชา	ชื่อวิชา							น (ท-ป-อ)
4021127	ความปลอดภัยและการจัดการสารเคมีอันตราย		3 (2-2-5)
		Chemical Safety and Hazardous Chemical Management
*4023103	ทักษะปฏิบัติการเคมี			       		3 (1-4-6)
			Skills for Chemical Laboratory
*4023101	ปฏิบัติการเคมี 1						3 (1-4-6)
Chemical Laboratory 1
*4023102 	ปฏิบัติการเคมี 2		       				3 (1-4-6)
			Chemical Laboratory 2
	4023753	เคมีอุตสาหกรรม						3 (3-0-6)
Industrial Chemistry	 
    	 *รายวิชาใหม่	

  3) แผนการศึกษา
ชั้นปีที่ 3 ภาคเรียนที่ 1
	รหัสวิชา
	ชื่อวิชา
	น (ท-ป-อ)

	4021127
	ความปลอดภัยและการจัดการสารเคมีอันตราย
	3 (2-2-5)

	4023103  
	ทักษะปฏิบัติการเคมี
	3 (1-4-6)

	
	รวม
	6 หน่วยกิต



ชั้นปีที่ 3 ภาคเรียนที่ 2
	รหัสวิชา
	ชื่อวิชา
	น (ท-ป-อ)

	4023101
	ปฏิบัติการเคมี 1
	3 (1-4-6)

	4023102
	ปฏิบัติการเคมี 2
	3 (1-4-6)

	
	รวม
	6 หน่วยกิต



ชั้นปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 1
	รหัสวิชา
	ชื่อวิชา
	น (ท-ป-อ)

	4023753
	เคมีอุตสาหกรรม
	3 (3-0-6)

	
	รวม
	3 หน่วยกิต



4) แผนที่กระจายความรับผิดชอบจากผลการเรียนรู้ที่คาดหวังสู่รายวิชา

	รหัสวิชา
	ชื่อรายวิชา
	ผลลัพธ์การเรียนรู้ (PLOs)

	
	
	PLO1
	PLO2
	PLO3
	PLO4

	4021127
	ความปลอดภัยและการจัดการสารเคมีอันตราย
	
	
	
	

	4023103
	ทักษะปฏิบัติการเคมี
	
	
	
	

	4023101
	ปฏิบัติการเคมี 1
	
	
	
	

	4023102
	ปฏิบัติการเคมี 2
	
	
	
	

	4023753
	เคมีอุตสาหกรรม
	
	
	
	



5) คำอธิบายรายวิชาและผลลัพธ์การเรียนรู้รายวิชา (CLOs)

รหัสวิชา	ชื่อและคำอธิบายรายวิชา					น (ท-ป-อ)
4021127 	ความปลอดภัยและการจัดการสารเคมีอันตราย			3 (2-2-5)
	Chemical Safety and Hazardous Chemical Management
	อุปกรณ์ในห้องปฏิบัติการเคมี ประเภทของสารเคมี อันตรายจากสารเคมี           การจัดการและการจัดเก็บสารเคมี การจัดการของเสียอันตรายทางเคมี การป้องกันอุบัติเหตุและโรค ที่เกิดจากสารเคมี การปฐมพยาบาลเบื้องต้น ระบบ ISO และกฎหมายที่เกี่ยวข้อง 
	Chemistry laboratory equipment; class of chemicals; chemical hazard; chemical management and storage; hazardous waste management; prevention of accidents and diseases from chemical; first-aid; ISO system and related law

ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับรายวิชา  (CLOs)
CLO1 อธิบายและจำแนกอุปกรณ์ในห้องปฏิบัติการเคมี ประเภทของสารเคมี อันตรายจากสารเคมี การจัดการและการจัดเก็บสารเคมี การจัดการของเสียอันตรายทางเคมี            การป้องกันอุบัติเหตุและโรคที่เกิดจากสารเคมี การปฐมพยาบาลเบื้องต้น ระบบ ISO และกฎหมาย          ที่เกี่ยวข้อง และประยุกต์ใช้ความรู้เรื่องความปลอดภัยในห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ได้ถูกต้อง
CLO2 แสดงออกถึงความตระหนักเรื่องความปลอดภัยในห้องปฏิบัติการเคมี ยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่นและสามารถทำงานร่วมกับผู้อื่นได้

