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Introduktion

Kurset "Molekyler genetik / Genetik” bestar af forelesninger, teoretiske
gvelser og (for Molekylar genetik — delen) laboratoriegvelser inkl. rapport-
skrivning. Molekylar genetik-holdet bestar af ca. 60 studerende — heraf de
fleste bioteknologistuderende pa bachelorniveau. Jeg har undervist pa kur-
set i en enkelt laboratoriegvelse sidste ar (sekventeringsgvelsen), og skulle
have samme @velse igen i ar. For at inkludere mest muligt pensum i én og
samme @velse, skulle de sidste ar sekventere pa klonede PCR-produkter og
dermed forholde sig til bade kloning og sekventering. Denne gvelse ligger
for de forelesninger, hvor sekventerings- og kloningsteknikken bliver gen-
nemgaet, sa teorien er ny for de studerende. Formalet med denne gvelse
er, at de studerende skal prgve sekventeringsteknikken og selvfglgelig be-
skaeftige sig med teorien bag og anvendelsen af denne teknik. I trad med
traditionen pa kurset var gvelsen delt op i 1) en kort teoretisk introduk-
tion 2) selve laboratoriearbejdet og 3) resultatanalyse og rapportskrivning,
som inkluderede nogle opgaver til gvelsen. Min erfaring fra sidste ar er,
at de studerende mgdte mere eller mindre uforberedte op til den teoretiske
introduktion med et print af gvelsesvejledningen under armen. De arbej-
dede koncentreret i laboratoriet, men med fokus pa at handtere udstyr og
materialer rigtigt og fa genereret et resultat til deres rapport. Fgrst til resul-
tatanalyse og rapportskrivningen blev de studerende tvunget til at forholde
sig til teorien og hvad de egentlig havde foretaget sig 1 laboratoriet. Det var
her tydeligt at de fleste ikke havde forstaet formalet med @velsen, teorien
bag de emner, gvelsen adresserede og hvad der foregik i de enkelte trin. Li-
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geledes var der generelt en ringe forstaelse for det eksperimentelle design.
Alt dette fremgik tydeligt af deres rapporter, som afslgrede et middelmadigt
udbytte af gvelsen.

Analyse af problemet og teoretisk baggrund

Samlet set kan man sige, at gvelsesforlgbet sidste ar var preget af over-
fladiske leringsstrategier og et relativt lavt udbytte. Det kan der vare flere
grunde til. For at fa identificeret oplagte indsatsomrader er det ngdvendigt
at kigge pa de enkelte elementer i gvelsen og reflektere over de TLA’er
(Teaching/Learning Activities) der var 1 brug.

Mange studerende mgdte uforberedte op til gvelsen og manglede det
teoretiske grundlag til resultatanalysen og rapportskrivningen. Eksisteren-
de viden er det fundament, den nye viden skal bygges pa og som enhver
undervisningssituation bgr tage udgangspunkt i. Desuden er det vardifuldt
at have noget at referere til i undervisningen — bade som studerende og un-
derviser. Det at mgde forberedt op til en undervisningssituation, giver ogsa
de studerendes motivation et skub i den rigtige retning, ikke mindst nér
de far bekraftet brugbarheden af den viden de allerede besidder (Biggs &
Tang; 2007). Sa iser nar den teori, der skal adresseres i gvelsen, er nyt stof,
er en vis grad af forberedelse meget relevant.

@velsen var ikke problembaseret sidste ar, og var egentlig blot en raekke
teknikker og procedurer, som de studerende fik lejlighed til at prgve. Der-
med bliver den nye viden de skal tilegne sig en rekke urelaterede detaljer,
som jo egentlig har en struktur nar de ses i sammenhang med et problem.
Nér undervisningen er problembaseret, skal de studerende strukturere deres
viden séledes at den kan anvendes til at Igse en problemstilling. Desuden
settes de studerende i en situation, der kraever deres umiddelbare engage-
ment for Igsning af opgaven, og er niveauet passende, er dette i1 sig selv
motiverende (Biggs & Tang; 2007).

