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 ภาพรวม 
 การ  เขียน  บทความ  ทาง  วิทยาศาสตร ์ ที�  ม ี คุณภาพ  ไม ่ เพียง  สง่  ผล  ต่อ  ความ  ก้าวหน้า  ใน  อาชีพ  ของ  นัก  วิจัย  แต่  ยัง  ชว่ย  ขับ 
 เคลื�อน  วงการ  วิทยาศาสตร ์ ให้  ก้าวหน้า  อีก  ด้วย  บทความ  ที�  มี  โครงสรา้ง  การ  เล่า  เรื�อง  ที�  ดี  ชว่ย  ให้  ผู้  อ่าน  และ  ผู้  ประเมิน 
 บทความ  รูส้ึก  ตื�น  เต้น  กับ  เนื�อหา  เข้าใจ  และ  รับ  รู้  ถึง  คุณปูการ  ของ  บทความ  และ  สามารถ  เชื�อม  โยง  ผล  การ  ศึกษา  เข้า  กับ 
 บรบิท  ที�  กว้าง  ขึ�น  อยา่งไร  ก็ตาม  นัก  วิทยาศาสตร์  จํานวน  มาก  ประสบ  ป�ญหา  ใน  การ  สรา้งสรรค์  บทความ  ต้นฉบับ  ที�  มี 
 คณุภาพ  สูง  และ  มัก  ไม ่ ได้  รบั  การ  สอน  ว่า  ต้อง  เขียน  บทความ  อยา่งไร  ให้  มี  ประสิทธิภาพ  ใน  บทความ  นี�  เรา  นํา  เสนอ  กฎ  พื�น 
 ฐาน  สบิ  ข้อ  ที�  จะ  ชว่ย  ให ้ คุณ  เล่า  เรื�อง  ราว  ของ  บทความ  ได้  อยา่ง  ชัดเจน  และ  นา่  สนใจ  กฎ  เหล่า  นี�  ถกู  ออกแบบ  มา  เพื�อ  ชว่ย 
 ใหบ้ทความของคุณเป�นที�กล่าวถึงและทําให้การเขียนบทความให้เป�นประสบการณ์ที�รื�นรมย์และมีประสิทธิภาพ 
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 หนว่ยบริหารและจัดการทุนด้านการพัฒนากําลังคนและทนุด้านการพัฒนาสถาบันอุดมศกึษาการวิจัยและการสร้างนวัตกรรม (บพค.) 
 Program Management Unit for Human Resources & Institutional Development,Research and Innovation (PMU-B) 



 2 

 บทนํา 
 การ  เขียน  และ  การ  อ่าน  บทความ  เป�น  ทักษะ  ที�  สําคัญ  อยา่ง  ยิ�ง  สําหรับ  อาชีพ  นัก  วิทยาศาสตร์  ผล  งาน  ตี  พิมพ์  ถือ  เป�น  ตัว  ชี� 
 วัด  ความ  สําเรจ็  ใน  ป�จจุบัน  [1]  และ  ยัง  สามารถ  ทํานาย  ความ  สําเรจ็  ใน  อนาคต  ได้  อีก  ด้วย  [2]  กระบวนการ  เขียน  และ  อ่าน 
 บทความ  ม ี สว่น  เกี�ยวข้อง  กับ  กลุ่ม  บุคคล  ที�  หลาก  หลาย  ซึ�ง  แต่ละ  กลุ่ม  ก็  มี  แรง  จูงใจ  และ  ความ  สนใจ  ที�  แตก  ต่าง  กัน  ไป  โดย 
 บรรณาธิการ  มอง  หา  บทความ  ที�  ม ี ความ  สําคัญ  และ  มี  ผลก  ระ  ทบ  ต่อ  วงการ  วิทยาศาสตร์  ผู้  ประเมนิ  บทความ  ต้องการ  ข้อ 
 สรุป  ที�  สอดคล้อง  กับ  ผล  การ  ศึกษา  ผู้  อ่าน  ต้องการ  เข้าใจ  ภาพ  รวม  ของ  บทความ  อยา่ง  รวดเรว็  เพื�อ  ตัดสิน  ใจ  ว่า  จะ  อ่าน 
 อยา่ง  ละเอียด  หรือ  ไม ่  ผู ้ เขียน  ต้องการ  สื�อสาร  คุณค่า  ของ  งาน  ให้  เข้า  ถึง  กลุ่ม  ผู้  อ่าน  ได้  กว้าง  ที�สุด  ใน  ขณะ  เดียวกัน  ก็  ต้อง 
 โน้ม  น้าว  ผู ้ เชี�ยวชาญ  ให้  ยอมรบั  ผล  งาน  การ  บรรลุ  เป�า  หมาย  เหล่า  นี�  จําเป�น  ต้อง  ม ี โครง  รา่ง  การ  เขียน  ที�  ดี  ใน  ทุก  ระดับ 
 ตั�งแต่ระดับประโยค ระดับยอ่หน้า ระดับหัวข้อยอ่ย ไปจนถึงระดับภาพรวมของบทความทั�งหมด 

 การ  สื�อสาร  ที�  ชัดเจน  ยัง  สง่  ผล  สําคัญ  ต่อ  องค์กร  วิทยาศาสตร์  ใน  ภาพ  รวม  ความ  สามารถ  ใน  การ  ถ่ายทอด  แนวคิด  เป�น  ตัว 
 ชี�  วัด  ว่าการ  แลก  เปลี�ยน  เรียน  รู ้ ระหว่าง  สาย  งาน  จะ  เกิด  ขึ�น  ได้  เรว็  เพียง  ใด  โดย  เฉพาะ  ใน  สาขา  ชีววิทยา  และ  วิ  ชา  อื�นๆ  ที�  มี 
 ความ  เชื�อม  โยง  ระหว่าง  สาขา  ยอ่ย  มี  ความ  ซบั  ซอ้น  สูง  เมื�อ  ระดับ  ความ  เชี�ยวชาญ  ของ  นัก  วิทยาศาสตร์  เพิ�ม  ขึ�น  ความ 
 จําเป�น  ใน  การ  เชื�อม  โยง  แนวคิด  ก็  สําคัญ  มาก  ขึ�น  แต่  ใน  เวลา  เดียวกัน  ก็  ยิ�ง  เกิด  ขึ�น  ได้  ยาก  มาก  ขึ�น  ไป  ด้วย  การ  สื�อสาร  ข้าม 
 สาย  งาน  ที�  ม ี ประสิทธิภาพ  จึง  ต้องการ  บทความ  ที�  อ่าน  ง่าย  นา่  เชื�อ  ถือ  และ  นา่  จดจํา  ข้อ  สรุป  สําคัญ  ของ  งาน  วิจัย  จําเป�น 
 ต้อง  ได้  รบั  การ  สนับสนุน  ด้วย  ข้อมูล  และ  หลัก  เหตุผล  ที�  ชัดเจน  และ  นา่  เชื�อ  ถือ  หาก  ผู้  เขียน  ไม ่ ได้  วาง  ความ  เป�น  เหตุ  เป�น 
 ผลอ  ยา่ง  รอบคอบ  บทความ  อาจ  ขาด  ความ  สม  เหตุ  สม  ผล  และ  ข้อมลู  สนับสนุน  ที�  เพียง  พอ  แม้ว่า  บทความ  นี�  จะ  ไม ่ ได้  เน้น 
 การ  แก้ไข  ข้อ  ผดิ  พลาด  ด้าน  การ  ให ้ เหตผุล  ดัง  กล่าว  แต่  ความ  เป�น  เหตุ  เป�น  ผล  ทาง  วิชาการ  ที�  หนัก  แนน่  มี  สว่น  สําคัญ  อยา่ง 
 ยิ�งต่อการสนับสนุนข้อสรุปสุดท้าย 

 ใน  บทความ  นี�  เรา  ขอ  เสนอ  กฎ  สิบ  ข้อ  สําหรบั  การ  รา่ง  โครงสรา้ง  บทความ  ที�  ชัดเจน  และ  ม ี ประสิทธิภาพ  กฎ  สี�  ข้อ  แรก  เน้น 
 หลัก  การ  พื�น  ฐาน  ที�  สามารถ  นํา  ไป  ใช้ได้  กับ  ทุก  สว่น  ของ  บทความ  ไป  จนถึง  การ  สื�อสาร  รูป  แบ  บอื�นๆ  เชน่  การ  เขียน 
 เอกสาร  ขอ  ทุน  หรอื  การ  ออกแบบ  โปสเตอร ์ นํา  เสนอ  งาน  กฎ  สี�  ข้อ  ถัด  มา  มุง่  เน้น  ที�  เป�า  หมาย  เฉพาะ  ของ  แต่ละ  สว่น  สําคัญ 
 ในบทความ กฎสองข้อสุดท้ายแนะนําขั�นตอนง่ายๆ เพื�อชว่ยเพิ�มประสิทธิภาพในการเขียน 
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 หลักการ (กฎข้อที� 1-4) 
 การ  เขียน  คือ  การ  สื�อสาร  รูป  แบบ  หนึ�ง  ซึ�ง  หมายความ  ว่า  ประสบการณ ์ การ  อ่าน  ของ  ผู้  อ่าน  ควร  เป�น  สิ�ง  สําคัญ  ที�สุด  งาน 
 เขียน  ทุก  ประเภท  จําเป�น  ต้อง  ตอบ  สนอง  เป�า  หมาย  นี�  ให้  ได้  ทุก  ครั�ง  ที�  เรา  เขียน  ควร  คํานึง  ถึง  ความ  ต้องการ  และ  มุม  มอง 
 ของ  ผู ้ อ่าน  เป�น  หวัใจ  หลัก  กฎ  สี�  ข้อ  ต่อ  ไป  นี�  ถกู  ออกแบบ  มา  เพื�อ  ชว่ย  หลีก  เลี�ยง  การ  ทําให้  ผู ้ อ่าน  รู้สึก  เบื�อ  หนา่ย  หรือ  เลิก 
 อ่านงานของคณุกลางคัน 

