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The Scientific Paper

2

Scientific Writing

“The fundamental purpose of scientific discourse is 
not the mere presentation of information and 
thought, but rather its actual communication. 
It does not matter how pleased an author might be to 
have converted all the right data into sentences and 
paragraphs; 
it matters only whether a large majority of the 
reading audience accurately perceives what the 
author had in mind.”

Gopen and Swan (1990)
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What was said and what was heard ….

4

Scientific Writing

• Writing is an integral part of research

End‐point of that actualization: scientific papers

• Research is actualization of scientific thinking 
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Paper output in 2012

©Thomson Reuters/Essential Science Indicators

So, what might be worth
researching and publishing?
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Hart, V.; Nováková, P.; Malkemper, E.P.; Begall, S.; Hanzal, 
V.;  Jezek, M.; Kusta, T.; Nemcová, V.; Adámková, J.; 
Benediktová, K.; Cervený, J.  and Burda, H. (2013)
Dogs are sensitive to small variations of the Earth's 
magnetic field
Frontiers in Zoology 10: 80
WoS citation count = 18 (up to May 2018)

• 70 dogs of 37 breeds 
• 1,893 observations of defaecation and 

5,582 observations of urination 
over a 2‐year period

8

Dogs prefer to excrete with their bodies aligned along 
the North‐South axis 

Finding
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Hucklenbroich, J.; Klein, R.; Neumaier, B.; Graf, R.;
Fink, G.R.; Schroeter, M. and Rueger, M.A. (2014)
Aromatic‐turmerone induces neural stem cell
proliferation in vitro and in vivo
Stem Cell Research & Therapy 5: 100 – 109
WoS citation count = 17 (up to May 2018)

Tumerone shown to increase the regeneration of 
new neurons in cell cultures and in lab rats

Eat more curry!
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Tolkamp, B.J.; Haskell, M.J.; Morgan, C.A. and Turner, S.P. 
(2010)
Are cows more likely to lie down the longer they stand?
Appl. Animal Behaviour Sci. 124: 1 – 10
WoS citation count = 28 (up to May 2018)

• No correlation between length of standing and lying 
down 

• Correlation found between length of time lying and 
likelihood of standing up  
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Norris RD, Norris JM, Lorenz RD, Ray J, Jackson B (2014) 
Sliding Rocks on Racetrack Playa, Death Valley National 
Park: First Observation of Rocks in Motion 
PLoS ONE 9(8): e105948
WoS citation count = 8 (up to May 2018)

Boyle, G. (2008) 
Pay Peanuts and Get Monkeys. Evidence from Academia 
The B.E. Journal of Economic Analysis & Policy 8(1): 
DOI: 10.2202/1935‐1682.1976

“Research performance 
is negatively related to 
the value of outside 
opportunities”

“Paying (relative) peanuts attracts mainly monkeys”
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Better sex lives leads to longer life span

Research has shown that 
• the sexually frustrated live shorter lives
• on the other hand, 

mating partially reverses (‐)ve effects on health and aging

However, this evidence is based on a study of fruit flies . . . .

Gendron, C.M.; Kuo, T.H.; Harvanek, Z.M.; Chung, 
B.Y.; Yew, J.Y.; Dierick, H.A. and Pletcher, S.D. (2013)
Drosophila Life Span and Physiology Are 
Modulated by Sexual Perception and Reward
Science 343(6170): 544 – 548
WoS citation count = 40 (up to May 2018)

Meyer‐Rochow, V.B. and  Gal, J. (2003) 
Pressures produced when penguins pooh ‐ calculations 
on avian defaecation
Polar Biology 27(1): 56 – 58
WoS citation count =  3 (up to May 2018)

“Whether a bird chooses the 
direction into which it decides to 
expel its faeces, 
and what role the wind plays in 
this, remain unknown.”
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Androgen receptor gene sequence and basal 
cortisol concentrations predict men’s hormonal 
responses to potential mates

Roney, J.R.; Simmons, Z.L. and Lukaszewski, A.W. (2010)

