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รายละเอียดของรายวิชา
ชื่อสถาบันอุดมศึกษา
 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น
วิทยาเขต/คณะ/ภาควิชา

คณะแพทยศาสตร์ ภาควิชาจุลชีววิทยา 
หมวดที่ 1  ข้อมูลทั่วไป
1.  รหัสและชื่อรายวิชา

MD 627 710         ชีวสารสนเทศศาสตร์, 



    Bioinformatics       
2.  จำนวนหน่วยกิต    
                 2 (1-3-4)
3.  หลักสูตรและประเภทของรายวิชา


หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิตและหลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชาจุลชีววิทยาทางการแพทย์แม่นยำ เป็นวิชาเลือกเสรี
4.  อาจารย์ผู้รับผิดชอบรายวิชาและอาจารย์ผู้สอน
     อาจารย์ผู้รับผิดชอบรายวิชา

ผศ.ดร.วิเศษ นามวาท      อ.ดร.มารุต เลาหวิโรจน์
     อาจารย์ผู้สอน
ศ.ดร.สุรศักดิ์ วงศ์รัตนชีวิน
ศ.ดร.วีระพงศ์ ลุลิตานนท์
ศ.ดร.วิจิตรา ทัศนียกุล

รศ.ดร.โสรัจสิริ เจริญสุดใจ 
ผศ.ดร.วิเศษ นามวาท 
ผศ.ดร.กิตติพันธุ์ เสมอพิทักษ์ 
รศ.ดร.เกียรติไชย ฟักศรี                 
ผศ.ดร.สกาวรัตน์ กันทะวงศ์ 
ผศ.ดร.อุมาพร ยอดประทุม             
อ.ดร.มารุต เลาหวิโรจน์ 
5.  ภาคการศึกษา/ชั้นปีที่เรียน

 ภาคการศึกษาปลาย  ของชั้นปีที่ 1
6.  รายวิชาบังคับก่อน (Pre-requisite) (ถ้ามี)

ไม่มี
7.  รายวิชาที่ต้องเรียนพร้อมกัน (Co-requisites) (ถ้ามี)

ไม่มี
8.  สถานที่เรียน
คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น
9.  วันที่จัดทำหรือปรับปรุงรายละเอียดของรายวิชาครั้งล่าสุด

7 มิถุนายน พ.ศ. 2564
หมวดที่ 2  จุดมุ่งหมายและวัตถุประสงค์
1.  จุดมุ่งหมายของรายวิชา 
เพื่อให้นักศึกษาเข้าใจทฤษฎี หลักการ วิธีการด้านชีวสารสนเทศ เปิดโอกาสให้นักศึกษาได้ฝึกฝนทักษะการใช้โปรแกรมด้านชีวสารสนเทศเพื่อการสืบค้น คัดกรอง วิเคราะห์ และนำไปประยุกต์ใช้ในงานวิจัยของแต่ละบุคคลได้ และมีทัศนคติที่ดีในการทำงานด้านชีวสารสนเทศ
2.  วัตถุประสงค์ในการพัฒนา/ปรับปรุงรายวิชา
เป็นรายวิชาที่เปิดสอนเพื่อให้นักศึกษาในระดับบัณฑิตศึกษา สาขาวิชาจุลชีววิทยาทางการแพทย์ มีความรู้ ความเข้าใจหลักการ วิธีการด้านชีวสารสนเทศ เพื่อให้สามารถนำความรู้ที่ได้ไปต่อยอดพัฒนาและประยุกต์ใช้กับการทำวิทยานิพนธ์ในสาขาจุลชีววิทยาการแพทย์แม่นยำ และการปฏิบัติงานในอนาคต 
หมวดที่ 3  ลักษณะและการดำเนินการ
1.  คำอธิบายรายวิชา

 โครงการจีโมนในมนุษย์กับชีวสารสนเทศศาสตร์ ชีวสารสนเทศศาสตร์ในยุคหลังจีโนมิก ฐานข้อมูลกรดนิวคลิอิกและโปรตีน การค้นหาและการค้นคืนข้อมูลจากฐานข้อมูลสาธารณะ การวิเคราะห์ลำดับดีเอ็นเอและกรดอะมิโน การวิเคราะห์โครงสร้างและหน้าที่ของยีนเละโปรตีน การออกแบบไพรเมอร์ โปรแกรมพื้นฐานทางด้านชีวสารสนเทศ การวิเคราะห์ข้อมูลไมโครอาเรย์ เภสัชพันธุศาสตร์ การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางต้นกำเนิดและวิวัฒนาการ การศึกษาจีโนมในเชิงกว้าง จีโนมิกเชิงเภสัชศาสตร์ ชีววิทยาเชิงระบบ การวิเคราะห์ลำดับดีเอ็นเอจากข้อมูลหาลำดับยุคใหม่ และ การวิเคราะห์โปรตีโอมิกส์

Human genome project and bioinformatics in post genomic era, Nucleic acid protein data base and Searching and retrieval data from public data base, Analysis of DNA and amino acid sequences, Structural genomics, Functional genomics, Primers and probes design, Basic software in bioinformatics, Microarrays Analysis, Pharmacogenomics, Phylogenetic analysis, Genome-wide associate study, System biology, NGS data analysis, Proteomics analysis
2.  จำนวนชั่วโมงที่ใช้ต่อสัปดาห์
จำนวนชั่วโมงบรรยาย       


