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รายงานผลการด าเนินการของรายวิชารายงานผลการด าเนินการของรายวิชา   

คณะ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สาขาวิชา วิทยาการคอมพิวเตอร์ 
ภาคการศึกษาที่ 2 ปีการศึกษา 2564 
มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ  

                        

  

หมวด หมวด 11  ข้อมูลทั่วไปข้อมูลทั่วไป  

1. รหัสและชื่อวิชา : CS4773 เรขภาพคอมพิวเตอร์ (Computer Graphics) 

2. รายวิชาที่ต้องเรียนมาก่อน (Pre-requisite): MA1093 
รายวิชาที่ต้องเรียนควบคู่กัน(Co-requisite): ไม่มี 

3. อาจารย์ผู้รับผิดชอบรายวิชา อาจารย์ผู้สอน และกลุ่มเรียน (Section): 
ชื่ออาจารย์ผู้รับผิดชอบรายวิชา : อาจารย์ณัฐพร นันทจิระพงศ์  

     กลุ่มเรียน: 01 (ภาคบรรยายและภาคปฏิบัติตลอดภาคการศึกษา) 

4. ภาคการศึกษา/ชั้นปีที่เรียน: ภาคการศึกษา 2   ชั้นปีที ่3 และ 4   

5. สถานที่เรียน:  

 กลุ่ม 01 วันพฤหัสบดี  ภาคบรรยาย เวลา 12.30-14.30 น. ห้อง 2-429  

         วันพฤหัสบดี    ภาคปฏิบัติ   เวลา 14.30-16.30 น. ห้อง 2-429  

   มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 
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หมวดที ่หมวดที ่22  การจัดการเรียนการสอนที่เปรียบเทียบกับแผนการสอนการจัดการเรียนการสอนที่เปรียบเทียบกับแผนการสอน  

1. รายงานชั่วโมงการสอนจริงเทียบกับแผนการสอน 

สัปดาห ์ หัวข้อการสอน 

จ านวนชั่วโมงตาม
แผน 

จ านวนชั่วโมงสอน
จริง 

เหตุผล 
หากมี
ความ

แตกต่าง
เกิน 25 % 

บรรยาย ปฏิบัติการ บรรยาย ปฏิบัตกิาร 

1 บรรยาย  

• แนะน ารายละเอียดวิชา (Course 
Introduction) ท าความตกลงเรื่อง กติกา
ในการเรียนการสอน การมอบหมายงาน
ต่าง ๆ การวัดและประเมินผล  

• ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับ 
เรขภาพคอมพิวเตอร์ (Introduction to 
Computer Graphics: CG) 

o นิยามความหมาย 
o วิวัฒนาการ 
o ชนิดของภาพกราฟิกและ

ภาพดิจิทัล 
o การประยุกต์ใช้งาน 

• มอบหมายงานการศึกษาการศึกษา
บทความวิชาการ/บทความวิจัยที่
เกี่ยวข้องกับเรขภาพคอมพิวเตอร์ 

ปฏิบัติ  

• Computer Graphics Application 
Study 

• Computer Graphics Software Study 

2 2 2 2  

2 บรรยาย  

• ระบบเรขภาพคอมพิวเตอร์ (Computer 
Graphics system) 

• ฮารด์แวร์ส าหรับเรขภาพคอมพิวเตอร์ 
(Hardware for Computer Graphics) 

• การน าเสนอหัวข้อบทความวิชาการ/
บทความวิจัยเกี่ยวกับคอมพิวเตอร์
กราฟิกส์ 

2 2 2 2  
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สัปดาห ์ หัวข้อการสอน 

จ านวนชั่วโมงตาม
แผน 

จ านวนชั่วโมงสอน
จริง 

เหตุผล 
หากมี
ความ

แตกต่าง
เกิน 25 % 

บรรยาย ปฏิบัติการ บรรยาย ปฏิบัตกิาร 

ปฏิบัติ  

• 2D Vector Graphics study 
3 บรรยาย  

• Computer Graphics application in 
Smart manufacturing and Industry 
4.0 

ปฏิบัติ  

• Computer Graphics software for 
Smart manufacturing and Industry 
4.0 

2 2 2 2  

4 บรรยาย  

• คุณลักษณะการแสดงผลภาพกราฟิก 
(Output characteristics of 
Computer Graphics) 

• มอบหมายงานโครงงานคอมพิวเตอร์
กราฟิกส์สองมิต ิ

ปฏิบัติ  

• 2D Graphics Programming 

2 2 2 2  

5 บรรยาย  

• หลักการสร้างภาพกราฟิกสองมติิ 
(Principles of 2D Computer 
Graphics) 

o วัตถุพ้ืนฐานในระบบเรขภาพ
คอมพิวเตอรส์องมิต ิ

o พิกัดเอกพันธุ์ 

• การสร้างวัตถุพ้ืนฐานของภาพกราฟิก
สองมิติ (2D Geometric modeling) 

ปฏิบัติ  

• การน าเสนอผลการศึกษาบทความ
วิจัย/บทความวิชาการเกี่ยวกับ
คอมพิวเตอร์กราฟิกส์ 

2 2 2 2  
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สัปดาห ์ หัวข้อการสอน 

จ านวนชั่วโมงตาม
แผน 

จ านวนชั่วโมงสอน
จริง 

เหตุผล 
หากมี
ความ

แตกต่าง
เกิน 25 % 

บรรยาย ปฏิบัติการ บรรยาย ปฏิบัตกิาร 

• 2D Graphics Programming  (cont.) 
6 บรรยาย  

• การสร้างวัตถุพ้ืนฐานของภาพกราฟิกสอง
มิติ (2D Geometric modeling) (ต่อ) 

• การแปลงภาพกราฟิกสองมิติ (2D 
Geometric Transformation) 

ปฏิบัติ  

• 2D Graphics Programming (cont.) 

2 2 2 2 
 

 

7 บรรยาย  

• การก าหนดมุมมองของระบบ 
เรขภาพคอมพิวเตอรส์องมิติ (2D 
Windowing and Viewing System) 

ปฏิบัติ  

• 2D Graphics Programming (cont.) 