@velsens faglige niveau var nok lidt for hgjt sidste ar. Her skulle de se-
kventere pa klonede PCR-produkter, og dermed forholde sig ikke bare til
sekventering men ogsa til kloning. Is@r under resultatanalyse/opgavedelen
blev det tydeligt, at denne @gvelse introducerede mere ny teori end de stu-
derende kunne overskue. Det er vigtigt for de studerendes motivation, at de
fgler, de har en rimelig chance for at "komme i mal”. Afstemning af det
faglige niveau er derfor vigtig (Biggs & Tang; 2007). Af rapporterne frem-
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gik det tydeligt, at den faglige "bredde” i gvelsen gik ud over forstaelsen af
bade kloning og sekventering — at vi havde “’sat os mellem 2 stole”.

De studerende arbejdede effektivt i laboratoriet, men tilsyneladende
uden forstaelse for det eksperimentelle design og hvad der foregik i hvert
enkelt trin. Men som studerende og nybegynder i laboratoriet kan det
vare stressende og uoverskueligt pa samme tid at skulle forholde sig til
handtering af udstyr, have overblik over gvelsens teoretiske formal og at
samle data sammen. Nye materialer og udstyr kan ogsa let stjele de stude-
rendes opmarksomhed fra de vigtige videnskabelige koncepter, som burde
have varet 1 fokus. Resultatet bliver derfor ofte “kogebogsarbejde” uden
forstaelse for sammenh@ngen mellem formalet med undersggelsen og eks-
perimentets design (Lunetta et al. (2007); Wood (1996)). Den teoretiske in-
troduktion sidste ar var meget kort, med fokus pa den teoretiske baggrund
og uden studenteraktiviteter. Lunetta et al. (2007) understreger fordelen ved
at adskille gvelsens forskellige discipliner i separate afdelinger saledes, at
de studerende arbejder med og opnar en forstaelse for gvelsens formal og
teori i en pre-lab session og far koblet og anvendt deres resultater i en post-
lab rapportskrivning og diskussion.

Det eksperimentelle design eller metoden, var af praktiske grunde fast-
lagt (lukket) forud for gvelsen. Metoden var altsa heller ikke noget de for-
holdt sig aktivt til, og deres forstaelse for den var tilmed begraenset. Ud-
byttet af en laboratoriegvelse kan til dels athenge af graden af abenhed i
de forskellige dele af gvelsen. Ved at lade f.eks. metodedelen i gvelsen std
aben — altsa lade de studerende selv forholde sig til valg af metode til at Igse

et givent problem — kan man styrke deres forstaelse og udbytte pa dette felt
(Tamir; 1989).

Mal

Formaélet med dette projekt var — med udgangspunkt i sidste ars erfarin-
ger — at revidere en laboratoriegvelse for at styrke de studeres udbytte. Jeg
ville primart undersgge hvordan en hgj vaegtning af det teoretiske forar-
bejde incl. forberedelse pavirkede de studerendes overblik, motivation og
intellektuelle engagement i alle dele af gvelsen, dvs. bade forarbejdet, labo-
ratoriedelen og resultatanalysen. For at forbedre de studerendes forstaelse
for metoden, ville jeg desuden gerne “abne” gvelsen ved — pa et teoretisk
plan — at lade de studerende tage stilling til det eksperimentelle design.



122 Camilla Sichlau Bruun

Desuden ville jeg justere gvelsens faglige niveau med det formal at sikre
en forstielsesmassig dybde af en mindre del af pensum. Samtidig skulle
gvelsen i ar vaere problembaseret for bade at gavne udbytte og motivation.
Ved at sammenligne egne observationer under gvelsen med sidste ars
observationer og ved gennemgang af rapporterne samt evalueringerne ville
jeg vurdere, om @ndringerne havde en gunstig effekt pa de studerendes
udbytte, motivation og engagement sammenlignet med gvelsen sidste ar.

Metode og TLA’er

Med de planlagte @ndringer, kom gvelsen til at forlgbe saledes:

Forberedelse til gvelsen (individuelt)

Teoretisk forarbejde (i plenum/grupper mandag 9-10.30)
Laboratoriearbejde (1 grupper, resten af mandag + onsdag formiddag)
Resultatanalyse/opgaver (i grupper, onsdag 13-17)

