1. Xây dựng khung chương trình đào tạo trình độ cao đẳng chuyên ngành Điện công nghiệp theo hướng tiếp cận CDIO

1.1. Xây dựng mục tiêu chung và mục tiêu cụ thể cho chuyên ngành Điện công nghiệp theo hướng tiếp cận CDIO

1.1.1. Mục tiêu chung

1.1.2. Mục tiêu cụ thể 

1.2.  Xây dựng chuẩn đầu ra chương trình đào tạo theo tiêu chuẩn ABET

1.2.1. Xây dựng chuẩn đầu ra chương trình đào tạo theo tiêu chuẩn ABET

a. Khả năng áp dụng kiến thức, kỹ thuật, kỹ năng và các công cụ hiện đại của toán học, khoa học, kỹ thuật và công nghệ để giải quyết các bài toán kỹ thuật xác định phù hợp với chuyên ngành Điện Công nghiệp. (An ability to apply knowledge, techniques, skills and modern tools of mathematics, science, engineering, and technology to solve well-defined engineering problems appropriate to the discipline of Industrial Electricity).

b. Khả năng đưa ra các giải pháp để giải quyết các bài toán kỹ thuật xác định và hỗ trợ thiết kế kỹ thuật cho các hệ thống, các thành phần hoặc các quy trình phù hợp với chuyên ngành. (An ability to design solutions for well-defined technical problems and assist with the engineering design of systems, components, or processes appropriate to the discipline).

c. Khả năng ứng dụng văn bản, lời nói và giao tiếp đồ họa để làm sáng tỏ các vấn đề kỹ thuật và phi kỹ thuật; Khả năng xác định và sử dụng các tài liệu kỹ thuật phù hợp. (An ability to apply written, oral, and graphical communication in well-defined technical and non-technical environments; An ability to identify and use appropriate technical literature).

d. Khả năng thực hiện các kiểm tra, đo lường và thí nghiệm theo tiêu chuẩn đồng thời phân tích và giải thích các kết quả. (An ability to conduct standard tests, measurements, and experiments and to analyze and interpret the results)
e. Khả năng hoạt động hiệu quả như một thành viên của một nhóm kỹ thuật. (An ability to function effectively as a member of a technical team).
f. Hiểu biết về sự cần thiết và khả năng tự định hướng tiếp tục phát triển nghề nghiệp; Hiểu biết và cam kết có trách nhiệm về đạo đức nghề nghiệp, bảo vệ môi trường, phát triển bền vững, tôn trọng tính đa dạng. (An understanding of the need for and an ability to engage in self-directed continuing professional development; An understanding of and a commitment to address the responsibilities of professional ethics, environmental protection, sustainable development including a respect for diversity).
g. Khả năng giao tiếp tiếng Anh TOEIC 350 hoặc tương đương; Khả năng sử dụng Công nghệ Thông tin trình độ IC3 hoặc tương đương. (An ability to communicate English as TOEIC 350 or equivalent; An ability to use Information Technology as IC3 certification or equivalent).
1.2.2. Quan hệ giữa chuẩn đầu ra chương trình đào tạo và mục tiêu cụ thể

	TT
	CHUẨN ĐẦU RA CHƯƠNG TRÌNH
	Mục tiêu đào tạo cụ thể

	
	
	MT1
	MT2
	MT3
	MT4

	A
	Khả năng áp dụng kiến thức, kỹ thuật, kỹ năng và các công cụ hiện đại của toán học, khoa học, kỹ thuật và công nghệ để giải quyết các bài toán kỹ thuật xác định phù hợp với chuyên ngành Điện Công nghiệp. (An ability to apply knowledge, techniques, skills and modern tools of mathematics, science, engineering, and technology to solve well-defined engineering problems appropriate to the discipline of Industrial Electricity)
	
	
	
	

	B
	Khả năng đưa ra các giải pháp để giải quyết các bài toán kỹ thuật xác định và hỗ trợ thiết kế kỹ thuật cho các hệ thống, các thành phần hoặc các quy trình phù hợp với chuyên ngành. (An ability to design solutions for well-defined technical problems and assist with the engineering design of systems, components, or processes appropriate to the discipline)
	
	
	
	

	C
	Khả năng ứng dụng văn bản, lời nói và giao tiếp đồ họa để làm sáng tỏ các vấn đề kỹ thuật và phi kỹ thuật; Khả năng xác định và sử dụng các tài liệu kỹ thuật phù hợp. (An ability to apply written, oral, and graphical communication in well-defined technical and non-technical environments; An ability to identify and use appropriate technical literature).
	
	
	
	

	d
	Khả năng thực hiện các kiểm tra, đo lường và thí nghiệm theo tiêu chuẩn đồng thời phân tích và giải thích các kết quả. (An ability to conduct standard tests, measurements, and experiments and to analyze and interpret the results)
	
	
	
	

	E
	Khả năng hoạt động hiệu quả như một thành viên của một nhóm kỹ thuật. (An ability to function effectively as a member of a technical team)
	
	
	
	

	F
	Hiểu biết về sự cần thiết và khả năng tự định hướng tiếp tục phát triển nghề nghiệp; Hiểu biết và cam kết có trách nhiệm về đạo đức nghề nghiệp, bảo vệ môi trường, phát triển bền vững, tôn trọng tính đa dạng. (An understanding of the need for and an ability to engage in self-directed continuing professional development; An understanding of and a commitment to address the responsibilities of professional ethics, environmental protection, sustainable development including a respect for diversity).
	