  1    ชั่วโมง
จำนวนชั่วโมงฝึกปฏิบัติ /ภาคสนาม/การฝึกงาน      
  3     ชั่วโมง
จำนวนชั่วโมงการศึกษาด้วยตนเอง     

  4     ชั่วโมง
3.  จำนวนชั่วโมงต่อสัปดาห์ที่จะให้คำปรึกษาและแนะนำทางวิชาการแก่นักศึกษา
ให้คำปรึกษาและแนะนำทางวิชาการแก่นักศึกษานอกชั้นเรียน จำนวน 1 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ และสื่อสารให้นักศึกษาได้ทราบกำหนดเวลาล่วงหน้าทาง e-learning
หมวดที่ 4  การพัฒนานักศึกษาตามผลลัพธ์การเรียนรู้ที่คาดหวัง
	ผลลัพธ์การเรียนรู้ที่
คาดหวัง
ของรายวิชา (CLOs)
	ผลลัพธ์การเรียนรู้ที่คาดหวัง
ของหลักสูตร (PLOs) 
ที่รายวิชารับผิดชอบ
	กลยุทธ์การสอน
ตาม CLOs
	กลยุทธ์สำหรับวิธีการวัดและประเมินผล
ตาม CLOs

	CLO1 นศ. สามารถวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณมาก วิเคราะห์เชิงชีวสถิติ และชีวสารสนเทศ

	ELO3 (()
	-นศ. รับฟังการบรรยาย
จากฟังการบรรยายจากสื่อวีดีทัศน์ MOOC ผ่านระบบออนไลน์ KKU e-Learning
หรือบรรยายสดผ่านระบบ Zoom และฝึกปฏิบัติตามคู่มือ วิธีการที่กำหนด
	- ทำปฏิบัติการโดยใช้โปรแกรมที่กำหนด สืบค้น วิเคราะห์ข้อมูล ประเมินผลการวิเคราะห์ 
- ทำ Work assignment ตามโจทย์ที่กำหนด ส่งผลงานตามวันที่กำหนด ตรวจประเมินผลงาน

	CLO2 นศ. สามารถออกแบบและดำเนินการการทดลองโดยใช้โปรแกรมทดสอบ วิเคราะห์ เปรียบเทียบ เพื่อให้ได้ผลการทดลองเบื้องต้นเพื่อยืนความถูกต้องของสมมติฐาน
	ELO4 (()
	-นศ. รับฟังการบรรยาย
จากฟังการบรรยายจากสื่อวีดีทัศน์ MOOC ผ่านระบบออนไลน์ KKU e-Learning หรือบรรยายสดผ่านระบบ Zoom และฝึกปฏิบัติตามคู่มือ วิธีการที่กำหนด

	- ทำปฏิบัติการโดยใช้โปรแกรมที่กำหนด สืบค้น วิเคราะห์ข้อมูล ประเมินผลการวิเคราะห์ 
- ทำ Work assignment ตามโจทย์ที่กำหนด ส่งผลงานตามวันที่กำหนด ตรวจประเมินผลงาน

	CLO3 นศ. สามารถแสดงให้เห็นถึงลักษณะการเรียนรู้ตลอดชีวิตและการสืบหาข้อมูลสารสนเทศ เพื่องานวิชาการ วิจัย และนวัตกรรมทางการแพทย์ และสาขาวิชาอื่นๆ
	ELO5 (()
	-นศ. รับฟังการบรรยาย
จากฟังการบรรยายจากสื่อวีดีทัศน์ MOOC ผ่านระบบออนไลน์ KKU e-Learning หรือบรรยายสดผ่านระบบ Zoom และฝึกปฏิบัติตามคู่มือ วิธีการที่กำหนด

	- ทำปฏิบัติการโดยใช้โปรแกรมที่กำหนด สืบค้น วิเคราะห์ข้อมูล ประเมินผลการวิเคราะห์ 
- ทำ Work assignment ตามโจทย์ที่กำหนด ส่งผลงานตามวันที่กำหนด ตรวจประเมินผลงาน

	CLO4 นศ. สามารถใช้ภาษาอังกฤษ ในการสื่อสารและนำเสนอ ข้อมูลวิชาการในชั้นเรียน
	ELO6 (()
	-นศ. รับฟังการบรรยาย
จากฟังการบรรยายจากสื่อวีดีทัศน์ MOOC ผ่านระบบออนไลน์ KKU e-Learning หรือบรรยายสดผ่านระบบ Zoom ที่เป็นภาษาอังกฤษ จัดทำ Work assignment รายงาน เป็นภาษาอังกฤษ

	- ประเมินศักยภาพ และพัฒนาการด้านภาษาอังกฤษ จากการซักถาม โต้ตอบเป็นภาษาอังกฤษ ระหว่างการฟังบรรยาย และการทำปฏิบัติการ