4023103	ทักษะปฏิบัติการเคมี						3 (1-4-6)
Skills for Chemical Laboratory 
ทักษะพื้นฐานสำหรับปฏิบัติการเคมี การใช้เครื่องแก้วและอุปกรณ์พื้นฐานทางวิทยาศาสตร์เทคนิคการชั่ง ตวง วัด การคำนวณและการใช้เลขนัยสำคัญ การเตรียมสารละลายและการเจือจาง การเลือกใช้เครื่องมือให้เหมาะสมกับการทดลอง การออกแบบการทดลองและการวางแผนการทดลอง การบันทึกผลการทดลอง การวิเคราะห์ข้อมูล และการเขียนรายงานปฏิบัติการ
Basic skills for chemical laboratory; use of glassware and basic scientific equipment; weighing, measuring, and volumetric techniques; calculations and significant figures; solution preparation and dilution; selection of appropriate instruments for experiments; experimental design and planning; experimental recording; data analysis and laboratory report writing

ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับรายวิชา  (CLOs)
CLO1 อธิบายหลักการทางเคมีพื้นฐานที่เกี่ยวข้องกับการทดลองในห้องปฏิบัติการได้อย่างถูกต้อง
CLO2 ประยุกต์ใช้ความรู้ทางเคมีในการออกแบบการทดลองและการวางแผนการทดลอง การบันทึกผลการทดลอง การวิเคราะห์ ข้อมูลและการเขียนรายงานปฏิบัติการได้อย่างถูกต้อง
CLO3 ปฏิบัติการทดลองทางเคมีพื้นฐาน ได้แก่ การชั่ง ตวง วัด การคำนวณและการใช้เลขนัยสำคัญ การเตรียมสารละลายและการเจือจาง การเลือกใช้เครื่องมือให้เหมาะสมกับการทดลอง ได้อย่างถูกต้อง 
CLO4 แสดงออกถึงความซื่อสัตย์ และความรับผิดชอบในการปฏิบัติการทางเคมี

xxxxxxx	xxxxxxxxxxxxx						x (x-x-x)
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับรายวิชา  (CLOs)
CLO1 xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
CLO2 xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

2.7 กลยุทธ์การจัดการเรียนรู้และการวัดและประเมินผลเพื่อการบรรลุ PLO

	ผลลัพธ์การเรียนรู้
	กลยุทธ์การสอนที่ใช้พัฒนาผลลัพธ์การเรียนรู้
	กลยุทธ์การประเมิน
ผลลัพธ์การเรียนรู้

	PLO1 ประยุกต์ใช้ความรู้ทางเคมี ในการปฏิบัติการเคมีในระดับ โรงเรียนและภาคอุตสาหกรรมได้อย่างถูกต้อง
	1. การบรรยาย 
2. การเรียนแบบเน้นปัญหาเป็นฐาน (Problem-Based Learning)
5. การเรียนแบบร่วมมือ (Cooperative Learning)
6. การเรียนรู้แบบสรรคนิยม (Constructivism)
7. การเรียนรู้แบบแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง (Self-Study)
8. การเรียนรู้จากประสบการณ์ (Experiential learning)

	1. การทดสอบย่อย
2. การสอบกลางภาคเรียนและปลายภาคเรียน
3. ประเมินจากชิ้นงาน/ผลงานที่นักศึกษาจัดทำ	
4. ประเมินจากแผนงานหรือโครงการที่นำเสนอ
5. ประเมินจากการนำเสนอในชั้นเรียน โดยพิจารณาจากประเด็นที่นักศึกษาอภิปรายและวิเคราะห์ปัญหาและสถานการณ์ต่าง ๆ ที่กำหนดให้ และพิจารณาจากประเด็นที่นักศึกษานำเสนอทั้งในสถานะที่เป็นผู้วิพากษ์และ
ผู้ถูกวิพากษ์

	PLO2 ปฏิบัติการเคมีพื้นฐาน
ที่เกี่ยวข้องการปฏิบัติการเคมี
ในระดับโรงเรียนและภาคอุตสา- หกรรมได้อย่างถูกต้อง
	1. การเรียนแบบเน้นการวิจัย (Research - Based Learning)
2. การเรียนแบบเน้นปัญหาเป็นฐาน (Problem - Based Learning)
3. การเรียนแบบร่วมมือ (Cooperative Learning)
4. การเรียนรู้แบบสรรคนิยม (Constructivism)
5. การเรียนรู้แบบแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง (Self - Study)
6. การเรียนรู้โดยใช้สถานที่เป็นฐาน (Place-Based Learning)
	1. การทดสอบ
2. ประเมินจากชิ้นงาน/ผลงานที่นักศึกษาจัดทำ
3. ประเมินจากแผนงานหรือโครงการที่นำเสนอ
4. ประเมินจากการนำเสนอในชั้นเรียน โดยพิจารณาจากพฤติกรรมการอภิปราย วิเคราะห์ปัญหาและสถานการณ์ต่าง ๆ การให้ข้อเสนอแนะเชิงวิพากษ์ โดยมีการประยุกต์ความรู้เพื่อใช้ในการแก้ปัญหาตลอดจนข้อโต้แย้งในสถานการณ์ที่กำหนดให้อย่างสร้างสรรค์
5. ประเมินจากการปฏิบัติการทดลอง