 กฏข้อที� 1: การตั�งชื�อเรื�องให้สื�อสารประเด็นสําคัญของบทความ 

 งานเขียนที�ประสบความสําเรจ็คืองานที�ผู้อ่านสามารถจดจําและอธิบายประเด็นสําคัญของบทความให้ผู้อื�นฟ�งได้ 
 แม ้ เวลา  จะ  ผา่น  ไป  เป�น  ป�  แมว่้า  บทความ  วิทยาศาสตร์  สว่น  ใหญ ่ มัก  ต้อง  สนับสนุน  ข้อ  สรุป  สุดท้าย  ด้วย  การนํา  เสนอ  สิ�ง 
 ค้น  พบ  ใหม ่ หลาย  อยา่ง  แต่  หาก  ม ี ราย  ละเอียด  มาก  ไป  ยอ่ม  ไม ่ เป�น  ผลดี  สิ�ง  สําคัญ  คือ  การ  มุง่  เน้น  ที�  ประเด็น  ใด  ประเด็น 
 หนึ�ง  แค่  อยา่ง  เดียว  เท่านั�น  การนํา  เสนอ  หลาย  ประเด็น  พรอ้ม  กัน  มัก  สง่  ผล  ให้  แต่ละ  ประเด็น  สูญ  เสีย  ความ  ความ  นา่  เชื�อ 
 ถือ และจดจําได้ยากขึ�น 

 องค์  ประกอบ  ที�  สําคัญ  ที�สุด  ของ  บทความ  คือ  ชื�อ  เรื�อง  ลอง  นึกดู  ว่า  คุณ  เคย  อ่าน  ชื�อ  เรื�อง  มา  มากมาย  เพียง  ใด  เปรียบ  เทียบ 
 กับ  จํานวน  บทความ  ที�  คณุ  เคย  อ่าน  จรงิๆ  ทั�งหมด  ชื�อ  เรื�อง  มกั  เป�น  สิ�ง  แรก  ที�  ผู้  อ่าน  เห็น  คุณภาพ  ของ  ชื�อ  เรื�อง  [3]  จึง  เป�น  ตัว 
 กําหนดว่าพวกเขาจะยอมเสียเวลาอ่านบทคัดยอ่หรือไม ่

 ชื�อเรื�องไมเ่พยีงแค่ถ่ายทอดประเด็นสําคัญของบทความแต่ยังทําหน้าที�เป�นเครื�องเตือนใจ(สําหรับผู้เขียน)ให้มุง่เน้น 
 การ  สื�อสาร  แนวคิด  หลัก  ให ้ ชัดเจน  วิทยาศาสตร์  คือ  กระบวนการ  ค้นหา  หลัก  การ  พื�น  ฐาน  จาก  ข้อมูล  ที�  ซับ  ซ้อน  และ  ชื�อ 
 เรื�อง  เป�นการ  กลั�น  กรอง  ประเด็น  สําคัญ  ที�  ลึก  ซึ�ง  ที�สุด  ของ  บทความ  การ  คิด  ชื�อ  เรื�อง  ตั�งแต่  ต้น  และ  ปรับปรุง  อยา่ง 
 สม�าเสมอไมเ่พยีงชว่ยการเขียนบทความง่ายขึ�นแต่ยังสง่เสริมการออกแบบการทดลองและพัฒนาทฤษฎีให้มีเป�า 
 หมายชัดเจนอีกด้วย 

 กฎ  ข้อ  นี�  ถือ  ข้อ  ที�  ปฏิบัติ  ตาม  ยาก  ที�สุด  ข้อ  หนึ�ง  เนื�องจาก  ต้อง  เผชิญ  กับ  ความ  ท้าทาย  หลัก  ของ  วิทยาศาสตร์  นั�น  คือ  การ 
 ทําให ้ ข้อ  อ้าง  หรอื  แบบ  จําลอง  (models)  มี  ความ  เรียบ  ง่าย  ที�สุด  เท่า  ที�  ข้อมลู  และ  เหตุผล  อนุญาต  แต่  ก็  ไม ่ ควร  เรียบ  ง่าย 
 จน  เกิน  ไป  จน  ขาด  สาระ  สําคัญ  สุดท้าย  แล้ว  ความ  พยายาม  ของ  คุณ  ใน  การ  หา  สมดุล  นี�  อาจ  นํา  ไป  สู ่  “  ผล  งาน  ชิ�น  เดียว  ”  ที� 
 ม ี หลาย  แง่  มมุ  เชน่  บทความ  ที�  มุง่  เน้น  ด้าน  เทคโนโลยี  อาจ  นํา  เสนอ  ทั�ง  เทคโนโลยี  ใหม ่ และ  ผลลัพธ์  ทาง  ชีวภาพ  ที�  เกิด 
 จาก  การ  ใช้  งาน  เทคโนโลยี  นั�น  หวัใจ  สําคัญ  ใน  การ  เชื�อม  โยง  สอง  แง่  มุม  นี�  คือ  การ  อธิบาย  ให้  ชัดเจน  ว่า  เทคโนโลยี  ใหม ่ นั�น 
 สามารถนําไปใช้เพื�อสรา้งความก้าวหน้าใหม่ๆ  ในการวิจัยทางชีววิทยาได้อยา่งไร 

 กฏข้อที� 2: เขียนเพื�อคนที�ไมรู่้จักงานของคุณ 

 การที�เราเป�นผูเ้ชี�ยวชาญในสิ�งที�เรากําลังทําอยูทํ่าให้เรากลายเป�นคนที�เหมาะสมน้อยที�สุดในการประเมินงานเขียน 
 ของ  ตัว  เอง  จาก  มมุ  มอง  ของ  ผู้  อ่าน  ที�  ไมม่ี  พื�น  ฐาน  ความ  รู้  ความ  ผิด  พลาด  ใน  การ  เขียน  สว่น  ใหญ ่ มกั  เกิด  จาก  สถานการณ์  นี� 
 เรา  ควร  ใช้  วิธี  คิด  ของ  นัก  ออกแบบ  นั�น  คือ  เรา  ต้อง  พยายาม  กําหนด  เป�า  หมาย  ว่า  องค์  ประกอบ  ต่างๆ  ควร  สง่  ผลก  ระ  ทบ 
 อยา่งไร  ต่อ  ผูร้บั  สาร  และ  พยายาม  ทําให ้ บรรลุ  เป�า  หมาย  นั�น  [4]  เรา  ควร  มอง  บทความ  ผา่น  สายตา  ของ  ผู้  อ่าน  ที�  ไมม่ี  พื�น 
 ฐาน  ความ  รู ้ โดย  เริ�ม  จาก  การ  พยายาม  ทําให้  พวก  เขา  สนใจ  ใน  ป�ญหา  ที�  เรา  นํา  เสนอ  (  ดู  เพิ�ม  เติม  ใน  กฎ  ข้อ  6)  ซึ�ง  หาก  ทําได้ 
 สําเรจ็ยอ่มทําใหพ้วกเขาอยากรู้คําตอบของเราเองโดยแทบไมต้่องพยายาม 
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 เราควรกําหนดความหมายคําศัพท์ทางเทคนิคอยา่งชัดเจนเพื�อไมใ่ห้ผู้อ่านรู้สึกหงุดหงิดเมื�อพบคําศัพท์ทางเทคนิค 
 ที�ไมเ่ข้าใจ ควรหลีกเลี�ยงการใช้คํายอ่และตัวยอ่เพื�อไมใ่ห้ผู้อ่านต้องย้อนกลับไปหาคําอธิบายจากสว่นก่อนหน้านั�น 

 เรา  ยัง  สามารถ  นํา  องค์  ความ  รู้  อัน  มากมาย  เกี�ยว  กับ  จิตวิทยา  มนุษย์  มา  ปรับ  ใช้  กับ  งาน  เขียน  ได้  เชน่  การ  ที�  มนุษย์  มี  ความ  จํา  ใช้ 
 งาน  (working  memory)  ที�  จํากัด  โดย  สามารถ  จดจํา  ข้อ  มูล  พร้อมๆ  กัน  ใน  คราว  เดียว  ได้  ไม ่ มาก  นัก  และ  มัก  จดจํา  สิ�ง  ต้น 
 รายการ  และ  สิ�ง  ท้าย  รายการ  ได้  ดี  กว่า  สิ�ง  กลาง  รายการ  [5]  เรา  จึง  ควร  พยายาม  ลด  ปริมาณ  ข้อมูล  ที�  ไม ่ ปะ  ติด  ปะ  ต่อ  ให้  เหลือ  น้อย 
 ที�สุด ผู้อ่านจะได้ไมต้่องทดเก็บไว้ในความจํา 

 กฏข้อที� 3: หมั�นใช้โครงสร้างแบบ ส-ส-ส (สถานการณ์-สาระ-สรุปสง่ท้าย) 

 เรื�อง  ราว  ที�  เป�น  ที�  รูจั้ก  นา่  จดจํา  และ  นา่  บอก  ต่อ  มัก  ม ี โครงสรา้ง  ที�  ประกอบ  ด้วย  บท  เป�ด  ที�  โดด  เด่น  การ  เดิน  เรื�อง  ที�  ชัดเจน 
 และ  บท  สรุป  สง่  ท้าย  ที�  สมบูรณ ์  โดย  บท  เป�ด  เรื�อง  จะ  แนะนํา  สถานการณ์  บรบิท  ขณะ  ที�  การ  เดิน  เรื�อง  จะ  เล่า  สาระ  ต่างๆ  ที� 
 เกิด  ขึ�น  เพื�อ  ดําเนิน  เข้า  สู ่ บท  สรุป  สง่  ท้าย  ที�  ปริศนา  ได้  รับ  การ  คลี�คลาย  โครงสรา้ง  บทความ  เชน่  นี�  จะ  ทําให้  ผู้  อ่าน  ไม ่ ต้อง 
 สงสัยว่า “พดูถึงเรื�องนี�ทําไม?” (เพราะขาดบริบทที�ชัดเจน) หรือ “แล้วยังไงต่อ?” (เพราะขาดบทสรุป) 