	
	
	

	G
	Khả năng giao tiếp tiếng Anh TOEIC 350 hoặc tương đương; Khả năng sử dụng Công nghệ Thông tin trình độ IC3 hoặc tương đương. (An ability to communicate English as TOEIC 350 or equivalent; An ability to use Information Technology as IC3 certification or equivalent)
	
	
	
	


1.2.3. Xây dựng chuẩn đầu ra cụ thể cho chương trình đào tạo chuyên ngành Điện công nghiệp theo chuẩn ABET
1.2.3.1. Chuẩn đầu ra chương trình sau khi tổng hợp 

Tiến hành khảo sát, thu thập dữ liệu từ mẫu phiếu khảo sát phụ lục 3 cho đối tượng giảng viên và cán bộ quản lý, các doanh nghiệp và người sử dụng lao động, sinh viên năm cuối và cựu sinh viên đối với chuyên ngành Điện công nghiệp tại trường Cao đẳng Lý Tự Trọng Thành phố Hồ Chí Minh.

Tiến hành tổng hợp mức độ đánh giá chuẩn đầu ra của chương trình đạt được. 
Chuẩn đầu ra chương trình và mức độ kiến thức, kỹ năng, thái độ mà sinh viên cần đạt được sau khi tốt nghiệp, mức độ này được xây dựng dựa trên thang đo trình độ năng lực Bloom (Bloom’s Taxonomy).

Trên cơ sở thang đo trình độ năng lực Bloom và mức độ trung bình khảo sát để có kết quả theo bảng và từ đó các chuyên gia sẽ xác định mức chuẩn đầu ra cho chương trình xây dựng và các động từ cho chuẩn đầu ra theo từng nội dung cụ thể.

	TT
	CHUẨN ĐẦU RA CHƯƠNG TRÌNH
	MỨC SV ĐẠT ĐƯỢC HIỆN NAY
	MỨC SV NÊN ĐẠT ĐƯỢC
	MỨC CHUẨN ĐẶT RA CHO SV

	a
	
	Khả năng áp dụng kiến thức, kỹ thuật, kỹ năng và các công cụ hiện đại của toán học, khoa học, kỹ thuật và công nghệ để giải quyết các bài toán kỹ thuật xác định phù hợp với chuyên ngành Điện Công nghiệp. (An ability to apply knowledge, techniques, skills and modern tools of mathematics, science, engineering, and technology to solve well-defined engineering problems appropriate to the discipline of Industrial Electricity)
	
	
	

	
	a1
	Có kiến thức cơ bản về toán học (toán giải tích, toán đại số, xác suất) để giải quyết các bài toán kỹ thuật trong thực tế. (Having basic knowledge of mathematics (calculus, algebra, probability) to solve technical problems in practice)
	
	
	

	
	a2
	Có kiến thức cơ bản về vật lý (cơ học, nhiệt động học, điện trường, từ trường...) để giải quyết các bài toán kỹ thuật trong thực tế. (Having basic knowledge of physics (mechanics, thermodynamics, electric fields, magnetic fields ...) to solve technical problems in practice).
	
	
	

	
	a3
	Áp dụng kiến thức về an toàn lao động để loại trừ, hạn chế yếu tố nguy hiểm và có hại phát sinh trong sản xuất công nghiệp. (Applying knowledge of occupational safety to eliminate and limit dangerous and harmful factors arising in industrial production)
	
	
	

	
	a4
	Có kiến thức về mạch điện, máy điện, cung cấp điện và trang bị điện để tìm hiểu nguyên lý hoạt động của các mạch điện và hệ thống điện. (Having knowledge of electrical circuits, electrical machines, power supply and electrical equipment to understand the operation principle of electrical circuits and electrical systems).
	
	
	

	
	a5
	Có kiến thức về khí cụ điện và cung cấp điện để phân tích, lựa chọn các phần tử phù hợp trong thiết kế, vận hành và sửa chữa hệ thống Điện Công nghiệp. (Having knowledge of electric instruments and power supply for analysis, selection of appropriate elements in design, operation and repair in Industrial Electrical systems).
	
	
	

	
	a6
	Áp dụng các kiến thức lắp đặt điện, cài đặt và lập trình để tạo ra các sản phẩm đảm bảo kỹ thuật và an toàn. (Applying knowledge of electrical installation process, installation and programming to create products ensure proper technique and safety).
	
	
	

	
	a7
	Có khả năng thi công, vận hành và sửa chữa hệ thống Điện Công nghiệp. (Having ability to constructing, operating and repairing Industrial Electrical systems).
	
	
	

	
	a8
	Có kiến thức cơ bản về kỹ thuật điện tử, kỹ thuật lập trình để hiểu nguyên lý hoạt động của các hệ thống tự động trong sản xuất công nghiệp. (Having basic knowledge of electronic engineering, programming techniques to understand the operation principles of automated systems in industrial production).
	
