Fjarrinlarning i bioinformatik

MAUNO VIHINEN OCH MARTTI TOLVANEN

Distansinldrning dr ett datorstott koncept for att lata studerande ta
del av kurser varifran som helst och ndr som helst. Vi har tilldimpat
konceptet distansinldrning i virtuell bioinformatik for att tillhanda-
hadlla material for universitetskurser via Internet. I bioinformatik be-
hows datorer for att samla in, lagra, bearbeta och analysera massiva
mdngder data inom biologi och biomedicin. Vi kommer hdr att disku-
tera hur man har tilldmpat distansinldrning pa utbildning i bioinfor-
matik vid ett antal universitet. Vi diskuterar ocksd de erfarenheter
man har fatt under de tre dr kurserna har varit tillgiangliga.

INLEDNING

Bioinformatiken &r ett relativt nytt tvdarveten-
skapligt omradde som kombinerar metoder
fran biologiska och biomedicinska omraden
med datavetenskap. Man anvinder bioinfor-
matik for att lagra, analysera, behandla och
manipulera olika slags information som &r av
betydelse for biologiska system.

Bioinformatik &r ndra besldktad med ex-
perimentell forskning och &r ofta en integre-
rad del av den. Detta slags undersokningar
omfattar i allménhet sa stora dataméngder att
man bara kan anvidnda datorbaserade meto-
der.

I och med den senaste tidens flodvag av
genomdata har behovet av bioinformatik okat
kraftigt. Det behovs mycket arbetskraft for att
utveckla nya sétt att pressa kunskap ur data,
och for att utvinna data for upptackter med
vetenskapligt och kommersiellt vérde.

De teknologiska framstegen med gen- och
proteinexpressionsstudier i stor skala ger ock-
s& upphov till massiva dataméngder, och det
behovs bioinformatiska metoder och yrkes-
bioinformatiker for att analysera dem. For
nédrvarande finns det i hela védrlden en stor
brist pa experter i bioinformatik.

Hittills har bioinformatik varit en sidolinje
bade inom biologin och inom datavetenska-
pen, och utbildningsprogram som specialise-
rar sig pad bioinformatik har paborjats forst
under de senaste aren. I Finland kommer det
att ta flera ar innan de nygrundade utbild-
ningsprogrammen vid universiteten i Tammer-

fors, Abo, Kuopio och Helsingfors samt vid
Tekniska hogskolan i Helsingfors tillhanda-
héller experter pa omradet.

Storsta delen av tillgéngliga data inom bio-
informatiken finns pa Internet, detsamma
géller de flesta verktygen. Manga analyser kan
goras direkt pd Internetservrar eller s& man
kan utnyttja analysprogram som distribueras
via Internet. Distansinldrning ldmpar sig bra
for undervisning i bioinformatik, man inte
bara simulerar att ”gora bioinformatik” utan
den studerande kan faktiskt géra arbetet pre-
cis som i verkliga livet.

Bioinformatikgruppen vid Institutet for
medicinsk teknologi (IMT) vid Tammerfors
universitet utvecklar inledande och avance-
rade distansinldrningskurser i bioinformatik
inom helheten Virtuell bioinformatik (1). Vart
distansinlarningskoncept r att tillhandahal-
la kurser som kan tas i egen takt, ndr som
helst, var som helst; allt som behovs ér till-
géang till Internet. Kurserna utvecklas av pro-
fessionella bioinformatiker sé att de skall vara
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ldtta att tillgodogora sig. Nattutorn, som &r
en erfaren bioinformatiklérare, dr tillgdnglig
och ger hjdlp och vagledning vid behov. Vi
erbjuder individuell viagledning som baserar
sig pa studerandenas bakgrund och deras mal
samt intressen.

ANDAMALET MED KURSERNA

Kurserna syftar till att ge en djupgaende kun-
skap om bioinformatikens kdrnomraden, till
att lara ut teorin om de aktuella metoderna
och att visa hur man anvidnder dem. Efter
kursen borde studerandena kunna tillimpa
bioinformatik i sitt eget arbete och i sin forsk-
ning, s att de kritiskt utvarderar de uppnad-
da resultaten. Kurserna innehéller utvardera-
de listor 6ver de viktigaste datakéllorna. Kur-
serna halls aret runt och man kan inleda den
tidsperiod man reserverat for kursen nar som
helst. Vi anser att ett koncentrerat arbete &r
effektivast, sa vi kraver att studerandena kla-
rar av sin kurs inom rimlig tid.

