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Abstract

Bioinformatics is a field of study that has gained lots of interest during the last decade due to the vast
increase in biological data. Some difficulties has been noticed in making computer science oriented
bioinformaticians work together with scientists operating within the life sciences, yet the difficulties of
combining the diverse competences needed within the field of bioinformatics have by and large been

ignored.

In this thesis, an understanding of which differences exist within bioinformatics and how to overcome
them is formed through an analysis of interviews conducted with scientists and Ph.D. students at the
Bioinformatics Research Center at Aarhus University. The foundation of the analysis is
interdisciplinary theories, including those of trading zones, boundary objects, collaboration models

and matchmaking mechanisms.

This thesis increase the knowledge about the difficulties in working across the disciplines within
bioinformatics, as it reveals a series of situations demonstrating misunderstandings, conflicting goals,
or the like. Difficulties are mainly caused by epistemological differences between the disciplines.
Examples of how to overcome these difficulties are observed and discussed. Propinquity is shown to
be an important factor in bringing the scientists to talk extensively and thereby settle on common
terms. The extent of interdisciplinary collaboration is assessed by applying the theory of trading
zones; the trading zone for working within bioinformatics is mainly found between a fractionated

interactional zone and an interlingual zone.

A specific type of collaboration within bioinformatics was searches for in the thesis but a conclusion as

to which type is more present let alone more useful was not reached.

As knowledge about these difficulties and particularly applicable methods is gained, researchers and
teachers within bioinformatics will be more equipped to address new students and other
collaborators. Furthermore, students entering the field of bioinformatics will have to overcome a

lesser hurdle since vocabulary and culture should be more accessible.
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I. Introduktion

Gennem de seneste fem ar er maengden af biologisk data eksploderet og har begyndt at stakke sig op
som resultat af for fa bioinformatikkere til at analysere dataen (Marx 2013:255). Denne mangel pa
bioinformatikkere skyldes til dels feltets status og det faktum at bioinformatik af mange i det
biologiske miljg ses som et vaerktgj og ikke en videnskab i sig selv, hvorfor en karriere inden for feltet
er mindre attraktiv (Chang 2015). Det betyder, at feerre gnsker eller har fokus pa at uddanne sigide
discipliner, der er vigtige for at udfgre de bioinformatiske opgaver. Disse kompetencer er en
kombination af biologisk, datalogisk og statistisk viden (Welch 2014:9), hvilket er en kombination, der
ikke er lettilgeengelig i de fleste uddannelsesmiljger. Samtidig er det ikke nemt at seette sig ind i de
andre fagomrader, ifald man har ekspertise i det ene af dem, eftersom der er store forskelle pa blandt
andet metodik og epistemologi inden for biologien versus datalogien eller statistikken. Der er i
biologien et stort fokus pa at lave primaere inskriptioner (altsa inskriptioner pa baggrund af naturens
eget materiale), hvilket er en iboende karakteristikum i biologien: Genereringen af data priviligeres
over al anden form for videnskab, hvilket holder bioinformatikken tilbage i den biologiske kultur
(Marx 2013:260). En bedre forstaelse for forskellene mellem subdisciplinerne i bioinformatik og
hvordan man overkommer den Klgft, der eksisterer imellem dem, er vigtig for at fa flere interesseret

og indlemmet i feltet bioinformatik.

Interdisciplinaritet

Interdisciplinaritet eller det mere danskklingende tvaerfaglighed er begge termer, der deekker over en
eller anden form for kombination af flere forskellige discipliner eller fagligheder. Jeg vil i athandlingen
bruge begge som synonymer. Termerne bliver dog mange steder brugt i fleeng med flere forskellige
betydninger, hvorfor jeg gerne vil dykke lidt mere ned i, hvordan de kan bruges, og ikke mindst

hvordan de anvendes i denne afthandling.

Sgren Harnov Klausen giver i bogen Pd Tveers af Fag en taksonomi over grader af fagligt samspil
(Klausen 2011:80). Graderne er 1) brug af hjeelpediscipliner, 2) flerfaglighed, 3) feellesfaglighed og 4)
fagoverskridende samarbejde. Der er altsa forskel pa, om man bare hjaelper hinanden lidt som
vaerende et slags vaerktgj for hinanden, eller man deltager ligeligt i hinandens arbejde, hvilket man bgr
have for gje, ndr man hgrer om tveerfaglighed. Alle disse typer kan menes med tveerfaglighed. Ved brug
af hjeelpediscipliner er der tale om, at ét fag bestemmer det spgrgsmal, der bliver stillet, og beder
derefter andre faggrupper om at besvare specifikke delelementer af spgrgsmalet. Det er en hierarkisk
form for samarbejde, hvor man tydeligt kan se, hvilke faglige ekspertiser de enkelte fag indeholder.
Med flerfaglighed betegnes en form for fagligt samspil, hvor man bruger flere fag til at belyse samme

problemstilling fra forskellige vinkler. Det er et meget let knyttet samarbejde, som ikke har megen
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interaktion. Feellesfaglighed er derimod meget mere sammenknyttende for de enkelte discipliner, idet
man har en fzlles problemstilling, som man belyser sammen. Den mest ekstreme form for fagligt
samspil er fagoverskridende samarbejde. Her er der naermest tale om en ny disciplin, idet de enkelte
fags karakterer treeder i baggrunden, og man har opnaet et samarbejde, der binder de enkelte dele
sammen. Et sddant samarbejde kraever en masse treening inden for hinandens omrader, og det vil vaere

sveert at gennemskue, hvor de enkelte styrker kommer fra.