	CLO5 นศ. สามารถประยุกต์และบูรณาการองค์ความรู้พื้นฐานสาขาจุลชีววิทยาทางการแพทย์แม่นยำ
	ELO1 (()
	-นศ. รับฟังการบรรยาย
จากฟังการบรรยายจากสื่อวีดีทัศน์ MOOC ผ่านระบบออนไลน์ KKU e-Learning หรือบรรยายสดผ่านระบบ Zoom และฝึกปฏิบัติตามคู่มือ วิธีการที่กำหนด

	- ทำปฏิบัติการโดยใช้โปรแกรมที่กำหนด สืบค้น วิเคราะห์ข้อมูล ประเมินผลการวิเคราะห์ 
- ทำ Work assignment ตามโจทย์ที่กำหนด ส่งผลงานตามวันที่กำหนด ตรวจประเมินผลงาน

	CLO6 นศ. สามารถสร้างงานวิจัยที่ให้องค์ความรู้ที่เป็นที่ยอมรับระดับชาติหรือนานาชาติและ/หรือนวัตกรรม
	ELO2 (()

	นักศึกษา สร้างสมมติฐาน พิสูจน์สมมติฐานโดยใช้ความรู้ด้านชีวสารสนเทศ ออกแบบการทดลอง สืบค้นข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมทางด้านชีวสารสนเทศ สรุปผลการวิเคราะห์ อภิปรายผล
	- ทำปฏิบัติการโดยใช้โปรแกรมที่กำหนด สืบค้น วิเคราะห์ข้อมูล ประเมินผลการวิเคราะห์ 
- ทำ Work assignment ตามโจทย์ที่กำหนด ส่งผลงานตามวันที่กำหนด ตรวจประเมินผลงาน


หมายเหตุ: PLO ของหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ประกอบด้วย
ELO 1. สามารถประยุกต์และบูรณาการองค์ความรู้พื้นฐานสาขาจุลชีววิทยาทางการแพทย์แม่นยำ ภูมิคุ้มกันวิทยา การตรวจวินิจฉัย และเทคนิคทางอณูชีววิทยาสมัยใหม่ได้
ELO 2. สามารถสร้างงานวิจัยที่ให้องค์ความรู้ที่เป็นที่ยอมรับระดับชาติหรือนานาชาติและ/หรือนวัตกรรม ในสาขาจุลชีววิทยาทางการแพทย์แม่นยำ ที่สัมพันธ์กับปัญหาที่มาจากชุมชน สังคม เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อมได้
ELO 3. สามารถวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณมาก วิเคราะห์เชิงชีวสถิติ และชีวสารสนเทศ ในสาขาจุลชีววิทยาทางการแพทย์แม่นยำ
ELO 4. สามารถออกแบบและดำเนินการการทดลองหรือการศึกษาโดยใช้เทคนิคทางอณูชีววิทยา ในสาขาจุลชีววิทยาทางการแพทย์แม่นยำ และสาขาที่เกี่ยวข้อง
ELO 5. สามารถแสดงให้เห็นถึงลักษณะการเรียนรู้ตลอดชีวิตและการสืบหาข้อมูลสารสนเทศ เพื่องานวิชาการ วิจัย และนวัตกรรมทางการแพทย์ และสาขาวิชาอื่นๆ 
ELO 6. สามารถใช้ภาษาอังกฤษ ในการสื่อสารและนำเสนอ ข้อมูลวิชาการในชั้นเรียน และ ในงานประชุมวิชาการหรือวารสารเชิงวิชาการที่เป็นที่ยอมรับในระดับชาติหรือนานาชาติได้ 
ELO 7. สามารถแสดงให้เห็นถึงลักษณะของการคิดเชิงระบบ การคิดเชิงวิพากษ์ การให้ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะเชิงวิชาการ ในงานวิจัยและนวัตกรรมที่เกี่ยวข้อง 
ELO 8. สามารถแสดงให้เห็นถึงพฤติกรรมเชิงจริยธรรมด้านวิชาการและการปฏิบัติตามกฎหมายข้อบังคับที่เกี่ยวข้องกับจุลชีววิทยาทางการแพทย์แม่นยำได้ 
ELO 9. สามารถแสดงให้เห็นถึงลักษณะการเป็นมืออาชีพ ได้แก่ ความเป็นผู้นำ, ความสัมพันธ์ระหว่างบุคคล การยืดหยุ่นต่อสถานการณ์, การมุ่งสร้างผลลัพธ์ และการคำนึงถึงความสัมพันธ์ต่อชุมชน 
PLO ของหลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต ประกอบด้วย 
ELO1 สามารถประยุกต์และบูรณาการองค์ความรู้พื้นฐาน (Ph.D: ขั้นสูง) สาขาจุลชีววิทยาทางการแพทย์แม่นยำ ภูมิคุ้มกันวิทยา การตรวจวินิจฉัย และเทคนิคทางอณูชีววิทยาสมัยใหม่ และบูรณาการข้ามศาสตร์อื่นๆ ได้
ELO2 สามารถสร้างงานวิจัย (Ph.D: ที่ให้องค์ความรู้ใหม่และเป็นที่ยอมรับระดับนานาชาติ) และ/หรือนวัตกรรม (Ph.D: ที่เป็นที่ยอมรับระดับนานาชาติ)  ในสาขาจุลชีววิทยาทางการแพทย์แม่นยำ ที่สัมพันธ์กับปัญหาที่มาจากชุมชน สังคม เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อมได้
ELO3 สามารถวิเคราะห์ (Ph.D: และแปลผล) ข้อมูลปริมาณมาก วิเคราะห์เชิงชีวสถิติ และชีวสารสนเทศ ในสาขาจุลชีววิทยาทางการแพทย์แม่นยำ และสาขาอื่นๆที่เกี่ยวข้อง  
ELO4 สามารถออกแบบและดำเนินการการทดลองหรือการศึกษาโดยใช้เทคนิคทางอณูชีววิทยาชั้นสูง ในสาขาจุลชีววิทยาทางการแพทย์แม่นยำ และสาขาที่เกี่ยวข้อง
ELO5 สามารถแสดงให้เห็นถึงลักษณะการเรียนรู้ตลอดชีวิตและการสืบหาข้อมูลสารสนเทศ เพื่องานวิชาการ วิจัย และนวัตกรรมทางการแพทย์ และสาขาวิชาอื่นๆ
ELO6 สามารถใช้ภาษาอังกฤษ ในการสื่อสารและนำเสนอ ข้อมูลวิชาการในชั้นเรียน และ ในงานประชุมวิชาการหรือวารสารเชิงวิชาการที่เป็นที่ยอมรับในระดับชาติหรือนานาชาติได้ (Ph.D: ในชั้นเรียนและในวารสารระดับนานาชาติเท่านั้น)
ELO7 สามารถแสดงให้เห็นถึงลักษณะของการคิดเชิงระบบ การคิดเชิงวิพากษ์ การให้ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะเชิงวิชาการ ในงานวิจัยและนวัตกรรมที่เกี่ยวข้อง
ELO8 สามารถแสดงให้เห็นถึงพฤติกรรมเชิงจริยธรรมด้านวิชาการและการปฏิบัติตามกฎหมายข้อบังคับที่เกี่ยวข้องกับจุลชีววิทยาทางการแพทย์แม่นยำได้
ELO9 สามารถแสดงให้เห็นถึงลักษณะการเป็นมืออาชีพ ได้แก่ ความเป็นผู้นำ, ความสัมพันธ์ระหว่างบุคคล การยืดหยุ่นต่อสถานการณ์, การมุ่งสร้างผลลัพธ์ และการคำนึงถึงความสัมพันธ์ต่อชุมชน
หมวดที่ 5  แผนการสอนและการประเมินผล
1.  แผนการสอน 
	สัปดาห์ที่
	หัวข้อ/รายละเอียด
	CLOs
	Topic Learning Objectives