	PLO3 ปฏิบัติตนเป็นนักปฏิบัติการเคมีที่ดี รับผิดชอบต่อสังคมและสิ่งแวดล้อม 

	1. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดจิตตปัญญาศึกษา (Contemplative Education)
2. การเรียนแบบร่วมมือ (Cooperative Learning)
3. การเรียนรู้จากการทำงาน 
(Work - Based Learning)
4. การเรียนรู้เพื่อบริการชุมชน (Service-Learning)
	1. ประเมินความมีวินัย โดยพิจารณาจากพฤติกรรมการแต่งกายสำหรับห้องปฏิบัติการที่ถูกต้อง การปฏิบัติการที่ถูกหลักการ
ความตรงเวลาของนักศึกษาในการเข้าชั้นเรียน และการส่งงานตามกำหนดระยะเวลาที่มอบหมายและการเข้าร่วมกิจกรรมของชั้นเรียน
2. ประเมินความรับผิดชอบ โดยพิจารณาจากพฤติกรรมการปฏิบัติงานที่ได้รับมอบหมาย การวางแผนการทำงาน การประเมินผลการปฏิบัติงาน การรักษาอุปกรณ์ เครื่องมือ ห้องปฏิบัติการ และการกำจัดของเสียจากห้องปฏิบัติการโดยคำนึงถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
3. ประเมินความซื่อสัตย์ โดยพิจารณาจากพฤติกรรมของนักศึกษาที่ปฏิบัติด้วยตนเอง ผลการปฏิบัติการทดลองที่สอดคล้องกับการปฏิบัติการ และการยอมรับความผิดพลาดที่เกิดขึ้น
4. ประเมินความขยันหมั่นเพียรและอดทน พิจารณาจากพฤติกรรมขณะเรียนและขณะปฏิบัติกิจกรรมร่วมกับผู้อื่น ความกระตือรือร้นต่อการเรียน ไม่ท้อแท้ในการทำงาน พยายามค้นคว้าหาความรู้อย่างต่อเนื่อง ปฏิบัติงานจนเสร็จสิ้นไม่ทิ้งงานกลางคัน การควบคุมอารมณ์ อดทนต่อการยั่วยุ การวิจารณ์ และการตำหนิ

	PLO4 รับฟังความคิดเห็น
อย่างเปิดกว้างและทำงานเป็นทีมร่วมกับผู้อื่นได้

	1. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดจิตตปัญญาศึกษา (Contemplative Education)
2. การเรียนแบบร่วมมือ (Cooperative Learning)
3. การเรียนรู้จากการทำงาน (Work - Based Learning)
4. การเรียนรู้เพื่อบริการชุมชน (Service-Learning)

	1. ประเมินการรับฟังความคิดเห็นอย่างเปิดกว้าง โดยพิจารณาจากพฤติกรรมการรับฟังและการสะท้อนความเห็นของผู้อื่นได้ชัดเจน โดยปราศจากอคติ
2. ประเมินการมีส่วนร่วมในการทำงาน โดยพิจารณาจากพฤติกรรมการริเริ่ม และสนับสนุน รวมถึงการมีส่วนร่วมในการทำงานเป็นทีม 
3. ประเมินความเสียสละและมีน้ำใจโดยพิจารณาจากพฤติกรรมความเอื้อเฟื้อเผื่อแผ่ ไม่ดูดาย การให้คำแนะนำแก่เพื่อน 
4. ประเมินพฤติกรรม โดยพิจารณาจากการทำงานหรือปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ ในด้านภาวะผู้นำ การบริหารจัดการ การทำงานร่วมกับผู้อื่น และจิตอาสา
5. ผู้เรียนประเมินตนเองและเพื่อนร่วมงาน โดยพิจารณาจากพฤติกรรมการทำงานหรือปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ ในด้านภาวะผู้นำ การบริหารจัดการ การทำงานร่วมกับผู้อื่น 
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2.8 กลยุทธ์การจัดการเรียนรู้และการวัดและประเมินผลเพื่อการบรรลุ CLO   

	รายวิชา
	ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับรายวิชา
	กลยุทธ์การสอนที่ใช้พัฒนาผลลัพธ์การเรียนรู้
	กลยุทธ์การประเมิน
ผลลัพธ์การเรียนรู้
	วิธีการวัดการบรรลุ CLOs