	
	

	b
	
	Khả năng đưa ra các giải pháp để giải quyết các bài toán kỹ thuật xác định và hỗ trợ thiết kế kỹ thuật cho các hệ thống, các thành phần hoặc các quy trình phù hợp với chuyên ngành. (An ability to design solutions for well-defined technical problems and assist with the engineering design of systems, components, or processes appropriate to the discipline)
	
	
	

	
	b1
	Phát hiện và xác định các vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành Điện Công nghiệp. (Detecting and identifying technical issues within the discipline of Industrial Electricity).
	
	
	

	
	b2
	Ước lượng và giải thích các vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành Điện Công nghiệp. (Estimating and explaining technical issues within the discipline of Industrial Electricity).
	
	
	

	
	b3
	Xây dựng các phương án giải quyết các bài toán kỹ thuật trong phạm vi ngành Điện Công nghiệp. (Establishing plans to solve technical problems within the discipline of Industrial Electricity).
	
	
	

	
	b4
	Tham gia cải tiến các sản phẩm điện công nghiệp

(Participation in improving products related to industrial electricity)
	
	
	

	
	b5
	Áp dụng các công nghệ, kiến thức, kỹ năng để tạo ra các sản phẩm đảm bảo kỹ thuật và an toàn. (Applying technologies, knowledge and skills to create products that are technically and safely)
	
	
	

	C
	
	Khả năng ứng dụng văn bản, lời nói và giao tiếp đồ họa để làm sáng tỏ các vấn đề kỹ thuật và phi kỹ thuật; Khả năng xác định và sử dụng các tài liệu kỹ thuật phù hợp. (An ability to apply written, oral, and graphical communication in well-defined technical and non-technical environments; An ability to identify and use appropriate technical literature).
	
	
	

	
	c1
	Viết báo cáo và diễn giải các vấn đề kỹ thuật trong phạm vi chuyên ngành. (Writing reports and interpreting technical issues within the scope of expertise).
	
	
	

	
	c2
	Thuyết trình các vấn đề kỹ thuật và phi kỹ thuật. (Presentation on issues of technical and non-technical).
	
	
	

	
	c3
	Sử dụng các phần mềm chuyên ngành để thiết kế và lập trình điều khiển. (Using specialized software for designing and programming controller).
	
	
	

	
	c4
	Tìm kiếm và áp dụng các tài liệu kỹ thuật liên quan đến chuyên ngành. (Searching and applying specialized technical literatures).
	
	
	

	d
	
	Khả năng thực hiện các kiểm tra, đo lường và thí nghiệm theo tiêu chuẩn đồng thời phân tích và giải thích các kết quả. (An ability to conduct standard tests, measurements, and experiments and to analyze and interpret the results).
	
	
	

	
	d1
	Áp dụng kiến thức cơ bản về đo lường điện, hệ thống đo lường, tiêu chuẩn đo lường để sử dụng các thiết bị đo các đại lượng điện (như điện áp, dòng điện, hệ số công suất, tần số …). (Applying basic knowledge of electrical measurement, measurement system, measurement standards to use devices to measure electric quantities (voltage, current, power factor, frequency ...).
	
	
	

	
	d2
	Có kiến thức cơ bản về khoa học, công nghệ để diễn giải nguyên nhân, kết quả của thí nghiệm. (Having basic knowledge of science and technology to explain causes and results of experiments).
	
	
	

	E
	
	Khả năng hoạt động hiệu quả như một thành viên của một nhóm kỹ thuật. (An ability to function effectively as a member of a technical team).
	
	
	

	
	e1
	Chủ động thực hiện nhiệm vụ trong nhóm. (Performing tasks in an active manner in the technical team). 
	
	
	

	
	e2
	Phối hợp với các thành viên trong nhóm để hoàn thành các mục tiêu chung. (Collaboration with members of the technical team to accomplish common goals).
	
	
	

	
	e3
	Tham gia tổ chức hoạt động và phát triển nhóm. (Participation in organize activities and develop technical teams).
	
	
	

	F
	
	Hiểu biết về sự cần thiết và khả năng tự định hướng tiếp tục phát triển nghề nghiệp; Hiểu biết và cam kết có trách nhiệm về đạo đức nghề nghiệp, bảo vệ môi trường, phát triển bền vững, tôn trọng tính đa dạng. (An understanding of the need for and an ability to engage in self-directed continuing professional development; An understanding of and a commitment to address the responsibilities of professional ethics, environmental protection, sustainable development including a respect for diversity).
	
	
	

	
	f1
	Có khả năng tự học. (Having ability to self-study).
	
	
	

	
	f2
	Nhận biết năng lực bản thân và biết cách lập kế hoạch nghề nghiệp. (Identifying with the ability and building a career plan).
	
	
	

	
	f3
	Hiểu biết về đạo đức và trách nhiệm nghề nghiệp của bản thân đối với xã hội. (Understanding the morality and professional responsibility of the individual to society).
	
	
	

	
	f4
	Cam kết bảo vệ môi trường, sử dụng năng lượng và tài nguyên hiệu quả. (Commitment to environmental protection, efficient use of energy and resources).
	
	
	

	
	f5
	Hiểu biết và tôn trọng sự đa dạng về ngôn ngữ và văn hóa trong các môi trường làm việc đa ngành, đa quốc gia. (Understanding and respecting the linguistic and cultural diversity in the interdisciplinary and international working environments).
	