Dette er selvfglgelig kun én taksonomi over tveerfaglighed, men den giver et godt billede af den
variation, der er inden for rammerne af begrebet. I athandlingen vil blive praesenteret flere forskellige
mader at anskue tveerfaglighed pa. De praesenterede modeller vil hovedsageligt bevaege sig inden for
feellesfagligheden og det fagoverskridende samarbejde, hvorfor jeg vil bruge termerne tveaerfaglighed
og interdisciplinaritet som daekkende over disse to former. Klausens letteste grad, brug af
hjeelpediscipliner, er stort set ikke behandlet i athandlingen, idet den type samarbejde er uden for
afhandlingens primaere fokus, omend den bliver neevnt med den specifikke betegnelse nogle gange for
at kontrastere eller afgreense. Flerfaglighed er ikke behandlet i afhandlingen, da den ligger uden for
bioinformatikkens metoder. Jeg vil i Igbet af afhandlingen foruden tvaerfaglighed/interdisciplinaritet
anvende en raekke andre begreber, som introduceres i teoriafsnittet, og bruge disse, nar jeg vil veere

mere specifik end 'et sted inden for feellesfaglighed og fagoverskridende samarbejde'.

Vidensproduktion er en social proces, hvilket naturligvis ogsa geelder i interdisciplinaer
vidensproduktion. Interdisciplinaritet szetter endvidere sarlige krav til den tillid, der udvises over for
de medvirkende forskere i samarbejdet (Andersen 2011:198). Eftersom man har sarlige ekspertiser,
er det sveerere at satte sig fuldsteendigt ind i hinandens resultater, og hvordan de er fremkommet.
Derfor er deltagere i interdisciplineert samarbejde ngdt til at have fuld tillid til, at de andre forskere er
arlige og kompetente, og det er samtidig en fordel at have indsigt nok i de andre discipliner til i hvert
fald delvist at kunne fglge deres argumentation. Dette ekstra pres pa de sociale forbindelser mellem
forskerne, er et saerligt treek ved interdisciplinaritet, der er veerd at holde for gje, nar man kigger pa,

hvilke udfordringer der kan veere ved samarbejdet.

Bioinformatikkens natur

Bioinformatik er et fagomrade bestaende af flere discipliner, primaert biologi, datalogi og statistik.
Spgrgsmal, der bliver stillet i bioinformatik, er hovedsageligt biologiske, men kan kun besvares vha.
computerkraft og god kendskab til statistik. Emneomradet er bredt og deekker over bade modellering
af celledynamik og epidemiologi samt - mere almindeligt - behandling af sekventiel data fra dna,
protein, m.m. (Lewis 2013:246) Allerede med udviklingen af bedre computere, hvilket primeert foregik

i militeerverdenen allerede i 1940'erne og 1950'erne, blev bioinformatik et interessefelt.
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"Computers became plausible tools for doing biology because they changed the
questions that biologists were asking. They brought with them new forms of
knowledge production [...] that were explicitly suited to reducing and managing

large data sets and large volumes of information.” (Stevens 2013:39)

Dermed blev bioinformatik fgdt af interessen for at udfgre nye operationer pa allerede kendte data.
Det var fgrst senere, hvor man kunne begynde at bestemme proteinsekvenser og - senere endnu - dna-
sekvenser, at ngdvendigheden for at arbejde pa tvaers af felter opildnede det bioinformatiske
fagomrade. Som Ostell, en af de tidligste bioinformatikkere, sagde: "Adequate understanding of the
extensive DNA and protein sequence derived by current techniques requires the use of computers.
Thus, properly designed sequence analysis programs are as important to the molecular biologist as are
experimental techniques” (Stevens 2013). Det betyder dog ikke, at der altid er en velvillighed blandt
biologer til at udforske den mindre laboratoriepragede del af deres arbejde, hvorfor der i mange
tilfeelde er tale om et samarbejde pa tvaers, hvor de konservative biologer befinder sigi det "vade
laboratorium", mens de far hjeelp af de moderne biologer, bioinformatikkerne, i det "tgrre
laboratorium" (Penders 2008). [ takt med at der bliver produceret mere og mere biologisk data,
hvilket er eksploderet siden 1990'erne og isaer 2000'erne med bedre sekventeringsteknikker, er
bioinformatikken som enkeltstdende disciplin dog blevet mere relevant: Et teet samarbejde mellem
biologer, dataloger og statistikere med kendskab til hinandens discipliner er en vigtig forngdenhed for
at fa analyseret al den data og dermed besvaret centrale biologiske spgrgsmal, der ikke er muligt med
laboratorieteknikker. Da ggningen af biologisk data for alvor tog fat, blev det diskuteret i bl.a. Nature,
hvorvidt der var folk nok til at varetage denne opgave (MacLean 1999:10), og hvem der i sa fald ville
veere oplagte til opgaven. Et input hertil var P. Campbell, der sagde, at man sagtens kunne finde folk,
der var i stand til at manipulere sddanne maengder af data, men det kritiske punkt var, at de ogsa
havde en interesse for biologien (Campbell 1999:321). Undersggelser om det interne samarbejde i
bioinformatik mangler dog stadig, da der ofte bliver fokuseret pa bioinformatik som
samarbejdspartner i de biologiske og medicinske discipliner. Men bioinformatik er blevet sit eget felt i
hgjere grad inden for den seneste 10-arige periode. En made at se denne udvikling pa er ved
bibliometriske analyser. Sddanne studier har vist, at der fra begyndelsen af 2000'erne er sket en
stigning i bade antal bioinformatiske artikler (Song 2012:183), men ogsa i emner, mens der fra
omkring sidste arti-skifte kunne ses en sammensmeltning af emner og mere samarbejde pa tvars,
hvilket bade bekraeftes af emner og af antal samarbejdspartnere per artikel (Song 2014: 421).
Samtidig er centrale biologiske forskere mere fremtraedende i den bioinformatiske litteratur end deres
datalogiske kollegaer, omend de datalogiske artikler citeres mere (Song 2012:183). Dette tyder pa en

form for opsplittelse, og ogsa derfor er det interessant at kigge pa hvordan, der samarbejdes pa tveers,
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og fa ideer til at styrke bandet yderligere. Isar fordi bioinformatikkere har sa forskellige baggrunde

med sig i form af forskellige epistemologier, interesser og forventninger (Lewis 2013:247).