	4021127
ความปลอดภัยและการจัดการสารเคมีอันตราย
	CLO1 อธิบายและจำแนกอุปกรณ์ในห้องปฏิบัติการเคมี ประเภทของสารเคมี อันตรายจากสารเคมี 
การจัดการและการจัดเก็บสารเคมี การจัดการของเสียอันตรายทางเคมี การป้องกันอุบัติเหตุและโรคที่เกิดจากสารเคมี การปฐมพยาบาลเบื้องต้น ระบบ ISO และกฎหมายที่เกี่ยวข้อง และประยุกต์ใช้ความรู้เรื่องความปลอดภัยในห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ได้ถูกต้อง
CLO2 แสดงออกถึงความตระหนักเรื่องความปลอดภัยในห้องปฏิบัติการเคมี ยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่นและสามารถทำงานร่วมกับผู้อื่นได้
	1. การบรรยาย 
2. การเรียนแบบเน้นปัญหาเป็นฐาน (Problem-Based Learning)
3. การเรียนแบบร่วมมือ (Cooperative Learning)
4. การเรียนรู้จากกรณีศึกษา (Case-Based Learning)
5. การเรียนรู้แบบแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง (Self-Study)
6. การเรียนรู้จากประสบการณ์ (Experiential learning)

	1. การทดสอบย่อย
2. การสอบกลางภาคเรียนและปลายภาคเรียน
3. ประเมินจากชิ้นงาน/ผลงานที่นักศึกษาจัดทำ	
4. ประเมินจากแผนงานหรือโครงการที่นำเสนอ
5. ประเมินจากการนำเสนอในชั้นเรียน โดยพิจารณาจากประเด็นที่นักศึกษาอภิปรายและวิเคราะห์ปัญหาและสถานการณ์ต่าง ๆ ที่กำหนดให้ และพิจารณาจากประเด็นที่นักศึกษานำเสนอทั้งในสถานะที่เป็นผู้วิพากษ์และ
ผู้ถูกวิพากษ์

	1. วัดจากผลการทดสอบย่อย การสอบกลางภาคเรียน การสอบปลายภาคเรียน และทดสอบการปฏิบัติการทดลองโดยต้องได้คะแนนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ขึ้นไป
2. วัดจากคุณภาพของชิ้นงาน/ผลงานที่นักศึกษาจัดทำ แผนงานหรือโครงการที่นำเสนอ และการนำเสนอในชั้นเรียน โดยต้องได้รับการประเมินในระดับดี (ระดับ 3 จาก 4) ขึ้นไป


	4023103  
ทักษะปฏิบัติการเคมี
	CLO1 อธิบายหลักการทางเคมีพื้นฐานที่เกี่ยวข้องกับการทดลองในห้องปฏิบัติการได้อย่างถูกต้อง
CLO2 ประยุกต์ใช้ความรู้ทางเคมีในการออกแบบการทดลองและการวางแผนการทดลอง การบันทึกผลการทดลอง การวิ-เคราะห์ข้อมูล และการเขียนรายงานปฏิบัติการ ได้อย่างถูกต้อง
CLO3 ปฏิบัติการทดลองทางเคมีพื้นฐาน ได้แก่ การชั่ง ตวง วัด การคำ-นวณและการใช้เลขนัยสำคัญ การเตรียมสารละลายและการเจือจาง การเลือกใช้เครื่องมือให้เหมาะสมกับการทดลอง ได้อย่างถูกต้อง 
CLO4 แสดงออกถึงความซื่อสัตย์ และความรับผิดชอบในการปฏิบัติการทางเคมี
	1. การเรียนแบบเน้นปัญหาเป็นฐาน (Problem-Based Learning)
2. การเรียนแบบร่วมมือ (Cooperative Learning)
3. การเรียนรู้แบบแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง (Self-Study)
4. การเรียนรู้จากประสบการณ์ (Experiential learning)

	1. การทดสอบย่อย
2. การสอบกลางภาคเรียนและปลายภาคเรียน
3. ประเมินจากชิ้นงาน/ผลงานที่นักศึกษาจัดทำ
4. ประเมินจากการปฏิบัติการทดลอง

	1. วัดจากผลการทดสอบย่อย การสอบกลางภาคเรียน การสอบปลายภาคเรียน และทดสอบการปฏิบัติการทดลองโดยต้องได้คะแนนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ขึ้นไป
2. วัดจากคุณภาพของรายงานปฏิบัติการที่นักศึกษาจัดทำ โดยต้องได้รับการประเมินในระดับดี (ระดับ 3 จาก 4) ขึ้นไป
3. วัดจากการปฏิบัติการจริงในห้องปฏิบัติการ โดยต้องได้รับการประเมินในระดับดี (ระดับ 3 จาก 4) ขึ้นไป
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