	
	

	g
	
	Khả năng giao tiếp tiếng Anh TOEIC 350 hoặc tương đương; Khả năng sử dụng Công nghệ Thông tin trình độ IC3 hoặc tương đương. (An ability to communicate English as TOEIC 350 or equivalent; An ability to use Information Technology as IC3 certification or equivalent).
	
	
	

	
	g1
	Đọc, hiểu tài liệu kỹ thuật liên quan đến chuyên ngành bằng tiếng Anh. (Reading and understanding specialized technical documents in English).
	
	
	

	
	g2
	Giao tiếp tiếng Anh cơ bản trong các môi trường làm việc đa quốc gia. (Communication Basic English in international work environments).
	
	
	

	
	g3
	Ứng dụng Tin học cơ bản. (Applying Basic Informatics).
	
	
	


1.2.3.2. Khảo sát ITU cho từng môn học 

Theo phương pháp tiếp cận CDIO, hoạt động để truyền giảng kiến thức, kỹ năng và hiểu biết cho sinh viên được chia thành ba loại gồm: I (Introduce), T (Teach) và U (Utilize)

Định nghĩa hoạt động I hay T hay U như sau:

· I (Introduce):
· Giới thiệu sơ lược về vấn đề nào đó (kiến thức hoặc kỹ năng hoặc hiểu biết về mặt XH…)

· Thời lượng phần giới thiệu này tối đa 1 tiết học 

· 
Không có phần bài hành trên lớp hay về nhà hoặc bài hành lớn cụ thể cho phần giới thiệu này. Đồng thời, nội dung của nó thường không có trong nội dung kiểm tra đánh giá môn học. 


Ví dụ: Vào đầu buổi học, giảng viên nêu một ví dụ về nguyên lý hoạt động / phương thức vận hành của một hệ thống kỹ thuật nào đó, nhằm nhấn mạnh khía cạnh thiết kế, nhưng không có hướng dẫn rõ ràng và đầy đủ các bước để phân tích và thiết kế hệ thống này như thế nào.

· T (Teach):
· Truyền đạt cho sinh viên (SV) phần kiến thức, kỹ năng hay hiểu biết mới và mong muốn SV đạt được một trình độ nhận thức nào đó.

· Thời lượng phần giảng dạy này thông thường trong vòng nhiều giờ học trên lớp/thảo luận/thực hành, thí nghiệm.
· Có phần bài hành trên lớp/ở nhà hoặc bài hành lớn về phần kiến thức, kỹ năng hay hiểu biết. Phần này thường nằm trong nội dung kiểm tra đánh giá môn học.


Ví dụ: Đối với tiêu chí e, phần T được hiểu là giảng viên có trình bày rõ ràng và đầy đủ phần quy trình thiết kế cho sinh viên, và sinh viên cũng có quá trình để vận dụng / thực hành quy trình thiết kế này thông qua các bài hành / bài tiểu luận …

· U (Utilize):
· Mặc định SV đã có hiểu biết về kiến thức, kỹ năng hay hiểu biết cụ thể ở mức độ nhất định.

· Mặc dù không được giảng dạy và đề cập đến, nhưng SV phải có khả năng sử dụng phần kiến thức, kỹ năng, hiểu biết này để giải quyết một vấn đề được đặt ra.

· 
Không có phần bài hành cụ thể cũng như không có hình thức kiểm tra đánh giá rõ ràng về những phần kiến thức hay kỹ năng được sử dụng.


Ví dụ: Sau khi học về một vấn đề nào đó, sinh viên được yêu cầu thực hiện một bài thuyết trình để giải thích công việc / báo cáo kết quả về vấn đề được giao. Tuy nhiên, phần kỹ năng thuyết trình / các bước trình bày thì không được đề cập đến vì giảng viên xem như sinh viên đã có những phần kỹ năng này.

Thực hiện khảo sát ITU cho từng môn học sau:

Mạch điện

	Kiến thức cần có để học môn này
	· Kiến thức toán học cơ bản.

· Kiến thức vật lý cơ bản.
	Mạch điện


	Kiến thức đạt được sau khi học
	· Nhận dạng được các phần tử  mạch điện.

· Hiểu được cấu trúc cơ bản mạch điện, mạch điện tử

	Kỹ năng cần có để học môn này
	· Thảo luận về bài giảng cùng giảng viên trong lớp học

· Áp dụng kiến thức tính toán vật lý trên mạch điện 
	
	Kỹ năng đạt được sau khi học
	· Đọc hiểu, phân tích mạch điện, mạch điện tử cơ bản.

· Tính toán được các tham số của mạch điện, mạch điện tử cơ bản.

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	· Vật lý kỹ thuật
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	(Lấy T trong cột)
· Điện tử cơ bản

· Máy điện
· Khí cụ điện
· Cung cấp điện
· Trang bị điện


Khí cụ điện
	Kiến thức cần có để học môn này
	· Kiến thức toán học cơ bản.

· Kiến thức vật lý cơ bản.


	Khí cụ điện
	Kiến thức đạt được sau khi học
	· Nhận dạng và phân loại được các loại khí cụ điện. 
· Trình bày được cấu tạo và nguyên lý hoạt động của một số khí cụ điện thông dụng.

