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Forord

A laboratory notebook (colloq. lab notebook or lab book) is a pri-
mary record of research. Researchers use a lab notebook to document
their hypotheses, experiments and initial analysis or interpretation
of these experiments. The notebook serves as an organizational tool,
a memory aid, and can also have a role in protecting any intellectual
property that comes from the research.[1]

Nér det géller det arbete som man gor i forskning och utveckling (men &dven
andra omraden) dr det viktigt att arbeta systematiskt. Men for att det skall vara
mojligt att gora detta pa ett effektivt sétt maste man se till att alltid komma
ihag exakt vad man gjorde tidigare. Om man bara forlitar sig pa sitt minne finns
det en risk att man kan glomma av nagra detaljer. Eller mer tydligt, kommer
du ihag vad det var du gjorde for 37 dagar sedan? Vad at du till frukost, tog du
cykeln eller bussen, vilken buss..

Det &r viktigt att inte glomma att alla glommer eller forlorar detaljer. Det
finns olika spel dér det gar ut pa att minnas saker och dr det ldtt? Samma sak
nédr man léser till en examen, man glommer alltid nagonting. Exakt det samma
giller néir man exempelvis skall gora ett experiment. Man glommer!

Samtidigt ar det viktigt att man har all information som behovs for att
exempelvis skriva en rapport, eller vetenskaplig artikel. Skall man aterupprepa
ett experiment dr det viktigt att man vet exakt vad man gjorde. Hér borde det
vara uppenbart att det ménskliga minnet inte &r tillrackligt utan vi behover ta
i bruk hjilpmedel.

Det hjédlpmedel som avses &r en laboratorie journal eller lab-journal (eng:
Lab notebook). Som alla verktyg sa handlar det inte bara om att ha den utan
att anviinda den och anvinda den pa ritt sitt. Detta ér dock nagot som kréiver
tréning, och desto mer man 6var desto béttre blir man. Har &r det viktigt att
borja tidigt och inte tréttna utan hitta sin egen journalforingsteknink. Dock &r
det viktigt att anpassa sig till malgruppen for lab-journalen, nagot som beror
pé kontexten. En lab-journal du for under studierna har en éldre version av dig
sjalv som malgrupp, mojligen dina lab-kamrater. Dock inte lab-assistenten!!!!
Denne dr dér i rollen som viigledare for att hjéilpa dig att hitta ritt och guida
dig. I en framtida yrkesroll sa kommer en journal ha en annan malgrupp, dina
kollegor. Detta gor att man méaste anpassa sig till den praxis som finns dér, men
har man en god grund att std pa blir det ldttare.



Detta hifte dr till for att ge motivation for att lira sig fora journal och visa
pa viktiga saker som bor vara med. Det &r viktigt att du dr medveten om att
jag inte ger ett facit (som inte existerar) utan guidar dig att hitta en form som
underlittar for dig. Journaler under utbildningen dr ganska personliga och skall
brukas till att skapa en vana att féra journaler. I arbetslivet kommer da den
grund som lagts hir att vara till nytta.

Jonas Persson
Trondheim, Januari 2015



Kapitel 1

Vartor fora journal

En av dom viktigaste och mest fundamentala tillimpningarna av den veten-
skapliga metoden dr att notera och spara dom resultat som man far. Dessa
notater dr grunden for ett felfritt experimentellt arbete. Detta giller pa alla
nivaer, fran skolan, till universitet, fran laboratorier i skolan till professionell
forskning. Alla som &r inblandade i nagot form av experimentell undersokning
(men lika mycket i andra typer av forskning) bor forstd och bruka dom strin-
genta principer for att dokumentera sina handlingar, tankar och resultat. Man
anvéinder lab-journaler av olika skil. For forskare dr det viktigt att dokumentera
sin experimentella design, metoder, observationer och resultat. Till denna infor-
mation kan man ligga till mer analytiska notater som diskuterar, evaluerar och
tolkar observationerna och resultaten, for att n& fram till en slutsats. Tilléig-
gsinformation som foton av experiment-utrustningen, utskrifter och annat, skall
ocksa sparas. Ar journalen ford med tillréicklig detalj och klarhet, samman med
nodvindig noggrannhet och precision, kan den anvindas i framtiden f6r veri-
fiering och upprepning av experimentet. I tilligg kommer sadana journaler att
kunna anviindas och underldtta arbetet med att skriva rapporter, patent eller
vetenskapliga artiklar.

For att detta skall vara mojligt dr det viktigt att man dokumenterar allt
som gors. Notaterna maste vara tydliga, koncisa och fullstéindiga. En korrekt
journal innehaller otvetydiga redogorelser av “sanningen” som observerats. For
att en journal skall ha ett virde maste alla experiment beskrivas i detalj, de som
misslyckats i lika stor detalj som dom som lyckats. Det &r viktigt att komma ihag
att dven ett misslyckat experiment eller ett experiment som gav ett noll-resultat
dr lika viktigt som ett resultat som gav ett resultat. Detta star i kontrast till
vetenskaplig publisering dir bara lyckade experiment beskrivs, pad samma sétt
som man séllan ser artiklar som upprepar ett experiment. Man méaste komma
ihag att ett experimentellt resultat maste bekriftas av nagon annan innan det
ar fullt accepterat, helst med en annan metod eller utrustning, som ett sitt att
eliminera systematiska fel.

Den grundlidggande principen for journalféring &r notera i detalj och sa ty-
dligt att en annan person i framtiden kan ta journalen och repetera experi-
mentet baserat pa den nedskrivna beskrivelser, och géra samma observationer
som i originalet. Om principerna foljs skall dven forfattaren forstad notaten nér
han/hon lidser den, dven om det gatt flera ar.