• การน าเสนอหัวข้อและโครงเร่ือง
โครงงานคอมพิวเตอร์กราฟิกส์สองมิติ 

2 2 2 2  
 
 
 
 

8 สอบกลางภาค ใช้เวลา 3 ช่ัวโมง  
(เนื้อหาครอบคลมุทั้งภาคบรรยายและภาคปฏิบตัิการ 

9 บรรยาย 

• ระบบเรขภาพคอมพิวเตอรส์ามมติิ (3D 
Computer Graphics System) 

• การมอบหมายโครงงานคอมพิวเตอร์
กราฟิกส์สามมิติ 

ปฏิบัติ  

• 3D Graphics Software study (with 
optional→ CG hardware study) 

• Introduction to 3D Graphics 
Programming 

2 2 
 

2 2  

10 บรรยาย 

• การสร้างแบบจ าลองวัตถสุามมติิ (3D 
Geometric modeling) 

2 2 
 

2 2  
 
 



มคอ.มคอ.55  

                          
มหาวิทยาลัยหัวเฉยีวเฉลิมพระเกียรต ิ        5 

สัปดาห ์ หัวข้อการสอน 

จ านวนชั่วโมงตาม
แผน 

จ านวนชั่วโมงสอน
จริง 

เหตุผล 
หากมี
ความ

แตกต่าง
เกิน 25 % 

บรรยาย ปฏิบัติการ บรรยาย ปฏิบัตกิาร 

ปฏิบัต ิ

• การน าเสนอโครงงานคอมพิวเตอร ์
กราฟิกส์สองมติิฉบับสมบูรณ ์

• 3D Graphics Programming (cont.) 

 
 

11 บรรยาย  

• การแปลงภาพกราฟิกสามมิติ (3D 
Geometric Transformation) 

ปฏิบัติ  

• การน าเสนอหัวข้อโครงงาน
คอมพิวเตอร์กราฟิกส์สามมิติ 

• 3D Graphics Programming (cont.) 

2 2 2 2  

12 บรรยาย  

• ระบบการก าหนดมมุมองและการฉาย
ภาพกราฟิกสามมิติ (3D Viewing and 
Projection System) 

• การประมวลผลภาพกราฟิกสามมติิ 
(Visible Surface Detection) 

ปฏิบัติ  

• 3D Graphics Programming (cont.) 

2 2 2 2  

13 บรรยาย  

• การสร้างภาพกราฟิกให้มีความสมจริง 
(3D Rendering) 

o การท างานแบบสายท่อ
ของภาพกราฟิก 
(Graphics Pipeline) 

o การลงลายผิว
ภาพ (Texture 
mapping) 

• เทคนิคการประมวลผลภาพกราฟิก
สามมิติแบบทันทีทันใด (Real-

2 2 2 2  



มคอ.มคอ.55  

                          
มหาวิทยาลัยหัวเฉยีวเฉลิมพระเกียรต ิ        6 

สัปดาห ์ หัวข้อการสอน 

จ านวนชั่วโมงตาม
แผน 

จ านวนชั่วโมงสอน
จริง 

เหตุผล 
หากมี
ความ

แตกต่าง
เกิน 25 % 

บรรยาย ปฏิบัติการ บรรยาย ปฏิบัตกิาร 

time rendering) 
ปฏิบัติ  

• การน าเสนอความก้าวหน้าในการพัฒนา
โครงงานคอมพิวเตอร์กราฟิกส์สามมิติ
คร้ังท่ี 1 

• 3D Graphics Programming (cont.) 
14 บรรยาย  

• การสร้างภาพกราฟิกให้มีความสมจริง 
(3D Rendering) (ต่อ) 
o การให้แสงและเงา (Lighting 

and Shading) 
o ความสว่างและแบบจ าลอง

ความสว่าง (Lighting and 
Illumination model) 

ปฏิบัติ  

• 3D Graphics Programming (cont.) 

• 3D Graphics Project development 

2 2 2 2  
 
 
 
 
 

15 บรรยาย  

• ระบบสีและแบบจ าลองสี (Color 
system and model) 

• แนวคิดการสร้างภาพกราฟิกเคลื่อนไหว
สามมติิเบื้องต้น 

ปฏิบัติ  

• การน าเสนอความคืบหน้าในการพัฒนา
โครงงานคอมพิวเตอร์กราฟิกส์สามมิติ
คร้ังท่ี 2 

• 3D Graphics Project development 
(cont.) 

2 2 2 2  
 
 

16 บรรยาย 

• แนวโน้มการพัฒนาเทคโนโลยีทางด้านเรข

2 2 2 2  
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สัปดาห ์ หัวข้อการสอน 

จ านวนชั่วโมงตาม
แผน 

จ านวนชั่วโมงสอน
จริง 

เหตุผล 
หากมี
ความ

แตกต่าง
เกิน 25 % 

บรรยาย ปฏิบัติการ บรรยาย ปฏิบัตกิาร 

ภาพคอมพิวเตอร์ (Computer Graphics 
Technology Trends) 

• ทบทวนก่อนสอบปลายภาคเรยีน 
ปฏิบัต ิ

• การน าเสนอโครงงานคอมพิวเตอร์
กราฟิกส์สามมิติ 

17 สอบปลายภาค ใช้เวลา 3 ช่ัวโมง  
(เนื้อหาครอบคลมุทั้งภาคบรรยายและภาคปฏิบตัิการ 

รวมจ านวนชั่วโมงตลอดภาคการศึกษา 30 30 30 30  

 

2. หัวข้อที่สอนไม่ครอบคลุมตามแผน 

     ไม่มี 

 

 

3. ประสิทธิผลของวิธีสอนที่ท าให้เกิดผลการเรียนรู้ตามท่ีระบุในรายละเอียดของรายวิชา 

 

ผลการเรียนรู้ วิธีสอนที่ระบุในรายละเอียดรายวิชา ประสิทธิผล ปัญหาของการใช้วิธีสอน  
(ถ้ามี)  