Proc. R. Soc. B 277: 57 – 63
WoS citation count = 32 (up to May 2018)

16

Or: 

Talking to young women 
is beneficial for men
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• 149 men (ave. age 19)
• One group interacted with a male (aged 25)
• Another group interacted with 7 women (ave. age 19)
• Testosterone and cortisol levels measured

Helps reduce stress and anxiety 
>> makes someone who is stressed out 

much happier

Associated with alertness; 
feeling of physical well‐being; 

muscular endurance; is 
beneficial to cardiovascular 

health

The experiment

After 5 minutes of conversation . . . . 
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Watson & Crick’s
seminal paper 
on DNA (1953)

1962 Nobel Prize in 
Physiology or Medicine

20

• Almost all scientists agree that writing is integral to being 
a scientist

• Less than 5% are formally trained  in scientific writing 

• Most learn from examples in the scientific literature

• One in ten enjoy writing; the rest think it is a necessary 
chore

Lindsay (2011)

Consider
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• An inspirator in scientific 
communication

• A source of materials used in this 
presentation

Prof. David Lindsay AO
BScAgr(Hons); PhD (USyd)

© U Syd

22

The Title
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The Title of a paper
 The link between the reader and the writer 

 Identifies and describes the contents of a paper 
accurately, specifically and succinctly

Informative style

“Laksa taken in the morning causes lethargy in public servants"

Indicative style

“The effect of laksa taken in the morning on lethargy in public servants"

Based on materials from Lindsay (1995) and Wilkinson, (1991) 

24
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The sections

• Introduction

• Materials and Methods

• Results

• Discussion of Results

• Summary or abstract

IMRaD

26

What goes in each section?
The Bradford Hill Questions

• Introduction Why did they start?

• Materials & Methods What did they do?

• Results What did they find?

• Discussion of Results What do the results mean?
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The Introduction

28

The Introduction

Usually includes at least the following:

• Derivation and statement of the problem and 
discussion of the nature of the problem

• Discussion of the background of the problem

• Derivation and statement of the research 
question or objective(s) of the research
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Structuring the introduction

• Problem >> Background >> Question >> Objective

• Background >> Problem >> Question >> Objective

• Question >> Objective >> Problem >> Background

30

Search of the literature

• To avoid repetition of research

• The problem and its relation to earlier research

• Development of hypotheses

• To avoid misinterpretation of results

• To avoid omission of pertinent references
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Materials and Methods 

32

Remember falsifiability?
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A scientific theory or hypothesis 
has the important characteristic 
that it is capable of being
subject to experimentation that 
could show it to be untrue i.e. it 
is falsifiable

Falsifiability

What does this imply for 
the reporting in
Materials & Methods?

Karl Popper

34

Materials and Methods
A clear and accurate description of materials and methods is 
required to interpret, explain and give meaning to the results

Accurate description is required so that others can: 

• replicate the experiments
• modify the method with assurance that the original is 

changed in a particular way
• Apply them under different conditions
• compare the research reported with others
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What Nature says
For example:

36

“An inherent principle of publication is that others 
should be able to replicate and build upon 
authors’ published claims.”

Guide to authors and referees (Nature, 2012)
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Chronological Order
1.Injection of drug
2.Collection of blood sample
3.Analysis or storage of blood sample
4.Injection of drug 
5.Analysis or storage of blood samples 
6.Injection of drug 
7.Collection of blood sample 
8.Analysis or storage of blood sample 
9.Killing of rats 
10.Removal and fixation of liver tissue
11.Preparation of liver for histological study
12.Analysis of stored blood samples
13.Biochemical assays of tissue 

Procedural Order
1.Protocol and method for injection of drug
2.Serum studies

a. Collection and storage of blood samples
b. Analysis of blood samples 

3.Tissue studies 
a. Killing of rats 
b. Removal and fixation of liver
c. Biochemical assays
d. Histological preparation of liver tissue

Procedural versus chronological order

38

Results 
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Avoid ending up publishing in this journal

40

Results 

The results of research are the substance of science 
and are the objective of scientific research