Efter att data har noterats, kan man analysera dom. En journal kan d&
fungera som ett forum dér data och observationer kan analyseras, diskuteras,
evaluerats och tolkas. Aven om data idag oftast foreligger som datafiler #ir det
#nda bra att notera dom i journalen alternativt skriva ut och limma in. Detta
for att en journal #r en logisk plats att samla och sammanfatta resultat. Det
ar viktigt att inte utesluta diskussioner som man haft fér att i efterhand kunna
se om man diskuterat allting. Manga ganger far man en ide i efterhand, men
det kan vara en ide som diskuterats men inte noterats, vilket goér att man inte
utnyttjar tiden maximalt.

Nu dr det inte bara det aktuella experimentet som kan utvirderas utan dven
arbetsmetoden, vilket journalen bor beskriva tydligt. Detta ger ytterligare en
dimension i journalforing som #r viktig for den personliga utvecklingen.

1.1 Journaler i industrin

For manga foretag dr journaler och journalféring en integrerad del i verk-
samheten, for att sikerstilla dokumentation. Hir kan dven en vildokumenterad
journal fungera som underlag for uppfinningar och patent. En korrekt férd jour-
nal dr da essensiell del i ett patentforfarande da den ofta #r det enda beviset for
att en enskild person star for iden. Da en journal kan ridknas som ett juridiskt
dokument kan det brukas i domstol foér att avgora patent-tvister.

Men viktigare dr att journalerna fungerar som ett oformellt siitt att sprida
information, till skillnad fran rapporter. Detta sitt att arbeta har blivit vanligare
d& man idag har mojlighet att anvéinda elektroniska journaler, som da delas
mellan flera personer. Det ér heller inte ovanligt att journalerna anvinds som
ett sitt att se hur olika projekt framskrider genom en review-process, detta
fungerar dven som ett séitt att sprida kunskapen och sikra att projekt inte &r
avhingiga av en person.

1.2 Journaler i1 akademien

Som student for man journal dirfor att det kréivs i kurserna (speciellt laboratorie-
kurserna). Men det dr viktigt att inse att journalforing &ér en firdighet som &r
till stor nytta i framtida arbetssituation. Om man kan utveckla firdigheten vid
universitetet, kommer journalféring att bli rutin och en naturlig del av exper-
imentellt arbete istéllet for en borda. Att skiva en bra journal kriver disciplin
och ¢vning. Det &r en firdighet som inte kommer naturligt for alla utan maste
dvas upp.

For de studenter som gor ny eller nyskapande forsking, kommer journalen
vara den priméra kéillan av information for att skriva en uppsats, avhandling eller
teknisk rapport. En bra journal kommer att underlidtta skrivandet betydligt.
Dessutom som i fallet med journaler i industrin kan uppfinningar och patent
vara en motivering att fora en noggrann journal.



Kapitel 2

Journalens generella
utformning

Som borde vara klart fran motivationen i forra kapitlet, sa ér det viktigt att
journalerna innehaller all nodviandig information. Detta medfor att ingenting
far finnas som l6sa lappar eller i en sddan form att information kan forsvinna.
Detta medfor att man skall anviinda sig av inbundna notat-bdcker och limma in
information i boken. I fallet med elektroniska journaler skall dessa vara sddana
att det inte d&r mojligt att ta bort information. Detta sdtter da dven krav pa
vilken penna man anvinder men dven pa kvaliten pa pappret. Notaterna skall
skrivas med en penna som inte gar att radera, kom ihag att hela “sanningen”
skall skrivas ner. Denna princip gillde (giller) for loggbocker till sjoss, allt som
skrivs in i loggboken maste finnas kvar och far inte #ndras. Kdnner man ett
behov av att radera sa skall man hellre skriva en kommentar varfér det som
skrivits inte skall beaktas. Man bor dven képa en inbunden notatbok som &r
kraftig nog att klara omild behandling

2.1 Overgripande principer

Jag kommer att ga igenom vad man bor téinka pa ndr man fér en journal. Detta
kommer att ske i kommande avsnitt. Hir ger jag dock en lista med 6vergripande
principer.

e Notater skall goras i direkt anslutning till arbetet. Man skall inte vinta
till senare.

e Alla notater skall dateras och i forkommande fall signeras.
e Journalen skall delas upp i tydliga och beskrivande sektioner.
e Skriften skall vara ldslig och grammatisk korrekt (utan syftningsfel).

e Anviind en aktiv beréittarstil (i forsta person) for att fa ett flode i beskrivnin-
gen och tydligt visa vem som gjort vad.

I forekommande fall skall varje notat/sida bevittnas av en annan person
(datum och signatur).



2.2 Organisering och journalféring

Nyckeln till en bra journal ligger i tydlighet: Tydlig layout, tydliga beskrivningar
och tydlig handskrift. En journal som &r fylld av oorganiserat klotter fran pirm
till parm kréver mycket tid och moda for att fa fram onskad information nér
du behover den, och kan till och med ge fel information. Desto tydligare och
enklare det dr att hitta i journalen, desto mer kommer du att anviéinda den.

Det finns egentligen inget perfekt alenarddande system for hur en journal
skall se ut. Varje person, jobb eller projekt behover ett system som passar just
for det. Detta innebér att du maste vara flexibel i vilket system du anviinder.
Men detta betyder inte att allt gér, utan det betyder att man maéaste kunna
dom grundliggande principerna och applicera dom allt efter vad situationen
kréver. Har kommer jag att ga igenom dom grundliggande principerna fér hur
en journal bor organiseras.