 การ  เล่า  เรื�อง  สามารถ  ทําได้  หลาก  หลาย  วิธี  โดย  ม ี ความ  แตก  ต่าง  สําคัญ  คือ  บาง  วิธี  เหมาะ  กับ  ผู้  อ่าน  ที�  ใจเย็น  และ  บาง  วิธี 
 เหมาะ  กับ  ผู ้ อ่าน  ที�  ใจรอ้น  [6]  เรา  จําเป�น  ต้อง  ดึงดูด  ความ  สนใจ  ของ  ผู้  อ่าน  ที�  ใจร้อน  อยา่ง  รวดเรว็  ด้วย  การนํา  เสนอ  เนื�อหา 
 ที�  นา่  ตื�น  เต้น  ที�สุด  ก่อน  (  ดัง  ที�  เหน็  ตาม  หวัข้อ  ขา่ว  )  สว่น  โครงสร้าง  แบบ  ส  -  ส  -  ส  ที�  เรา  แนะนํา  นั�น  เหมาะ  สําหรับ  ผู้  อ่าน  ที� 
 ใจเย็น  มากกว่า  ซึ�ง  ยินดี  ใช้  เวลา  ทําความ  เข้าใจ  สถานการณ ์ บรบิท  โครงสรา้ง  แบบ  ส  -  ส  -  ส  จึง  ไม ่ เหมาะ  สม  กับ  ผู้  อ่าน  ที� 
 ใจรอ้น  อยา่งไร  ก็ตาม  ข้อ  จํากัด  นี�  ไม ่ ได้  เป�น  ป�ญหา  ใหญ ่ เนื�องจาก  บทความ  วิทยาศาสตร์  มัก  ถกู  บังคับ  ให้  เข้า  ประเด็น 
 อยา่ง  รวดเรว็  ผา่น  ชื�อ  เรื�อง  หรอื  บทคัดยอ่  ผู ้ อ่าน  ที�  อ่าน  จนถึง  สว่น  บทนํา  ได้  จึง  นา่  จะ  มี  ความ  สนใจ  และ  ความ  อดทน  มาก 
 พอที�  จะ  ทําความ  เข้าใจ  สถานการณ ์  นอกจาก  นี�  งาน  เขียน  ที�  เน้น  การ  เข้า  เนื�อหา  ทันที  ที�  มาก  จน  เกิน  พอดี  อาจ  ทําให้  ผู้  อ่าน 
 เกิด  ความ  สงสัย  เพราะ  ขาด  ความ  เข้าใจ  บรบิท  แวดล้อม  ที�  สนับสนุน  ให้  ข้อ  กล่าว  อ้าง  นา่  เชื�อ  ถือ  ด้วย  เหตุผล  ดัง  กล่าว  เรา 
 จึงแนะนําใหใ้ช้โครงสรา้งแบบ ส-ส-ส เป�นทางเลือกแรก 

 โครงสรา้ง  แบบ  ส  -  ส  -  ส  สามารถ  นํา  มา  ใช้  กําหนด  โครง  รา่ง  ของ  บทความ  ได้  ใน  หลาย  ระดับ  ใน  ระดับ  องค์  รวม  ของ 
 บทความสว่นบทนําจะทําหน้าที�สื�อสารสถานการณ์เพื�อสร้างบริบทใหผู้้อ่านเข้าใจป�ญหาหรือประเด็นที�กําลังกล่าว 
 ถึง  สว่น  ผลลัพธ์  จะ  ที�  นํา  เสนอ  ข้อมูล  สาระ  การ  ค้น  พบ  หลัก  สว่น  อภิปราย  จะ  ทํา  หน้าที�  เชื�อม  โยง  และ  โน้ม  น้าว  ให้  เห็น  ถึง 
 ความ  สําคัญ  ของ  ข้อ  สรุป  ใน  ระดับ  ยอ่หน้า  ประโยค  แรก  ทํา  หน้าที�  นิยาม  หัวข้อ  หรือ  อธิบาย  สถานการณ์  เพื�อ  แนะนํา 
 เนื�อหา  ของ  ยอ่หน้า  เนื�อหา  ภายใน  ยอ่หน้า  ทํา  หน้าที�  สื�อสาร  สิ�ง  ที�  ทํา  และ  สาระ  ข้อ  มูล  ใหม่ๆ   เพื�อ  ให้  ผู้  อ่าน  ได้  ไตรต่รอง 
 และประโยคสุดท้ายจะให้ข้อสรุปที�พึงจดจํา 

 การ  ละเมดิ  โครงสรา้ง  แบบ  ส  -  ส  -  ส  มกั  จะ  ทําให ้ บทความ  อ่าน  ยาก  แต่  ที�  ผู้  เขียน  สว่น  หนึ�ง  กลับ  ทํา  เชน่  นั�น  มัก  มี  เหตุ  มา  จาก 
 ประสบการณ ์ ชีวิต  ใน  ฐานะ  นัก  วิทยาศาสตร ์  เพราะ  พวก  เขา  จะ  ใช้  เวลา  สว่น  ใหญ ่ ใน  การ  สร้างสรรค์  เนื�อหา  และ  ใช้  เวลา 
 เพยีง  สว่น  น้อย  กับ  กิจ  กร  รม  อื�นๆ  อัน  แสน  วุ่นวาย  พวก  เขา  ทําการ  ทดลอง  พยายาม  ทําความ  เข้าใจ  สิ�ง  ค้น  พบ  ที�  ผา่น  มา 
 และ  พยายาม  รวบรวม  ความ  คิด  เข้า  ด้วย  กัน  โดย  อาศัย  ความ  มหัศจรรย์  ของ  ประสิทธิภาพ  สมอง  มนุษย์  มัน  เป�น  เรื�อง 
 ธรรมชาติ  ที�  เรา  จะ  อยาก  บันทึก  ความ  พยายาม  เหล่า  นี�  และ  เขียน  ถึง  มัน  ตาม  ลําดับ  เหตุการณ ์ ที�  เรา  ประสบ  แต่  สําหรับ  ผู้ 
 อ่าน  แล้ว  ราย  ละเอียด  ของ  เหตกุารณ ์ สว่น  ใหญ ่ เป�น  ข้อมลู  ที�  เกิน  ความ  จําเป�น  เพราะ  ผู้  อ่าน  ไม ่ ได้  สนใจ  เรื�อง  ราว  การ  เดิน 
 ทาง  ไป  สู ่ ผลลัพธ์  พวก  เขา  สนใจ  มากกว่า  ว่า  สุดท้าย  แล้ว  เรา  อยาก  จะ  บอก  พวก  เขา  และ  ยก  เหตุผล  อะไร  มาส  นับ  สนุน  คํา 
 กล่าว  อ้าง  นั�น  (  ดู  เพิ�ม  เติม  ใน  กฎ  ข้อ  ที�  7)  ดัง  นั�น  เรา  จึง  ต้อง  จัด  ระเบียบ  เรื�อง  ราว  ของ  ค้นคว้า  ของ  เรา  เสีย  ใหม ่ เพื�อ  ให้  ผู้  อ่าน 
 ได้เข้าใจสถานการณบ์รบิทซึ�งทําให้เนื�อหาสาระของเรามีความหมายและมีบทสรุปที�ชว่ยให้ผู้อ่านเข้าใจและจดจํา 
 ความสําคัญของเนื�อหาได้ 

 โครงการ brainCode101 ได้รับการสนับสนุนโดย 
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 กฏ  ข้อ  ที�  4:  ทําให้  การ  ใช้  เหต ุ และ  ผล  ลื�น  ไหล  มาก  ที�สุด  เท่า  ที�  จะ  เป�น  ไป  ได้  ด้วย  การ  หลีก  เลี�ยง  การ  เขียน  ที�  วก 
 วนและการใช้โครงสรา้งแบบเทียบเคียง 

 หลีก  เลี�ยง  การ  เขียน  แบบ  วกวน  ม ี เพยีง  แนวคิด  หลัก  ของ  บทความ  เท่านั�น  ที�  ได้  รับ  อนุญาต  ให้  พูด  ถึง  ซ�า  ได้  แนว  คิด  อื�นๆ 
 นอกเหนือจากแนวคิดหลักควรถูกรวบรวมมาพูดถึงพร้อมกันทีเดียวเพื�อหลีกเลี�ยงการเปลี�ยนประเด็นบอ่ยเกิน 
 จําเป�น  ประโยค  หรือ  ยอ่หน้า  ที�  เนื�อหา  เกี�ยวข้อง  กัน  ควร  ถกู  ร้อย  เรียง  อยา่ง  ต่อ  เนื�อง  แทนที�  จะ  ถูก  คั�น  ด้วย  เนื�อหา  ที�  ไม ่
 เกี�ยวข้อง  และ  ความ  คิด  ที�  ใกล้  เคียง  หรอื  เกี�ยว  เนื�อง  กัน  เชน่  ‘  เหตุผล  สอง  ประการ  ที�  สนับสนุน  แนวคิด  ของ  เรา  ’  ควร  ถูก 
 นําเสนอต่อกันทันที 