Kurser inom helheten for virtuell bioinfor-
matik
For niarvarande tillhandahaller vi tva kurser,
“Introduktion till bioinformatik” och ”Bioin-
formatik i funktionell genomik”.

Varje kurs ger tva studieveckor i det finldnd-
ska universitetssystemet, dvs. tva veckors hel-
tidsarbete (80 timmar), eller 3 ECTS-enheter
(European Credit Transfer System).

Introduktionskursen omfattar bakgrunden
till och teorin for de viktigaste databaserna
och bioinformatikmetoderna samt jamférel-
se och analys av DNA- och proteinsekvenser,
proteinanalys och proteiners tredimensionella
struktur och visualisering. Teman for kursen
Bioinformatik i funktionell genomik &ar ge-
nomprojekt och sekvenseringsprojekt i stor
skala; sekvensvariationer som t.ex. en-nukle-
otidpolymorfier (SNP), mutationer och poly-
morfier samt bioinformatik i mikromatris- och
proteomikanalyser.

Kurserna dr gratis for studerande vid Tam-
merfors universitet, Ovriga far betala f6r un-
dervisningen. For nédrvarande &r avgiften for
introduktionskursen 120/600 euro (for aka-
demiska studerande i Finland/&vriga) och
180/900 euro for Bioinformatik i funktionell
genomik. I allménhet &r det avdelningen, in-
stitutet eller forskningsgruppen som betalar
for en studerande.

Tvé nya kurser — ”Strukturell bioinforma-
tik” (2 sv) och ”Proteinmodellering” (3 sv) -
kommer att vara tillgdngliga inom ar 2004.

INLARNINGSMILJO

For att gora det ldttare att bygga upp, ut-
veckla och driva kurserna planerade vi en ny
plattform for var inldrningsmiljé. Den bestar
av ett administrationssystem for inldrning
(Learning Management System, LMS) och ett
administrationssystem for studerande (Stu-
dent Management System, SMS). Huvudprin-
cipen var hir att erbjuda en enkel och billig
plattform som gor det lattare att distribuera
mangsidig information. Dessutom skulle man
friktionsfritt kunna kombinera olika delar av
systemet och det skulle kunna ateranvidndas
for olika slags kurser. Ytterligare en viktig fak-
tor var den 6vergripande kostnadseffektivite-
ten.

Allt vart kursmaterial presenteras som
HTML-sidor, s& vi behover inget speciellt pro-
gram for e-inldrning eller kursplanering. Om
vi hade varit tvungna att betala licensavgifter
for kommersiella kursprogram skulle vara
kurser ha blivit visentligt dyrare och antagli-
gen mycket mindre populéra.

For att skapa dynamiskt uppbyggda sidor
(t.ex. individuella sidor fér studerandena) el-
ler visuella effekter som underléttar inlarning-
en har vi anvént ett antal tekniker, s som
XML, Java och cgi/Perl. En annan omstan-
dighet som motiverar till tekniska l6sningar
ar att gora mallar som snabbt kan &teranvéin-
das. For detta &ndamal har vi anvidnt SSI/
SHTML och XML, och vi strévar efter att gora
vara Perlskript ateranvéndbara. Vi anvander
trots allt specialteknologi bara nér det under-
ldttar inldrningen eller sparar arbete. Vi for-
soker se till att vart system &r relativt enkelt
och i stéllet koncentrera oss pa att tillhanda-
halla hogklassigt innehall.

Vi maste betona att var 16sning inte alltid
kan tillimpas. Vi har den goda turen att ha
teknisk webbexpertis inom vér forsknings-
grupp. Eftersom vi uppréatthaller vara webb-
servrar som en del av var vetenskapliga akti-
vitet behdvde vi inga nya investeringar eller
personal for detta.

SYSTEMET FOR STUDERANDEAD-
MINISTRATION (SMS)

Vi har automatiserat ett antal rutinuppgifter,
t.ex. registrering och uppfdljning av studeran-
de, genom att anvidnda cgi-skript som auto-
matiskt skickar post och lagrar data d& an-
viandarna fyller i HTML-blanketter. Vi vill
trots allt hélla kvar den yttersta kontrollen i
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méanniskohénder, sa vi forsoker inte ha kur-
ser som skulle fungera helt “ororda”.