Evaluering

ARl e

ad 1) Jeg havde besluttet at de studerende i ar skulle lave PCR pa cDNA og
sekventere deres eget PCR-produkt for dermed at undga kloningsdelen.
I stedet skulle de sa forholde sig til PCR og cDNA, hvilket jeg vurderer
som mindre kompliceret end kloning.
For at de studerende skulle vaere bedst muligt rustet til at arbejde teo-
retisk med opgaven og for at signalere en forventning til deres engage-
ment, havde jeg ugen forinden sendt en liste over “anbefalet lesestof”
(ca. 10 sider 1 deres lerebog). Som tidligere n@vnt er det, at mgde op
med en portion basal viden et optimalt udgangspunkt for at anvende dy-
be leringsstrategier og et vigtigt fundament for opbygning af ny viden
(Biggs & Tang; 2007). Samtidig fik de et oplag til gvelsen bestaende
af en problembeskrivelse, som dekkede en lille, velafgrenset del af
mit eget forskningsprojekt (appendiks A). I modsatning til sidste ar,
havde jeg i ar valgt en problembaseret gvelsesform med det formal
at skabe bedre sammenhang mellem de forskellige dele af gvelsen,
at sikre de studerende en mere konceptuel arbejdsform samt en mere
struktureret brug af deres viden. Samtidig forventede jeg ogsa, at denne
gvelsesform ville styrke motivationen (Biggs & Tang; 2007). Dvelsens
leeringsmal (appendiks A) blev ogsa lagt ud pa intranettet.

ad 2) For at legge stgrre vaegt pa teorien bag gvelsen, koblingen mellem te-
orien og deres arbejde 1 laboratoriet og for samtidig at engagere dem 1
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metoden, havde jeg sat 1% time af til det teoretiske forarbejde mandag
morgen. Her var jeg alene om undervisningen. Jeg tog et kort udgangs-
punkt 1 casen og satte de studerende i1 gang med gruppearbejde. De
skulle her snakke om, hvordan man kunne gribe sadan en opgave an
i laboratoriet. De fik desuden nogle hjalpespgrgsmal, som skulle lede
dem 1 den rigtige retning og hjelpe med at dele opgaven op 1 oversku-
elige bidder (appendiks A). Sddan en opgave kan naturligvis Igses pa
flere mader. Men af padagogiske arsager og af hensyn til tiden syntes
jeg, det var hensigtsmassigt at (via hjelpespgrgsmalene) spore dem i
retning af den metode, som jeg havde forberedt materialer og instru-
menter til 1 laboratoriet. Ud over det faglige udbytte af arbejdet med
metoden, sigtede jeg ogsa efter at styrke deres fglelse af ejerskab samt
motivation i forhold til gvelsen. Desuden havde jeg en forventning om
at et bedre fagligt overblik over @gvelsen inden laboratoriedelen ville
“friggre” kapacitet til at tenke over teorien i1 hvert enkelt trin under
laboratoriedelen.

Undervisningsformen var i denne del problembaseret med gruppear-
bejde og opsamling pa tavlen. Det var mit mal, at de studerende skulle
finde frem til nogle overordnede trin i metoden, og at det var deres bud
pa opgaven, der skulle pa tavlen. Vi lavede opsamling pa tavlen efter de
fgrste 2 spgrgsmal og igen efter de sidste 4. Derefter gik jeg — i dialog
med de studerende — i dybden med hvert enkelt trin med fokus pa mate-
rialer og metode og kobling til teorien. Tavleproduktet blev hermed et
flowdiagram over gvelsens trin samt uddybende punkter og tegninger
til de enkelte trin.

Inden selve laboratoriedelen, fik de studerende udleveret en protokol,
som egentlig blot var en lidt mere detaljeret udgave af tavleproduktet
fra del 2. I denne del af gvelsen var der 2 laboranter ud over mig selv
til at hjelpe de studerende i laboratoriet. Jeg havde lagt vegt pa, at de
studerende ikke skulle vere tidspressede 1 laboratoriet samt, at de ikke
skulle konfronteres med for mange nye redskaber og udstyr. Alle hold
skulle som sidste punkt onsdag formiddag have deres prgve i sekven-
teringsmaskinen, som befinder sig i et lille laboratorium i1 den anden
ende af campus. Der var derfor ikke mulighed for at de selv kunne se
maskinen og satte deres prgve 1. Maskinen udfgrer det centrale 1 gvel-
sen, og kan ikke erstattes af andet udstyr. Samtidig er den ikke serlig
’visuel” forstaet pa den made, at den “’bare” spytter sekvenserne ud pa
en computer efter endt kgrsel. Sddan en maskine kan komme til at vir-
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ke som en “’black box” der hindrer de studerendes forstaelse af det, der
egentlig foregér i maskinen (Lunetta et al.; 2007).