 เรา  ควร  ใช้  การ  เขียน  แบบ  เทียบ  เคียง  (Parallelism)  คือ  หาก  เรา  ต้องการ  เทียบ  เคียง  ประโยค  หรือ  ยอ่หน้า  ที�  มี  เนื�อหา 
 เกี�ยวข้อง  กัน  เรา  ควร  เขียน  ด้วย  รูป  โครงสรา้ง  ประโยค  หรือ  ยอ่หน้า  ที�  เทียบ  เคียง  กัน  ได้  ง่าย  โครงสร้าง  แบบ  เทียบ  เคียง 
 ชว่ย  ให ้ ผู ้ อ่าน  อ่าน  เนื�อหา  ได้  ง่าย  ขึ�น  เพราะ  คุ้น  เคย  กับ  โครงสร้าง  ที�  ถกู  นํา  มา  ใช้  เชน่  หาก  เรา  มี  เหตุผล  ที�  แตก  ต่าง  กัน  สาม 
 เหตผุล  กัน  ว่า  เหต ุ ใด  เรา  ถึง  เลือก  เชื�อ  การ  ตีความ  ผลลัพธ์  แบบ  ใด  แบบ  หนึ�ง  เป�น  พิเศษ  การ  สื�อสาร  เหตุผล  ทั�ง  สาม  ด้วย  รูป 
 แบบ  โครงสรา้ง  เดียวกัน  จะ  ชว่ย  ให ้ ผู ้ อ่าน  เข้าใจ  ได้  อยา่ง  ทะลุ  ปรุโปรง่  และ  เพง่  ความ  สนใจ  ไป  ที�  เนื�อหา  ได้  อยา่ง  เต็ม  ที�  การ 
 ใช้  คํา  ซ�า  กัน  ใน  ประโยค  หรือ  ยอ่หน้า  ไมใ่ช ่ เรื�อง  ผดิ  แต่  ควร  หลีก  เลี�ยง  การ  ใช้  คํา  คนละ  คํา  เพื�อ  สื�อสาร  ถึง  สิ�ง  เดียวกัน  เพราะ 
 อาจทําใหผู้อ่้านคิดไปว่าคําทั�งสองอาจพยายามสื�อถึงสิ�งที�ไมเ่หมือนกัน 
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 องค์ประกอบของบทความ (กฎข้อที� 5-8) 
 บทความ  วิทยาศาสตร์  ประกอบ  ด้วย  สว่น  สําคัญ  หลาย  สว่น  ได้แก่  บทคัดยอ่  บทนํา  บท  ผลลัพธ์  และ  บท  อภิปราย  ซึ�ง 
 แต่ละ  สว่น  ม ี  เป�า  หมาย  เฉพาะ  ตัว  จึง  ต้อง  ปรบั  ใช้  โครงสรา้ง  แบบ  ส  -  ส  -  ส  ให้  เหมาะ  สม  เพื�อ  ให้  บรรลุ  เป�า  หมาย  เหล่า  นั�น 
 เราสรุปสว่นต่างๆไว้ในรูปที� 1 และจะได้อภิปรายลักษณะเฉพาะตัวของโครงสร้างแต่ละสว่นต่อไป 

 กฎข้อที� 5: เล่าใจความสําคัญให้ครบถ้วนตั�งแต่ในบทคัดยอ่ 

 เนื�องจาก  คน  สว่น  ใหญ ่ มัก  อ่าน  แค่  บทคัดยอ่  บทคัดยอ่  จึง  ต้อง  สามารถ  สื�อสาร  ภาพ  รวม  ของ  บทความ  ได้  อยา่ง  กระชับ 
 และ  ครบ  ถ้วน  เพื�อ  ให ้ บรรลุ  เป�า  หมาย  นี�  บทคัดยอ่  จึง  มี  วิธี  การ  เขียน  ที�  ค่อน  ข้าง  ตายตัว  โดย  แต่ละ  องค์  ประกอบ  ของ  ส  -  ส  - 
 ส มรีายละเอียดดังต่อไปนี� 

 สว่น  ที�  เล่า  สถานการณ์  บรบิท  จะ  ต้อง  บอก  ให้  ชัดเจน  ว่า  บทความ  นี�  ต้องการ  ตอบ  คําถาม  อะไร  ประโยค  แรก  ควร  ฉาย  ให้ 
 เหน็  ภาพ  กว้าง  ของ  สาขา  วิชา  ที�  เรา  กําลัง  ศึกษา  และ  ค่อยๆ  จํากัด  ประเด็น  ให้  แคบ  ลง  จนถึง  คําถาม  เฉพาะ  ที�  บทความ 
 พยายาม  ตอบ  สว่น  สถานการณ ์ บรบิท  ที�  ดี  ควร  สื�อ  ให้  เห็น  ว่า  บทความ  นี�  แตก  ต่าง  จาก  ผล  งาน  ชิ�น  อื�นๆ  ที�  ใกล้  เคียง  กัน 
 อยา่งไร  โดย  ระบุ  ถึง  ชอ่ง  ว่าง  ทาง  ความ  รู ้ ที�  จําเพาะ  (  คําถาม  ที�  สาขา  วิชา  ยัง  ไมรู่้  คํา  ตอบ  )  และ  ชี�  ให้  เห็น  ว่า  หาก  เรา  สามารถ 
 ป�ดชอ่งว่างนี�ได้จะสง่ผลสําคัญอยา่งไรต่อองค์ความรู้โดยรวม 

 สว่น  สาระ  จะ  อธิบาย  วิธี  การ  หรอื  แนวทาง  ที�  ใช้  ใน  การ  ตอบ  คําถาม  (  เชน่  “  ใน  ที�  นี�  เรา  …”)  โดย  ระบุ  เนื�อหา  หลัก  และ  บท 
 สรุปสิ�งค้นพบอยา่งสั�นๆ 

 สว่นสรุปสง่ท้ายจะตีความผลลัพธ์เพื�อตอบคําถามที�ถูกกล่าวถึงในชว่งท้ายของสว่นสถานการณ์บริบทและมักมีสว่น 
 ที�พยายามอธิบายเพิ�มเติมเพื�อแสดงให้เห็นว่าข้อค้นพบนี�ชว่ยขยายความรู้ในสาขาอื�นๆอยา่งไร(ความสําคัญต่อ 
 วงการในภาพใหญ)่ โดยเฉพาะในวารสาร “ทั�วไป” ที�มีผู้อ่านหลากหลาย 

 การเขียนในลักษณะนี�จะชว่ยหลีกเลี�ยงข้อผดิพลาดที�พบบอ่ยในการเขียนบทคัดยอ่ซึ�งคือการกล่าวถึงผลลัพธ์ก่อนที� 
 ผู ้ อ่าน  จะ  เข้าใจ  สถานการณ์  แวดล้อม  อยา่ง  เพยีง  พอ  บทคัดยอ่  ที�  ดี  มัก  ต้อง  ผา่น  การ  ปรับปรุง  หลาย  ครั�ง  เพื�อ  ให้  ผลลัพธ์ 
 สามารถ  เติม  เต็ม  ชอ่ง  ว่าง  ทาง  ความ  รู ้ ได้  ราวกับ  กุญแจ  ที�  แนบ  สนิท  กับ  รู  กุญแจ  การ  ใช้  โครงสรา้ง  แบบ  กว้าง  -  แคบ  -  กว้าง 
 (  เริ�ม  จาก  ภาพ  รวม  สู ่ ประเด็น  เฉพาะ  และ  กลับ  ไป  ยัง  บรบิท  ที�  กว้าง  ขึ�น  )  ชว่ย  ให้  คุณ  เข้า  ถึง  ผู้  อ่าน  ที�  หลาก  หลาย  ได้  โดย  ไม ่
 ลดทอนความนา่เชื�อถือของข้อเสนอ (ซึ�งมกัอิงอยูบ่นชุดผลลัพธ์ที�คมชัด) 

 กฎข้อที� 6: อธิบายว่างานวิจัยนี�มคีวามสําคัญอยา่งไรในบทนํา 

 บทนํามหีน้าที�ระบุชอ่งว่างของความรู้หรือวิธีการศึกษาในป�จจุบันและชี�ให้เหน็ถึงความสําคัญของชอ่งว่างเหล่านั�น 
 โดยค่อยๆลงลึกในแต่ละยอ่หน้าจนเห็นชัดเจนว่าสว่นที�ขาดหายไปจากความรู้ในป�จจุบันคืออะไรและยอ่หน้าที� 
 อธิบายว่าบทความนี�จะชว่ยเติมเต็มชอ่งว่างนั�นอยา่งไร 

 เพื�อ  เป�น  ตัวอยา่ง  ของ  การ  อธิบาย  ชอ่ง  ว่าง  แบบ  ค่อยๆ  ลึก  ลง  เรื�อยๆ  ใน  ยอ่หน้า  แรก  อาจ  เกริ�น  ภาพ  รวม  ก่อน  ว่าการ 
 ทําความเข้าใจเรื�องกระบวนการแปลงสภาพของเซลล์ไปทําหน้าที�เฉพาะมีความสําคัญอยา่งไรและจนถึงบัดนี�ก็ยัง 
 ไม ่ เป�น  ที�  ทราบ  แนช่ัด  ว่า  อะไร  เป�น  ตัว  กระตุ้น  ให ้ เกิด  กระบวนการ  ดัง  กล่าว  (  ชอ่ง  ว่าง  ของ  สาขา  วิชา  )  ใน  ยอ่หน้า  ที�  สอง  อาจ 
 เริ�ม  ลง  ราย  ละเอียด  ถึง  กระบวนการ  แปลง  สภาพ  ของ  เซลล์  เฉพาะ  ชนิด  เชน่  เซลล์  แอ  ส  โตร  ไซต์  (  ชอ่ง  ว่าง  สาขา  ยอ่ย  )  ใน 
 ยอ่หน้า  ที�  สาม  อาจ  ชี�  ปม  หลัก  ฐาน  ที�  ทําให ้ เชื�อ  ว่า  มี  ยีน  บาง  ตัว  ที�  กระตุ้น  ให้  เซลล์  แอ  ส  โตร  ไซต์  เกิด  การ  แปลง  สภาพ  แต่ 

 โครงการ brainCode101 ได้รับการสนับสนุนโดย 
 หนว่ยบริหารและจัดการทุนด้านการพัฒนากําลังคนและทนุด้านการพัฒนาสถาบันอุดมศกึษาการวิจัยและการสร้างนวัตกรรม (บพค.) 
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 สมมติุฐาน  นี�  ยัง  รอ  คอย  การ  พสิูจน์  (  ชอ่ง  ว่าง  ของ  สาขา  ยอ่ย  ที�  เรา  จะ  ทําการ  ศึกษา  )  การ  อธิบาย  ถึง  ชอ่ง  ว่าง  ใน  ประเด็น  ที� 
 เราต้องการศึกษาจะชว่ยใหผู้้อ่านพอคาดเดาได้ว่าบทความนี�ต้องการจะนําเสนออะไร 