Eftersom klassiske biologer er tgvende med at komme ind pa den moderne biologis vilkar og anvende
computere til databehandling, er bioinformatik til dels blevet en hjaelpedisciplin, som sgrger for, at der
bliver lavet sekundzere inskriptioner (Lewis 2013). Bioinformatik har haft sveert ved at definere sig
selv med en steerk disciplineer afgraensning, idet meget af kernestoffet inden for feltet essentielt er
biologi. Forskellen er, at metodikken er forskellig fra klassisk biologi, hvor primaere inskriptioner
bliver lavet pa baggrund af naturen, mens bioinformatikken hovedsageligt har manipuleret de
primeere inskriptioner og ikke naturen (Lewis 2013:249). I de senere ar er sekventering dog blevet
mere palidelig og vaesentligt hurtigere, hvorfor bioinformatikkere - med deres egne spgrgsmal at
besvare - rask vak far lavet primaere inskriptioner, som de kan arbejde videre med. Lidt sat pa spidsen
kan man sige, at det "vade" laboratorium er blevet det "tgrre" laboratoriums hjzelper, hvormed

bioinformatik begynder at danne sin egen identitet med egne formal.

Interdisciplinaritet i bioinformatik

Noget tyder p§, at bioinformatik i hgj grad bliver udfgrt monodisciplineert stadig. Et studie af
citationsmgnstret for interdisciplineere artikler er udfgrt lavet af Zhang et al. (2014). Studiet behandler
artikler fra bade multidisciplinaere, monodisciplinaere tidsskrifter samt tidsskrifter med forventet hgj
grad af interdisciplinaritet. Bioinformatics var blandt de undersggte tidsskrifter, og her sas et
vaesentligt lavere antal citationer for interdisciplinaere artikler sammenlignet med monodisciplinzere,
hvilket var modsat den trend, der observeredes inden for andre felter. Lewis (2013:253) havder, at
kun meget fa bioinformatikkere mestrer bade biologi og datalogi: der eksisterer i stedet to distinkte
lejre af bioinformatikkere og medlemmerne af disse har forskellige epistemologier, ambitioner og
interesser. Mestringen af de forskelligartede discipliner er dog blevet bedre inden for de seneste ar,
eftersom der verden over er blevet oprettet seerlige kandidatprogrammer inden for bioinformatik,
herunder et pa Aarhus Universitet aftholdt af Bioinformatics Research Center, hvortil denne athandling

er knyttet.

Problemformulering

De forskelligheder i bioinformatikkens natur, der kort er fremlagt i indledningen, giver anledning til
dette speciale. Eftersom der har veeret stgrre fokus pa, hvordan bioinformatik kan hjaelpe i andre
biologisk tonede videnskaber, er forskellighederne internt faldet lidt i baggrunden, hvilket jeg vil sgge

at afhjeelpe med denne afthandling.
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Formalet med specialet er at afsgge, hvilke forskelligheder der hersker inden for bioinformatikken og
se pa metoder, der er behjalpelige i at overkomme de udfordringer, der opstar i et heterogent miljg.
Med udgangspunkt i forskellige typer af interdisciplinaert samarbejde vil jeg gennem interviews pa
Bioinformatics Research Center (BiRC) ved Aarhus Universitet udforske, hvilke udfordringer de
ansatte og studerende star over for samt hvilke former for mekanismer, de anvender til at handtere

udfordringerne ved interdisciplineert arbejde. Specialet sgger at

e Dbidrage med en stgrre forstaelse for, hvilke serlige udfordringer der er inden for
bioinformatik, herunder hvilken type og grad af samarbejde der foregar
e bidrage med at forst3, hvilke metoder der er sarligt anvendelige til at takle disse udfordringer,
herunder veerktgjer der styrker samarbejdet
Disse emner vil blive analyseret pa baggrund af en raekke interviews pa BiRC. Afhandlingen vil fgrst
beskrive de metodiske overvejelser til udformningen af athandlingen, hvorefter en rakke teorier vil
blive fremstillet. Dernaest fglger analysen, som tager udgangspunkt i interviewene. Slutteligt

konkluderer jeg pa analysens fund.

II. Metodiske overvejelser

Dette kapitel omhandler udarbejdelsen af analysens teoretiske ramme, og hvordan det empiriske
grundlag for analysen er blevet udvalgt og data er blevet indsamlet. Ydermere afgraenses projektet, og

generaliserbarheden af analysen belyses.

Udvaegelse af seminarer, publikum og samarbejdsgruppe

Bioinformatik er et interdisciplinzert studieomrade, som er befolket af fagfolk fra biologiens,
datalogiens og statistikkens omrade. Jeg har i specialet undersggt, hvilke teknikker der bruges i
kommunikation pa tveers af faggraenser med udgangspunkt i bioinformatikken. Min tilgang har vaeret
at interviewe personer involveret i bioinformatisk forskning. Bade erfarne forskere og ph.d.-
studerende medvirkede i mine interviews. De erfarne forskere skulle give mig et indblik i det modne
samarbejde, mens ph.d.erne skulle vise mig, hvilke startvanskeligheder der er ved tveerfagligt

samarbejde, og hvilken made de griber disse udfordringer an pa.

Det modne samarbejde og udviklingen til et sddant har jeg hovedsageligt undersggt ved at interviewe
en gruppe af tre forskere (en fra hvert fagomrade), der havde haft et samarbejde i cirka et arti. Min
tilgang var at spgrge ind til opstartsfasen, udviklingen og det nuveerende stadie af deres forskning.