พร้อมข้อเสนอแนะ 
ในการแก้ไข 

มี ไม่มี 

คุณธรรม จรยิธรรม • ในทุกชั่วโมงของการสอนทั้งภาคบรรยายและ
ภาคปฏิบัติ ผู ้สอนได้สอดแทรกคุณธรรม  6 
ป ร ะ ก า ร  จ ร ิย ธ ร ร ม  อ ัต ล ัก ษ ณ ์ข อ ง
มหาวิทยาลัย กฎระเบียบที ่เกี ่ยวข้อง เช่น 
เช่น การเข้าช้ันเรียน การเข้าห้องสอบและการส่ง
งานมอบหมายให้ตรงเวลา การแต่งกายตาม
ระเบียบมหาวิทยาลัย การใช้ห้องปฏิบัติการ

✓   
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คอมพิวเตอร์ ท่ีเน้นเรื่องความปลอดภัยในการใช้
งานและการประหยัดพลังงาน การไม่น าอาหาร
และน ้าเข้ามาทานและดื่มในช้ันเรียน การไม่ทิ้ง
ขยะในห้องเรียน รู้จักคัดแยกขยะ และการใช้
จักรยานด้วยความรับผิดชอบ มีวินัยและมีความ
ปลอดภัย เป็นต้น การไม่ทุจริตในการสอบ และ
ไม่คัดลอกผลงานของผู้อื่น การสร้างการตระหนัก
รู้ในความส าคัญของ 7 ส การประหยัดพลังงาน 
และการตระหนักถึงความส าคัญของการเข้าสู่
ป ระชาคมอาเซี ยนของประเทศไทยอย่ าง
สม ่าเสมอ เพื่อส่งเสริมให้นักศึกษาเคารพกฎและ 
ระเบียบของมหาวิทยาลัยและมีความซื่อสัตย์ต่อ
ค าสัญญาที่ ได้ตกลงไว้  รวมทั้ งได้ เน้นย ้ าให้
นักศึกษายึดหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง
ในการเรียนและการใช้ชีวิตประจ าวัน 

• ในคาบปฏิบัติการ ให้นักศึกษาได้เรียนรู้และฝึก
ปฏิบั ติด้ วยซอฟต์ แวร์ส า เร็จรูปและภาษา
โปรแกรมที่สอดคล้องกับเนื้อหารายวิชา ใน
รูปแบบของการเรียนรู้ที่เน้นทักษะเป็นฐาน 
(Skill based learning) แล้วมอบหมายให้
นักศึกษาท าแบบฝึกปฏิบั ติการด้วยตนเอง 
(Learning by doing) ซึ่ งเป็ นการส่ งเสริม
ทักษะพื้นฐานด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์และ
เทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับคอมพิวเตอร์กราฟิกส์ 
ได้แก่ ทักษะการเขียนโปรแกรมและการใช้
ซอฟต์แวร์ส าเร็จรูปที่เกี่ยวข้อง ภายใต้การดูแล
และให้ค าแนะน าจากอาจารย์ผู้สอน รวมถึง
ทักษะการคิดริเริ่มสร้างสรรค์ และการเรียนรู้
ด้วยตนเอง ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของคุณสมบัติของ
บัณฑิตไทยในศตวรรษที่ 21 และเพื่อน าไปต่อ
ยอดกับการเรียนในรายวิชาอื่น ๆ หรือการ
พัฒนาผลงานทางวิชาการต่อไป 

• การมอบหมายให้นักศึกษาส่งงานมอบหมาย
ทั้งหมดในระบบ HCU e-Learning 

ความรู ้ • ใน ค าบ บ ร รย าย   ผู ้ส อน เล ือ ก ใช ้ว ิธ ีก า ร
บ ร ร ย า ย ป ร ะ ก อ บ ไ ฟ ล ์น า เ ส น อ ง า น 
(Microsoft PowerPoint) ร ่ว ม ก ับ สื ่อ ก า ร

✓   
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เร ีย นการสอน ที ่ม ีค วามห ลากหลายและ
ทันสมัย เช่น หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ E-book) 
วีด ิท ัศน์ (Video clip) ภาพยนตร์ (Movie) 
เกม  (Game) การ์ต ูน  (Cartoon) หลักส ูตร
อ อ น ไล น ์ (Online course)  ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์
จ า ล อ ง ก า ร ฝ ึก ป ฏ ิบ ัต ิ (Simulation 
software or Virtual lab) เแ ล ะ เ ว ็บ ไ ซ ต ์ 
(Web site) ที ่เกี ่ย ว ข ้อ ง  เป ็น ต ้น  เพื ่อ ให ้
นักศึกษาเห็นภาพและเข้าใจเนื ้อหา รวมถึง
เปิดโอกาสให้นักศึกษาได้แลกเปลี ่ยนความ
คิดเห็นระหว่างกันในหัวข้อเนื้อหาที่น่าสนใจ
และมีความส าคัญ 

• ในคาบปฏิบัติการ ให้นักศึกษาได้เรียนรู้และ
ฝึกปฏิบัติด้วยซอฟต์แวร์ส าเร็จรูปและภาษา
โปรแกรมที ่สอดคล้องกับเนื้อหารายวิชา ใน
รูปแบบของการเรียนรู ้ที ่เน้นทักษะเป็นฐาน 
(Skill based learning) แล ้วมอบหมายให ้
นักศึกษาท าแบบฝึกปฏิบ ัต ิการด้วยตนเอง 
(Learning by doing) ซึ ่ง เป ็นการส ่ง เส ร ิม
ทักษะพื้นฐานด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์และ
เท ค โน โล ย ีที ่เกี ่ย ว ข ้อ งก ับ ค อ ม พ ิว เต อ ร ์
กราฟิกส์ ได้แก่ ทักษะการเขียนโปรแกรม
และการใช้ซอฟต์แวร์ส าเร ็จร ูปที ่เกี ่ยวข้อง 
ภายใต้การดูแลและให้ค าแนะน าจากอาจารย์
ผู ้สอน รวมถึงทักษะการคิดริเริ ่มสร้างสรรค์ 
และการเรียนรู ้ด้วยตนเอง ซึ ่งเป็นส่วนหนึ ่ง
ของคุณสมบัติของบัณฑิตไทยในศตวรรษที ่ 
21  และ เพื ่อน า ไปต่อยอดกับการเร ียน ใน
รายวิชาอื ่น  ๆ  หรือการพัฒนาผลงานทาง
วิชาการต่อไป 