	Kỹ năng cần có để học môn này
	- Thảo luận về bài giảng cùng giảng viên trong lớp học
	
	Kỹ năng đạt được sau khi học
	· Đọc hiểu các thông số kỹ thuật cơ bản của khí cụ điện.

· Tính toán, lựa chọn được một số  khí cụ điện theo yêu cầu của phụ tải.

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	· Mạch điện
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	· Máy điện

· Cung cấp điện

· Trang bị điện

· Thực hành Trang bị điện


An toàn lao động

	Kiến thức cần có để học môn này
	· Kiến thức toán học cơ bản.

· Kiến thức vật lý cơ bản.
	An Toàn Lao Động

	Kiến thức đạt được sau khi học
	· Hiểu được kiến thức cơ bản trong luật an toàn lao động.

	Kỹ năng cần có để học môn này
	- Thảo luận về bài giảng với giảng viên 
	
	Kỹ năng đạt được sau khi học
	· Vận dụng được các nguyên tắc an toàn để phòng tránh tai nạn lao động.

· Sơ cấp cứu được người bị tai nạn lao động.

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	· Các môn thực hành


Thực hành đo lường điện
	Kiến thức cần có để học môn này
	· Kiến thức toán học cơ bản.

· Kiến thức vật lý cơ bản.
	Thực hành đo lường  điện


	Kiến thức đạt được sau khi học
	· Kiến thức cơ bản về tiêu chuẩn đo lường điện.

· Lựa chọn được các phương pháp đo thích hợp.

	Kỹ năng cần có để học môn này
	· Lắng nghe sự hướng dẫn của giảng viên.
	
	Kỹ năng đạt được sau khi học
	· Đo được các đại lượng điện.
· Đọc được kết quả đo.
· Phối hợp làm việc nhóm

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	· Mạch điện
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	Các môn thực hành

· Thực hành máy điện

· Thực hành Trang bị điện


Thực hành Điện cơ bản
	Kiến thức cần có để học môn này
	· Kiến thức vật lý cơ bản.
	Thực hành Điện cơ bản
	Kiến thức đạt được sau khi học
	· Tính toán, thiết kế được một số công trình điện, công trình chiếu sáng .

	Kỹ năng cần có để học môn này
	· Lắng nghe sự hướng dẫn của giảng viên
	
	Kỹ năng đạt được sau khi học
	· Sử dụng thành thạo dụng cụ thợ điện.

· Lắp đặt, sửa chữa, thi công các công trình điện, công trình chiếu sáng.

· Phối hợp làm việc nhóm

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	· Mạch điện
· Khí cụ điện
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	· Thực hành Cung cấp điện

· Thực hành Trang bị điện
· Thực hành Điện công nghiệp


Thực hành Vẽ điện (chưa có)
Máy điện
	Kiến thức cần có để học môn này
	· Kiến thức toán học cơ bản.

· Kiến thức vật lý cơ bản.
	Máy điện
	Kiến thức đạt được sau khi học
	· Giải thích được cấu tạo, nguyên lý làm việc, đặc tính và ứng dụng của một số loại máy điện.

	Kỹ năng cần có để học môn này
	- Thảo luận về bài giảng cùng giảng viên trong lớp học
	
	Kỹ năng đạt được sau khi học
	· Tính toán được các thông số điện cơ bản của một số loại máy điện.

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	· Mạch điện
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	· Thực hành máy điện

· Tính toán và sửa chữa máy điện

· Trang bị điện

· Thực hành Trang bị điện
· Truyền động điện và ứng dụng.


Điện tử cơ bản (10/10)
	Kiến thức cần có để học môn này
	· Kiến thức toán cơ bản.

· Kiến thức vật lý cơ bản.
	Điện tử cơ bản
	Kiến thức đạt được sau khi học
	· Hiểu được cấu tạo, nguyên lý hoạt động và ứng dụng của các linh kiện điện tử.
· Giải thích được hoạt động của các mạch điện tử cơ bản.

	Kỹ năng cần có để học môn này
	· Thảo luận về bài giảng cùng giảng viên 
	
	Kỹ năng đạt được sau khi học
	· Nhận dạng được các linh kiện điện tử.

· Đọc hiểu được các thông số kỹ thuật của các linh kiện.

· Vẽ được các mạch điện tử cơ bản.

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	· Thiết kế mạch điện tử.

· Thực hành điện tử cơ bản

· Điện tử công nghiệp

· Điện tử công suất


Kỹ thuật số

	Kiến thức cần có để học môn này
	· Kiến thức toán học cơ bản.

· Kiến thức vật lý cơ bản.


	Kỹ thuật số
	Kiến thức đạt được sau khi học
	· Học được các dạng mạch logic.
· Biết được phương thức thiết lập mạch số.
· Biết được ứng dụng của các mạch số.

	Kỹ năng cần có để học môn này
	- Thảo luận về bài giảng cùng giảng viên trong lớp học

-  Áp dụng kiến thức tính toán vật lý trên mạch điện 
	
	Kỹ năng đạt được sau khi học
	· Đọc hiểu, phân tích mạch số.