For at understrege leringsmalene, blev de gennemgaet onsdag efter-
middag. Herefter skulle de studerende arbejde med deres resultater vha.
en rekke opgaver. Her var vi igen de samme 3 til at hjelpe de stude-
rende. De 2 laboranter er rutinerede 1 sekvensanalyse og de havde sat
sig grundigt ind i opgaverne. Malet med opgaverne var, at fa de stu-
derende til igen at beskeftige sig med teorien bag gvelsen, at fa dem
igennem en analyse af egne resultater og anvende deres resultat til at
“lgse” problemet. Derudover skulle de studerende komme med et bud
pa hvordan deres resultat kunne anvendes i en stgrre forskningsmees-
sig sammenhang, som problemformuleringen ogsa havde lagt op til.
Formalet med netop disse opgaver var, at de studerende ud over at fa
opfyldt leringsmalene, skulle kunne se den praktiske anvendelighed
af gvelsens disciplin 1 forskningsmassig sammenh@ng. Hermed bli-
ver gvelsens leringsmal sat i en ramme, som pa autentisk vis illustrere
brugbarheden. Dette kan have stor betydning for motivationen og en-
gagementet og dermed ogsa for udbyttet.

Til slut evaluerede de studerende gvelsen vha. et evalueringsskema,
som primert drejede sig om forberedelse, svaerhedsgraden, udbytte, en-
gagement og motivation (se appendiks B. De fleste mgdte op til resul-
tatanalysen/opgavedelen og heraf var der 34 studerende, der evaluerede
gvelsen. Nogle besvarede ikke alle spgrgsmal. Desuden er kommenta-
rer fra den obligatoriske kursusevaluering inddraget 1 denne opgave til
belysning af de studerendes oplevelse af gvelsen.

Resultater og diskussion

1.+2. De studerende var generelt tilbageholdende med at deltage i dialogen

omkring hvordan opgaven kunne gribes an i laboratoriet. Sa dialogen
foregik mellem mig og de samme 3-4 studerende. Da vi havde faet de
overordnede trin pa plads og gik i dybden med hver enkelt trin kom
der lidt mere gang 1 dialogen. Stort set alle havde last noget af eller
alt det anbefalede lesestof, som de generelt vurderede som en hjlp
til arbejdet (appendiks B). De vurderede ogsa opgavens svarhedsgrad
som passende og hjelpespgrgsmalene som en god hjelp til at dele op-
gaven op i sma bidder (appendiks B). Uden evalueringerne, ville jeg
have opfattet den sparsomme feedback fra de studerende som tegn pa,
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at de ikke havde last og/eller, at niveauet var for hgjt. Men man ma
konkludere, at de bare ikke havde mod pa at std frem i forsamlingen og
sige noget mens alle lyttede. Her er det vigtigt at huske, at dialogbase-
ret undervisning kraver tilvenning for de studerende og det at skulle
forholde sig til det eksperimentelle design var helt uvant for dem. Men
samtidig ma man som underviser ikke glemme, at selvom dialogen er
lidt tung er det ikke ensbetydende med at de studerende ikke tenker —
hvilket jo er det egentlige formal.

De studerende syntes, de havde et godt overblik over gvelsen efter den
teoretiske start. Sammenlignet med kursets andre gvelser (dette svarer
til at sammenligne med samme gvelse, som den var tilrettelagt sidste ar)
havde de en bedre forstaelse af teorien. Dette blev ogsa kommenteret i
den obligatoriske kursusevaluering:

“Rigtig godt med en grundig gennemgang af tingene inden gvelserne,
nu nar teorien ikke kom fgr til forelaesningerne.”

“Selv gennemgang af basale ting var godt, idet det var godt at fa det sat
1 forbindelse med lige netop det forsgg vi lavede.”