Det forsta som man maste vara fullstéindigt klar 6ver &r att din journal skall
vara skriven sa att vem som helst skall kunna férsta vad du har skrivit. Detta gor
att du samtidigt som du skall ha ditt personliga perspektiv i stunden sa maste
du beakta perspektivet for framtida lidsare (som kan vara dig sjilv). Om du till
exempel skall samla analytiska data s& #r en vilstrukturerad tabell det bésta.
Handlar det om att prova ut ny utrustning , kan en beréttande beskrivning,
dér du berédttar vad du gor vara att féredra. Den flexibiliteten som behovs i en
journal kan ibland innebéra att man kortar ner och i andra fall att man tar med
alla detaljer.

For en talare handlar mycket om att kiinna sin publik, fér att anpassa pre-
sentationen. Detta giller d&ven nér du skriver en journal. Det &r din uppgift att
se till att journalen #r mojlig att anviinda i framtiden och det maste du gora
medan du skriver.

2.2.1 Typografi och design (Front matter)

Journalen, som bor bestd av ett inbundet héfte, bor besta av ett antal viktiga
delar som inte omfattar sjilva journalforingen. Dessa édr; omslag med titel, titel-
sida med kontaktinformation, innehéallsférteckning, férord och lista 6ver anviinda
forkortningar. Har foretaget eller universitetet instruktioner om journalféring
bor dven dessa finnas i journalen, dé fore innehallsforteckningen.

Man bor ocksa ténka pa att numrera alla sidor, sdvida det inte redan &r gjort.
Det ér ocksa viktigt att lamna utrymme for eventuella kommentarer, varfor man
enbart bor anviinda hoger sida av ett uppslag till journalforing.

Omslag med titel

Journalen som du skriver bor ha en titel som gor det enkelt att identifiera den.
Hér kan det vara lampligt att forutom titel och namn &ven skriva datum for nir
den borjade anviindas. For att ytterligare tka identifikationen, bor man #dven
skriva titel eller annan identifiering pa ryggen av journalen. Det blir d& ldttare
att hitta den om den star i en bokhylla eller ligger i en hég med bocker. Vit
korrekturfirg (tippex) dr mdjligt att bruka. Denna titel p& ryggen bor vara si
enkel som mojligt men samtidigt identifiera journalen pé ett bra sitt.
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Titelsida med kontaktinformation

Den forsta sidan skall reserveras for information om igaren till journalen. Ar
det en personlig journal bor kontaktinformation inkluderas for att du skall kun-
na fa tillbaka den om den forloras pa négot sidtt. Niar det giller foretag eller
laboratorier s& skall i princip inte journalen limna foretagets lokaler eller lab-
oratoriet. Beroende pa vilken typ av journal som foérs kan placeringen vara en
fast plats. En kor-journal for ett instrument skall i princip alltid finnas vid detta
instrument. I tilléigg skal datum vara med pa titelsidan.

No{,eéoo /f\

John Smith
VYellow Brick Rosd 91
Spring freld
emiil: John Smth @ Coldmail.on

U nverst !D of SP,MJ freld

13.01.01 —

Figur 2.1: Exempel pa titelsida pa insidan av omslaget.
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Innehallsférteckning

For att det skall vara litt att hitta information i en journal bér man ha med en
innehallsforteckning. Hér maste man dock ténka pa att innehallsforteckningen
kommer att fyllas i efter hand. s& man méaste ldmna tillréickligt med utrymme
for den. Som tidigare sa giiller dven flexibilitet i hur man utformar innehalls-
forteckningen. Den generella innehéallsforteckningen bestar av en tabell med en
kolumn for datum, en kolumn med en kort med fullstéindigt beskrivande titel

och en kolumn for sid-nummer.

Detta generella struktur fungerar bra fér studenter. Men &r det flera pro-
jekt som skall beskrivas i journalen, bor dven dessa vara med. Men exakt hur
innehallsforteckningen skall se ut beror mycket pa behovet, sa det dr viktigt att

vara flexibel.

Table o Contents

Dute - 5145/25?( S - !,0,‘74
9 st 23| Pretace ) 5
7&7:;15 seohs| Table of abbreviations 7
18 sepf 203 Physics lo/: Deteemina tron off 2 [
29. sept 206 | Chepshyy 102: Botlig point of penfina( | 23

Figur 2.2: Exempel pa innehallsférteckning.
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Forord

Forordet ér den del av en journal som flest inte har med. Detta beror troligen pa
att man ser journalen som nagot opersonligt samt att det bara &r en sjilv som
skall ldsa i den. Detta kan vara sant, men for en framtida lisare, sd maste den
personen kunna sitta in journalen i réitt sammanhang for att kunna tolka den
ritt. Forordet behover inte vara speciellt langt, men bor ge foljande information:

1. Vem har skrivit journalen. Ge namn, titel, institution (féretag, univer-
sitet), 1 forkommande fall handledare och medarbetare.

2. Vad idr malet med journalen. Beskriv varfor och journalens roll. Ar jour-
nalen en fortséittning péa en tidigare journal i ett projekt s kan en sam-
manfattning av projektet vara bra.

3. Var har journalen anviints? Detta behovs for att man kanske vill konsultera
andra data som kan finnas. Fér studenter och universitet handlar det bland
annat om information om kursplaner och anstéllda.