(TLOs)
	จำนวนชั่วโมง
	กิจกรรมการเรียนการสอน
(Teaching Learning Activities, TLA) และ สื่อที่ใช้ (Media/Material)
	วิธีการประเมิน
(Assessment)
	ผู้สอน

	1
	Orientation


	
	TLO1 นศ. เข้าใจแนวทางการเรียนการสอน และเกณฑ์การประเมินของรายวิชา
	1
	TLA

1. อาจารย์ประจำรายวิชา ชี้แจงผู้สอนและผู้เรียน 
- ชี้แจงรายวิชา แผนการจัด กิจกรรม การประเมินผล เกณฑ์การให้คะแนน 
- กำหนดข้อตกลงร่วมกันในรายวิชา 
- นักศึกษาถามตอบในชั้นเรียน  
	- การถามตอบเกี่ยวกับแนวทางการจัดการรายวิชาท้ายชั่วโมง  

	-อาจารย์ผู้รับผิดชอบรายวิชา


	1
	Bioinformatics in Post-Genomics Era
	CLO5 
	TLO2 นศ.เข้าใจภาพรวมของชีวสารสนเทศ ความรู้สาขาต่างๆที่เกี่ยวข้อง การประยุกต์ใช้ความรู้พื้นฐานมาใช้ในชีวสารสนเทศ และการประยุคใช้ชีวสารสนเทศ
	2
	นศ. รับฟังการบรรยาย
จากฟังการบรรยายจากสื่อวีดีทัศน์ MOOC ผ่านระบบออนไลน์ KKU e-Learning

Media/ Material 

- Course syllabus 
- สื่อวีดีทัศน์ MOOC

- Power point presentation และสื่อข้อมูลอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง

	สอบถาม ถามตอบ ระหว่างเรียน และหลังเรียน
	วีระพงศ์

	2
	Data retrieval from public database
	CLO3
	TLO3 นศ.สามารถสืบค้นข้อมูลด้านชีวสารสนเทศ
	4
	
	- ทำปฏิบัติการโดยใช้โปรแกรมที่กำหนด สืบค้น วิเคราะห์ข้อมูล ประเมินผลการวิเคราะห์ 
- ทำ Work assignment ตามโจทย์ที่กำหนด ส่งผลงานตามวันที่กำหนด ตรวจประเมินผลงาน
	สกาวรัตน์

	3
	Analysis of DNA-Protein sequences
	CLO1,2,3,4,6
	TLO4 นศ.สามารถวิเคราะห์ข้อมูล เปรียบเทียบความเหมือนของลำดับเบส ลำดับกรดอะมิโน
	4
	