· Thiết kế được mạch số cơ bản ứng dụng trong thực tế

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	· Điện tử cơ bản
· Mạch điện

	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	· TT kỹ thuật số

· Điện tử  công nghiệp

· Đồ án chuyên ngành


Kỹ thuật Lắp đặt điện
	Kiến thức cần có để học môn này
	
	Trang bị điện
	Kiến thức đạt được sau khi học
	· Tình bày được kiến thức cơ bản về lắp đặt đường dây trên không, lắp đặt mạng điện dân dụng và công nghiệp

	Kỹ năng cần có để học môn này
	· Lắng nghe sự hướng dẫn của giảng viên

· Thảo luận về bài giảng cùng giảng viên trong lớp học
	
	Kỹ năng đạt được sau khi học
	· Tính toán, lựa chọn phương án lắp đặt đường dây, lắp mạng điện sinh hoạt và điện công  nghiệp
· Tác phong công nghiệp

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	· Cung cấp điện
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	· TH Cung cấp điện
· Điện công nghiệp


Trang bị điện
	Kiến thức cần có để học môn này
	
	Trang bị điện
	Kiến thức đạt được sau khi học
	· Giải thích được nguyên lý làm việc mạch điện điều khiển động cơ điện ba pha, động cơ điện một chiều, các mạch điện ứng dụng cơ bản 

	Kỹ năng cần có để học môn này
	· Lắng nghe sự hướng dẫn của giảng viên

· Thảo luận về bài giảng cùng giảng viên trong lớp học
	
	Kỹ năng đạt được sau khi học
	· Thiết lập được mạch điện điều khiển cơ bản của động cơ không đồng bộ ba pha, động cơ điện một chiều;
· Phân tích được các hư hỏng cơ bản của mạch điện điều khiển động cơ điện ba pha, động cơ điện một chiều, các mạch điện ứng dụng cơ bản.
· Tác phong công nghiệp

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	· Máy điện

· Khí cụ điện
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	· Lập trình PLC
· Điện công nghiệp
· Thực hành bảo trì và sửa chữa máy CNC


Cung cấp điện
	Kiến thức cần có để học môn này
	· Kiến thức toán học cơ bản.

· Kiến thức vật lý cơ bản.
	Cung cấp điện


	Kiến thức đạt được sau khi học
	· Kiến thức cơ bản về hệ thống điện - hệ thống cung cấp điện và các phần tử hệ thống

· Trình bày được phương pháp tính toán phụ tải, tính toán tổn thất, lựa chọn các phần tử hệ thống.

	Kỹ năng cần có để học môn này
	· Lắng nghe sự hướng dẫn của giảng viên

· Thảo luận về bài giảng cùng giảng viên 
	
	Kỹ năng đạt được sau khi học
	· Tính toán được các giá trị tổn thất trong hệ thống cung cấp điện, đưa ra được các giải pháp khắc phục hiệu quả và kinh tế.

· Tính toán và chọn được các phần tử hệ thống cung cấp điện.

· Tham gia tính toán thiết kế được một phần hoặc toàn bộ một số hệ thống cung cấp điện quy mô vừa và nhỏ đáp ứng các yêu cầu kinh tế - kỹ thuật theo TCVN.

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	· Khí cụ điện
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	· Thực hành cung cấp điện

· Thực hành Trang bị điện


Lập trình PLC  

	Kiến thức cần có để học môn này
	· Phân tích và tổng hợp được mạch logic.
· Phân tích và tổng hợp được mạch điều khiển vi xử lý. Lập trình được chương trình điều khiển.
	Lập trình PLC


	Kiến thức đạt được sau khi học
	· Giải thích được nguyên lý hoạt động hệ thống điều khiển PLC
· Lập trình, nạp chương trình vào PLC điều khiển hệ thống đơn giản.

	Kỹ năng cần có để học môn này
	- Thảo luận về bài giảng cùng giảng viên trong lớp học
	
	Kỹ năng đạt được sau khi học
	· Phân tích và tổng hợp được mạch điều khiển PLC
· Rèn luyện tính cẩn thận, kiên nhẫn, chính xác.
· Lập trình được chương trình điều khiển thiết bị ngõ vào, ra.
· Giao tiếp được hệ thống điều khiển PLC, khắc phục sự cố, sửa chữa được các hư hỏng.

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	· Kỹ thuật số.

· Thực hành Kỹ thuật số.

· Vi xử lý.
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	· Tự động hóa qúa trình công nghệ.

· Thực hành Scada.

· Đồ án chuyên ngành.

· Khóa luận tốt nghiệp.


Thực hành  Đo lường cảm biến

	Kiến thức cần có để học môn này
	· Kiến thức vật lý cơ bản.


	TT Đo lường cảm biến


	Kiến thức đạt được sau khi học
	· Hiểu được nguyên lý hoạt động các loại cảm biến thông dụng.
· Khảo sát và nhận định được trạng thái làm việc của cảm biến.
· Đọc hiểu được các tham số cơ bản của cảm biến trong tài liệu. 

	Kỹ năng cần có để học môn này
	· Lắng nghe, quan sát và làm theo sự hướng dẫn của giảng viên.

Thái độ tích cực


	
	Kỹ năng đạt được sau khi học
	· Chọn cảm biến phù hợp với yêu cầu mạch điện và nhu cầu ứng dụng.

· Đọc hiểu sơ đồ kết nối cảm biến trong mạch điện.