4. Finansiering? For studenter ir inte detta viktigt, men nér det giller forskn-
ingsprojekt #r detta information som bor finnas med. Lanekassan dr inte
en finansiidr som behdver uppges.

pre ﬁct ce -

7 sl 20G

Ths notebo0k coutals my record of leborabors epmjrads
bownrd_a_ wwgters degree’ in_ seftnce, af the
UIL“.,AW’/& of S/ﬂl‘:‘*{; Qeld, o

L ituted my chdles of the oufy. 203 e ]
Collye sfwfzs .
The aim of s wuolebool o5 1, 4474}”44474:47777

my gz/ueu'mew/s and /1,5{; me iy UJI;'A’t;. afg{/fijgﬂé\i
on the results.

Figur 2.3: Exempel pa forord i en student lab-journal.
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Forkortningar

Nér man skriver en journal anvinder man olika typer av forkortningar som
beteckning pé olika saker. Det kan rora sig om kurskoder, rums- och plats-
nummer och s& vidare. Dessa forkortningar fungerar for dig nu och dér men
kanske inte i framtiden. For att undvika att skriva ut fullstindiga beskrivningar
kan man ha en eller flera sidor med foérkortningar som anvinds ofta. Detta &r
ocksa tillampbart till instrument och metoder. Man kan i tilléigg anviinda detta
som underlag for att forenkla arbetet, genom att fora in virden pa konstanter
som anvénds ofta.

Abbreviaflons el m
Gber. Meanbe
ol Pagals course Mech Al 25 B
for _Chemlshy course Ganwsl. Foll 2003 _
Bp  Eplidy Physks; Dde collchag sollware

sl o physjcs labs.

Figur 2.4: Exempel pa hur en sida med anviinda forkortningar kan se ut.
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Kapitel 3

Journalen

Som ndmnts tidigare ér det viktigt att vara flexibel. Detta gor att vad och hur
man for i journalen paverkas. Det som man alltid skall fraga sig &r hur skall jag
fora journalen sa att innehallet blir sa klart och littforstaeligt som mojligt. Om
man vill kan det vara bra att motivera uppligget i journalen.

Man behover beakta att varje projekt eller uppgift kan delas upp i fyra
faser; Bakgrund, Planering, Utforande och Analys av resultat. Dessa faser kan
anviindas som en mall for journalen, men man maste vara beredd pa att flera
faser kan inkluderas och att de olika faserna behover olika stort utrymme.

3.1 Laboratorie experiment

Experiment kan ta allt fran nagra timmar till flera veckor eller i vissa fall ar.
Det dr da viktigt att man i tilldgg till att journalféra rena data &dven sitter in
dom i sitt ritta sammanhang. Hér dr det d& ldmpligt att ha med i alla fall fem
huvuddelar:

e Introduktion

Planering for experimenten
e Observationer och data

e Diskussion av resultaten

e Slutsatser

Hér dr det viirt att notera att Analys av resultat, har delats upp i tva delar,
diskussion och slutsatser. Att dela upp péa detta sittet gor det mojligt att i
journalen argumentera och samla tankarna. Pa detta sitt &r det mojligt att i
eftertid se hur man tinkte, vilket i sin tur gor det mojligt att hitta eventuella
tankefel eller misstag. Slutsatserna kommer da ganska naturligt efterat och kan
hallas fria fran en omfattande diskussion.

Man kan ocksé notera att denna uppdelning foljer den deduktiva vetenskapli-
ga processen dir man skapar en hypotes och fran den konstruerar ett experiment
for att testa hypotesen, genomféra testen och drar slutsatser. Men uppdelningen
fungerar dven med en induktiv process, dir stora dataméngder samlas in innan
en slutsats dras.

15



For varje del skall man se till att ha en s& beskrivande éverskrift som mojligt.
Det dr dock mojligt att ha en 6verskrift som "Introduktion", men man skall vara
flexibel och dir det behovs vara mer specifik. Exempelvis Experiment-planering
for att testa ledningsegenskaperna hos BN3. Om avsnitten blir langa (6ver flera
sidor) &r det bra med del-6verskrifter och att man pa toppen av varje sida skriver
vilken del det #r.

3.1.1 Introduktion

Varje nytt experiment skall man starta pa en ny sida, déir datum, beskrivande
titel, ev. projektnummer och annan viktig information skall skrivas. Har &r
det ocksa lampligt att skriva upp lokal och vilka som man samarbetar med.
Omedelbart efter detta skall man skriva en introduktion till experimentet, en
beskrivning av den vetenskapliga problemstéllningen. Hér skall man ocksa skriva
en motivering till experimentet. Aven en oversikt over tidigare resultat med
referenser skall i forekommande fall finnas hér. Det dr viktigt att introduktionen
ar sa fullstdndig som mojligt, da det ér det som ger motivationen s& vil som att
den sétter experimentet i sitt ridtta sammanhang. Samtidigt innebér detta att
introduktionen kan bli lang och da behéver man dela upp den. Aven om detta
vanligen inte behovs for laborationer pa grundniva sa ér detta desto mer viktigt
nér man skall designa sitt eget experiment, s& det dr vil anviind tid att fa rutin
pa att skriva en bra introduktion.

~ Deferminaflon A
Lok ewarcise . 10[ - . .