Hermed forventede jeg at kunne se opstart af og andringer i samarbejdsmetoder.
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Startvanskelighederne blev foruden de sparsommelige minder fra det modne samarbejde undersggt
ved at interviewe ph.d.-studerende, efter de havde ageret publikum til sdkaldte onsdagsseminarer,
hvor tilknyttede hos BiRC holder et 10-minutters seminar med efterfglgende spgrgerunder. Formalet
med at overveere disse seminarer og efterfglgende afholde interviews med bade seminarholder og -
publikum var primeert at kigge pa sproget, objekter, simplificering, m.m. Derudover fandt jeg det
interessant at fa kommentarer fra de nye i det tvaerfaglige felt, om hvorledes de kunne forsta

seminarholdere med en anden baggrund end deres egen.

Udveelgelse af interviewpersoner foregik dels ved at jeg havde visse gnsker om fagfelter, dels ved hvad
der tidsmaessigt var belejligt. @nskerne var at fa en seminarholder fra to forskellige felter (havde
projektet veeret mere omfangsrigt, ville det naturligvis have vaeret gnskvardigt at have én fra hver af

de tre omrader) og gerne erfarne forskere.

Eftersom jeg pa forhand indhentede aftaler med opleegsholderne til seminarerne, kan det give et bias i
forhold til ordinzere seminarer, idet opleegsholderne var klar over, at der holdtes gje med dem, og
derfor maske teenkte mere pa visse detaljer, end de normalt ville have gjort. Af hensyn til travlhed i
kalendrene var det dog ikke muligt at vente til efter seminarerne med at indhente aftalerne, da jeg
sggte at afholde interviewet sa snarligt efter atholdelse af seminarerne som muligt i et forsgg pa at

lade oplevelsen vaere sa praesent som muligt for oplaegsholderne.

Tilhgrerne var ogsa Klar over, at jeg var i gang med projektet og kan derfor have vaeret mere

opmarksomme end normalt, selvom de ikke vidste pa forhdnd, om de skulle deltage i interviewene.

Udvaegelse af teori og analysens udfgrelse

De anvendte teorier er simplificering, greenseobjekter og udvekslingszoner samt samarbejdsformer og
matchmaking-mekanismer, som alle behandles i det fglgende kapitel. De udvalgte teorier har til dels
store overlap, hvorfor de supplerer hinanden og kan anvendes allesammen trods deres mangfoldighed
i forhold til et speciale. De mange teorier er bevidst taget i brug for at give et sa nuanceret billede som

muligt.

Indsamlingen af empiri

Til analysedelen har jeg foretaget en raekke interviews med personer pa Bioinformatics Research
Center (BiRC). Interviewene er af kvalitativ art, idet der i bund og grund er tale om et uudforsket felt,
hvor det er interessant at fa en dybdeforstaelse og identificere problemfelter, hvorefter naermere
undersggelser kan foretages. Ved udfgrelsen af interviewene udarbejdedes fgrst en interviewprotokol.
Denne indeholdt spgrgsmal, der kunne veere med til at afklare, om de teorier, der er centrale for

specialet (se afsnit III. Teori), kunne observeres hos de udvalgte interviewpersoner.
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Interterviewprotokollen var tilpasset til de tre forskellige typer, jeg skulle interviewe: seminarholder,
seminarpublikum og medlem af samarbejdsgruppen. Jeg arbejdede med dbne spgrgsmal, der gav
anledning til, at interviewpersonerne selv kunne udtrykke sig, sa det ikke blev for styrret af
forudindtagede holdninger og teorisyn. Interviewene blev indledt med en introduktion til projektet,
hvor interviewpersonerne ogsa blev informeret om, at deres udtalelser ville blive anvendt i specialet.
Eftersom BiRC er et relativt lille center, og interviewpersonerne derfor ikke kan veere anonyme pa
trods af skjulte navne, kan validiteten af dataene diskuteres: interviewpersonerne har eventuelt holdt
sig tilbage i forhold til at udtale sig kritisk om andre eller yderst positivt om sig selv; Derimod er de
dbne spgrgsmal med til at sikre validiteten, fordi jeg som interviewer lgbende havde mulighed for at

uddybe uklarheder sa vel for spgrgsmalets som svarets forstaelse.

Bias

Eftersom store dele af teorisggningen var foretaget inden indsamlingen af empiri, er det muligt, at der
var et vist bias mod de modeller, som teorien indbefatter, under selve indsamlingen. Idet analysen har
til formal at vise, hvilke kommunikations- og samarbejdsformer, der anvendes i bioinformatikken med
de i forvejen fastsatte begreber og modeller som basis, er det dog ikke et problem, at modellerne var i
tankerne ved formuleringen af interviewprotokollen. Afhandlingen har altsa ikke til formal at vaere

teorineutral.

En anden udfordring er min egen baggrund som molekylaerbiolog (bacheloruddannelse), idet jeg
dermed har en stgrre faglig ballast - og maske endda forkaerlighed - inden for den biologiske
subdisciplin af bioinformatik i forhold til de andre subdiscipliner. Jeg har dog ogsa solid datalogisk
baggrund med tidligere jobs som programmgr og flere programmeringskurser under min
kandidatuddannelse, hvilket kun efterlader statistikken som et svagere fagligt omrade. Desuden har
jeg arbejdet i et tveerfagligt miljg med hovedsageligt it-folk, kemikere og ingenigrer, hvor jeg har gjort
mig nogle erfaringer og sandsynligvis er praeget af de interaktioner, som jeg selv har vaeret del af. Jeg
har forsggt at imgdega min faglige utilstraekkelighed i statistik ved at tilvaelge et biologisk og et
datalogisk tonet seminar frem for et statistisk, for at de faglige aspekter ikke skulle sta i vejen for min
forstdelse for, hvad de interviewede sagde om samarbejdet. Hvad angar det tveerfaglige samarbejde,
har jeg ved netop at leegge vaegt pa teorien (og ikke veere teorineutral) formaet at leegge min egen

forudindtagethed pa hylden og fokuseret pa interviewene med de teoretiske briller pa.
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Afgraensning af projektet