In reporting results:

• the overriding objective should be accuracy

• information should be systematically presented
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Structure and contents

• The results section must ultimately address 

o the questions raised in the introduction and 

o any hypotheses formulated there

• Since this section is a direct consequence of the 
methods,

organize it to correspond to the methods section

42

The results section should not be:

• merely a collection of tables and figures

 They can be part of, and support the development of 
the argument but must not replace it

 They must be integrated into the text and done so via 
more than an announcement

• used to interpret the results

 The results should consist of bare, dry, unembellished 
observations and measurements
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Discussion 

44

Discussion

Whilst the results are the substance of science, the 
discussion allows for the play of ideas that advance 
science

The nature of discussion

1. The objective is to give the research, especially 
the results, meaning

2. Integration of the results, the method, the 
related literature, and theoretical context
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3. Examination of the results to

 determine whether they resolve the research question

 compare them within themselves and to other results

 explain and interpret them

 draw conclusions or derive generalizations, and make 
recommendations for applying the new results or 
further research.

A note about giving explanation 

(informed speculation?) 

to results in discussion

46
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Variant(s): also Ock∙ham's razor \ä‐kəmz‐\
Function: noun
Etymology: William of Occam
Date: circa 1837

“A scientific and philosophic rule 
that entities should not be multiplied unnecessarily.”

Interpretation: 
“that explanations of unknown phenomena be sought first in
terms of known quantities, 
or requiring that the simplest of competing theories be 
preferred to the more complex.”

Merriam‐Webster dictionary

Oc∙cam's razor 

Occam’s Razor

48

Example: Who/what makes crop circles? 
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Competing Explanations 1
Extra‐terrestrials do it

50

Competing Explanations 2
More earthly and mundane causes

Sept 1991; Today  newspaper
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Competing Explanations 2
More earthly and 
mundane causes

52

Which is the simpler explanation
that is in keeping with Occam’s Razor? 
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General context

Theoretical context

Empirical context

Specific hypothesis

Procedures

Analyses

Results

How results fit hypotheses

Empirical context of results 

Theoretical context of results 

General context of results 

Introduction

Materials & Methods

Results

Discussion

The hourglass analogy of the research paper 
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Summary or Abstract

56

Summary /Abstract

Often written last but of great importance

• Can decide if the paper gets read

• Gathered by database and abstracting services 
which are important disseminators of your work
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Elements of an effective summary

Broad outline of:

• Why the experiment was done

• How the experiment was done

• The main results

• Main conclusions

Should be written as a self‐supporting section
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Acknowledgments

Always acknowledge

• Funding support 
(grants; scholarships; study leave)

• Services rendered by people other than the authors 
(material and statistical analyses)

• Other matters as appropriate

60

Consider:

Brown, C.M. and Henderson, D.M. (2015) 
A New Horned Dinosaur Reveals Convergent 
Evolution in Cranial Ornamentation in 
Ceratopsidae. Current Biology 25: 1641 ‐ 1648
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Referencing

There are various formats for referencing and 
citation (these go together)

• Harvard (Author‐Date system)

• Vancouver (Number‐Citation system)

Consult a journal’s “instruction to authors” on 
specific requirements for citations and referencing
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Parenthetical referencing embedded in the text.

Harvard system

e.g.  

The moon is made of Wensleydale cheese (Wallace and 
Gromit, 1989)

Reference

Wallace and Gromit (1989) “A Grand Day Out.” 
UK: Ardman Productions

© Aardman Productions

64

Arabic numerals in parentheses (1), square 
brackets [1], superscript1, or a combination[1]

Vancouver system

e.g.  