	
	สุรศักดิ์

	4
	Primers and probes design
	CLO1,2,3
	TLO5 นศ.สามารถออกอบบไพรเมอร์และโพรบ
	4
	
	
	วิเศษ

	5
	Free software in bioinformatics
	CLO1,2,3,4,6
	TLO6 นศ.สามารถคนหาโปรแกรมที่เหมาะสมเพื่อใช้ในการวิเตราะห์ข้อมูล
	4
	
	
	วิเศษ

	6
	Phylogenetic analysis
	CLO1,2,3,4,6
	TLO7 นศ.สามารถวิเคราะห์ทางด้าน phylogenetics
	4
	
	
	เกียรติไชย

	7
	Structural genomics
	CLO1,2,3
	TLO8 นศ.สามารถวิเคราะห์ข้อมูลจีโนมิกในเชิงโครงสร้าง
	2
	
	
	โสรัจสิริ

	8
	Functional genomics
	CLO1,2,3
	TLO9 นศ.สามารถวิเคราะห์ข้อมูลจีโนมิกในเชิงฟังก์ชัน
	2
	
	
	วีระพงศ์

	9-10
	whole genome analysis
	CLO1,2,3,4,6
	TLO10 นศ.สามารถวิเคราะห์ข้อมูลลำดับดีเอ็นเอทั้งจีโนมที่มาจากการหาลำดับเบสจากเครื่องยุคถัดไป
	8
	
	
	เกียรติไชย

	11
	Phamacogenomics
	CLO1,2,3
	TLO11 นศ.สามารถอธิบายหลักการ วิธีการ ทางด้านเภสัชพันธุศาสตร์
	2
	
	
	วิจิตรา

	12
	Microarrays Analysis
	CLO1,2,3
	TLO12 นศ.สามารถอธิบายหลักการและวิธีการทางด้าน Microarray
	2
	
	
	เยาวลักษณ์

	13
	Genome-wide-associate study
	CLO1,2,3
	TLO13 นศ.สามารถอธิบายหลักการและวิธีการวิเคราะห์จีโนมในเชิงกว้าง
	2
	
	
	อุมาพร

	14
	proteomic analysis
	CLO1,2,3
	TLO14 นศ.สามารถอธิบายหลักการและวิธีการทางด้าน proteomics
	2
	
	
	มารุต

	15
	System biology
	CLO1,2,3
	TLO15 นศ.สามารถอธิบายความหมาย หลักการ วิธีการศึกษาและการประยุกต์ใช้ชีววิทยาเชิงระบบ
	2
	
	
	วิเศษ

	17
	Examination
	CLO1,2,3,4,6
	
	2
	
	
	

	
	
	รวม
	
	47
	
	
	


2.  แผนการประเมินตามผลลัพธ์การเรียนรู้ที่คาดหวังของรายวิชา 
	ผลลัพธ์การเรียนรู้ที่คาดหวัง
ของรายวิชา (CLOs)
	กิจกรรมการประเมินผลการเรียนรู้ของผู้เรียน
	กำหนดการประเมิน (สัปดาห์ที่)
	สัดส่วนของการประเมินผล

	TLO1 นศ. เข้าใจแนวทางการเรียนการสอน และเกณฑ์การประเมินของรายวิชา
	- ตอบคำถามหลังฟังการบรรยาย
- แสดงความคิดเห็นต่อประเด็นที่อาจารย์ผู้สอนตั้งไว้

	หลังการฟังบรรยายแต่ละหัวข้อ
	-

	TLO2 นศ.เข้าใจภาพรวมของชีวสารสนเทศ ความรู้สาขาต่างๆที่เกี่ยวข้อง การประยุกต์ใช้ความรู้พื้นฐานมาใช้ในชีวสารสนเทศ และการประยุคใช้ชีวสารสนเทศ
	- ทำแบบทดสอบหลังฟังการบรรยาย
- แสดงความคิดเห็นต่อประเด็นที่อาจารย์ผู้สอนตั้งไว้

	สัปดาห์สุดท้ายของการเรียน
	5%

	TLO3 นศ.สามารถสืบค้นข้อมูลด้านชีวสารสนเทศ
	- ทำแบบทดสอบหลังฟังการบรรยาย
- แสดงความคิดเห็นต่อประเด็นที่อาจารย์ผู้สอนตั้งไว้

	สัปดาห์สุดท้ายของการเรียน
	5%

	TLO4 นศ.สามารถวิเคราะห์ข้อมูล เปรียบเทียบความเหมือนของลำดับเบส ลำดับกรดอะมิโน
	- แสดงความคิดเห็นต่อประเด็นที่อาจารย์ผู้สอนตั้งไว้
- ทำ work assignment
	1 สัปดาห์หลังการฟังบรรยาย
	10%

	TLO5 นศ.สามารถออกอบบไพรเมอร์และโพรบ
	- แสดงความคิดเห็นต่อประเด็นที่อาจารย์ผู้สอนตั้งไว้
- ทำ work assignment
	1 สัปดาห์หลังการฟังบรรยาย
	10%

	TLO6 นศ.สามารถคนหาโปรแกรมที่เหมาะสมเพื่อใช้ในการวิเตราะห์ข้อมูล
	- แสดงความคิดเห็นต่อประเด็นที่อาจารย์ผู้สอนตั้งไว้
- ทำ work assignment
	1 สัปดาห์หลังการฟังบรรยาย
	10%