• การแนะน าให้นักศึกษาท าการศึกษาค้นคว้า
ด้วยตนเองจากแหล่งอ้างอิงอื่น ๆ ที่อาจารย์
ผู ้สอนรวบรวมและแนะน า ไว้ในระบบ e-
Learning  

• ก า ร ม อ บ ห ม า ย ให ้น ัก ศ ึก ษ า แ ต ่ล ะ ค น
ท าการศึกษาค้นคว้าบทความวิชาการหรือ
บทความวิจัยเกี่ยวกับคอมพิวเตอร์กราฟิกส์ 
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ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ อย่างละ 1 
บทความ ในเรื ่องที ่เกี ่ยวข้องกับเทคโนโลยี
หรือขั้นตอนวิธี (Algorithm) ที่ทันสมัย และ
มีประโยชน์ต ่อวงการศึกษา วิทยาศาสตร์ 
การแพทย์ หรือภาคอุตสาหกรรมต่าง ๆ ตาม
หลักจรรยาบรรณวิชาชีพ และระเบียบวิธีวิจัย
ทางวิทยาการคอมพิวเตอร์  เพื่อน าเสนอหน้า
ชั ้น เร ียน ใน ช ่ว งก ่อน สอบ กลางภ าค  โด ย
นักศึกษาสามารถค้นคว้าแหล่งข้อมูลอื ่น ๆ 
เพิ่มเติมประกอบเพื่อให้เกิดความเข้าใจและ
สามารถน าเสนอผลการศึกษาค้นคว้าและ
ข ้อ ค ิด เห ็น ที ่ม ีต ่อ บ ท ค วาม ที ่เล ือ กศ ึก ษ า 
กิจกรรมนี ้ถือกิจกรรมที ่พัฒนาทักษะการรู ้
สารสนเทศ และส่งเสริมทักษะการคิด เชิง
วิพากษ์และการแก้ปัญหา และมีความเท่าทัน
กับความเคลื ่อนไหว และความก้าวหน้าใน
ศาสตร์ที่ศึกษา ซึ่งเป็นคุณลักษณะของบัณฑิต
ไทยในศตวรรษที่ 21  

• การมอบหมายให้นักศึกษาจับคู่กันเพื่อพัฒนา
โครงงานคอมพ ิว เตอร ์ก ราฟ ิกส ์ 2  ม ิต ิใน
รูปแบบ  Animation หรือ  Video cartoon 
ที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหาบทเรียนที่สนใจ โดยใช้
เค รื ่อ งม ือ พ ัฒ น า งาน ด ้า น ค อ ม พ ิว เต อ ร ์
กราฟ ิกส ์ตามความถนัดและสนใจ  พร้อม
น า เสนอหน้า ชั ้น เร ียน  2  ครั ้งค ือ  ครั ้งที ่ 1 
น า เส น อ ห ัว ข ้อ แ ล ะ โค ร ง เรื ่อ ง  ค รั ้ง ที ่ 2 
น าเสนอผลงานฉบับสมบูรณ์ กิจกรรมนี ้ถือ
เป็นการพัฒนาการเรียนการสอนแบบลงมือ
จัดกระท า (Active learning) ซึ ่งต้องอาศัย
การร่วมมือร่วมใจ (Collaboration) การคิด
สร้างสรรค์ (Creativity) การติดต่อสื ่อสาร 
(Communication) และการค ิด ว ิเค ราะห ์ 
(Critical Thinking) ต า ม ห ล ัก ก า ร  4C  
รวมถึงเป็นการส่งเสริมทักษะการเรียนรู้ด้วย
ตนเอง การมีความสามารถในการหาความรู้
เพิ ่มเติม มีนิสัยไฝ่รู ้ ซึ ่งเป็นคุณลักษณะของ
บัณฑิตไทยในศตวรรษที่ 21  
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• การมอบหมายให้นักศึกษาจับคู่กันเพื่อพัฒนา
โครงงานคอมพิวเตอร์กราฟิกส์สามมิติ ที ่ม ี
ประยุกต์ใช้งานเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับเรข
ภาพคอมพ ิว เตอร ์ 3  ม ิต ิ ใน ร ูป แบ บของ 
Game, Animation, Mobile VR 
application, WebVR  เ ป ็น ต ้น  ร ่ว ม ก ับ
การศึกษาค้นคว้าด้วยตนเองเกี ่ยวกับภาษา
โปรแกรมหรือซอฟต์แวร์ หรือฮาร์ดแวร์ที ่
น ัก ศ ึก ษ า ส น ใ จ   เ ช ่น  Leap motion, 
Kinect, VR Glasses เป ็น ต ้น  ( ใน ก ร ณ ีที ่
ส า ม า ร ถ จ ัด ก า ร เ ร ีย น ก า ร ส อ น ใ น
ห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์) ในการพัฒนา
ผลงานที่มีประโยชน์ต่อมหาวิทยาลัย ชุมชน
หรือสังคมไทย  โดยการค้นคว้าข้อมูลจาก
แหล่งข้อมูลที่หลากหลาย น่าเชื่อถือ และไม่
ละเมิดทรัพย์สินทางปัญญาของผู้อื่น พร้อมทั้ง
น า เสนอหน้าชั ้น เรียนอย่างน้อย 3 ครั ้งคือ 
ครั ้งที ่ 1  น า เสนอหัวข้อโครงงาน ครั ้งที ่ 2 
น าเสนอความคืบหน้าในการศึกษาเครื่องมือที่
ใช้ในการพัฒนาผลงาน ครั ้งที ่ 3  น า เสนอ
ผลงานฉบับสมบูรณ์ กิจกรรมนี ้ถือเป็นการ
พัฒนาการเรียนการสอนแบบลงมือจัดกระท า 
(Active learning) ซึ ่งต้องอาศัยการร่วมมือ
ร่วมใจ (Collaboration) การคิดสร้างสรรค์ 
(Creativity) ก า ร ต ิด ต ่อ สื ่อ ส า ร 
(Communication) และการค ิด ว ิเค ราะห ์ 
(Critical Thinking) ตามหลักการ  4C และ
ส่งเสริมทักษะการมีหลักคิดทางวิชาการใน
ศาสตร์ที่ตนศึกษาและสามารถเชื่อมโยงกับ
ศาสตร์อื ่นที ่เกี ่ยวข้อง กับทักษะการรู ้ ICT  
การพัฒนานวัตกรรมและการสร้างสรรค์ กับ
ทักษะการสื่อสารและความร่วมมือกัน และ
ความส ามารถ ใน การผล ิต ผล งานซึ ่ง เป ็น
คุณลักษณะของบัณฑิตไทยในศตวรรษที่ 21 