Intentionen med det teoretiske forarbejde var ogsa at “abne” denne del
af gvelsen og fa de studerende til at teenke over det eksperimentelle
design. Det at give de studerende hjelpespgrgsmal i det teoretiske for-
arbejdet med gvelsen kan give anledning til, at de studerende forsgger
at finde ud af hvilken made underviseren mener, de skal tenke pa i
stedet for at bruge den viden, de har og deres kreativitet. Men der var
flere hensyn at tage. Dels havde de ikke faet gennemgaet stoffet til fo-
relesning. Derfor mente jeg, at en smule hjelp var ngdvendig for at
tilpasse niveauet og sikre en vis fglelse af succes. Vi havde heller ik-
ke havde ubegranset tid til radighed og desuden skulle materialer og
instrumenter vare klar i laboratoriet. Selvom man som underviser har
tenkt og planlagt en bestemt metode, som dermed fordrer lukket teenk-
ning (“convergent”), kan processen jo godt vare aben (“divergent”),
da alle teoretiske bud pa lgsningen af opgaven starter en faglig dis-
kussion og s@tter tanker i gang. Dette var overvejende tilfaldet i den
del, hvor vi gik 1 dybden med de enkelte trin. Her bidrog de studeren-
des bud saledes til at fa diskuteret nogle muligheder og afklaret nogle
misforstaelser. Disse ting var muligvis ikke blevet bragt pa banen un-
der en saedvanlig gvelsesintroduktion, som den forgik sidste ar. Sa til
trods for en vis styring via hjelpespgrgsmal og opsamlinger, var denne
del af gvelsen i sammenligning med sidste ar mere aben og med stgrre
vaegtning af studenteraktiviteter.
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3. De studerende tenkte en del eller ind imellem over teorien i hvert en-
kelt trin, mens de arbejdede i laboratoriet (appendiks B). Mit indtryk
fra laboratoriet var at de studerende havde styr pa hvor i gvelsen de
var, og at opmarksomheden var ligeligt fordelt mellem det prakti-
ske/handteringen og det teoretiske. Dette vurderer jeg som en optimal
balance — is@r fordi de i forvejen havde arbejdet grundigt med det teo-
retiske. Dette indtryk kan understgttes af nogle kommentarer fra den
obligatoriske kursusevaluering:

“...gik sa grundigt igennem stoffet inden lab gvelsen — det gjorde at
man bare havde tjek pa hvad man lavede i lab gvelsen...”

“...pa grund af den gode struktur og dine gode briefinger inden lab, sa
vi teenkte over hvilke ting vi arbejdede med, nar vi sa kom op i lab...”
“...grundig gennemgang af hvad der skulle forega i laboratoriet, sa
man ikke gik og famlede 1 blinde. ..”

Det er altsa min klare fornemmelse, at dette er en forbedring i forhold
til sidste ar.

Det at de studerende ikke selv sa og anvendte sekvensmaskinen, gik
i varierende grad ud over forstaelsen for halvdelen af de studerende.
For de gvrige var det uden betydning (appendiks B). Dette bekrefter til
dels, at det kan vare problematisk med apparatur, som udggr en “black
box” og understreger ngdvendigheden af undervisningsaktiviteter, der
kan kompensere i forhold til de studerendes forstaelse.

4. + 5. Efter egen vurdering var resultatanalyse/opgavedelen et godt red-

skab til at fa anvendt teorien, deres egne resultater og erfaringer fra
laboratoriet simultant. Casen byggede som forventet bro mellem gvel-
sens 3 dele og var samtidig befordrende for de studerendes engage-
ment og motivation. De studerende giver saledes ogsa udtryk for, at der
har vaeret god kobling mellem teori og praksis, at deres motivation har
veret stor/mellem og at det har varet vigtigt for deres motivation, at
gvelsen var problembaseret (appendiks B).
De studerende havde 1 hgj grad eller til dels lert det, der stod 1 la-
ringsmalene, som spandte over flere niveauer i SOLO taxonomien
(Biggs & Tang; 2007) (appendiks B). For at kunne differentiere mel-
lem de enkelte leringsmal hos dem, der svarede “til dels”, skulle de
tage stilling til hvert enkelt leringsmal. Det var overvejende “planlag-
ge og udfgre PCR og sekventering” som en lille gruppe studerende ikke
fglte sig sikre i. Selvom leringsmalene generelt blev indfriet, er denne
evaluering god at skele til inden naste ars gvelse.
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Sammenlignet med gvelsen sidste ar, var de studerende langt bedre
klaedt pé til den sidste del af gvelsen. De havde bedre overblik over
den grundleggende teori og kom derfor lettere gennem analysen samt
opgaverne.

Den hj&lp, de havde brug for undervejs, drejede sig overvejende om
softwaren til sekvensanalysen og det spgrgsmal, der drejede sig om an-
vendelse af resultatet 1 stgrre forskningsmassig sammenh@ng. Det fik
vi sd nogle gode diskussioner ud af. Det at skifte kloning ud med cDNA
og PCR har sikkert ogsa bidraget til en hgjere succesrate hos de stu-
derende. Et argument imod denne prioritering kunne vare, at kloning
dermed ikke bliver “daekket” af en laboratoriegvelse. Men hvis malet
er fagligt udbytte, engagement og motivation, er det hensigtsmessigt
at satse pa dybde i stedet for bredde.