· Kết nối được cảm biến với các thiết bị khác

· Chẩn đoán được hư hỏng trên cảm biến

· Có khả năng làm việc nhóm

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	· Đo lường cảm biến

· Điện tử cơ bản

	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	· TT Đo lường cảm biến

· Điện tử  công nghiệp


Thực hành  Điện tử cơ bản

	Kiến thức cần có để học môn này
	· Kiến thức về an toàn lao động trong xưởng thực hành
	Thực hành Điện tử cơ bản
	Kiến thức đạt được sau khi học
	· Hiểu được nguyên lý làm việc của các linh kiện, thiết bị điện tử cơ bản.

· Kiểm tra được các linh kiện, thiết bị điện tử cơ bản.

· Lắp ráp được các mạch điện tử cơ bản.

· Sửa chữa được các hư hỏng đơn giản

	Kỹ năng cần có để học môn này
	· Lắng nghe sự hướng dẫn của giảng viên.

· Thái độ tích cực, chuyên cần.
	
	Kỹ năng đạt được sau khi học
	· Nhận dạng chính xác các linh kiện điện tử.
· Đọc được chính xác giá trị các linh kiện điện tử thông dụng.

· Kiến thức thực tiễn và động lực học hành nghề nghiệp phát triển khả năng làm việc độc lập, sáng tạo

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	· Điện tử cơ bản.
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	· Đồ án cơ sở.

· Đồ án chuyên ngành.


Thực hành  Kỹ thuật số

	Kiến thức cần có để học môn này
	· Kiến thức toán học cơ bản.

· Kiến thức vật lý cơ bản.


	TT Kỹ thuật số
	Kiến thức đạt được sau khi học
	· Học được các dạng mạch logic.
· Biết được phương thức thiết lập mạch số.
· Biết được ứng dụng của các mạch số trong thực tế.

	Kỹ năng cần có để học môn này
	· Thảo luận về bài giảng cùng giảng viên trong lớp học

· Áp dụng kiến thức tính toán vật lý trên mạch điện 
	
	Kỹ năng đạt được sau khi học
	· Đọc hiểu, phân tích mạch số.

· Thiết kế và ráp được mạch số cơ bản ứng dụng trong thực tế

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	· Kỹ thuật số
· Điện tử cơ bản

	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	· TT kỹ thuật số

· Điện tử  công nghiệp

· Đồ án chuyên ngành


Đồ án cơ sở
	Kiến thức cần có để học môn này
	· Kiến thức về khí cụ điện, cung cấp điện, máy điện, Kỹ thuật chiếu sáng, Kỹ thuật Lắp đặt điện.
	TT Kỹ thuật số
	Kiến thức đạt được sau khi học
	· Ứng dụng kiến thức lý thuyết mạng cung cấp điện, máy điện, khí cụ điện vào việc đánh giá, tính toán, thiết kế, cải tạo, thi công một hệ thống cung cấp điện trong thực tế.

	Kỹ năng cần có để học môn này
	· Thảo luận về bài giảng cùng giảng viên trong lớp học

· Áp dụng kiến thức tính toán vật lý trên mạch điện 
	
	Kỹ năng đạt được sau khi học
	· Có khả năng độc lập tính toán thiết kế một phần hoặc toàn bộ hệ thống cung cấp điện quy mô vừa và nhỏ trong những điều kiện kinh tế và yêu cầu kỹ thuật nhất định.

· Hoàn thiện kỹ năng giao tiếp, khả năng tổ chức, triển khai, thực hiện dự án, khả năng làm việc độc lập hoặc làm việc nhóm theo hướng tích cực.

· Có điều kiện kiểm nghiệm thực tế những nội dung đã được học, và có định hướng áp dụng kiến thức vào công việc thực tiễn 

· Có điều kiện phát triển khả năng nghiên cứu, marketing thị trường thiết bị cung cấp điện và các tính năng sử dụng của các thiết bị có liên quan

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	· Máy điện
· Khí cụ điện
· Cung cấp điện
· Kỹ thuật lắp đặt điện
· Kỹ thuật chiếu sáng
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	· Đồ án chuyên ngành


Điện tử công suất

	Kiến thức cần có để học môn này
	· Kiến thức toán học cơ bản.

· Kiến thức vật lý cơ bản.


	Điện tử công suất
	Kiến thức đạt được sau khi học
	· Hiểu được nguyên lý hoạt động mạch điện tử công suất.
· Biết được phương thức điều khiển các linh kiện điện tử công suất.
· Biết được ứng dụng của các phần tử điện tử công suất.

	Kỹ năng cần có để học môn này
	- Thảo luận về bài giảng cùng giảng viên trong lớp học

-  Áp dụng kiến thức tính toán vật lý trên mạch điện 
	
	Kỹ năng đạt được sau khi học
	· Đọc hiểu, phân tích mạch điện tử công suất.

· Tính toán được các tham số cơ bản của mạch điện tử công suất

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	· Điện tử cơ bản
· Mạch điện
· Kỹ thuật số
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	· Điện tử  công nghiệp

· Đồ án chuyên ngành


Thực hành Trang bị điện

	Kiến thức cần có để học môn này
	· Kiến thức về an toàn lao động trong xưởng thực hành.

· Kiến thức về khí cụ điện
	Thực hành Trang bị điện
	Kiến thức đạt được sau khi học
	· Đọc và phân tích được sơ đồ mạch điện điều khiển cơ bản của động cơ không đồng bộ ba pha.