Vi anvinder ett speciellt studerandeadmi-
nistrationsregister for varje kurs som vart cen-
trala verktyg; det integrerar alla data om stu-
derande. Det dr en MS-Excel-fil med sju sam-
mankopplade tabeller, t.ex. registreringsdata,
hur kursen framskridit, statistik och adminis-
trering av anvdandarnamn. De flesta tabeller-
na dr foérsedda med autofilter, villkorlig for-
matering och andra knep som gor det ldttare
att snabbt hitta den relevanta informationen
i hela uppséttningen data om studerandena
(t.ex. bara de studerande som for ndrvarande
héller pa med kursen). Vissa tabeller genere-
rar fardiga Unix-skript for att uppdatera kon-
trollistor over anvéndarréttigheter, eller en
fardig HTML-kod for en ldrarsida. Figur 1
visar schematiskt huvudfunktionerna i vart
system for studerandeadministration.

SYSTEMET FOR INLARNINGSADMINISTRA-
TION (LMS)

Vért system for inldrningsadministration un-
derldttar samarbetet mellan den studerande
och ldraren. Det dr ocksd integrerat med stu-
derandeadministrationssystemet for att det ska
gé att se hur kursen framskrider.

De centrala delarna av LMS d&r HTML-blan-
ketter for inldmning av arbetsuppgifter, fria
fragor eller feedback, samt cgi-skript som styr
blanketterna. Dessutom finns det osynliga
skript som dokumenterar studerandens kurs-
nérvaro. Svaren, fridgorna och olika loggade
héndelser sparas i LM S-loggfiler i kursservern.
Olika delar av LM S-data gors synliga for 14-
rare och studerande. Detta framgar av figur
2, som visar hur det som den studerande gor,
hanteras i LMS. ”Slutprodukterna” av de au-
tomatiserade delarna av LMS &r HTML-si-
dor. En av dem &r Lirarens overblick, som
visar data om alla studerande, och den andra
dr Min sida, som visar den studerandes egna
svar och personliga data. Autentiseringen av
anvédndare begrdnsar tillgangen sa att ingen
studerande kan se andra studerandes data.

Forutom de kommunikationssétt som ingar
i kursen uppmuntras studerandena att ta kon-
takt med lararna per e-post och/eller interak-
tiva chattlinjer. Vi anser att kommunikation
under fria former &dr den viktigaste delen av
inldrning och anvéndarstdd; de automatisera-
de delarna finns till for att lararen skall kunna
skota kursrutinerna med ett minimum av an-
strangning och dgna mera tid at egentlig vax-
elverkan och undervisning. De data som LMS

och Lararens overblick tillhandahaller &r ock-
sa till hjélp vid valet av ritt typ av vdgledning.

KURSMATERIAL

Kursmaterialet har planerats speciellt for dis-
tansinldrning. De pedagogiska principerna dr
att ge erfarenheter och att ldra genom att gora,
genom att tillimpa metoderna och anvédnda
informationskéllorna precis som vid bioinfor-
matikforskning. Kursmaterialet innehaller
interaktivt ldsmaterial och konkreta labora-
tioner. Det finns ett antal omsorgsfullt valda
lankar till direktanslutna databaser och verk-
tyg, forhorsovningar och skriftliga uppgifter,
som alla stods av direktansluten undervisning.
I introduktionskursen testas och konsolide-
ras de inldrda fardigheterna i ett personligt
praktiskt datorprojekt. I kursen i funktionell
genomik kan de studerande vilja mellan att
skriva flera miniuppsatser, 16sa ett verkligt
forskningsproblem eller ett antal smé Gvnings-
problem, eller dgna sig 4t ndgon annan kom-
bination av betydelse for deras inldrningsmal.

Kursernas innehall dr flexibla sa att de pas-
sar varje studerandes tidigare kunskapsniva
samt personliga behov och intressen. Verkty-
gen och databaserna som presenteras riacker
till for alla rimliga inldrningsmal. Det &r me-
ningen att varje studerande inte bara skall f&
en Overblick over hela filtet utan ocksa kun-
na koncentrera sina fordjupande studier pa
de omraden som é&r individuellt mest dnda-
malsenliga.