Rapporterne havde generelt hgjere standard i ar end sidste ar. Teorien
bag sekventering volder kvaler pa alle genetikkurser, men langt de fles-
te grupper leverede en overbevisende gennemgang heraf. Stgrre eller
mindre dele af tavleproduktet fra mandag morgen (tegninger/flowdiagram)
gik igen 1 mange rapporter, hvilket bekrafter at de har haft et godt
forstaelsesmessigt udbytte af denne del af gvelsen. Dette kommente-
res ogsa i den obligatoriske kursusevaluering:

“Strukturen var rigtig god, sa jeg vidste hele tiden hvor i gvelsen jeg
var, og det gjorde det ogsa meget lettere at skrive en overskueligt rap-
port”

Konklusion og perspektivering

At dgmme ud fra bade min egen oplevelse af gvelsens forlgb, evalueringer-
ne og rapporterne, har de relativt fa og enkle omprioriteringer jeg har gjort
i forhold til sidste ar haft en god effekt.

Den primare @&ndring har vaeret en hgjere vegtning af det teoretiske
forarbejde: De studerende har faet en opfordring til forberedelse hjemme,
1% time blev sat af til denne del af gvelsen mod 20 minutter sidste ar, me-
todedelen var “aben” og dermed genstand for studenteraktiviteter i form
af gruppearbejde og dialog omkring det eksperimentelle design og @gvel-
sens forskellige trin. Til trods for en lidt tung dialog skabte denne del af
gvelsen et godt overblik over teorien og sammenhangen med laboratorie-
arbejdet. I laboratoriet var der ikke kun fokus pa handtering af materialer



128 Camilla Sichlau Bruun

og instrumenter men ogsa pa teorien i det, de arbejdede med. De studerende
var godt rustet til arbejdet med resultatanalysen og opgaverne, hvilket ogsa
fremgik af rapporterne, som afslgrede et hgjere fagligt niveau 1 forhold til
sidste ar. Fordelen ved en problembaseret gvelse blev iser tydelig under
resultatanalysen, hvor de studerende bade anvendte deres teoretiske viden
og egne resultater til at “lgse problemet”. Kloningsaspektet, som er relativt
komplekst, blev i ar skiftet ud med cDNA og PCR. Denne disponering har
kostet en smule faglig bredde men sandsynligvis bidraget til de studerendes
forstaelsesmessige dybde. Alt i alt har @ndringerne styrket de studerendes
engagement og udbytte af sekventeringsgvelsen.

Der bruges generelt mange ressourcer pa en laboratoriegvelse, og skal
de studerendes udbytte af gvelsen sta mal med disse ressourcer, er det vig-
tigt, at man som underviser tager udgangspunkt i de studerendes forudsat-
ninger og behov nar undervisningen tilrettelegges. Omstrukturering af en
gvelse koster tid, men da mange af principperne for de studerendes lering
1 gvelsessammenhang er universelle, kan en del af strukturen genanvendes
pa tvers af gvelser og kurser. Fokus pa det teoretiske forarbejde med stu-
denteraktivering, adskillelse af gvelsens discipliner og dybde pa bekostning
af bredde har sdledes haft en positiv indflydelse pa de studerendes engage-
ment og udbytte af denne gvelse, men er samtidig universelle tiltag, der
med fordel kan — og bgr — ekstrapoleres til andre laboratoriegvelser.

A Oplag til teoretisk forarbejde + laeringsmal

Relevant laesestof (EG, 5.ed.)

S.213-16 (PCR + sekventering)

S. (266-)268-73 (transkription, RNA, mRNA, genstruktur (exon/intron),
fig. 8.16!)

S.337-39 (cDNA. Prgv at se bort fra kloningen 1 dette afsnit. cDNA kan
bruges til meget andet!)