	TLO7 นศ.สามารถวิเคราะห์ทางด้าน phylogenetics
	- แสดงความคิดเห็นต่อประเด็นที่อาจารย์ผู้สอนตั้งไว้
- ทำ work assignment
	1 สัปดาห์หลังการฟังบรรยาย
	10%

	TLO8 นศ.สามารถวิเคราะห์ข้อมูลจีโนมิกในเชิงโครงสร้าง
	- ทำแบบทดสอบหลังฟังการบรรยาย
- แสดงความคิดเห็นต่อประเด็นที่อาจารย์ผู้สอนตั้งไว้

	สัปดาห์สุดท้ายของการเรียน
	5%

	TLO9 นศ.สามารถวิเคราะห์ข้อมูลจีโนมิกในเชิงฟังก์ชัน
	- ทำแบบทดสอบหลังฟังการบรรยาย
- แสดงความคิดเห็นต่อประเด็นที่อาจารย์ผู้สอนตั้งไว้

	สัปดาห์สุดท้ายของการเรียน
	5%

	TLO10 นศ.สามารถวิเคราะห์ข้อมูลลำดับดีเอ็นเอทั้งจีโนมที่มาจากการหาลำดับเบสจากเครื่องยุคถัดไป
	- แสดงความคิดเห็นต่อประเด็นที่อาจารย์ผู้สอนตั้งไว้
- ทำ work assignment
	1 สัปดาห์หลังการฟังบรรยาย
	15%

	TLO11 นศ.สามารถอธิบายหลักการ วิธีการ ทางด้านเภสัชพันธุศาสตร์
	- ทำแบบทดสอบหลังฟังการบรรยาย
- แสดงความคิดเห็นต่อประเด็นที่อาจารย์ผู้สอนตั้งไว้

	สัปดาห์สุดท้ายของการเรียน
	5%

	TLO12 นศ.สามารถอธิบายหลักการและวิธีการทางด้าน Microarray
	- ทำแบบทดสอบหลังฟังการบรรยาย
- แสดงความคิดเห็นต่อประเด็นที่อาจารย์ผู้สอนตั้งไว้

	สัปดาห์สุดท้ายของการเรียน
	5%

	TLO13 นศ.สามารถอธิบายหลักการและวิธีการวิเคราะห์จีโนมในเชิงกว้าง
	- ทำแบบทดสอบหลังฟังการบรรยาย
- แสดงความคิดเห็นต่อประเด็นที่อาจารย์ผู้สอนตั้งไว้

	สัปดาห์สุดท้ายของการเรียน
	5%

	TLO14 นศ.สามารถอธิบายหลักการและวิธีการทางด้าน proteomics
	- ทำแบบทดสอบหลังฟังการบรรยาย
- แสดงความคิดเห็นต่อประเด็นที่อาจารย์ผู้สอนตั้งไว้

	สัปดาห์สุดท้ายของการเรียน
	5%

	TLO15 นศ.สามารถอธิบายความหมาย หลักการ วิธีการศึกษาและการประยุกต์ใช้ชีววิทยาเชิงระบบ
	- ทำแบบทดสอบหลังฟังการบรรยาย
- แสดงความคิดเห็นต่อประเด็นที่อาจารย์ผู้สอนตั้งไว้

	สัปดาห์สุดท้ายของการเรียน
	5%

	
	
	รวม
	100%


หมวดที่ 6  ทรัพยากรประกอบการเรียนการสอน
ตำราและเอกสารที่ใช้ประกอบการเรียนการสอน
1. คู่มือชีวสารสนเทศ  Bioinformatics handbook รุ่งรัจน์ วังศพ่าห์ นันทกานต์กราฟฟิกการพิมพ์, 2554 พิมพ์ครั้งแรก 163 หน้า : ISBN 9789743503030
ชีวสารสนเทศ : การประยุกต์ใช้ในงานวิจัยวิทยาศาสตร์ชีวภาพ
2. ชมภูนุช วิรุณานนท์และ วรวุฒิ จุฬาลักษณานุกูล ภาควิชาพฤกษศาสตร์คณะวิทยาศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย วารสารวิทยาศาสตร์บูรพา. 15 (2553) 2 : 99-106
3. คู่มือประกอบการใช้โปรแกรมทางด้านชีวสารสนเทศที่มีในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต
หมวดที่ 7  การประเมินและปรับปรุงการดำเนินการของรายวิชา
1.  กลยุทธ์การประเมินการจัดการเรียนการสอนของรายวิชา
- การใช้แบบประเมินรายวิชา โดยให้นักศึกษาทุกคนประเมินประสิทธิผลของรายวิชา ซึ่งรวมถึง วิธีการสอน การจัดกิจกรรมการสอน สิ่งสนับสนุนการเรียนการสอน ผลการเรียนรู้ที่ได้รับ ข้อเสนอแนะเพื่อการปรับปรุงรายวิชา ทั้งจากแบบฟอร์มอิเล็กทรอนิกส์ใน KKU E-learning system และและการซักถามในสัปดาห์สุดท้ายของรายวิชา
- การซักถาม ให้ข้อเสนอแนะ แก่อาจารย์ผู้รับผิดชอบรายวิชาผ่าน e-mail, KKU E-learning system และ Google form ได้ในทุกช่วงเวลาของการจัดการเรียนการสอน