Vi har sammanstéllt en ordlista for bioin-
formatik. Den &r ett vdsentligt verktyg for
studerandena och utgor en fast del av alla véra
kurssidor. Dessutom hénvisar vi finskspraki-
ga studerande till den engelsk-finska bioin-
formatikordboken (kttp://www.csc.fi/molbio/
sanasto/html/), som vi har bidragit till.

Vi ordnar inte formella tentamina for vara
kurser. Introduktionskursen dr genomférd da
studeranden har ldmnat in en godkénnbar
rapport om projektet for att dokumentera sin
formaga att gora analyser genom att anvinda
bioinformatikens grundldggande metoder
samt forstar resultaten och deras begransning-
ar. Dessutom dokumenterar kursloggen och
de smé uppgifterna att studeranden verkligen
har arbetat sig igenom hela kursmaterialet. I
kursen Funktionell genomik samlas allt kurs-
arbete i en direktansluten inldrningsdagbok.
Dé dagboken innehéller tillrackligt med rele-
vanta noteringar anses kursen vara genom-
ford, genom ett gemensamt beslut av studer-
anden och ldraren.
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NATTUTORN

De studerande kan hela tiden fa hjlp och stod
av néttutorn. De kan ta kontakt med néttu-
torn for att diskutera sina problem per e-post
eller ge respons pa/besvara frageformulédren
inom kursen. Man kan ordna direktanslutna
chatlinjer med anvdandande av MSN Messen-
ger for individer eller smé grupper, antingen
vid fasta tidpunkter eller ex tempore.

Niéttutorns viktigaste uppgift ar att verka
som en “trdnare” for studerandena sa att de
kan ldra sig genom att experimentera, och att
ge hjilp, viagledning och stod vid behov. Stud-
eranden och tutorn har mycket ofta kontakt.
Antalet kontakter per studerande 4r i medel-
tal 15 under introduktionskursen och t.o.m.
mera under kursen i funktionell genomik.
Detta &r definitivt mycket mer &n under en
vanlig foreldsning i klass, vilket betyder att
varje studerande akivt maste ta del i inlar-
ningen. Det dr en fordel som bara de mest
vélartikulerade studerandena far i en klass-
rumssituation.

ERFARENHETER OCH LARDOMAR

Véra virtuella bioinformatikkurser grundades
for tre ar sedan. Det finns ett stort behov av
denna form av kurser. Trots att bioinformatik
ar ett specialiserat omrade, har redan 6ver 400
studerande av 26 nationaliteter registrerat sig
pa vara kurser. Var introduktionskurs &r en
del av utbildningsprogrammet vid universite-
ten i Tammerfors (bioteknologi), Helsingfors
(biokemi) och Abo (biologi), och i praktiken
hor den till utbildningsprogrammen vid ett
antal forskarskolor. Dessutom ingar Bioinfor-
matik i funktionell genomik i undervisnings-
programmet i bioteknologi vid Tammerfors
universitet. Vara bédgge kurser horde till den
speciella ettariga utbildningen i bioinforma-
tik pa 25 studieveckor som Institutet for vi-
dareutbildning vid Tammerfors universitet
ordnade ar 2002.

Forutom de studerande som tar vara kur-
ser som en del av sina grundexamina eller vi-
dareutbildning, har ett stort antal postdokto-
rala forskare fran alla storre finldndska uni-
versitet, och dessutom ett antal fran utlandet,
sokt sig till oss. Kurserna har godkints ocksa
pa annat héll. Undervisningsministeriet i Fin-
land tilldelade vart projekt Virtuell bioinfor-
matik det nationella kvalitetspriset for utveck-
ling av ndtundervisning ar 2002.

Vissa fardigheter och kunskaper krévs for
att man ska kunna dra full nytta av vara kur-
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Figur 2. Vart system for inldrningsadministration sparar data om vad
studerandena gor under kursen och skapar HTML-sidor som for
studerandena sjdlva och for lararna visar hur kursen framskrider.

ser. Studerandena bor ha grundkunskaper i
biokemi och molekylédrbiologi samt i dator-
anvandning. Storsta delen av dem kan redan
anvédnda datorer d& de inleder sina universi-
tetsstudier, och grundbiokemi/molekyldrbio-
logi pa universitetsniva dr mer dn tillrdackligt.
Vi tillhandahaller ldnkar till andra undervis-
ningsplatser for dem som behdver forkovra
sig i biokemins och/eller molekyldrbiologins
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grundbegrepp, men vi kan inte tillata att stu-
derande som saknar bakgrundskunskaper
borjar pé vara kurser.