ทักษะทางปัญญา • ในคาบปฏิบัติการ ให้นักศึกษาได้เรียนรู้และฝึก
ปฏิบั ติด้ วยซอฟต์ แวร์ส า เร็จรูปและภาษา
โปรแกรมที่สอดคล้องกับเนื้อหารายวิชา ใน

✓   
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รูปแบบของการเรียนรู้ที่เน้นทักษะเป็นฐาน 
(Skill based learning) แล้วมอบหมายให้
นักศึกษาท าแบบฝึกปฏิบั ติการด้วยตนเอง 
(Learning by doing) ซึ่ งเป็ นการส่ งเสริม
ทักษะพื้นฐานด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์และ
เทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับคอมพิวเตอร์กราฟิกส์ 
ได้แก่ ทักษะการเขียนโปรแกรมและการใช้
ซอฟต์แวร์ส าเร็จรูปที่เกี่ยวข้อง ภายใต้การดูแล
และให้ค าแนะน าจากอาจารย์ผู้สอน รวมถึง
ทักษะการคิดริเริ่มสร้างสรรค์ และการเรียนรู้
ด้วยตนเอง ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของคุณสมบัติของ
บัณฑิตไทยในศตวรรษที่ 21 และเพื่อน าไปต่อ
ยอดกับการเรียนในรายวิชาอื่น ๆ หรือการ
พัฒนาผลงานทางวิชาการต่อไป 

• การมอบหมายให้นักศึกษาจับคู่กันเพื่อพัฒนา
โครงงานคอมพิวเตอร์กราฟิกส์ 2 มิติในรูปแบบ 
Animation หรือ Video cartoon ที่ เกี่ยวข้อง
กับเนื้อหาบทเรียนที่สนใจ โดยใช้เครื่องมือ
พัฒนางานด้านคอมพิวเตอร์กราฟิกส์ตามความ
ถนัดและสนใจ พร้อมน าเสนอหน้าช้ันเรียน 2 
ครั้งคือ ครั้งที่ 1 น าเสนอหัวข้อและโครงเรื่อง 
ครั้งท่ี 2 น าเสนอผลงานฉบับสมบูรณ์ กิจกรรมนี้
ถือเป็นการพัฒนาการเรียนการสอนแบบลงมือ
จัดกระท า (Active learning) ซ่ึงต้องอาศัย
การร่วมมือร่วมใจ (Collaboration) การคิด
สร้างสรรค์ (Creativity) การติดต่อสื่อสาร 
(Communication) และการคิดวิ เคราะห์  
(Critical Thinking) ต า ม ห ลั ก ก า ร  4C  
รวมถึงเป็นการส่งเสริมทักษะการเรียนรู้ด้วย
ตนเอง การมีความสามารถในการหาความรู้
เพิ่มเติม มีนิสัยไฝ่รู้  ซึ่ งเป็นคุณลักษณะของ
บัณฑิตไทยในศตวรรษท่ี 21  

• การมอบหมายให้นักศึกษาจับคู่กันเพื่อพัฒนา
โครงงานคอมพิวเตอร์กราฟิกส์สามมิติ  ที่มี
ประยุกต์ใช้งานเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับเรขภาพ
คอมพิวเตอร์  3 มิติ  ในรูปแบบของ Game, 
Animation, Mobile VR application, 
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WebVR  เป็นต้น ร่วมกับการศึกษาค้นคว้าด้วย
ตนเองเกี่ยวกับภาษาโปรแกรมหรือซอฟต์แวร์ 
หรือฮาร์ดแวร์ที่นักศึกษาสนใจ  เช่น Leap 
motion, Kinect, VR Glasses เป็นต้น (ในกรณี
ที่สามารถจัดการเรียนการสอนในห้องปฏิบัติการ
คอมพิวเตอร์) ในการพัฒนาผลงานท่ีมีประโยชน์
ต่อมหาวิทยาลัย ชุมชนหรือสังคมไทย  โดยการ
ค้นคว้าข้อมูลจากแหล่งข้อมูลที่หลากหลาย 
น่าเช่ือถือ และไม่ละเมิดทรัพย์สินทางปัญญา
ของผู้อื่น พร้อมทั้งน าเสนอหน้าช้ันเรียนอย่าง
น้อย 3 ครั้งคือ ครั้งที่ 1 น าเสนอหัวข้อโครงงาน 
ครั้งที่  2 น าเสนอความคืบหน้าในการศึกษา
เครื่องมือที่ ใช้ในการพัฒนาผลงาน ครั้งที่  3 
น าเสนอผลงานฉบับสมบูรณ์ กิจกรรมนี้ถือเป็น
การพัฒนาการเรียนการสอนแบบลงมือจัด
กระท า (Active learning) ซ่ึงต้องอาศัยการ
ร่วมมื อ ร่วม ใจ  (Collaboration) การคิ ด
สร้างสรรค์ (Creativity) การติดต่อสื่อสาร 
(Communication) และการคิดวิ เคราะห์  
(Critical Thinking) ตามหลักการ 4C และ
ส่งเสริมทักษะการมีหลักคิดทางวิชาการใน
ศาสตร์ที่ตนศึกษาและสามารถเชื่อมโยงกับ
ศาสตร์อื่นที่ เกี่ยวข้อง กับทักษะการรู้ ICT  
การพัฒนานวัตกรรมและการสร้างสรรค์ กับ
ทักษะการสื่อสารและความร่วมมือกัน และ
ความสามารถในการผลิตผลงาน ซ่ึงเป็ น
คุณลักษณะของบัณฑิตไทยในศตวรรษที่ 21 