The moon is made of Wensleydale cheese1

Reference

1.   Wallace and Gromit (1989) “A Grand Day Out.” UK: Ardman
Productions
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Citations

Citations serve to :

• Provide authority for views made or positions taken, or 
statement cited

• Allow for checking of the accuracy of the citation made

• Allow further/other information to be sourced regarding 
the citation (additional references)

• Acknowledge conflicts with other works 

• Acknowledge/credit the originator of cited works

After Lindsay, 1995; and Posner, 2007

It is about being intellectually honest

66

Some examples of the 
serious consequences of failure to acknowledge

2002

2011

Vice Chancellor, 
Monash University resigned

(Citation problems in 3 of his books)

2014
Asst. Professor, 

Amherst College resigned
(widespread plagiarism dating 

back to doctorate)

Defense Minister,
Germany resigned

(citation problems in his PhD thesis)
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“My reason for resigning is simple. In certain 
sections of my scholarly work, I unintentionally 
failed to cite and improperly cited previously 
published materials. In the realm of academic 
scholarship, such mistakes are very serious in 
nature.”

Carleen Basler

The serious consequences of failure to acknowledge
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The serious consequences of failure to acknowledge

The serious consequences of failure to acknowledge
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The serious consequences of failure to acknowledge

72

What is the relationship between failure to 
cite adequately and plagiarism?

Plagiarism

“Plagiarism means presenting the work or property of another person 
as one's own without appropriate acknowledgment or referencing” 
(Curtin University)

Plagiarize

“… to steal and pass off (the ideas or words of another) as one's 
own; use (another's production) without crediting the source” 
(Merriam‐Webster Dictionary)
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Consequence

74

A musical example



38

75

A musical example

Information‐prominent
“Red cars are the fastest (Bloggs, 1999)”

Author‐ prominent
“Bloggs (1999) claimed that red cars are the fastest” 

Forms of citations
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One’s position is given by choice of wording in the text

“Red cars are the fastest (Bloggs, 1976)”
Implication: Accepted concept; Bloggs first to present; 

the author agrees

“Bloggs (1976) found that red cars are the fastest”
Implication: Concept deduced by Bloggs; the author agrees

“Bloggs (1976) claimed that red cars are the fastest”
Implication: The verdict is still out; the author is neutral.

When you agree with an author's conclusions: 
Acknowledge; demonstrate; prove; identify.
e.g.  Bloggs acknowledges that there may be other factors ... 

Bloggs demonstrates this as an additional factor ...

When you disagree:
Confuses; disregards; ignores.
e.g.  Bloggs confuses this factor with ...

Bloggs disregards this factor ...

When you feel the author is unsure/unclear; not being explicit:
Suggests; implies; intimates.
e.g.  Bloggs implies that this factor is ….

Referring to the information without expressing an opinion: 
Notes; proposes; believes. 
e.g.  Bloggs believes that this factor is ...

Bloggs proposes that this factor is ... 

Word choices (after Monash, 2010)
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Being neutral 
(demonstrating your knowledge without allowing judgment to intrude)
e.g. Further factors were described by Bloggs ...

Bloggs reported that...

When you convey the author's positive attitude:
Accept; emphasize; note; point out; subscribe to.
e.g. Bloggs accepts that these factors …. 

Bloggs subscribes to the idea that …. 

When you convey the author's negative attitude:
Attack; dismiss; dispute; oppose; question; reject.
e.g. Bloggs disputes the concept of …. 

Bloggs questions the validity …. 

The work/study/paper . . .  

. . . disregarded . . . . . . was limited to . . . 

. . . neglected to consider . . .   . . . overestimated . . .  

. . . overlooked . . . . . . suffered from . . .  

. . . took no account of . . . 

Some evaluative adjectives 

incomplete  too general robust 

efficient  reliable inconclusive 

questionable  cumbersome unsatisfactory 

useful  over‐simplified comprehensive 

simple  complex 

Using evaluative expressions to indicate your own 
views of a citation (after Monash, 2010)
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A potential problem:
Proper use/choice of sources

Consider this citation

Freshwater fish contain less n‐3 fatty acids than marine fish
(Kumar et al., 2008).

Checking reveals the source as

Kumar, V.; Sahu, N.P.; Pal, A.K.; Kumar, S.; Sharma, P.; Chettri, J.K. and
Sinha, A.K. (2009) Non‐gelatizined starch influences the deposition of n‐
3 fatty acids in the muscle of a tropical freshwater fish, Labeo rohita.
J. Animal Physiol. Animal Nutrition 93: 659 – 668.