- การประเมินโดยการซักถาม ให้ข้อเสนอแนะ อภิปราย ในสัปดาห์สุดท้ายของรายวิชา
2.  การปรับปรุงการสอน
- อาจารย์ผู้รับผิดชอบรายวิชา สรุปผลการเรียนการสอน ร่วมกับคณะกรรมการบริหารหลักสูตร เพื่อตรวจสอบผลการประเมินการเรียนรู้ของนักศึกษา  ในงานสัมมนาการจัดการเรียนการสอน
- ปรับปรุงรายละเอียดของรายวิชาทุกปี ตามผลการสัมมนาการจัดการเรียนการสอน และการประชุมกรรมการบริหารหลักสูตร เพื่อให้ได้ข้อสรุปในการวางแผนพัฒนาปรับปรุงใช้ในรอบการสอนถัดไป
- การจัดสัมมนาเชิงปฏิบัติการ ตามรอบการปรับปรุงหลักสูตร 
- การใช้ผลประเมินหลักสูตรตามแนวทาง IQA ของคณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น และ EQA  

- การวิเคราะห์ผลการให้ข้อเสนอแนะ และ feedback จากนศ. ในกิจกรรมต่าง ๆ เช่น กิจกรรมการประเมินรายวิชาท้าย course, กิจกรรมมัชฌิมนิเทศ (ระหว่างภาคการศึกษา) และปัจฉิมนิเทศบัณฑิต (จบการศึกษา) 
3.  กระบวนการยืนยัน (verification) ผลสัมฤทธิ์ของนักศึกษา
- อาจารย์ผู้รับผิดชอบรายวิชา สรุปผลการเรียนการสอน ผลสัมฤทธิ์ตาม CLO ของรายวิชาที่สอดคล้องกับ ELO ของหลักสูตร ร่วมกับคณะกรรมการบริหารหลักสูตร เพื่อตรวจสอบผลการประเมินการเรียนรู้ของนักศึกษา  ในสัมมนาการจัดการเรียนการสอน โดยใช้แบบฟอร์ม มคอ. 
- การประเมินหลักสูตรตามแนวทาง IQA ของคณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น โดยทวนสอบการสัมฤทธิ์ผลตาม CLO และ ELO  
- การประเมิน YLO ในระบบ CHE-QA
คำชี้แจงการจัดทำ มคอ. 3
หมวดที่ 1  ข้อมูลทั่วไป
	หัวข้อ
	เกณฑ์มาตรฐานหลักสูตร / คำชี้แจง

	1. รหัสและชื่อรายวิชา
	ชื่อรายวิชาให้ระบุทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษดังนี้
XXX XXX   ชื่อรายวิชาภาษาไทย (ชื่อรายวิชาภาษาอังกฤษ)

	2. จำนวนหน่วยกิต
	ให้ระบุดังนี้
จำนวนหน่วยกิต(จำนวนชั่วโมงบรรยาย-ปฏิบัติการ-ศึกษาด้วยตนเอง)   

	3. หลักสูตรและประเภทของรายวิชา
	ระบุชื่อหลักสูตรที่ใช้รายวิชานี้  ยกเว้นวิชาที่เปิดเป็นวิชาเลือกทั่วไปให้ใช้  “หลายหลักสูตร”   และให้ระบุว่าเป็นวิชาศึกษาทั่วไปหรือวิชาเฉพาะ เช่น  วิชาแกน  วิชาเฉพาะด้าน  วิชาพื้นฐานวิชาชีพหรือวิชาชีพ  วิชาเอก  วิชาเอกเลือกเป็นต้น

	5. ภาคการศึกษา/ชั้นปีที่เรียน
	ระบุภาคการศึกษา / ชั้นปีที่เรียน  ตามแผนการศึกษาของหลักสูตร

	8. สถานที่เรียน
	ระบุสถานที่เรียนทุกแห่งทั้งในและนอกที่ตั้งหลักของมหาวิทยาลัยให้ครบถ้วน



หมวดที่ 2  จุดมุ่งหมายและวัตถุประสงค์
	หัวข้อ
	เกณฑ์มาตรฐานหลักสูตร / คำชี้แจง

	วัตถุประสงค์ในการพัฒนา/
ปรับปรุงรายวิชา
	อธิบายโดยย่อเกี่ยวกับวัตถุประสงค์ในการพัฒนารายวิชานี้   หรือการเปลี่ยนแปลงสำคัญ ๆ ที่เกิดขึ้น เช่น  เพิ่มการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ  หรือ web based  การเปลี่ยนแปลงเนื้อหาของรายวิชาซึ่งเป็นผลจากงานวิจัยใหม่ ๆ ในสาขา


หมวดที่ 3  ลักษณะและการดำเนินการ   
	หัวข้อ
	เกณฑ์มาตรฐานหลักสูตร / คำชี้แจง

	1. คำอธิบายรายวิชา
	ตามที่ระบุไว้ในรายละเอียดของหลักสูตร (มคอ.2)