Vi har fatt ndstan enbart positiv respons fran
véra studerande. I sjédlva verket utgor utvér-
dering av kursen och forslag till forbéttringar
obligatoriska delar av kursen, pd samma sétt
som man beddomer hur ens eget kunnande
utvecklas under kursen. Ménga studerande far
hjédlp med sina egna forskningsprojekt redan
medan de studerar kursmaterialet, och en del
studerande har arbetat med projekt som har
samband med deras egna forskningsintressen.
Ett relativt litet antal studerande hoppar av
kursen.

Att identifiera studerandena é&r viktigt vid
distansinldrningskurser. Vi forlitar oss pa att
kontakta studerandena pa deras personliga
e-postadresser samt haller ett 6ga pa att grep-
pet om arbetet dr individuellt och konsekvent.
Eftersom institut och forskningsgrupper be-
talar avgifterna, delar de ocksa var omsorg
om deltagarna. Vi har ocksa utvecklat ett sys-
tem for att hantera missbruk. Tills vidare har
vi bara haft ett fall da en studerande forsokte
anvédnda oetiska metoder for att klara kur-
sen.

Kurserna ar planerade speciellt for distans-
inldrning. Foreldasningsanteckningar som dist-
ribueras via webben utgor inte en distansin-
larningskurs! Fast vi tillimpar ett antal webb-
tekniker &r tekniken aldrig ett sjalvindamal.
Den utnyttjas for att gora det latt for de stu-
derande att ldra sig och fa erfarenheter sam-
tidigt som att studerandeadministrationen
underléttas med en nonstopkurs. Tekniken i
vara system for studerande- och inldarnings-
administration har fungerat verkligt bra, och
kurssidorna har varit tillgdngliga praktiskt
taget utan mérkbara avbrott.

Faktum &r att det inte ar speciellt ltt eller
gdr snabbt att upprétta distansinldrningskur-
ser. Det krédvs en engagerad person eller ett
team som kénner till bAde &mnet och kurs-
teknologin. Grundinvesteringen i tid och ar-
bete &r stor, men sedan dr det ganska latt att
upprétthalla kursen. Upprétthallandet dr dock
en nyckelfraga for att kursmaterialet skall vara
framgangsrikt, speciellt pa ett omrade som ut-
vecklas sa snabbt som bioinformatiken.

Det finns flera kommersiellt tillgangliga
plattformar for distansinldrning, men ingen
av dem har alla de speciella egenskaper som
vi behover, om vi inte anvinder HTML-kod

som material. Och i sé fall, om vi bygger upp
vara HTML-sidor sjdlva, vad skulle vi da be-
tala for? Eftersom vi har haft avancerad tek-
nisk sakkunskap inom gruppen har vi snabbt
kunnat bygga upp ett idealiskt system for véara
kurser.

Distansinldrningskurser ar inte det basta
alternativet for alla och for varje kurs. De
passar mycket bra for bioinformatik, eftersom
man ocksa pa traditionella kurser skulle 6va
sig pd Internet. Det &dr vidsentligt att ha en
person som ansvarar for att svara pa stude-
randenas fragor, sa att de kan fa hjdlp med
problemen senast féljande arbetsdag.

Konceptet distansinldrning har blivit en
framgang inom bioinformatiken. Vi som la-
rare har varit ndéjda med systemet och vi har
ett stort antal ngjda studerande. Det har kréavts
stora anstrdngningar att bygga upp kurserna.
A andra sidan kunde vi inte ha lirt upp s
manga studerande under kurser med vanliga
lektioner och praktiska ¢vningar. Dessutom
kan studerandena nu ta kurserna da det pas-
sar dem bast. En annan faktor &r att distans-
inldrningen har latit oss férdela vara resurser
pa ett ndstan optimalt sdtt. Vi kommer att lan-
sera nya distansinldrningskurser inom en snar
framtid.

Vi riktar ett stort tack till vara ldararkolleger
Ilkka Lappalainen och Juha Ollila, webbde-
signern Jukka Lehtiniemi och systemadminis-
tratoren Hannu Korhonen. For finansiellt stod
tackar vi Tammerfors universitet.
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