82

Introduction
Present trend of increased health consciousness among the consumer has diverted the
attention of animal nutritionist to the product quality improvement beside the growth of
the animal. Hence more emphasis is being given for enhancing the n‐3 fatty acids content
of the animal product as a strategy for quality improvement. Some n‐3 enriched products
like egg, meat are already present in the market,
whereas some other like fish and milk are in the pipeline.

Compared with marine fish, freshwater fish contain less n‐3 fatty acids.
Though some molecular approach has been initiated to introduce desaturase gene into
freshwater fishes (Zheng et al., 2004) as a strategy to enhance the n‐3 fatty acids content,
no significant outcome has come yet. In this regard, dietary manipulation seems to be
more practical than the gene manipulation approach. Hence the influence of muscle fatty
acids because of dietary nutrients needs thorough understanding. Though the relationship
between dietary fatty acids with fatty acids profile of muscle has already been established,
its relation with other nutrients like carbohydrate has not been established especially in
fish, which may be helpful to the nutritionist for their product quality improvement
programme.

Non‐gelatizined starch influences the deposition of n‐3 fatty acids in 
the muscle of a tropical freshwater fish, Labeo rohita

Is it valid to cite this paper in the manner shown?
No, the paper has no substantiating data
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The recording of data
Bell’s lab notebook entry for 10 March 1876

84

The recording of data

Patent for the first 
practical telephone

Alexander Graham bell
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The Lab Record Book

• Is a legal document recording your work

• Proof that you conducted the research
Disputes; plagiarism

• Required to proof right to own a related patent
“First to invent ”; “first to file ”

86

• Permanently bound pages

• Consecutive page numbering

• Entries in chronological order without blank pages; 
written clearly

• Pre‐experimental details (work/ideas) recorded

• Results obtained at a later stage recorded in date order 
and cross cross‐referenced to earlier entry

• Additional materials (e.g. photographs; printouts) are 
attached with stapling or adhesive

• Record of equipment details (manufacturer; model); 
indicate purpose if unclear

Required features
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Controversy over pagination

88

Controversy over pagination

21 Dec 1988, Pan Am 103 ends flight at Lockerbie
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Critical evidence:

• Timer fragment found in 
the remnants of a shirt

• Shirt linked to a 
purchase from a shop in 
Malta

• Shop owner identified 
the suspect

90
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Problem:

• Finding of timer fragment 
recorded by explosives 
expert, Dr Hayes

• The find was recorded in 
Hayes’ note book on Page  
51

• The subsequent pages 
were re‐numbered from 
51 ‐55 to 52 ‐ 56

• Was Page 51 inserted 
after the fact?

92

DatePage

Link

Title

LinkName of experimenter
SignatureDate of signing

Witness details
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• Sketches used to detail method or equipment setup 
• All errors remain legible e.g. ruled out rather than 
erased or covered. Provide reason if unclear

• Alterations (additions; changes) signed and dated
• Each experiment/work period signed and dated by 
writer.

Higher level requirement 

• Duplicate copy kept separately 
• Witness (not a participant in the work) also to sign off

94

• Do not fear “writing too much”
• It is a complete record – treat it like a diary
• How much detail?

Any knowledgeable person should be able to understand your 
procedures used to obtain your results

• The more details, the easier it will be to claim “first to 
invent”

• Requirements for patenting provide for a high
standard which benefits the writing of scientific
papers



48

A cautionary tale
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Who owns research data at your university?

A cautionary tale
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In summation

Why is good writing important? 
(Springer, 2013)

“Science is complex, 
but the writing used to describe it need not be.
Good writing is simple writing.”

• Better chance of acceptance for publication
• Better impact of a manuscript 
• Accelerates understanding and acceptance 
• Increased faith in the quality of the work reported

“Poorly written and complicated manuscripts annoy 
readers, peer reviewers, and journal editors, 
and hinder their understanding of complicated scientific 
concepts.”
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