 แต่ละ  ยอ่หน้า  ของ  บทนํา  (  ยกเว้น  ยอ่หน้า  สุดท้าย  )  มี  เป�า  หมาย  เพื�อ  การนํา  ไป  สู ่ การนํา  เสนอ  ชอ่ง  ว่าง  ทาง  ความ  รู้  โดย  เริ�ม 
 จาก  การ  ให ้ บรบิท  ที�  เกี�ยวข้อง  กับ  หวัข้อ  ที�  ต้องการ  ศึกษา  (  เล่า  สถานการณ ์ บรบิท  หนึ�ง  ถึง  สอง  ประโยค  )  แล้ว  อธิบาย  สิ�ง  ที� 
 เรา  “  รู ้ อยู ่ แล้ว  ”  จาก  การ  ศึกษา  ก่อน  หน้า  (  เล่า  เนื�อหา  สาระ  )  ก่อน  จบ  ด้วย  ประเด็น  สําคัญ  ที�  เรา  “  ยัง  ไมรู่้  ”  (  ข้อ  สรุป  )  ซึ�ง 
 แสดง  ให ้ เหน็  ว่า  งาน  วิจัย  นี�  สําคัญ  ใน  บรบิท  นั�น  อยา่งไร  ภายใน  ยอ่หน้า  มัก  สอด  แทรก  ปม  ปริศนา  ที�  เป�น  เหตุ  ของ  ความ  ไมรู่้ 
 ปมที�นําไปสูส่มมติฐานที�รอการพิสูจน์หรอืวิธีการศึกษาที�ยังไมเ่คยมีมาก่อนและทําให้ผู้อ่านคาดหวังว่าปมปริศนาจะ 
 ถกู  คลี�คลาย  บทนํา  จึง  ไม ่ ควร  กล่าว  ถึง  งาน  วิจัย  ใน  อดีต  ที�  เกิน  เลย  ไป  จาก  แรง  จูงใจ  หลัก  ของ  บทความ  การ  ยึด  ชอ่ง  ว่าง  ทาง 
 ความ  รู ้ เป�น  แกน  หลัก  จะ  ชว่ย  ให ้ ผู ้ อ่าน  ที�  เชี�ยวชาญ  สามารถ  ประเมนิ  ความ  สําคัญ  ของ  บทความ  ได้  ง่าย  ขึ�น  พวก  เขา  เพียง 
 ต้องประเมนิความสําคัญของชอ่งว่างทางความรู้ที�เรากล่าวถึง 

 ยอ่หน้าสุดท้ายของบทนํามีลักษณะพิเศษที�เป�นสว่นที�สรุปผลลัพธ์ของงานวิจัยอยา่งกระชับว่าชว่ยป�ดชอ่งว่างทาง 
 ความ  รู ้ ได้  อยา่งไร  โดย  ทํา  หน้าที�  ต่าง  จาก  บทคัดยอ่  ตรง  ที�  ไมม่ ี ความ  จําเป�น  ต้อง  กล่าว  ถึง  สถานการณ์  บริบท  (  เนื�องจาก  ได้ 
 พดูถึงไปแล้ว) เน้นไปที�การอธิบายผลลัพธ์และอาจให้บทสรุปล่วงหน้าอยา่งสั�นๆ หรือยังไมก่ล่าวถึงเลยก็ได้ 

 กฎ  ข้อ  ที�  7:  นาํ  เสนอ  ผล  การ  วิจัย  ด้วย  ลําดับ  ข้อความ  พร้อม  ภาพ  ประกอบ  ซึ�ง  เรียง  ร้อย  กัน  เป�น  เหตุ  และ 
 ผลอยา่งต่อเนื�องเพื�อสนบัสนุนแนวคิดหลักของบทความ 

 สว่นของผลลัพธ์ต้องสามารถโน้มน้าวให้ผู้อ่านเชื�อในข้อสรุปหลักด้วยการใช้ข้อมูลสนับสนุนและการให้เหตุผลที�มี 
 ความ  นา่  เชื�อ  ถือ  เพียง  พอ  การ  ให ้ เหตผุล  ทาง  วิทยาศาสตร์  ทุก  อยา่ง  มกั  มี  ลําดับ  ขั�น  ตอน  เฉพาะ  ตัว  ซึ�ง  กําหนด  ว่า  สว่น  ใด 
 ควรนําเสนอในลําดับก่อนหรอืหลัง 

 ตัวอยา่ง  เชน่  งาน  วิจัย  หนึ�ง  อาจ  เริ�ม  จาก  การ  กําหนด  สมมุติฐาน  หลัก  ที�  ต้องการ  ศึกษา  พิจารณา  ความ  เหมาะ  สม  ของ 
 เครื�อง  มอื  หรอื  วิธี  การ  ที�  ใช้  ทดสอบ  สมมติุฐาน  แล้ว  จึง  ใช้  ใช้  เครื�อง  มือ  ดัง  กล่าว  เพื�อ  ตรวจ  สอบ  หรือ  หัก  ล้าง  สมมุติฐาน  ที�  ตั�ง 
 ไว้  ใน  บาง  กรณี  งาน  วิจัย  อาจ  ตั�ง  สมมติุฐาน  มากกว่า  หนึ�ง  อยา่ง  (  ที�  ไม ่ สามารถ  เป�น  จรงิ  ได้  พรอ้ม  กัน  )  จาก  นั�น  จึง  หัก  ล้าง 
 สมมติฐานทีละอยา่งจนเหลือสมมติฐานที�เป�นไปได้เพียงสมมติฐานเดียวเพื�อใช้เป�นหลักฐานสนับสนุนการแปลผล 
 ผลลัพธ์  แต่ละ  สว่น  ควร  ต้อง  ม ี การ  ควบคมุ  ป�จจัย  รบกวน  และ  ระเบียบ  วิธี  วิจัย  ที�  ถัก  ทอ  เชื�อม  โยง  กัน  จน  เป�น  รา่งแห  ของ 
 ความเป�นเหตแุละผลเพื�อสรา้งการให้เหตุผลสนับสนุนข้อสรุปสําคัญของบทความ 

 ใน  การ  รา่ง  เค้าโครง  บทความ  (  ดู  เพิ�ม  เติม  ใน  กฎ  ข้อ  ที�  9  )  ควร  เริ�ม  จาก  การ  เขียน  ลําดับ  ความ  เป�น  เหตุ  เป�น  ผล  เพื�อ  อธิบาย  ว่า 
 ผลลัพธ์  ชว่ย  สนับสนุน  ข้อ  สรุป  ของ  เรา  อยา่งไร  ใน  ภาพ  รวม  จาก  นั�น  ปรับ  ลําดับ  เหตุผล  ดัง  กล่าว  ให้  กลาย  เป�น  ประโยค  ที� 
 ชัดเจน  มาก  ขึ�น  ซึ�ง  สามารถ  แปลง  ต่อ  เป�น  หวัข้อ  ยอ่ย  ใน  สว่น  ผลลัพธ์  (  หรอื  ชื�อ  ภาพ  ประกอบ  )  วารสาร  สว่น  ใหญ ่ อนุญาต 
 ให ้ ม ี หวัข้อ  ยอ่ย  ใน  สว่น  ผลลัพธ์  ซึ�ง  ชว่ย  แบง่  เนื�อหา  ให้  เข้าใจ  ง่าย  ขึ�น  และ  ต่อ  ให้  วารสาร  ไม ่ อนุญาต  ให้  ใช้  หัวข้อ  ยอ่ย  ใน 
 สว่น  ผลลัพธ์  หวัข้อ  เหล่า  นี�  ยัง  คง  ม ี ประโยชน์  ใน  ขั�น  ตอน  การ  รา่ง  บทความ  อยูดี่  เพราะ  เรา  สามารถ  แปลง  หัวข้อ  ยอ่ย  ให้ 
 เป�น  ประโยค  เป�ด  ของ  แต่ละ  ยอ่หน้า  หรอื  อาจ  ลบ  ทิ�ง  ก่อน  สง่  บทความ  เพราะ  การ  เขียน  ที�  มี  ลําดับ  ความ  เป�น  เหตุ  และ  ผล 
 ต่อเนื�องจะชว่ยใหผู้้อ่านเข้าใจบทความได้โดยง่าย 

 แผนภมู ิ ภาพ  ชื�อ  แผนภมู ิ ภาพ  และ  คํา  อธิบาย  มี  บทบาท  สําคัญ  ใน  การ  สนับสนุน  คํา  กล่าว  อ้าง  ใน  บทความ  ด้วย  การนํา 
 เสนอ  (  ข้อมลู  )  ที�  ชัดเจน  และ  จับ  ต้อง  ได้  นอกจาก  นี�  ผู้  อ่าน  หลาย  คน  อาจ  ข้าม  บทคัดยอ่  มา  อ่าน  แผนภูมิ  ภาพ  ก่อน  เพื�อ 
 ประหยัด  เวลา  ดัง  นั�น  ชื�อ  แผนภมู ิ ภาพ  จึง  ควร  บอก  ถึง  บท  สรุป  การ  วิเคราะห์  ขณะ  ที�  คํา  อธิบาย  แผนภูมิ  ภาพ  ควร  บอก  ถึง 
 วิธี  การ  วิเคราะห ์  การ  สร้าง  แผนภูมิ  ภาพ  นับ  เป�น  ศิลปะ  ประเภท  หนึ�ง  สําหรับ  ผู ้ ที�  สนใจ  พัฒนา  ทักษะ  การ  สร้าง  แผนภูมิ 