ทักษะความสัมพันธ์
ระหว่างบุคคลและ
ความรับผิดชอบ 

• ในคาบปฏิบัติการ ให้นักศึกษาได้เรียนรู้และฝึก
ปฏิบั ติด้ วยซอฟต์ แวร์ส า เร็จรูปและภาษา
โปรแกรมที่สอดคล้องกับเนื้อหารายวิชา ใน
รูปแบบของการเรียนรู้ที่เน้นทักษะเป็นฐาน 
(Skill based learning) แล้วมอบหมายให้
นักศึกษาท าแบบฝึกปฏิบั ติการด้วยตนเอง 
(Learning by doing) ซึ่ งเป็ นการส่ งเสริม
ทักษะพื้นฐานด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์และ
เทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับคอมพิวเตอร์กราฟิกส์ 
ได้แก่ ทักษะการเขียนโปรแกรมและการใช้

✓   
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ซอฟต์แวร์ส าเร็จรูปที่เกี่ยวข้อง ภายใต้การดูแล
และให้ค าแนะน าจากอาจารย์ผู้สอน รวมถึง
ทักษะการคิดริเริ่มสร้างสรรค์ และการเรียนรู้
ด้วยตนเอง ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของคุณสมบัติของ
บัณฑิตไทยในศตวรรษที่ 21 และเพื่อน าไปต่อ
ยอดกับการเรียนในรายวิชาอื่น ๆ หรือการ
พัฒนาผลงานทางวิชาการต่อไป 

• มอบหมายให้นักศึกษารวบรวมการบ้าน งาน
มอบหมายต่าง ๆ ไว้ในระบบ e-Learning 
ของมหาวิทยาลัย เพื่อใช้ส าหรับประเมินช่วง
ก่อนสอบปลายภาค 

• การมอบหมายให้นักศึกษาแต่ละคนท าการศึกษา
ค้นคว้าบทความวิชาการหรือบทความวิจัย
เกี่ยวกับคอมพิวเตอร์กราฟิกส์ ท้ังภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ อย่างละ 1 บทความ ในเรื่องที่
เกี่ ย วข้ อ งกั บ เท ค โน โลยี ห รื อ ขั้ น ต อน วิ ธี  
(Algorithm) ที่ทันสมัย และมีประโยชน์ต่อวง
การศึ กษา วิทยาศาสตร์  การแพทย์  หรือ
ภาคอุตสาหกรรมต่าง ๆ ตามหลักจรรยาบรรณ
วิชาชีพ และระเบียบวิธีวิจัยทางวิทยาการ
คอมพิวเตอร์  เพื่อน าเสนอหน้าช้ันเรียนในช่วง
ก่อนสอบกลางภาค โดยนักศึกษาสามารถ
ค้นคว้าแหล่งข้อมูลอื่น ๆ เพิ่มเติมประกอบ
เพื่อให้เกิดความเข้าใจและสามารถน าเสนอผล
การศึกษาค้นคว้าและข้อคิดเห็นที่มีต่อบทความ
ที่เลือกศึกษา กิจกรรมนี้ถือกิจกรรมที่พัฒนา
ทักษะการรู้สารสนเทศ และส่งเสริมทักษะการ
คิดเชิงวิพากษ์และการแก้ปัญหา และมีความเท่า
ทันกับความเคลื่อนไหว และความก้าวหน้าใน
ศาสตร์ที่ศึกษา ซึ่งเป็นคุณลักษณะของบัณฑิต
ไทยในศตวรรษท่ี 21  

ทักษะการวิเคราะห์
เชิงตัวเลข การสื่อสาร 
และการใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศ 

• ในคาบปฏิบัติการ ให้นักศึกษาได้เรียนรู้และฝึก
ปฏิบั ติด้ วยซอฟต์ แวร์ส า เร็จรูปและภาษา
โปรแกรมที่สอดคล้องกับเนื้อหารายวิชา ใน
รูปแบบของการเรียนรู้ที่เน้นทักษะเป็นฐาน 
(Skill based learning) แล้วมอบหมายให้
นักศึกษาท าแบบฝึกปฏิบั ติการด้วยตนเอง 

✓   
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(Learning by doing) ซึ่ งเป็ นการส่ งเสริม
ทักษะพื้นฐานด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์และ
เทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับคอมพิวเตอร์กราฟิกส์ 
ได้แก่ ทักษะการเขียนโปรแกรมและการใช้
ซอฟต์แวร์ส าเร็จรูปที่เกี่ยวข้อง ภายใต้การดูแล
และให้ค าแนะน าจากอาจารย์ผู้สอน รวมถึง
ทักษะการคิดริเริ่มสร้างสรรค์ และการเรียนรู้
ด้วยตนเอง ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของคุณสมบัติของ
บัณฑิตไทยในศตวรรษที่ 21 และเพื่อน าไปต่อ
ยอดกับการเรียนในรายวิชาอื่น ๆ หรือการ
พัฒนาผลงานทางวิชาการต่อไป 

• การมอบหมายให้นักศึกษาจับคู่กันเพื่อพัฒนา
โครงงานคอมพิวเตอร์กราฟิกส์ 2 มิติในรูปแบบ 
Animation หรือ Video cartoon ที่ เกี่ยวข้อง
กับเนื้อหาบทเรียนที่สนใจ โดยใช้เครื่องมือ
พัฒนางานด้านคอมพิวเตอร์กราฟิกส์ตามความ
ถนัดและสนใจ พร้อมน าเสนอหน้าช้ันเรียน 2 
ครั้งคือ ครั้งที่ 1 น าเสนอหัวข้อและโครงเรื่อง 
ครั้งท่ี 2 น าเสนอผลงานฉบับสมบูรณ์ กิจกรรมนี้
ถือเป็นการพัฒนาการเรียนการสอนแบบลงมือ
จัดกระท า (Active learning) ซ่ึงต้องอาศัย
การร่วมมือร่วมใจ (Collaboration) การคิด
สร้างสรรค์ (Creativity) การติดต่อสื่อสาร 
(Communication) และการคิดวิ เคราะห์  
(Critical Thinking) ต า ม ห ลั ก ก า ร  4C  
รวมถึงเป็นการส่งเสริมทักษะการเรียนรู้ด้วย
ตนเอง การมีความสามารถในการหาความรู้
เพิ่มเติม มีนิสัยไฝ่รู้  ซึ่ งเป็นคุณลักษณะของ
บัณฑิตไทยในศตวรรษท่ี 21  