B 15 sl wr - .
Patosr > M. Simpsr . R

— _ff/,”‘_‘(ﬁﬂ_ - .
3 aﬂe/(%m ol 7r-vw§ echlbfls a_vasiabion i s

Value fo Lae Ctube of lye
earty wr h%/u/; (Y8F p11) )

e ain ok Uity evescise s o defermithe  Lie
loeal valut of ?/ sl L‘M/‘v‘c 1wt other

/ozd/ll;ﬁflj

We M/{/,ﬁ'i” ﬁ/‘wg V%Ivi&j of P of otk /ocq,/mé(i.ii

 loobon  labthde Cloabon)  g(af)
Dewr, co 4w 1638 90607
Plsbugh ph wgfN 138 qf0lg
Cambridge M N 0 9,§0318

S o

Figur 3.1: Exempel pa introduction till ett experiment i en lab-journal. Notera
bruk av referens nér det giller teorin.
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3.1.2 Plan for experimentet

Efter introduktionen skall en beskrivning och plan av experimentet folja. Om
man inte har med denna delen utan gar direkt pa att fora in data kommer
framtida ldsare att ha svart att se vad det #dr du har gjort. Om du har en klar
beskrivning av vad du skall géra och hur du har ténkt dig att genomfora detta.
Bara att ge en klar beskrivning gor det lédttare for dig att fokusera pa problemet
och dess losning. Skall du samarbeta med andra fungerar detta som en inféring
i hur du ténkt det och gor att ni har lidttare att prata om samma saker. Genom
att experiment ofta maste modifieras under experimentets gang bevaras den
ursprungliga planer, vilken man kan gé tillbaka och ldra sig mycket av. Denna
delen kan ocksa fungera som ett séitt att undvika att gora om samma sak flera
ganger.

Det dr viktigt att presentationen &r sa tydlig som mojligt, bruk av figurer
och listor med planerade experimentsteg #r bra. Hdr kan #ven referenser till
andras arbete inkluderas men det dr viktigt att inte ersitta det med en egen
noggrann planering. Det #r dina egna ord som triggar tankeprocesserna och ger
nya ideer.

Det dr viktigt att se skillnaden mellan introduktionen och planen for exper-
imentet, introduktionen skall sétta in experimentet i sitt sammanhang, dvs det
dr en tillbakablick, medan planen &r framéatblickande mot det som skall ske.

Om man viiljer att presentera planen som en lista med mal som skall uppfyl-
las dr det viktigt att man kan fora in limpliga sidnummer nér dessa dr uppnadda.

I denna sektionen kan man #ven ligga till tabeller med fysiska data som
man kommer att behtva anviinda. Nér det géller experimentuppstiillning eller
experimentutrustning dr det mojligt att ha med dom i denna sektionen. Men
dessa kan lika géirna vara med i nista sektion.

Experimentuppstillningen bor ha en egen del, dér det &r bra om man har
en sa tydlig figur som mojligt. D4 manga har kameror ér det frestande att ta
en bild av uppstéllningen och néja sig med det. Men hir dr det litt att ga sig
vill i detaljer, och att det &r svart att identifiera alla delar. Detta gor att en
handritad skiss manga ganger ér béttre eller ett mycket bra komplement. Det
ar i tillagg lédttare att se det viktigaste. En lista med hjdlpmedel och instrument
ar ocksa viktig att ha med. Hir maste man tidnka pa att ett instrument skall
kunna identifieras, varfér man dven bor ta med serienummer, i tilligg till typ
och tillverkare. Hér kan #ven osiikerheter for instrumentet tabelleras. Detta gor
att man slipper att leta efter detta i efterhand.

Om man skall fslja en bestdmd procedur bor denna beskrivas hir. Det kan
réra sig om en given procedur eller den procedur som du tar fram sjilv.
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Figur 3.2: Exempel pa experimentell plan. Observera att utrustninge beskrivs
noga. Hir ges dven den teoretiska grunden foér experimentet och hur man plan-
erat att ga till viga.

3.1.3 Observationer och data

Denna del ér den centrala i journalen dér du skall skriva ner alla observationer
som du gor under experimentet. Dessa observationer och data bilder grunden
for om du kan verifiera eller forkasta din hypotes och hjilpa dig med att planera
nya experiment. Har &dr det viktigt att du dr objektiv och sanningsenlig nér du
skriver ner dina observationer samtidigt som du gér dom. Det ér viktigt att inte
uteldmna nagonting.

Det du observerar ér dina primér- eller ra-data, och dessa dr mycket virde-
fulla for dig och fér kommande ldsare. Det du skall koncentrera dig pa dr att
observera och skriva ner dessa data. Genom att inte forsoka gora berdkningar
eller tolka resultaten samtidigt sa #r det storre chans att du inte gor nagra fel.
For att fa ut det mesta ur dina data, bor du vinta med tolkningar tills experi-
mentet dr klart. Det handlar i princip om att du foljer din experiment planering
till fullo. En férdel med detta siitt att arbeta #r att du undviker en eventuell
bias till ett forviintat resultat.

En anledning till att arbeta pa detta sétt &r att man har all information om
man skulle hitta nagot oviintat. Louis Pasteur sa:

Chance favors only the prepared mind

Ménga av dom stora vetenskapliga upptéickterna har kommit genom slumpen,
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Figur 3.3: Fortséittning av experimentell plan. Hér skisseras experimentuppstill-
ningen med namn pa de olika delarna. Studenten anger i tilligg hur dom ska gé
tillviiga genom en bestdmd procedur.

Rontgens upptickt av rontgenstralning, Flemings upptéckt av penicillin och sa
vidare. Om man har alla experimentella observationer och data sa #r det littare
att uppticka och reproducera ovintade resultat.

Hér kan observationerna noteras i en beréittande stil, dér forsta person kan
anviindas for att visa vem som gjort observationen. Ar det nigon annan som
tagit upp data skall detta vara tydligt i texten. Har dr det viktigt att man &r sa
tydlig som mgjligt och inte anviinder komplicerade ord eller meningar. Det skall
vara lidtt att forsta vad som gjorts.

Sammanfattningsvis sa dr det viktigt att notera data direkt och sa tydligt
som mojligt. Hall fokus pa att gora observationer néir detta skall goras.