 โครงการ brainCode101 ได้รับการสนับสนุนโดย 
 หนว่ยบริหารและจัดการทุนด้านการพัฒนากําลังคนและทนุด้านการพัฒนาสถาบันอุดมศกึษาการวิจัยและการสร้างนวัตกรรม (บพค.) 
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 ภาพ  แนะนํา  หนังสือ  ของ  เอ็ด  วาร ์ ด  ทัฟท์  (Edward  Tufte)  ซึ�ง  ถือ  เป�น  คํา  ภีร์  ใน  ด้าน  การ  ออกแบบ  การ  สื�อสาร  ข้อมูล 
 [7,8] 

 ยอ่หน้า  แรก  ของ  สว่น  ผลลัพธ์  ม ี ความ  สําคัญ  เป�น  พิเศษ  เนื�องจาก  มัก  ทํา  หน้าที�  สรุป  ภาพ  รวม  ของ  วิธี  การ  หา  คํา  ตอบ  ที�  ได้ 
 เกริ�น  ไว้  ใน  บทนํา  รว่ม  กับ  พดู  ถึง  วิธี  การ  ศึกษา  หลักๆ  ที�  ถกู  พัฒนา  ขึ�น  ใหม ่  ผู้  อ่าน  สว่น  ใหญ ่ มัก  อ่าน  ข้าม  สว่น  วิธี  การ  ศึกษา 
 มาอ่านสว่นผลลัพธ์เลย ยอ่หน้านี�จึงเป�นโอกาสที�จะทําให้พวกเขาเข้าใจภาพรวมของวิธีการศึกษา 

 ในแต่ละยอ่หน้าของสว่นผลลัพธ์ควรเริ�มต้นด้วยประโยคคําถามสั�นๆหนึ�งหรือสองประโยคเพื�อระบุประเด็นของ 
 ยอ่หน้า  นั�น  เชน่  “  เพื�อ  ให ้ มั�นใจ  ว่า  ปราศจาก  สัญญาณ  รบกวน  …”  “  เพื�อ  ประเมนิ  ว่า  หาก  ทํา  ซ�า  อีก  ครั�ง  จะ  ยัง  ให้  ผล  เหมือน 
 เดิม  หรอื  ไม ่ …”  หรอื  “  จาก  นั�น  เรา  จึง  ทดสอบ  ว่าการ  ไหล  ของ  Ca2+  ผา่น  ชอ่ง  L-type  Ca2+  มี  ผล  ต่อ  ผลลัพธ์  ก่อน  หน้า 
 หรอื  ไม ่ ”  แล้ว  จึง  กล่าว  ถึง  วิธี  การ  วิเคราะห ์ หรอื  ผล  การ  ศึกษา  ที�  เกี�ยวข้อง  ที�  ใช้  ตอบ  คําถาม  ชว่ง  กลาง  ของ  ยอ่หน้า  ป�ด  ท้าย 
 ด้วย  การ  ตอบ  คําถาม  ของ  ยอ่หน้า  นั�น  เชน่  การ  สรุป  ว่า  “  ไม ่ พบ  สัญญาณ  รบ  กวน  ใดๆ  ”  โครงสรา้ง  เชน่  นี�  ชว่ย  ให้  ผู้  อ่าน  ที�  มี 
 ประสบการณส์ามารถตรวจสอบความถกูต้องของบทความได้ง่ายขึ�นเพราะทุกข้อสรุปในตอนท้ายของยอ่หน้าเกิด 
 จาก  เหต ุ และ  ผล  ใน  สว่น  ต้น  ของ  ยอ่หน้า  เดียวกัน  โครงสรา้ง  นี�  ยัง  ชว่ย  ให้  ผู ้ อ่าน  สามารถ  หา  ยอ่หน้า  ที�  ข้อ  สรุป  อาจ  ดู  นา่ 
 เคลือบ  แคลง  เพื�อ  ตรวจ  สอบ  ความ  เป�น  เหต ุ และ  ผล  ได้  ง่าย  ขึ�น  แต่ละ  ยอ่หน้า  คือ  เหตุ  และ  ผล  ที�  จบ  ใน  ตัว  เอง  ยอ่หน้า  ถัด  ไป 
 ควรต่อยอดจากข้อสรุปของยอ่หน้าก่อนหน้า เฉกเชน่เดียวกับการพสิูจน์ทฤษฎีบททางคณิตศาสตร์ 

 โครงการ brainCode101 ได้รับการสนับสนุนโดย 
 หนว่ยบริหารและจัดการทุนด้านการพัฒนากําลังคนและทนุด้านการพัฒนาสถาบันอุดมศกึษาการวิจัยและการสร้างนวัตกรรม (บพค.) 
 Program Management Unit for Human Resources & Institutional Development,Research and Innovation (PMU-B) 
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 รูป1  สรุป  องค์  ประกอบ  โครงสรา้ง  ของ  เอกสาร  ใน  สาม  ระดับ  เชิง  พื�นที�  ได้แก่  ใน  แต่ละ  สว่น  ใน  แต่ละ  ยอ่หนา้  และ  ภายใน  ยอ่หนา้  โปรด  ทราบ  ว่า 
 บทคัดยอ่มีความพเิศษตรงที�มีองค์ประกอบทั�งสามอยา่ง (บรบิท เนื�อหา และบทสรุป) ดังนั�นจึงมีสทัี�งสามส ี

 โครงการ brainCode101 ได้รับการสนับสนุนโดย 
 หนว่ยบริหารและจัดการทุนด้านการพัฒนากําลังคนและทนุด้านการพัฒนาสถาบันอุดมศกึษาการวิจัยและการสร้างนวัตกรรม (บพค.) 
 Program Management Unit for Human Resources & Institutional Development,Research and Innovation (PMU-B) 
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 ตารางที� 1 สรุปกฎ 10 ขอ้ และสิ�งที�บง่ถึงการละเมิดกฎ 

 กฎ  สญัญาณการละเมิดกฎ 

 1: เน้นภาพใหญ ่  ผู้อ่านไมส่ามารถสรุปเนื�อหาสําคัญได้ใน 1 ประโยค 

 2: เขียนใหค้นทั�วไปอ่าน  ผู้อ่านไมเ่ข้าใจประเด็น 

 3: โครงสรา้งแบบใหบ้รบิท-รายละเอียด-ข้อสรุป  ผู้อ่านถามว่าทําไมต้องกล่าวถึงบางประเด็น หรือถาม 
 ว่าประเด็นนั�นหมายความว่าอยา่งไร 

 4: ปรบัปรุงความต่อเนื�องของลําดับเหตุผล  ผู้อ่านต้องอ่านเนื�อหาบางชว่งซ�าๆซ�ามา 

 5: บทคัดยอ่: สรุปภาพรวมอยา่งกระชับ  ผู้อ่านไมส่ามารถอธิบายงานเขียนได้ในไมกี่�ประโยค 
 (elevator pitch) 

 6: บทนํา: บทความนี�สําคัญอยา่งไร  ผู้อ่านไมค่่อยสนใจที�จะอ่านงานเขียน 

 7: ผล: อะไรทําให้สรุปผลเชน่นั�น  ผู้อ่านไมเ่ห็นด้วยกับการสรุปผล 

 8: อภิปราย: วิพากษ์ตัวเองก่อน พูดถึงผลกระทบที�เป�น 
 ไปได้ 

 ผู้อ่านอ่านแล้วเกิดคําถามที�ไมม่ีการกล่าวถึงใน 
 บทความ 

 9: วางแผนการเวลาอยา่งชาญฉลาด  ผู้อ่านมปี�ญหาในการเข้าใจผลงานหลัก แม้ว่าเราได้ใช้ 
 ความพยายามอยา่งมาก 

 10: พยายามปรับปรุงบทความให้ดีขึ�นเรื�อยๆ  ผลงานบทความถกูปฏิเสธโดยผู้ทดลองอ่าน 
 บรรณาธิการ หรือผู้ทรงคุณวุฒิ 

 https://doi.org/10.1371/journal.pcbi.1005619.t001 

 กฎ  ข้อ  ที�  8:  อภิปราย  การ  เติม  เต็ม  ชอ่ง  ว่าง  ความ  รู้  ข้อ  จํากัด  ของ  การ  ตีความ  และ  ความ  สําคัญ  ต่อ  สาขา 
 วิชา 

 สว่น  อภิปราย  ม ี บทบาท  สําคัญ  ใน  การ  อธิบาย  ว่า  ผล  การ  ศึกษา  ชว่ย  เติม  เต็ม  ชอ่ง  ว่าง  ที�  ระบุ  ไว้  ใน  บทนํา  ชี�แจง  ประเด็น 
 สําคัญ  ที�  ควร  ทราบ  ใน  การ  แปล  ผล  แสดง  ให้  เห็น  ว่า  บทความ  ม ี สว่น  ชว่ย  พัฒนา  สาขา  วิชา  และ  เป�ด  โอกาส  ต่อย  อด  ใน 
 อนาคต  อยา่งไร  สว่น  อภิปราย  มัก  จะ  ประ  กอ  บด้ว  การ  สรุป  สิ�ง  ค้น  พบ  อีก  รอบ  อยา่ง  กระชับ  ระบุ  ข้อ  จํากัด  ของ  การ  ศึกษา 
 จาก  นั�น  จึง  ชี�  ให ้ เหน็  ถึง  คุณูปการ  สําคัญ  ของ  บทความ  ว่า  จะ  มี  สว่น  พัฒนา  ความ  ก้าวหน้า  ใน  อนาคต  ได้  อยา่งไร  ยอ่หน้า 
 แรก  ของ  บท  อภิปราย  มี  ความ  สําคัญ  เป�น  พเิศษ  เพราะ  จะ  ชว่ย  สรุป  ผล  การ  ศึกษา  ที�  สําคัญ  ผู้  อ่าน  บาง  คน  อาจ  ไม ่ ได้  อ่าน 
 สว่น  ผล  การ  ศึกษา  ครบ  ถ้วน  การ  สรุป  ผล  ใน  ยอ่หน้า  แรก  จึง  ชว่ย  ให้  ผู้  อ่าน  เหล่า  นั�น  อยา่ง  น้อย  ได้  เข้าใจ  ภาพ  รวม  ของ  ผล 
 การศึกษา 