Procesanalyse

[ dette speciale analyseres integrationsprocessen for bioinformatisk vidensdannelse og dermed
samarbejdet mellem de enkelte fagligheder inden for bioinformatik. Processen betragtes i den sociale
og kognitive sammenhang, den udspiller sig i, hvormed vaegten ligger pa integrationsprocessen frem
for det feerdige vidensprodukt. Bioinformatik bliver ofte set som et veerktgj til at hjeelpe andre i den
biomedicinske forskning, hvormed samarbejdet mellem bioinformatikere og folk fra andre
forskningsfelter er mere i fokus end samspillet mellem forskellige fagligheder inden for bioinformatik.
En bedre forstaelse af hvordan kommunikationen mellem disse fagligheder etableres og udvikles, vil
give mere indsigt i vanskeligheder for personer, der introduceres til feltet, sisom studerende, hvilket
vil give muligheder for at tilpasse kommunikationsstilen over for nye studerende, hvormed de vil blive

mere engageret i forskningsomradet.

Afhandlingens generaliserbarhed

Det er gnsket, at dette casestudie kan sige noget om, hvordan samarbejdet mellem discipliner kan
forega inden for bioinformatikken. Det er altsa ikke formalet at afdeekke bioinformatikken som samlet
felt, eftersom datagrundlaget er for begranset til at kunne drage den slags konklusioner. Derfor ma
specialet ikke ses som vaerende generaliserende, men derimod som et forsgg pa at afdeekke nogle
vanskeligheder og nogle anvendte metoder. De afsnit af analysen, der handler om samarbejde, tager
udgangspunkt i é&t samarbejde, hvor forskere med tre forskelligartede baggrunde arbejder sammen.
Inden for bioinformatikken er der ogsa en del arbejde som er overvejende monodisciplinzert eller som
samarbejder med helt andre forskningsomrader - multi- eller tvaerdisciplinzert. Disse former for

bioinformatisk forskning er ikke deekket af athandlingen.

Analysen i denne afhandling er desuden foretaget pa et lille center for bioinformatik, hvorfor der
maske kan veere andre former for samarbejdsmetoder her end stgrre grupper, og det kan eventuelt
ogsd veere nemmere at finde et faelles sprog end ved stgrre institutter. Derudover ma det forventes, at
samarbejde pa tveers af discipliner - ogsa de discipliner der indgar i bioinformatik - er mere vanskeligt,
nar man ikke er naer hinanden, hvorfor denne fordel ma holdes for gje ved laesning af athandlingen.
Der tages ogsa forbehold for, at nogle af de adspurgte arbejder i et mere perifert omrade af
bioinformatikken, hvorfor de maske har en anden tilgang til det tveerfaglige, omend de stadig har brug
for at kende til bioinformatikkens indre discipliner. Der har ikke vaeret nogen specifik udvalgelse af
centrale versus perifeere medarbejdere, men tilstedevzerelsen af begge typer virker passende, idet det

er et af bioinformatikkens vilkar.
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II1. Teoretiske rammer

Graenseobjekter

Mellem to forskellige sociale og/eller faglige verdener er der ofte kommunikationsvanskeligheder. For
at lgse disse har flere akademikere kigget pa, hvad der kunne veere fzelles for de to involverede parter
og hvor graensen mellem dem i det hele taget gik. Blandt videnskabsfolk, der har undersggt dette
omrade, er Star og Griesemer, der i 1989 publicerede en artikel, hvor de identificerede objekter, der
kunne tjene som overseettelsesled mellem forskellige grupper. Objekterne kunne inddeles i fire
forskellige typer og var af bdde konkret og abstrakt karakter. Ifglge Star og Griesemer skyldes den
spaending, der opstar mellem forskellige felter, de forskellige synspunkter og interesser de enkelte
aktgrer har. Alligevel finder de feelles mal eller lignende, som til en vis udstraekning hjeelper dem til at
enes om fzlles arbejdsgange (Star 1989:388). Hvad der ofte binder de forskellige grupper sammen er
ifglge Star og Griesemer de sdkaldte graenseobjekter. Graenseobjekterne er med til at oversaette
elementer fra en aktgrs arbejde, sdledes at de kan forstds og anvendes af en anden aktgr. Disse aktgrer
kan ses som allierede, som har nogle adgangsporte, der skal passeres, fgr de nar hen til hinanden.
Disse adgangsporte er graenseobjekterne. Der vil i et samarbejde mellem forskellige aktgrer veere et
ubestemmeligt antal adgangsporte (Star 1989:390), som kan variere i forhold til hvilke(n) gruppe(r)
aktgren tilhgrer. Her kan man teenke i et meget dynamisk aktgr-netvaerk-forhold, hvor aktgrerne kan
komme til at tilhgre nye netvaerk i lgbet af arbejdsprocessen, idet de bliver involveret i nye emner og
arbejdsmetoder. Bliver aktgrerne indlemmet i et andet netvaerk i en sddan grad, at de kan varetage en
rolle som aktgr for begge netverk, kan de maegle mellem de forskellige verdner. I sa fald er de

marginale personer (Star 1989: 411).