Format

Nér det giiller data och observationer i journaler, sa dr den allménna rekommen-
dationen att man for in dessa pé hoger sida av ett uppslag och lamnar vinster
sida fri fér berékningar, grafer och kommentarer. Dock maste man fylla alla
sidor utan tomrum om man planerar att ta ut patent eller vill ha prioritet for
en upptéckt.

Det dr ocksé viktigt att man har med datum (och ar), detta for att littare
se nir arbetet gjordes, sma noteringar om veckodag eller en speciell hindelse
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den dagen kan fungera som hjilp for minnet.
Som némnts tidigare ér det viktigt att ha numrerade sidor, anvind girna
sidnummer i ev. kommentarer eller referenser till tidigare experiment.

Pebecwinalion b 9  mews
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Figur 3.4: Exempel pa hur data kan presenteras. Hir sparas data pa ett format
som inte dr optimalt. I tilligg star det inget om hur data tagiots fram pa denna
sidan utan man maste g tillbaka till den experimentalla planen. Ar detta ett
bra sitt att arbeta? Observera speciellt att studenten fick ett viirde som avviker.
Detta har han markerat och nir medelvirdet réiknats ut sa réknas tva viirden
ut, en med och en utan métningen som avviker.
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Figur 3.5: Alternativt séitt att notera data. Pa ett siitt dr detta mer 6verskadligt,
men ér det ett bra sitt?

Ritningar

En bild séiger mer én 1000 ord, och detta giller beskrivningen av experimentup-
pstéllingen ocksa. Har man inte med detta i introduktionen bor det finnas med
hér. Har dr det viktigt att notera det essentiella med uppstéllningen, ritningen
behover inte vara skalenlig men det bor noteras om den inte #r det. Ar det de-
taljer som &r viktiga boér du ha med detalj-ritningar av dessa. Forekommer det
rorelse hos ex. mekaniska delar bor den rorelsen markeras i ritningen. I figur 3.3
finns ett exempel pa hur en figur kan se ut.

Beridkningar

De métdata som du samlar in kommer i ménga fall att bearbetas. Detta gor att
sjilva proceduren med berikningar ocksa skall redovisas. Hiar bér man tinka
pé att skriva upp de formler som anvinds. I manga fall viljer man dessutom
att notera hela processen i beriikningen for ett métvirde, de ovriga anges bara
slutvirdet for. Genom att arbeta pa detta séttet blir det lidttare att se hela
berdkningsprocessen i sitt sammanhang i eftertid. Man kan da ldttare hitta
tankefel. Innan elektroniska kalkylatorer fanns skrevs alla utrikningar ner i de-
talj. Pa4 samma séitt som for direkta métdata dr det viktigt att man har ordning
pa slutvirderna i en berdkning.
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Grafer

Idag sa anviinder man néstan alltid datorer for att fa fram grafer. Det dr da
viktigt att dessa fors in i journalen pa ett bra sitt. Det bésta dr att limma in
grafen pa vinster sidan dir ra-data ér tabellerade. Man kan i tillégg skissa en
enkel graf i lab-journalen medan man tar upp data.

For att graferna skall vara sa anvindbara som mojligt bor foljande informa-
tion finnas med:

1. Beskrivande titel och datum skall finnas med som overskrift eller som
bildtext (under grafen)

2. Axlarna skall vara tydligt mérkta med storheter och enheter.

3. Markorerna i grafen skall definieras tydligt och den informationen skall
finnas med.

4. Om felen i data #r kiinda skall dessa markeras i grafen
5. Maximalt 4 kurvor i en graf, fler gor att det blir svarare att lisa.
6. Anvind olika linjer istéllet for olika farger.

7. Markera vilka data som anviints i grafen.

Korrektioner

Korrektioner i data och pa andra stéillen i journalen, bor géras genom att man
drar ett streck over det som ér fel. Det dr da ocksa viktigt att ge en forklaring till
varfor data var fel. Detta gor att de felaktiga data fortfarande gar att tyda om
man hade fel om att dom var fel. Dessutom kommer man ihag varfér och med
vilken motivering dom togs bort fran borjan. I figur 3.4 ser vi hur en student
fatt ett méitvirde som avviker fran de 6vriga. Detta viirde har noterats som
vara beroende péa ett fel, dock finns ingen motivation. I detta fall s gors flera
métningar och det #r litt att se att virdet &r fel och vi ser att paverkan pa
medelvidet dr forhallandevis litet. Genom att rikna ut medelvirdet med och
utan detta virde sa kan man se hur mycket det paverkar.

Hur detaljerad skall man vara?

Detta ér en fraga som #r svar att besvara. Om en kompetent person kan ta
din journal och reproducera ditt forsok enbart fran din beskrivning, da har du
lyckats. For manga detaljer ér bittre dn for fa. Men detta besvarar egentligen
inte fragan.

Man ser om man har lyckats genom att lata en viin (som inte gjort samma
forsok) lidsa igenom din journal och se om han/hon forstar exakt vad du gjort.
Det som ofta #r uppenbart for dig som forfattare kanske inte ér det for ldsaren.
Men samtidigt kan det vara farligt att ta med fér manga detaljer d& det da
skymmer det visentliga. En tumregel ér om nagot kan paverka experimentet sa
skall det vara med. Kan temperaturen i rummet paverka skall den noteras.

Men detalj rikedommen #r ocksa beroende pa kontexten. For en laboratorie
journal under din utbildning sa &r det viktigt att ta med s& mycket man kan for
att sedan ldra sig vad som kan och bor exkluderas. Hir dr bade handledare och
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medstudenter virdefulla som diskussionspartners. Men kom ihag att handledar-
na har méanga att forhalla sig till och kan dérfor inte ha samma fokus som en
medstudent har.