 ยอ่หน้าถัดๆไปในสว่นอภิปรายเริ�มจากการอธิบายจุดอ่อนและจุดแข็งของบทความและนําไปเปรียบเทียบกับงาน 
 วิจัย  ชิ�น  อื�นๆ  ที�  เกี�ยวข้อง  สว่น  อภิปราย  มัก  ป�ด  ท้าย  ด้วย  การ  หา  วิธี  อธิบาย  ให้  ผู้  อ่าน  สามารถ  รับ  รู้  ได้  ถึง  คุณูปการ  ณ์  ของ 
 การศึกษาอยา่งแยบยลด้วยภาษาไมเ่ป�นทางการมากจนเกินไปหรือชี�ให้เหน็ว่าผลการศึกษานี�สามารถนําไปพัฒนา 
 ต่อในอนาคตได้อยา่งไร 

 โครงการ brainCode101 ได้รับการสนับสนุนโดย 
 หนว่ยบริหารและจัดการทุนด้านการพัฒนากําลังคนและทนุด้านการพัฒนาสถาบันอุดมศกึษาการวิจัยและการสร้างนวัตกรรม (บพค.) 
 Program Management Unit for Human Resources & Institutional Development,Research and Innovation (PMU-B) 
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 ตัวอยา่ง  เชน่  ยอ่หน้า  แรก  อาจ  จะ  สรุป  ผล  การ  ศึกษา  โดย  เน้น  ว่า  ผลลัพธ์  ที�  ได้  มี  ความ  หมาย  และ  ความ  สําคัญ  อยา่งไร 
 ยอ่หน้าที�สองถึงยอ่หน้าที�สี�อาจจะกล่าวถึงสิ�งที�อาจจะเป�นจุดอ่อนของงานและอธิบายว่าเหตุใดงานวิจัยก่อนหน้าจึง 
 ชว่ยลดความกังวลต่อจุดอ่อนเหล่านี�หรอืเสนอแนวทางว่าจุดด้อยเหล่านี�สามารถแก้ไขได้อยา่งไรในงานวิจัยใน 
 อนาคต  ยอ่หน้า  ที�  หา้  ป�ด  ท้าย  ด้วย  การ  ชี�  ให ้ เห็น  ว่า  บทความ  นี�  จะ  ชว่ย  ให้  สาขา  วิชา  ก้าวหน้า  ขึ�น  อยา่งไร  ค่อยๆ  เล่า 
 ประเด็นเหล่านี�อยา่งเป�นลําดับเพื�อให้ผู้อ่านสามารถทําความเข้าใจบทสรุปตามบริบทที�เหมาะสม 

 โครงการ brainCode101 ได้รับการสนับสนุนโดย 
 หนว่ยบริหารและจัดการทุนด้านการพัฒนากําลังคนและทนุด้านการพัฒนาสถาบันอุดมศกึษาการวิจัยและการสร้างนวัตกรรม (บพค.) 
 Program Management Unit for Human Resources & Institutional Development,Research and Innovation (PMU-B) 
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 กระบวนการ (กฏข้อที� 9 และ 10) 
 ผู ้ เขียน  ควร  พฒันา  กระบวนการ  และ  นิสัย  ที�  เป�น  ประโยชน์  เพื�อ  สร้าง  บทความ  ที�  มี  คุณภาพ  และ  ทรง  พลัง  ผู้  เขียน  ควร  ทุ่ม 
 เวลาและความพยายามไปกับการพัฒนาบางแง่มุมของบทความมีความสําคัญต่อคุณค่าของงานมากกว่าสว่นอื�นๆ 
 นอกจากนี�การรบัคําติชมจากเพื�อนรว่มงานอยา่งสม�าเสมอจะชว่ยให้เนื�อหาทุกสว่นได้รับการปรับปรุงและพัฒนา 
 อยา่ง  ต่อ  เนื�อง  จน  กลาย  เป�นต้น  ฉบับ  ที�  สามารถ  สร้าง  ผลก  ระ  ทบ  ใน  วง  วิชาการ  ใน  วง  กว้าง  การ  เลือก  กระบวนการ  ทํางาน 
 ที�เหมาะสมจะทําใหก้ารเขียนง่ายขึ�นและมีประสิทธิภาพเพิ�มขึ�น 

 กฎข้อที� 9 : จัดสรรเวลากับสิ�งสําคัญ: หัวข้อ บทคัดยอ่ รูปภาพ และโครงเรื�อง 

 ความ  เป�น  เหต ุ เป�น  ผล  ที�  สนับสนุน  ข้อ  สรุป  ทาง  วิทยาศาสตร์  เป�น  สิ�ง  สําคัญ  ยิ�ง  มนั  ไม ่ เพียง  แต่  ชว่ย  เพิ�ม  น�า  หนัก  ให้  กับ  ข้อ 
 สรุป  แต่  ยัง  ทํา  หน้าที�  เป�น  สะพาน  เชื�อม  ระหว่าง  ขั�น  ตอน  การ  ทดลอง  และ  ขั�น  ตอน  การ  เขียน  บทความ  อีก  ด้วย  ดัง  นั�น  เรา  จึง 
 ควร  ใสใ่จ  ใน  ตรรกะ  และ  ความ  เป�น  เหต ุ เป�น  ผล  ของ  การ  ทดลอง  ที�  กําลัง  ดําเนิน  การ  (  เชน่  การนํา  เสนอ  ใน  การ  ประชุม  กลุ่ม 
 วิจัย)และบันทึกสิ�งเหล่านี�ในรูปแบบเอกสารซึ�งในที�สุดจะชว่ยกําหนดทิศทางและโครงสร้างของบทความโดยรวม 

 ผู ้ เขียน  ควร  จัดสรร  เวลา  ให ้ กับ  แต่ละ  สว่น  ของ  บทความ  ตาม  ลําดับ  ความ  สําคัญ  โดย  หัวข้อ  บทคัดยอ่  และ  รูปภาพ  เป�น 
 สว่น  ที�  ม ี ผู ้ อ่าน  มาก  ที�สุด  เมื�อ  เทียบ  กับ  สว่น  อื�นๆ  ขณะ  ที�  สว่น  ระเบียบ  วิธี  วิจัย  มัก  ม ี ผู้  อ่าน  น้อย  ที�สุด  ดัง  นั�น  จึง  ควร  ให้  ความ 
 สําคัญและเวลาในการเขียนตามลําดับความสําคัญเหล่านี� 

 เรา  ควร  วางแผน  การ  เขียน  ก่อน  ลงมอื  เขียน  จรงิ  เพื�อ  ประหยัด  เวลา  และ  เพิ�ม  ประสิทธิภาพ  ใน  การ  เขียน  ควร  เริ�ม  ต้น  ด้วย 
 การ  คิดถึง  ภาพ  รวม  ของ  บทความ  โดย  เรา  อาจ  เขียน  ประโยค  ง่ายๆ  เพื�อ  สรุป  เนื�อหา  ของ  แต่ละ  ยอ่หน้า  ไว้  ล่วง  หน้า  วิธี 
 หนึ�งที�แนะนําคือการเริ�มจากการอธิบายผลการทดลองไปทีละสว่นซึ�งอาจนําไปใช้เป�นหัวข้อยอ่ยในสว่นผลลัพธ์ 
 สว่น  เนื�อหา  ของ  บทความ  ควร  ม ี เส้น  เรื�อง  ที�  เชื�อม  โยง  ต่อ  กัน  แต่ละ  ยอ่หน้า  จึง  ควร  มี  บทบาท  เฉพาะ  ใน  การ  ขับ  เคลื�อน 
 เนื�อหาและเราควรวางบทบาทเหล่านี�ไว้ตั�งแต่ชว่งวางแผนโครงรา่งภาพรวมเพื�อหลีกเลี�ยงการเสียเวลาไปกับการ 
 เขียนยอ่หน้าที�สุดท้ายแล้วไมส่อดคล้องกับเรื�องราวหลักของบทความ 

 กฎข้อที� 10 : รับฟ�งความคิดเห็น เพื�อนําเนื�อหามาตัดทอน ใช้ซ�า และรีไซเคิล 

 เรา  อาจ  จะ  มอง  ว่าการ  เขียน  เป�น  โจทย์  การ  ปรับปรุง  ประสิทธิภาพ  (optimization  problem)  แบบ  หนึ�ง  ซึ�ง  เรา  จะ 
 สามารถ  ปรบัปรุง  ทั�ง  เนื�อหา  โครง  รา่ง  และ  ประโยค  ต่างๆ  ได้  พรอ้ม  กัน  ซึ�ง  ใน  บริบท  นี�  การ  ไม ่ ยึด  ติด  กับ  งาน  เขียน  ของ  ตัว 
 เอง  เป�น  สิ�ง  สําคัญ  อยา่ง  ยิ�ง  บอ่ย  ครั�ง  ที�  การ  ลบ  ทิ�ง  ทั�ง  ยอ่หน้า  แล้ว  เขียน  ใหม ่ อาจ  ชว่ย  ให้  ได้  เนื�อหา  ที�  ดี  ขึ�น  เร็ว  กว่า  การ 
 พยายามปรบัแก้เนื�อหาเดิมทีละน้อย 