• การมอบหมายให้นักศึกษาจับคู่กันเพื่อพัฒนา
โครงงานคอมพิวเตอร์กราฟิกส์สามมิติ  ที่มี
ประยุกต์ใช้งานเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับเรขภาพ
คอมพิวเตอร์  3 มิติ  ในรูปแบบของ Game, 
Animation, Mobile VR application, 
WebVR  เป็นต้น ร่วมกับการศึกษาค้นคว้าด้วย
ตนเองเกี่ยวกับภาษาโปรแกรมหรือซอฟต์แวร์ 
หรือฮาร์ดแวร์ที่นักศึกษาสนใจ  เช่น Leap 
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motion, Kinect, VR Glasses เป็นต้น (ในกรณี
ที่สามารถจัดการเรียนการสอนในห้องปฏิบัติการ
คอมพิวเตอร์) ในการพัฒนาผลงานท่ีมีประโยชน์
ต่อมหาวิทยาลัย ชุมชนหรือสังคมไทย  โดยการ
ค้นคว้าข้อมูลจากแหล่งข้อมูลที่หลากหลาย 
น่าเช่ือถือ และไม่ละเมิดทรัพย์สินทางปัญญา
ของผู้อื่น พร้อมทั้งน าเสนอหน้าช้ันเรียนอย่าง
น้อย 3 ครั้งคือ ครั้งที่ 1 น าเสนอหัวข้อโครงงาน 
ครั้งที่  2 น าเสนอความคืบหน้าในการศึกษา
เครื่องมือที่ ใช้ในการพัฒนาผลงาน ครั้งที่  3 
น าเสนอผลงานฉบับสมบูรณ์ กิจกรรมนี้ถือเป็น
การพัฒนาการเรียนการสอนแบบลงมือจัด
กระท า (Active learning) ซ่ึงต้องอาศัยการ
ร่วมมื อ ร่วม ใจ  (Collaboration) การคิ ด
สร้างสรรค์ (Creativity) การติดต่อสื่อสาร 
(Communication) และการคิดวิ เคราะห์  
(Critical Thinking) ตามหลักการ 4C และ
ส่งเสริมทักษะการมีหลักคิดทางวิชาการใน
ศาสตร์ที่ตนศึกษาและสามารถเชื่อมโยงกับ
ศาสตร์อื่นที่ เกี่ยวข้อง กับทักษะการรู้ ICT  
การพัฒนานวัตกรรมและการสร้างสรรค์ กับ
ทักษะการสื่อสารและความร่วมมือกัน และ
ความสามารถในการผลิตผลงาน ซ่ึงเป็ น
คุณลักษณะของบัณฑิตไทยในศตวรรษที่ 21 

 

4. ข้อเสนอการด าเนินการเพื่อปรับปรุงวิธีสอน 
ไม่มี 

  

หมวดที ่หมวดที ่33  สรุปผลการจัดกสรุปผลการจัดการเรียนการสอนของรายวิชาารเรียนการสอนของรายวิชา  

สรุปผลการจัดการเรียนการสอนในรายวิชา จ านวนนักศึกษา 

1. จ านวนนักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียน  (ณ วันหมดก าหนดการเพ่ิมถอน) 4 
2. จ านวนนักศึกษาที่คงอยู่เมื่อสิ้นสุดภาคการศึกษา 4 

3.จ านวนนักศึกษาที่ถอน (W) - 
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1. การกระจายของระดับคะแนน (เกรด) : จ านวนและร้อยละของนักศึกษาในแต่ละระดับคะแนน 

ระดับคะแนน (เกรด) จ านวน   N = 4 ร้อยละ 
A 2 50.00 
B+ 2 50.00 
B 0 0.00 
C+ 0 0.00 
C 0 0.00 
D+ 0 0.00 
D 0 0.00 
F 0 0.00 
F (ขาดสอบ) 0 0.00 

 

2. ปัจจัยท่ีท าให้ระดับคะแนนผิดปกติ: ไม่มี 

3. ความคลาดเคลื่อนจากแผนการประเมินที่ก าหนดไว้ในรายละเอียดรายวิชา:  

3.1 ความคลาดเคลื่อนด้านก าหนดเวลาการประเมิน: ไม่มี 
3.2 ความคลาดเคลื่อนด้านวิธีการประเมินผลการเรียนรู้: ไม่มี 
 

4. การทวนสอบผลสัมฤทธิ์ของนักศึกษา :  
วิธีการทวนสอบ สรุปผล 

4.1 ประชุมคณะกรรมการบริหารหลักสูตรเพ่ือ
พิจารณาผลสัมฤทธิ์ของนักศึกษา 
4.2 ประชุมคณะกรรมการวิชาการคณะวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีเพ่ือพิจารณาผลสัมฤทธิ์ของนักศึกษา 

ไม่มีการปรับแก้ไข 
 

ไม่มีการปรับแก้ไข 
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หมวดที ่หมวดที ่44  ปัญหาและผลกระทบต่อการด าเนินการปัญหาและผลกระทบต่อการด าเนินการ  

1. ประเด็นด้านทรัพยากรประกอบการเรียนการสอนและสิ่งอ านวยความสะดวก 
 

ปัญหาด้านทรัพยากรประกอบการเรียนการ
สอนและสิ่งอ านวยความสะดวก 

ผลกระทบต่อการเรียนรู้ของนักศึกษา 

ไม่มี  ไม่มี 

 

2. ประเด็นด้านการบริหารและองค์กร 

ไม่มี 

  

หมวด หมวด 55  การประเมินรายวิชาการประเมินรายวิชา  

1. ผลการประเมินรายวิชาโดยนักศึกษา (แนบเอกสาร) 

1.1 ข้อวิพากษ์ส าคัญจากผลการประเมินโดยนักศึกษา: (จากแบบประเมินออนไลน์ของส านักพัฒนา
วิชาการ) 