3.1.4 Diskussion och resultat

Denna delen &r déir du kan reflektera 6ver dina observationer och hur du arbetat.
Denna del skall skrivas efter att datainsamlingen &r klar. Detta innebir att om
du skall genomféra en serie av experiment sa skall en diskussion folja efter varje
enskild experiment. Om man far en ny ide under data insamlingen skall denna
antecknas omedelbart (pa vénster sida) och sedan tas upp i diskussionen igen.
Men praxis skall vara att man koncentrerar sig pa data insamling och vintar
med tolkning och analys.

I diskussion kan berékningar, grafer och sorterade tabeller inkluderas. Har
kan man och bor skriva ner tankar och tolkningar. Om du far en ide skriv ner
den direkt, ideer dr ganska flyktiga och det &r litt att tappa traden.

Men notera att slutsatser inte hér hemma hir, denna delen dr till for att
sortera data och forsoka forstd dom, sjdlva processen for detta ér viktig att
dokumentera. Aven de resultat man kommer fram till bér finnas med i denna
sektionen. Resultaten kommer i tilligg att presenteras i slutsatser, men det kan
vara bra att skriva ner dom &ven i denna sektionen. Hir ska man vara medveten
om att malgruppen fér de olika sektionerna skiljer sig lite. Hér redovisar du
processen med att organisera data, medan i slutsatser presenterar du resultaten
och inte processen. Fokus i denna sektionen &r pé det du gjort och hur, inte pa
vad du kom fram till.

3.1.5 Slutsatser

I den sista delen av journalen skall du summera méalet med experimentet, vad
som gjorts och vad du funnit. Formen kan vara enligt:

e Vad var malet med undersokningen?

e Har hypotesen bekriiftats eller motbevisats?

Hur fungerade experiment designen?

Vad kunde gjorts annorlunda?
e Vad gor vi nu?

P& ett séitt kan man se slutsatserna som ett abstrakt for en eventuell artikel
eller rapport. Det vill siga att den skall vara s& informativ att man forstar
experimentets resultat enbart genom att lisa den. Aven om du sedan skriver en
rapport sa ér detta avsnitt viktigt for dig att ha, da det dr det som talar om for
dig vad resultatet blev och detta maste finnas i journalen.
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Figur 3.6: Exempel pa diskussion. Observera att studenten skriver om vad dom
fann for svagheter i metoden. Han anvéinder sig ocksa av hidnvisningar till sidor
i journalen, nagot som gor det lidttare att hitta. Vi ser ocksa att ideer under
arbetet tas upp igen.
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Figur 3.7: Slutsatser fran ett experiment déir malet var att fa fram ett speci-
fikt virde. I strukturen &r slutsatsen lik en sammanfattning till en rapport.
Observera att slutsatserna sammanfattar hela experimentet och kan i princip
anvindas for att f& en bild av hela experimentet. Med andra ord nér man liser

slutsatsen s& forstar man dirket vad som skulle goras och vilket resultat man
fick.
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Kapitel 4

Journalen som verktyg

Aven om journalen har ett direkt syfte i att fungera som ett siitt att dokumentera
experimentella resultat s& har den ett storre anvindningsomréade. Hir ger jag
nagra exempel pa vad man kan anviinda en journal till.

4.1 Dokumentera ideer

Nér man far ideer s behdver man ett sétt att dokumentera dessa och att halla
ordning pa dom. Att anviinda en journal till detta #r en god rutin. Férutom de
rent juridiska aspekterna av detta for ev. patent, s har man da en mojlighet
att dokumentera framdriften av ideerna. Hér bér man fslja den procedur som
for ett experiment. Genom att beskriva idéen i sa enkla ord som majligt. Aven
om det da kan verka kristallklart sa dr det inte siikert att det gor det for andra
nir du skall forklara iden (eller for dig sjélv nér det gatt en tid). Att skriva ner
den ger dig d& en mojlighet att forfina och testa din argumentation pa dig sjilv.
Hér dr det viktigt att skriva i sa korta tydliga meningar som mojligt. Ritningar
ar mycket viktiga, men det #r viktigt att halla dom sa enkla och tydliga som
mojligt. En oversiktsritning och flera detaljritningar dr att féredra én att fa med
for mycket information i en bild.

4.2 Litteratur studie

En journal kan anviindas som ett hjdlpmedel att genomféra en litteratur studie.
Man organiserar journalen efter logiska sektioner med tomma sidor. I varje sek-
tion foér man d& in relevant information och haller koll pa vad som ldsts och
deras innehall. Fordelen med detta dr att allt ditt material dr samlat fysiskt pa
ett stélle med minimal risk fér att information tappas bort. Men det finns ocksé
nackdelar, den storsta #r att du last dig i ett format och kan inte omorganis-
era materialet om du finner ett bittre séitt att organisera materialet. Om man
anviinder en elektronisk journal har man dock inte detta problem.
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4.3 Tréning

Aven om detta avsnitt avviker mer #in de andra fran det man forvintar sig av
hur man kan anviéinda en journal sa &r det kanske det avsnitt som &r av storst
nytta for en sjilv. Hir dar malgruppen mycket begrinsad, ndmligen till dig sjélv.
Hér handlar det om att du skall halla koll pa din egen kunskap och hur den
utvecklas. Ta en situation ddr du skall ldra dig anvinda ett nytt instrument
eller en maskin, all information som du skall behéva finns i manualen. Men
trots det sa finns det alltid sma trix som du antingen far fran en mer erfaren
kollega eller s& kommer du pé dom sjélv. Detta édr kunskap som bor skrivas ner,
bara genom att du skriver ner dom gor att du minns béttre, men ockséa sa har
du anteckningar som du kan anvénda for att repetera det du lirt dig. Genom att
héalla den generalla formen for en journal har du alltid méjligheten att fortydliga
i efterhand.