	2. จำนวนชั่วโมงที่ใช้ต่อสัปดาห์
	ระบุจำนวนชั่วโมงบรรยาย  การฝึกปฏิบัติงานภาคสนาม/การฝึกงาน  และการศึกษาด้วยตนเอง

	3. จำนวนชั่วโมงต่อสัปดาห์ที่จะให้คำปรึกษาและแนะนำทาง
วิชาการแก่นักศึกษาเป็น
รายบุคคล
	ระบุจำนวนชั่วโมงต่อสัปดาห์ที่จะให้คำปรึกษาและแนะนำทางวิชาการแก่นักศึกษานอกชั้นเรียน  และวิธีการสื่อสารให้นักศึกษาได้ทราบกำหนดเวลาล่วงหน้า



หมวดที่ 4  การพัฒนานักศึกษาตามผลลัพธ์การเรียนรู้ที่คาดหวัง
	หัวข้อ
	เกณฑ์มาตรฐานหลักสูตร / คำชี้แจง

	ผลลัพธ์การเรียนรู้ที่คาดหวัง
ของรายวิชา (CLOs)
	ให้ระบุข้อมูลให้สอดคล้องกับความรับผิดชอบ (() ที่กำหนดไว้ในรายละเอียดของหลักสูตร (มคอ.2) และในภาคผนวก ภาคผนวก ฉ ตารางแสดงความสอดคล้องของผลลัพธ์การเรียนรู้ที่คาดหวังของหลักสูตร (Program Learning Outcomes : PLOs) 

กับผลลัพธ์การเรียนรู้ที่คาดหวังของรายวิชา (Course Learning Outcomes : CLOs) 

	ผลลัพธ์การเรียนรู้ที่คาดหวัง
ของหลักสูตร (PLOs) 

ที่รายวิชารับผิดชอบ
	ให้ระบุ PLOs ที่รายวิชารับผิดชอบตามที่กำหนดไว้ในรายละเอียดของหลักสูตร (มคอ.2)

	กลยุทธ์การสอนตาม CLOs / 
กลยุทธ์สำหรับวิธีการวัดและ
ประเมินผลตาม CLOs
	ให้ดูข้อมูลตามที่ระบุไว้ในรายละเอียดของหลักสูตร (มคอ.2) หมวดที่ 4 ข้อ 2. ผลลัพธ์การเรียนรู้ที่คาดหวังของหลักสูตร (PLOs) มาประกอบการกำหนดกลยุทธ์การสอนตาม CLOs / กลยุทธ์สำหรับวิธีการวัดและประเมินผลตาม CLOs


หมวดที่ 5  แผนการสอนและการประเมินผล     
	หัวข้อ
	เกณฑ์มาตรฐานหลักสูตร / คำชี้แจง

	1. แผนการสอน
	ระบุหัวข้อ/รายละเอียด สัปดาห์ที่สอน  จำนวนชั่วโมงการสอน (ซึ่งต้องสอดคล้องกับจำนวนหน่วยกิต กิจกรรมการเรียนการสอนและสื่อที่ใช้  รวมทั้งอาจารย์ผู้สอนในแต่ละหัวข้อ/รายละเอียดของรายวิชา) CLOs ที่ระบุต้องสอดคล้องกับในรายละเอียดของหลักสูตร (มคอ.2)

	2. แผนการประเมินผลการ
เรียนรู้
	1. ระบุผลการเรียนรู้ตาม CLOs  ตามที่ระบุไว้ในรายละเอียดของหลักสูตร (มคอ.2)
2. ระบุกิจกรรมการวัดและประเมินผลผู้เรียน สัปดาห์ที่ประเมินและสัดส่วนการประเมิน


หมวดที่ 6 ทรัพยากรประกอบการเรียนการสอน      
	หัวข้อ
	เกณฑ์มาตรฐานหลักสูตร / คำชี้แจง

	1. ตำราและเอกสารที่ใช้
ประกอบการเรียนการสอน
	ระบุตำราและเอกสารที่ใช้ในการเรียนการสอน โดยจัดพิมพ์ตามรูปแบบบรรณานุกรม


หมวดที่ 7  การประเมินและปรับปรุงการดำเนินการของรายวิชา   
	หัวข้อ
	เกณฑ์มาตรฐานหลักสูตร / คำชี้แจง

	2. การปรับปรุงการสอน
	อธิบายกลไกและวิธีการปรับปรุงการสอน เช่น คณะ/ภาควิชามีการกำหนดกลไกและวิธีการปรับปรุงการสอนไว้อย่างไรบ้าง  การวิจัยในชั้นเรียน  การประชุมเชิงปฏิบัติการเพื่อพัฒนาการเรียนการสอน เป็นต้น

	3. กระบวนการยืนยัน (verification) ผลสัมฤทธิ์ของนักศึกษา
	อธิบายกระบวนการที่ใช้ในการยืนยัน (verification) ผลสัมฤทธิ์ของนักศึกษา  โดย  กระบวนการอาจจะต่างกันไปสำหรับรายวิชาที่แตกต่างกัน  หรือสำหรับมาตรฐานผลการเรียนรู้แต่ละด้าน
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