Graenseobjekterne i sig selv er kun anvendelige - og kan derfor kun fa betegnelsen graenseobjekt - hvis
de opfylder de krav, at de findes i mindst to af de sociale/faglige verdner, og at de indeholder nok
information til at veere relevante for begge. De bgr vaere formbare, sdledes at de kan sndre sig i
forbindelse med at arbejdet skrider frem, og der kommer mere eller zendret information til. (Star

1989:393)

Star og Griesemer haevder, at graenseobjekter pga. deres centrale rolle er vigtige at skabe og handtere i
tveerfagligt samarbejde (Star 1989:393). Wenger (1998:108) tilfgjer, at det at designe artefakter, er lig
med at skabe graenseobjekter. Ifglge Wenger kaeder graenseobjekter samfund sammen og lader dem
arbejde med feelles opgaver. Wenger pointerer ogs3, at en aktgrs forstdelse for en anden social verden
ikke er fuldgyldig, idet den er skabt gennem fortolkning af visse artefakter og information, der er stillet
til rddighed formentligt af en eller flere aktgrer inden for den pageeldende sociale verden. Det vil sige,

at de personer, der deltager i tveerfagligt arbejde, ikke har et fuldsteendigt billede af de andre
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discipliner, fgr de eventuelt bliver fuldt indlemmet i netop den disciplin og ikke blot har kontakt med

repraesentanter fra miljget.

De fire typer, som Star og Griesemer inddeler graenseobjekterne i, er depoter, idealtyper, tilfeeldige
greenser og standardiserede formularer (Star 1989:410-411). Depoter eller biblioteker er samlinger af
artefakter, dokumenter eller lignende, hvorfra aktgrer fra forskellige grupper kan lane fra og bruge
efter deres egne behov og gnsker uden at de ngdvendigvis skal veere enige med aktgrer fra andre
grupper om brugen. Et eksempel fra bioinformatikken kunne vere et kodebibliotek som fx
bioconducter til R, hvor en masse objekter er defineret med visse egenskaber pa forhand, som sa kan
anvendes af alle faggrupper til deres tilpassede behov. Da de er digitale programmerbare objekter, kan
de som graenseobjekter naturligvis modificeres til at opfylde szerlige behov - de er altsa plastiske nok
til at kunne anvendes pd mange mader. Samtidig kan man ogsa leegge dem ind under kategorien
standardiserede formularer, idet de er fast defineret og opfylder visse krav. Dog er standardiserede
formularer ogsa ofte procedurer, som skal fglges af flere sociale grupper, hvilket objekter i fx
bioconductor kun opfylder, idet man ma anvende dem pa den rette made for at ggre brug af dem.
Idealtyper er objekter sdsom diagrammer, atlas og beskrivelser, der ikke beskriver noget sa preaecist at
det er fuldkomment, men som giver rum til at man kan anvende dem pa forskellige mader.
Idealtyperne deekker over de fleste graeenseobjekter og teeller i bioinformatikken centrale begreber,
artefakter m.m. som fylogenetiske treeer, gener, alleler, genetisk drift, etc. Tilfeldige greenser er en
mere vagt defineret kategori af objekter, der tilfeeldigvis bliver greenseomrader, fordi de bruges af
aktgrer fra flere omrader. Mange graenseobjekter kan starte pa den made og derefter ogsa blive

indlemmet i en anden kategori.

Udvekslingszoner

Collins, Evans og Gorman taler i kapitlet "Trading Zones and Interactional Expertise" (Collins 2010:7-
23) om udvekslingszoner, som er typer forhold, hvorunder et samarbejde foregar. Begrebet
udvekslingszoner er en metafor oprindeligt brugt af Peter Galison. Han opdagede, at videnskabsfolk
indgar i disse zoner, hvori de fgrst udvikler en felles jargon, dernzest et pidginsprog, som er et simpelt
men stadig mere udviklet form for sprog, og sidst et kreolsprog, hvilket betegner en slags relativt
veludviklet blandingssprog. Denne made at se pa det er meget fra en sproglig vinkel, men der er ogsa
andre aspekter af et samarbejde, som kan betragtes i lyset af udvekslingszoner. Collins, Evans og
Gorman introducerer to akser, hvor typer af udvekslingszoner kan plottes; En akse der gar fra
samarbejde til tvang; og en der gar fra homogenitet til heterogenitet. Med disse to akser som basis,
praesenterer de fire idealtyper af udvekslingszoner som afbilledet i Figur 1. Den patvungne

udvekslingszone er et sted, hvor det er blevet kraevet af deltagerne, at de samarbejder, hvorfor der
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bade er stor splittelse mellem deltagerne (heterogenitet) og tvang spiller den stgrste rolle for, hvorfor
samarbejdet eksisterer. Ligeledes finder man i den heterogene del af skemaet, men den
samarbejdende udgave, den fraktionerede udvekslingszone. Her har deltagerne et gnske om
samarbejde, men finder store forskelle mellem vidensfelt og/eller sprog, hvorfor man ma kaempe for
at fa samarbejdet til at fungere tilfredsstillende. Inden for den fraktionerede udvekslingszone finder
man to mader at komme overens pa: nemlig ved hjelp af greenseobjekter, hvilke i dette tilfaelde mest
ses som materiel kultur uden megen sproglig udveksling, men kan ogsa betragtes som fealles
forskningsemner; eller ved hjeelp af interaktionsekspertise, som er evnen til at forstd hinandens
fagtermer godt nok til at interagere med hinanden, hvilket er steerkt influeret af konteksten for de
deltagende forskere, dvs. kultur m.m. Den mest harmoniske idealtype er den intersproglige
udvekslingszone. | denne zone er samarbejdet sandsynligvis veludviklet og deltagerne har fundet frem
til en konversationsform, der virker for de divergerende parter. Der er altsa tale om et homogent
samarbejde. Homogenitet finder man ogsa i den fjerde idealtype: den omstyrtende udvekslingszone. |
denne har én made at udfgre arbejdet, ét sprog, overvundet resten, hvormed der er skabt en stor grad

af homogenitet, men ogsa en vis form for tvang, da der ikke er plads til diversiteten.