Detta siitt att arbete begrinsar sig inte bara till experiment utan kan &dven
anvindas i andra sammanhang, exempelvis for foreldisningsnotater. Men da
maste man tidnka pa att formen kommer vara annorlunda. Hir kommer var-
je foreldsning att vara ett nytt projekt", med en introduktion till foreldsningen,
som skrivs fore foreldsningen. Anteckningarna som fungerar som data och ob-
servationer. Efterarbetet i form av diskussion av resultaten (foreldsningen). Och
sist men inte minst slutsatser, dir du sammanfattar det viktigaste fran forelds-
ningen. Detta medfér initialt ganska mycket extraarbete, men nér man har fatt
rutinen sa gar det mycket ldttare och man lér sig mycket béttre.
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Kapitel 5

Historiska lab-journaler

Lab-journaler har anviints av manga kiinda och okiéinda vetenskapsmén. Hér ger
jag exempel pa nagra som har bevarats. Dessa ér av stort viirde fér vetenskap-
shistoriker, d4 man har tillgang till forfattarnas egna tankar direkt. Man kan
da se hur de olika upptéickterna har vuxit fram genom dom observationer som
gjorts. Pa 1800-talet och i vissa fall &ven under 1900-talet, har alla efterlimnade
papper fran framstaende vetenskapsméin, samlats, redigerats och getts ut i bok-
form. Det har i ménga fall visats att de upptéicket som vi idag tillskriver vissa
vetenskapsmiéin, studerats av andra fore dom, men aldrig publiserat resultaten
av olika orsaker.
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5.0.1 Isaac Newton

Newton férde noggranna anteckningar och journaler under sin livstid. Manga
av dessa dokument finns idag pa biblioteket vid Cambridge University[2].
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5.0.2 Alexander Graham Bell

Som uppfinnare, férde Bell noggranna anteckningar éver sina projekt. Stilen &r
berdttande med manga figurer som visar hur hans apparater sag ut. Vi hittar
dven direkta férsok med resultat i journalerna. Nagra av hans journaler finns
bland hans efterlimnade papper i Library of Congress|[3].
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5.0.3 Michael Faraday

Den vetenskapsman som man framst forknippar med journaler (notebooks) &r
Michael Faraday. Detta beror pa att han efterlimnat sig en stor méngd doku-
ment som idag forvaras vid The Royal Institution of Great Britain [4] och The
Institution of Engineering and Technology [http://www.theiet.org/]. Antalet ex-
periment som finns beskrivna i dessa uppskattas till cirka 30000. I tilldgg finns
ett antal bocker med spekulativa ideer.

En av orsakerna till att Faraday forde sa4 noggranna anteckningar var att
han inte litade pa sitt minne. Det hiéinde upprepade ganger att han gjorde om
ett experiment, da han glomt att han redan gjort det. Men detta var ocksa en
foljd av kulturella ideer som gjorde att han férde anteckningar. D& han gjorde s&
mycket skapade han dven ett system for att halla ordning pé alla anteckningar.

En sak som man kan observera #r att Faradys anteckningar och hur dom
fordes utvecklades under hans karriér. Flexibiliteten som han hade mojliggjorde
detta. En stor del av dom principer som getts i detta kompendium har sitt
ursprung i Faradays journaler och har testats i olika sammanhang. Sa genom
att lidra sig fora en journal &r att ga i Faradays fotspar.
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Kapitel 6

Allminna rad for
journalféring i kort form

10.

11.

12.

13.

14.

. Journalen bor vara inbunden och med sidnummer.

Det #r bra om datum och titel for experimentet finns pa toppen av varje
sida.

Lab-partner skall noteras med namn.

Alla kommentarer och data skall foras in med en penna som inte gar att
radera. Fel skall korsas 6ver med ett streck och helt kommenteras.

Alla beriikningar som gors bor féras in i journalen.

Alla notater skall skrivas in i journalen, inte péa losa papper. Om losa
papper maste anvindas limma in dom i journalen.

Limma in alla utskrifter, foton etc. i Journalen.

Experimentella procedurer skall féras in i journalen. Undvik att limma in
lab-instruktioner, anvéind hellre dina egna ord. Beskrivningen skall vara
s& fullstdndig som mojligt.

Diagram av utrustningen och en lista med detaljer (modell, serienummer)
om apparater skall vara med.

Ange felen vid varje experiment, #ven uppskattade fel.
Notera alla ra-data, dven alla berikningar som behandlar ra-data.

Skriva bara ner dina egna observationer i journalen. Andras observationer
kan ldggas till som kommentar, med tydlig referens till att det #r nagon
annans observation.

Var noga med att notera instéllningarna pa instrumenten. Se till att alltid
ange enheten pa alla storheter.

Slutsatser som dras under experimentet skall noteras som sadana. Var
tydlig med att skilja mellan forviintade och reella resultat.
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15. Se till att uppdatera innehallsforteckningen efter varje experiment/projekt.

Det dr viktigt att vara sa objektiv som mgjligt i journalfsrandet. Se till att
det inte finns nagra oklarheter nir det giller syftningen. Det &r tillatet och man
bor skriva i forsta person. Men viktigast av allt, journalen skall vara fullstindig.
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