· Có các kiến thức đo, kiểm tra và vận hành mạch điện.

· Có các kiến thức tính toán thiết lập mạch điện theo yêu cầu.

	Kỹ năng cần có để học môn này
	· Lắng nghe sự hướng dẫn của giảng viên

· Thái độ tích cực, chuyên cần.
	
	Kỹ năng đạt được sau khi học
	· Lắp ráp, sửa chữa được hư hỏng mạch điện điều khiển động cơ không đồng bộ ba pha. 

· Phối hợp làm việc nhóm

· Tác phong công nghiệp 

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	· Trang bị điện

· Thực hành điện cơ bản
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	· Thực hành Điện công nghiệp


Năng lượng tái tạo

	Kiến thức cần có để học môn này
	· Kiến thức cơ bản về năng lượng điện
	Năng lượng tái tạo


	Kiến thức đạt được sau khi học
	· Kiến thức về năng lượng lượng mặt trời, năng lượng gió.

· Tính toán và lựa chọn được thiết bị trong hệ thống điện sử dụng năng lượng mặt trời, gió.

	Kỹ năng cần có để học môn này
	· Lắng nghe sự hướng dẫn của giảng viên.

· Thảo luận về bài giảng cùng giảng viên.

· Thái độ tích cực, chuyên cần.
	
	Kỹ năng đạt được sau khi học
	· Tính toán và lựa chọn được thiết bị trong hệ thống điện sử dụng năng lượng mặt trời, gió.

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	· Máy điện
· Khí cụ điện
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	


Quản lý tòa nhà

	Kiến thức cần có để học môn này
	· Kiến thức cơ bản về hệ thống điện trong tòa nhà.
	Quản lý tòa nhà


	Kiến thức đạt được sau khi học
	· Trình bày được kiến thức tổng quan và đặc điểm kỹ thuật về hệ thống BMS, chức năng cơ bản và giải pháp công nghệ hệ thống BMS cho tòa nhà đặc trưng.

	Kỹ năng cần có để học môn này
	· Lắng nghe sự hướng dẫn của giảng viên.

· Thảo luận về bài giảng cùng giảng viên.

· Thái độ tích cực, chuyên cần.
	
	Kỹ năng đạt được sau khi học
	· Phân tích, giải quyết các vấn đề liên quan tới hệ thống quản lý tòa nhà.

· Ứng dụng kiến thức về hệ thống BMS để lựa chọn thiết bị, giải pháp cho tòa nhà đặc trưng

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	


TT SCADA

	Kiến thức cần có để học môn này
	· Phân tích và tổng hợp được mạch điều khiển PLC
· Lập trình được chương trình điều khiển động cơ, băng tải, đèn giao thông, chuông đố vui,...
· Giao tiếp được hệ thống điều khiển PLC, khắc phục sự cố, sửa chữa được các hư hỏng
	Thực hành Scada


	Kiến thức đạt được sau khi học
	· Đọc và hiểu được giản đồ quá trình, biết cách lập trình, nạp chương trình điều khiển hệ thống PLC

	Kỹ năng cần có để học môn này
	· Lắng nghe sự hướng dẫn của giảng viên.

· Thái độ tích cực, chuyên cần.
	
	Kỹ năng đạt được sau khi học
	· Thực hành viết chương trình điều khiển, nạp chương trình, giao tiếp thiết bị ngoại vi. 

· Xác định nguyên nhân, khắc phục sửa chữa được các sự cố, hỏng hóc đơn giản, lắp ráp lập trình được được các hệ thống cơ bản.

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	· Đo lường cảm biến.
· Thực hành đo lường cảm biến
· Lập trình PLC
· Tự động hóa qúa trình công nghệ.
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	· Đồ án chuyên ngành.
· Khóa luận tốt nghiệp.


Truyền động điện và ứng dụng
	Kiến thức cần có để học môn này
	· Kiến thức toán học cơ bản.
·  Có kiến thức về nguyên lý làm việc của một số mạch điện, động cơ điện ba pha, động cơ điện một chiều
	Truyền động điện và ứng dụng

	Kiến thức đạt được sau khi học
	· Kiến thức nguyên lý hoạt động của các mạch điện sử dụng trong điều khiển hệ thống  truyền động điện.
· Có khả năng tìm kiếm tài liệu, nghiên cứu và đề ra giải pháp nhằm giải quyết các vấn đề kỹ thuật 

	Kỹ năng cần có để học môn này
	· Lắng nghe sự hướng dẫn của giảng viên

· Thảo luận về bài giảng cùng giảng viên 
	
	Kỹ năng đạt được sau khi học
	· Tính toán được các giá trị trong điều khiển truyền động điện
· Sử dụng được các thiết bị điều khiển trong lĩnh vực truyền động điện.

· Tham gia tính toán thiết kế được một số hệ truyền động điện

	Môn học trang bị kiến thức, kỹ năng để học môn này
	- Khí cụ điện.
- Máy điện

- Cung cấp điện

 - Điện tử công suất
	
	Môn học sử dụng kiến thức, kỹ năng đạt được từ môn này
	- Đồ án chuyên ngành 2
- Đồ án tốt nghiệp

- Điện công nghiệp

- Thực hành điện công nghiệp