Homogenitet Heterogenitet
Fraktioneret
Samarbejde Intersproglig _
Interaktions Greense-
-ekspertise objekt
Tvang Omstyrtende Patvungen

Figur 1: Matricen giver et overblik over idealtyperne for udvekslingszoner, hvor homogenitet versus heterogenitet samt

samarbejde versus tvang udggr forskellighederne.

Udviklingen af udvekslingszoner, dvs. hvordan et samarbejde af en vis type udvikler sig til at veere af
en anden type osv. bliver ogsa behandlet. Et sadant udviklingsforlgb er skitseret i Figur 2, som er en
gengivelse af Collins, Evans og Gormans bortset fra sma endringer. Forfatterne af kapitlet tegner en
graf over en typisk udvikling af et samarbejde, som starter i den patvungne kategori, eftersom nogen
(en autoritet fx) mener, at et saerligt samarbejde er ngdvendigt for at fa undersggt et emne af interesse.
Efter nogen tid kan en sddan patvungen zone udvikle sig til et sted, hvor deltagerne har faet en vis
forstaelse gennem viden om hinandens fagomrade og/eller graenseobjekter. Dermed vil de treede ind i
en fraktioneret udvekslingszone, hvor de enten har forstaet den kultur og sprog, som hersker i
hinandens omrader, herunder den tavse viden som miljget er indhyllet i, eller hvor de har et fzlles

objekt eller mal at enes om. Herfra kan zonen aendre karakter til at veere mere homogen, i takt med at
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deltagerne taler mere sammen og har feelles omgang arbejdsmaessigt sdvel som socialt. De er nuien

intersproglig zone, hvor de taler et feelles sprog og medvirker til at bidrage til hinandens - eller rettere

deres felles - ordforrad. Til sidst kan denne zone blive mere tvangspraeget, hvis visse dele af

samarbejdet vinder over andre dele og dermed bliver normen til fordel for den diversitet, der har

eksisteret tidligere. Den form for feellesfaglighed, parterne har enedes om, er altsa blevet normen, og

der er ikke plads til andre fortolkninger inden for det pagzeldende arbejdsmiljg. Denne tvang kan blive

endnu mere stadfeestet ved at blive til en institutionel magt, hvormed deltagerne igen er endti en

patvungen udvekslingszone. Denne patvungne udvekslingszone opleves ikke patvungen af de

medlemmer, som har veeret med til at danne den, men af nye medlemmer i zonen vil det virke som en

heterogen tvangspraeget zone.

Samarbejde
Intersproglig Fraktioneret
2b
3 Interaktionel
. 2a ekspertise
Intersproglig Graenseobjekt
Homogenitet Heterogenitet
5
Institutionel magt
4
Homogen 1
"Opfordret" til at samarbejde
Omstyrtet Pdtvungen

Tvang

Figur 2: Udviklingen af udvekslingszoner fglges via nummereringen. Den pabegyndes i den patvungne zone ved nummer 1 og

ender ogsa i den patvungne zone, men ved nummer 5. I den fraktionerede zoner er der to muligheder; enten 2a eller 2b.

Den primaere udvekslingszone i bioinformatik har biologi som hovedsprog, mens man samtidig skal

tale med en accent af matematik og/eller datalogi (Calvert 2010:207). Biologien er central i

bioinformatikken, eftersom det er de biologiske spgrgsmal, der tages udgangspunkt i. Dog er der ogsa
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plads til dem, der har en steerk accent af enten datalogi eller matematik, idet metodeudviklingsdelen af

bioinformatik ogsa er central for meget af den forskning, der foregar.

Simplificering

Nar man arbejder sammen med folk fra forskellige sociale eller faglige verdner, er det ikke altid givet,
at man har samme forstaelse for, hvad et begreb betyder. Eftersom man har forskellige baggrunde og
altsd er i besiddelse af forskellig information og viden, har man ogsa forskellige opfattelse af, hvad et
ord betyder. Det samme geelder for billeder, grafer med mere. Dvs. at selvom man maske anvender det
samme ordforrad og har dannet fzlles objekter - greenseobjekter - sa taler man ikke ngdvendigvis om
det samme. I hvert fald ikke fra begyndelsen af samarbejdet. Hugh G. Petrie giver i sin artikel "Do you
see what [ see" (1976) nogle glimrende eksempler p3, hvilke forskelle der kan veere i opfattelsen af
billeder. Et af dem er et billede af en and/kanin. Om det er en and eller en kanin afhaenger af, hvordan
man kigger pa billedet. Nogle ser altsa anden, mens andre ser kaninen. Netop denne tegning, som
oprindeligt er fra N.R. Hanson i Perception and Discovery er ogsa blevet anvendt af tegneren Paul Noth i
The New Yorker til illustrationen til herunder, der med humor giver et godt billede af, hvordan

forskellige opfattelser kan fgre til uenighed.

“There can be no peace until they renounce their Rabbit God and accept our Duck God.”