 ม ี สัญญาณ  หลาย  อยา่ง  ที�  บง่  ชี�  ว่า  บท  รา่ง  บทความ  ยัง  ต้องการ  การ  ปรับปรุง  (  ดู  เพิ�ม  เติม  ใน  ตาราง  ที�  1)  ตัวอยา่ง  เชน่  หาก 
 คณุ  ซึ�ง  เป�น  ผู ้ เขียน  ไม ่ สามารถ  อธิบาย  ภาพ  รวม  ของ  บทความ  ให้  เพื�อน  รว่ม  งาน  เข้าใจ  ได้  ภายใน  เวลา  ไม ่ กี�  นาที  ก็  เป�น  ไป 
 ได้  ว่า  ผู ้ อ่าน  จะ  ไม ่ สามารถ  เข้าใจ  บทความ  ได้  เชน่  กัน  ซึ�ง  หมายความ  ว่า  คุณ  จําเป�น  ต้อง  สกัด  เนื�อหา  สําคัญ  ให้  กระชับ  และ 
 ชัดเจน  ยิ�ง  ขึ�น  การ  มอง  หา  สัญญาณ  ที�  บง่  ชี�  ถึง  การ  ละเมดิ  กฎ  ของ  งาน  เขียน  ที�  ดี  เพราะ  จะ  ชว่ย  ให้  เรา  สามารถ  พัฒนา 
 บทความใหดี้ขึ�นในทุกระดับได้อยา่งมปีระสิทธิภาพ 

 งาน  เขียน  ที�  ประสบ  ความ  สําเรจ็  มกั  อาศัย  ความ  คิด  เห็น  จาก  หลาย  ฝ�าย  การ  มี  กลุ่ม  ผู้  ทดลอง  อ่าน  ชว่ย  ให้  เรา  มั�นใจ  ได้ 
 ว่าการ  เล่า  เรื�อง  ของ  เรา  ดี  พอแล้ว  หรอื  ยัง  พวก  เขา  สามารถ  ชี�  ให้  เห็น  ว่า  เนื�อหา  ใน  ชว่ง  ใด  ยัง  ขาด  ราย  ละเอียด  หรือ  เยิ�นเย้อ 
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 เกิน  ไป  และ  ชว่ย  บอก  ได้  ว่า  เมื�อ  ใด  ที�  ควร  กลับ  ไป  เริ�ม  คิด  วิธี  การ  เล่า  เรื�อง  ใหม ่ ตั�งแต่  ต้น  ความ  คิด  เห็น  จาก  ผู้ทรง  คุณวุฒิ  ก็  มี 
 ความ  สําคัญ  อยา่ง  ยิ�ง  หาก  ได้  รบัคํา  แนะนํา  ที�  ไม ่ เฉพาะ  เจาะจง  และ  ไม ่ กระ  ตือ  รือ  ล้น  อาจ  เป�น  สัญญาณ  ว่า  พวก  เขา  ไม ่
 เข้าใจ  เนื�อ  เรื�อง  ที�  เรา  พยายาม  จะ  เล่า  ขณะ  ที�  คํา  แนะนํา  ที�  เฉพาะ  เจาะจง  มกั  บง่  ชี�  ว่า  ยอ่หน้า  นั�น  ยัง  ขาด  ความ  เป�น  เหตุ  เป�น 
 ผล  ที�  เพยีง  พอ  การ  ยอมรบั  ความ  คิด  เหน็  ด้วย  ทัศนคติ  เชิง  บวก  เป�น  สิ�ง  สําคัญ  เพราะ  ความ  คิด  เห็น  จาก  ผู้  อื�น  เป�น  สว่น 
 สําคัญ  ที�  ชว่ย  พัฒนา  งาน  เขียน  การ  ม ี เครือ  ขา่ย  เพื�อน  รว่ม  งาน  ที�  ให้  ความ  คิด  เห็น  ที�  เป�น  ประโยชน์  ถือ  เป�น  รากฐาน  สําคัญ 
 ใน  การ  สรา้ง  งาน  เขียน  ที�  โดด  เด่น  และ  เป�น  ที�  จดจํา  อยา่  ลืม  ตอบแทน  ด้วย  การ  ให้  ความ  คิด  เห็น  ใน  งาน  เขียน  ของ  พวก  เขา 
 กลับไปบ้าง เพื�อรกัษาใหเ้ครอืขา่ยดําเนินต่อไปอยา่งยั�งยืน 
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 การอภิปราย 
 งาน  ตี  พมิพ ์ ฉบับ  นี�  มุง่  เน้น  การ  พดู  ถึง  โครงสรา้ง  หรือ  “  กายวิภาค  ”  ของ  การ  เขียน  ต้นฉบับ  งาน  วิจัย  แม้  เรา  จะ  ได้  กล่าว  ถึง 
 ประเด็น  ต่างๆ  ที�  สําคัญ  เชน่  การ  เลือก  ใช้  คํา  หลัก  ไวยากรณ์  กระบวนการ  สร้างสรรค์  และ  ความ  รว่ม  มือ  กัน  แต่  คง  ไมม่ี 
 งาน  ตี  พมิพ ์ เกี�ยว  กับ  การ  เขียน  ฉบับ  ไหน  เลย  ที�  จะ  สมบูรณ ์ แบบ  ดัง  เห็น  ได้  จาก  การ  ที�  มี  บทความ  ที�  เกี�ยวข้อง  กับ  การ  เขียน 
 บทความวิชาการอยูม่ากมาย [9-17] 

 การเขียนบทความด้วยน�าเสียงที�เป�นเอกลักษณข์องตัวเองมักชว่ยใหบ้ทความลื�นไหลไมน่า่เบื�อและสร้างความ 
 ประทับ  ใจ  ให ้ กับ  ผู ้ อ่าน  โดย  เฉพาะ  อยา่ง  ยิ�ง  เมื�อ  บทความ  นํา  เสนอ  ใน  รูป  แบบ  ที�  สร้างสรรค์  และ  นอก  กรอบ  อยา่งไร  ก็ตาม 
 ก่อน  ที�  จะ  สามารถ  นํา  เสนอ  แบบ  นอก  กรอบ  ได้  ดี  เรา  จําเป�น  ต้อง  ฝ�กฝน  วิธี  การนํา  เสนอ  แบบ  มาตรฐาน  ให้  ช�าชอง  เสีย  ก่อน 
 เฉก  เชน่  เดียว  กับ  หลายๆ  เรื�อง  ใน  ชีวิต  [18]  หาก  นัก  วิทยาศาสตร์  ปฏิบัติ  ตาม  คํา  แนะนํา  ใน  บทความ  นี�  จะ  ชว่ย  ให้  สามารถ 
 สื�อสาร  กับ  ผู ้ อ่าน  ที�  หลาก  หลาย  ยิ�ง  ขึ�น  ข้าม  ศาสตร์  มาก  ขึ�น  และ  สร้าง  สะพาน  เชื�อม  โยง  ความ  รู้  ทาง  วิทยาศาสตร์  ได้  อยา่ง 
 มปีระสิทธิภาพมากยิ�งขึ�น 

 กิตติกรรมประกาศ 
 พวกเราได้รวบรวมคําแนะนําทั�งจากทีมงานของเราเองและเพื�อนรว่มงานหลายคนตลอดทุกกระบวนการของการ 
 เขียน  บทความ  นี�  พวก  เรา  ขอ  ขอบคณุ  เป�น  พเิศษ  บุคคล  ที�  ได้  ให้  คํา  ติ  ชม  อยา่ง  ละเอียด  และ  เป�น  ประโยชน์  อยา่ง  ยิ�ง  ได้แก่ 
 แซน  ดรา้  อา  มอด  ต์  (Sandra  Aamodt),  มชิา  อา  เรนส์  (Misha  Ahrens),  วา  เนส  ซา่  เบน  เด  อร ์ (Vanessa  Bender),  อี  ริค 
 บลอส  (Erik  Bloss),  ดาวี  บ็อค  (Davi  Bock),  เชล  ลี�  บัฟฟ�ง  ตัน  (Shelly  Buffington),  ซิง  เฉิน  (Xing  Chen),  ฟ  ราน  เซส 
 โช  (Frances  Cho),  กา  เบ  รยีล  เอ็ด  เจอร์  ตัน  (Gabrielle  Edgerton),  ผู ้ เข้า  รว่ม  COSMO  Summer  School  หลาย  รุน่  , 
 เจ  สัน  เพ  อร ์ รี�  (Jason  Perry),  เจ  อร์  มนิ  ซ ี (Jermyn  See),  เนล  สัน  ส  ปรัส  ตัน  (Nelson  Spruston),  เดวิด  ส  เติร์น  (David 
 Stern), อลิซ ติง (Alice Ting), โจชัว โวเกิลสตีน (Joshua Vogelstein), และโรนัลด์ เวเบอร์ (Ronald Weber) 
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 ทมีผูแ้ปล 
 (เรียงตามลําดับอักษร) 

 นางสาวกนกวรรณวิจิตร วงศ์สุข 
 นักวิจัย 
 ผู้ผา่นการอบรม brainCodeCamp 2566 

 ผศ(พเิศษ).ดร.นพ.ชัยภัทร ชุณหรศัมิ� 
 แพทย์นักวิจัยด้านประสาทศาสตร์ 
 หัวหน้าโครงการ brainCode101 2566 
 หัวหน้าโครงการ PMU-B Specialized Coding Consortium 2567 

 นางสาวณรีนุช กิตติเกียรติกําจร 
 นักวิจัยฝ�กงาน CCCNlab 

 นายธิติ ชัยนิยม 
 นักจิตวิทยาและผู้จัดการห้องปฎิบัติการ 

 นายป�ญญวิชญ์ ปทุมหริัญรกัษ์ 
 นิสิตแพทย์ 
 ผู้ผา่นการอบรม brain hackathon 2566 

 นางสาวพญาชนา เจรญิสุข 
 นิสิตปริญญาเอก วิทยาศาสตร์การแพทย์ 

 นายวรากร ภู่สุวรรณ 
 นิสิตปริญญาเอก วิทยาศาสตร์การแพทย์ 
 หัวหน้าผู้ชว่ยฝ�กสอน brainCodeCamp 2566-7 

 นางสาวอนันตพร เสนา 
 นักจิตวิทยาและนักวิจัย 
 ผู้ชว่ยฝ�กสอน  brainCodeCamp 2566 
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