 ไม่มี 

1.2 ความเห็นของอาจารย์ผู้สอนต่อข้อวิพากษ์ตามข้อ 1.1:  
ไม่มี 
 

2. ผลการประเมินรายวิชาโดยวิธีอื่น 

2.1 ข้อวิพากษ์ส าคัญจากผลการประเมินโดยวิธีอ่ืน: (จากแบบประเมิน online ที่จัดท าขึ้นโดย
อาจารย์ผู้รับผิดชอบรายวิชาด้วย Google Document ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของแบบทวนสอบ
ผลสัมฤทธิ์การเรียนรู้ของนักศึกษาและจากการสอบถามนักศึกษาโดยตรง)  

              ไม่มี 
2.2  ความเห็นของอาจารย์ผู้สอนต่อข้อวิพากษ์ตามข้อ 2.1:  

        ไม่มี 
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หมวดที ่หมวดที ่66  แผนการปรับปรุงแผนการปรับปรุง  

1. ความก้าวหน้าของการปรับปรุงการเรียนการสอนตามที่เสนอในรายงานของรายวิชาครั้งที่ผ่านมา:  
ในภาคการศึกษานี้ผู้สอนได้ปรับปรุงรูปแบบการเรียนสอน ดังต่อไปนี้ 

▪ ปรับรูปแบบการเรียนการสอนให้เป็นการผสมผสานระหว่างการเรียนในชั้นเรียนและ
การเรียนออนไลน์ (Blended learning) และการเรียนรู้โดยใช้ทักษะเป็นฐาน (Skill 
based learning) เพ่ือให้สอดคล้องกับสถานการณ์หลังเกิดการแพร่ระบาดของโรค 
Covid-19 และการพัฒนาทักษะปฏิบัติของนักศึกษาในยุคของการแปลี่ยนแปลง
เทคโนโลยีดิจิทัล (Digital Transformation) 

▪ จั ด ห าสื่ อ ที่ มี ค ว าม ห ล าก ห ล าย แ ล ะทั น ส มั ย  ได้ แ ก่   E-books, Video clip, 
Infographics, Cartoon, Games แ ล ะ  Course online ที่ น่ า ส น ใจ ทั้ ง ที่ เป็ น
ภาษาไทยและภาษาอังกฤษจากเว็บไซต์และสื่อสังคมออนไลน์ต่าง ๆ มาประกอบการ
เรียนการสอนในหัวข้อที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหารายวิชา เพื่อให้นักศึกษาได้ความรู้ที่ทันสมัย
และได้ฝึกทักษะการอ่านและการฟังภาษาอังกฤษ 

▪ จัดหา Simulation software หรือ Virtual lab ที่แสดงการท างานของขั้นตอนวิธีต่าง 
ๆ ของกระบวนการสร้างภาพกราฟิก มาประกอบการเรียนการสอน เพ่ือให้นักศึกษาได้
ทดลองและฝึกทักษะกระบวนการคิดค านวณ และขั้ นตอนวิธีการแก้ปัญหา 
(Algorithm) ที่สอดคล้องกับเนื้อหารายวิชา ซึ่งเป็นทักษะที่ส าคัญของผู้เรียนหลักสูตร
วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ และนักศึกษาสามารถน าไปทบทวน
นอกเวลาเรียน 

 

2. การด าเนินการดา้นอ่ืน ๆ ในการปรับปรุงรายวิชา:  

▪ เชิญอาจารย์พิเศษมาถ่ายทอดความรู้ในหัวข้อ “3D Realtime rendering” เพ่ือให้
นักศึกษาได้รับความรู้เกี่ยวกับขั้นตอนวิธีการ Render ภาพกราฟิกส์สามมิติที่อยู่ในงาน
และซอฟต์แวร์ส าเร็จรูปต่าง ๆ   

▪ ส่งเสริมให้นักศึกษาเข้าร่วมโครงการพัฒนานักศึกษาเพ่ือส่งเสริมทักษะด้านเทคโนโลยีและ
นวัตกรรม ปีการศึกษา 2564 เรื่อง “Game Creator” ที่จัดโดยคณะกรรมการบริหาร
หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาปัญญาประดิษฐ์ และสาขาวิชาวิทยาการ
คอมพิวเตอร์ เพ่ือให้นักศึกษาได้เรียนรู้และฝึกทักษะปฏิบัติในการสร้างเกมคอมพิวเตอร์
ด้วยซอฟต์แวร์ Unity  
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3. ข้อเสนอแผนการปรับปรุงส าหรับภาคการศึกษา/ปีการศึกษาต่อไป 

 

ข้อเสนอแผนการปรับปรุง ก าหนดเวลาที่แล้วเสร็จ ผู้รับผิดชอบ 
1. ปรับรูปแบบกิจกรรมการ

เรียนการสอน การวัดและ
ประเมินผลให้เหมาะสมกับ
สภาพผู้เรียนและสภาพ
ห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ 

2. เชิญวิทยากรที่เชี่ยวชาญมา
ให้ความรู้และประสบการณ์
ในหัวข้อที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหา
รายวิชาหรือพานักศึกษาไป
ทัศนศึกษาดูงานนอกสถานที่ 
เพ่ือเรียนรู้เทคโนโลยีที่
ทันสมัยและรับประสบการณ์
ใหม่นอกห้องเรียน 

ก่อนเปิดสอนครั้งถัดไป 
 
 
 
 

ระหว่างที่เปิดสอนครั้งถัดไป 
 
 
 
 

อาจารย์ผู้รับผิดชอบรายวิชา 

 

4. ข้อเสนอแนะของอาจารย์ผู้รับผิดชอบรายวิชาต่ออาจารย์ผู้รับผิดชอบหลักสูตร 

 ควรมีการจัดซื้อเครื่องคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์อ่ืน ๆ ที่เก่ียวข้องกับเรขภาพคอมพิวเตอร์ (Computer 
Graphics) เนื่องจากเทคโนโลยีความก้าวหน้าของ Computer Graphics ทั้งด้านฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ 
ได้ถูกน ามาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันเพ่ิมขึ้น เช่น Virtual Reality devices, 3D Printer, Motion 
capture devices, Mix Reality devices, GPU, Graphics Tablet, Digital pen และ 3D Scanner 
เป็นต้น  
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อ.เปรมรัตน์  พูลสวัสดิ์ 
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