Introduktion til case

I en bes@tning af grise har man observeret en afvigende fenotype, der bl.a.
er karakteriseret ved lungeemfysem (progressiv nedbrydning af lungeve-
vet). Fenotypen har en autosomal, codominant arvegang. Fra musestudier
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ved man, at fejl 1 genet ITGB6 (koder for Integrin 36, som er en del af en re-
ceptor) kan medfgre lungeemfysem. ITGB6 er derfor et oplagt kandidatgen
for et mutationsstudie hos grisene. Den fulde genomiske ITGB6 sekvens er
mange kb lang, men den kodende sekvens (Open Reading Frame, ORF) er
kun ca. 2.5 kb fordelt pa 15 exons. Denne gvelse gar ud pa at sekventere
(“lese rekkefplgen af baser”) en del af den kodende sekvens af genet I'T-
GB6 hos en syg gris og derefter ssmmenligne med sekvensen fra en rask
(denne raske” sekvens er tilgengelig og bliver “udleveret” d. 12.). Den
sidste del (exon 11-15) koder for nogle vigtige sites 1 proteinet/receptoren,
og det er derfor denne del af sekvensen der skal sekventeres.

Oplaeg til teoretisk arbejde med dagens gvelse

Diskutér 1 grupper hvordan man kan gribe opgaven an. Brug gerne bogen.
Hvilke overordnede trin skal man igennem i laboratoriet?

Hjelpespgrgsmal: Hvad er forskellen pa den fulde genomiske sekvens
og den kodende sekvens? I hvilken type molekyler i cellen har vi udeluk-
kende den kodende sekvens reprasenteret? Brug 10 minutter pa de fgrste 2
spgrgsmal — herefter samler vi op pa tavlen i faellesskab . Disse molekyler er
svere at handtere i laboratoriet — hvorfor? Kan vi ggre dem “handterbare’?
Forud for sekventering skal man lave en opformering/amplifikation af den
sekvens man skal sekventere. Hvorfor? Hvilken metode til amplifikation vil
I veelge? Opsamling pa tavlen igen.

Leeringsmal til sekventeringsgvelsen

Forsta teorien bag PCR og sekventering
Planlegge og udfgre en PCR-reaktion og en sekventeringsreaktion
Beskrive opbygningen af (og forskellen pa) en fuld genomisk sekvens,
prima@rt RNA, mRNA og cDNA

e Udfgre og fortolke alignment af sekvenser
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B Evaluering

Appendiks B: Evaluering

2. Gav lesningen en viden, 3. Hvordan vurderer du
1. Fik du lest det anbefalede lesestof? som du kunne bruge til den sverhedsgraden i den teoretiske
30 teoretiske start pa gvelsen? diskussionsopgave mandag morgen?
25

20

4. Hvor gode var hjelpespgrgsmalene 5. Hvor godt var dit overblik 6. Sammenlignet med kursets andre laboratorie-
som hjeelp til at dele opgaven over gvelsen efter den gvelser,hvor god var din forstaelse af teorien
op ioverskuelige bidder? teoretiske start mandag morgen? efter den teoretiske start mandag morgen?
30 30 30

25 25 25

15

AN\

2 7
10 1
5 / 7 5 % % — 5
. ) s D) O v . s
Meget Gode Nogen-  Knap si  Darlige Meget Godt Nogen-  Knap si Dirligt Dirligere M
gode lunde gode. godt e = ligere
7. T hvor hgj grad teenkte du over teorien i hvert 8. Hvor vigtigt er det for din motivation, 9. Hvor god har koblingen mellem
enkelt trin ("hvad der foregér nede i rgret”) at gvelsen tager udgangspunkt i en case, teori og praksis veret i denne gvelse?
mens du arbejdede i laboratoriet? hvor du skal "undersgge noget”?
30 30 30

. . % .

10

7 ° %
7m = _
5 'Zzzfzz . :Mrn‘l |. : % 4

0
jdt vigtigt  Ikke vigtigt

10. Gar det ud over din forstaelse, 11. Hvordan vurderer du 12. Hvordan vurderer du
at du ikke selv far set og brugt svaerhedsgraden i sekvensanalysedelen dit samlede udbytte af gvelsen?
sekvenatoren? (onsdag eftermiddag)?
30 30 30
25 25 25
20 20 20
15 W 15 15
10 7 % 10 10
5 7 / / 5 5
o % % % 0 722 o | bz
Meget En del Lidt St ikke Forsver  Sver  Tilpss  Let  Forle Meget stort Stort Mellem  Begrenset  Meget begr
13. Hvor stor har din motivation veaeret
idenne gvelse (samlet set)?

30
25
20 Leringsmalene
15 7 ?
10 % %
s / /

14. Har du lert det,
der stér i leringsmalene?
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