Figur 3: Tegning oprindeligt af N.R. Hanson, Perception and Discovery, ed. Willard E. Humphreys (San Francisco: Freeman,
Cooper and Co., 1969), s. 90

Billedteksten laeser oversat "Der kan ikke vaere fred fgr de frakender sig deres Kaningud og accepterer
vores Andegud". Eftersom flagene viser ngjagtigt det samme billede, er der altsa tale om en forskellig

synsvinkel fra de to parter.
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Petrie giver sit bud p3, hvad der skal ligge til grund for, at man kan forsta hinandens objekter og
begreber korrekt. Svaret er, at man skal have nok indsigt i det andet fag til at kunne bruge deres
observationskategorier og meninger fortolkningsvist. For eksempel ville to personer fra hver deres
delegering i billedet ovenfor kunne mgdes uden at vide, der var to forskellige guder, og tale om dyret
pa flaget. Den ene ville vide, at dyret var en kanin, mens den anden ville vide, det var en and. Det ville
kunne skabe mange misforstaelser, eftersom kaniner og sender har forskellige egenskaber. Ligeledes
ville det veaere et problem, hvis to bioinformatikkere fra forskelligt fagomrade - ikke ngdvendigvis
forskellige disciplineere omrader - taler om for eksempel et fylogenetisk tree og den ene mener, at
parsimony (hvilket er en metode til at generere traeer) er standard, mens den anden tager for givet, at
det naturligvist er neighbor-joining, der er standard. Kommer den ene bioinformatikker fra et omrade,
hvor den ene model er den normale, kan det vaere sveert at forestille sig, at andre maske har andre
standarder, fordi de har brug for at tage hgjde for andre aspekter. For at forstd, hvad den anden
faggruppe har brug for, eller hvad der ligger til grund for deres overbevisning, md man altsa have en
vis viden om deres fagfelt, men ikke nok til selv at udlede teori eller til at vide, hvordan man anvender
visse begreber o.l., der indgar i disse forudsaetninger. Denne mere dybdegdende evne overlader man til
den person, som varetager netop dette fagomrade. En anden vigtig effekt af at have indsigt i det andet
eller de andre fagomrader, man samarbejder med, er, at det vil ggre én i stand til at se de andres

synspunkter som valide og indse, hvorfor de har visse gnsker, som skal inkorporeres i samarbejdet.

For at kunne tale sammen, ma man ofte ggre visse begreber mere simple, idet modparten med en
anden disciplinaer baggrund ikke har muligheden for at szette sig lige sa dybt ind i ens eget fagomrade,
som man selv har brugt arevis pa. I bioinformatikken ser man eksempler pa simplificering i form af
kodebiblioteker. Med disse har man skabt biblioteker af objekter, der er reduceret til at veere netop det
minimalt acceptable for flere forskellige anvendelser. Disse er samtidig graeenseobjekter, men de er
ogsa simplificerede begreber, som man kan bruge pa tveers ved at henvise til koden. Eksempler pa
kodebiblioteker er bioconductor til R og bioBIKE, som er bygget pa Lisp. Udviklingen af bioBIKE
startede med en programmgr, J. Shrager, som ville skifte fagomrade og begyndte at uddanne sig til
biolog, mens han arbejde i et biologisk laboratorium (Shrager 2007). I laboratoriet blev han ofte
spurgt om hjeaelp til at foretage de opgaver, som kraevede programmeringsevner, hvorfor han blev
revet vk fra det, som egentligt var hans interesse og hans hovedformal med at deltage i laboratoriet.
Eftersom han var den bedste i laboratoriet til at varetage disse opgaver, var det naturligvis oplagt at
bede ham om hjalp, men det fik ham ogsa til at indse, at der var brug for et feellessprog, som kunne
anvendes af folk uden sa meget programmeringserfaring, men folk der derimod vidste noget om
biologi. P4 den made blev ideen til hvad, der ville blive til bioBIKE, grundlagt. Her opfandt dataloger og

biologer i feellesskab et nyt pidginsprog med bade navneord og udsagnsord, som var specifikke for
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deres arbejdsomrade (Shrager 2007:647). Bioconductor, en lignende pakke til R, blev udviklet af et
noget stgrre team og har fra starten haft til formal at skulle kunne udvikle det bioinformatiske
samfund i feellesskab (Gentleman 2004). Der er lagt vaegt pa den diversitet, der er blandt brugerne, og
efterhanden som brugerne er blevet mere erfarne, har de ogsa selv bidraget til at udvikle pakken.
Dermed er der ogsa tale om udviklingen af et feelles sprog. Man kan i begge tilfeelde - bade for bioBIKE
og bioconductor - sige, at der er tale om en udvikling fra en mere heterogen udvekslingszone til en
homogen, idet de forskellige faggrupper har samarbejdet og simplificeret begreber for hinanden,

sdledes at de kunne samles i et nyt sprog.

Samarbejdsformer

Der er visse udfordringer ved interdisciplinzert samarbejde, som ikke er sa udtalte ved samarbejde
inden for disciplinzere graenser. Udfordringer udspringer af det kognitive og sociale gab, der er mellem
de enkelte personer i samarbejdet: hvis der ikke er overensstemmelse mellem de enkelte personers
opfattelse af teorier, koncepter, metoder, m.m., vil de ikke vaere i stand til at saette pris pa deres
samarbejdspartneres indsats (Pohl, 2008a). Derfor ma man som aktgr i et interdisciplinaert

samarbejde tage hgjde for forskellene, ndr man vurderer en teori e.l. (Pohl 2008b).

Rosini og Porter (1979) har opstillet fire modeller for samarbejde, som kan beskrives som a) feelles
gruppelzering, b) forhandling blandt eksperter, c) modellering (integration via delgruppe) og d)
integration via en leder. De enkelte modeller er typiske mader at samarbejde pa, som ses i
interdisciplinzert samarbejde. Modellerne har hver sine styrker og svagheder; nogle anvendes
hovedsageligt i stgrre projekter, nogle i sma, nogle i projekter med stor diversitet, osv. Modellerne har
ogsa forskellig grad af dybde, dvs. hvilket niveau af specialisering, der er muligt. Derudover er graden
af feelles forstaelse, der opnas ved de forskellige typer samarbejde, varierende. Fleksibiliteten i forhold
til hvor vigtigt, det er at have visse personer medvirkende, er ogsd meget varierende. Alle disse
faktorer bgr man tage hensyn til, hvis man bevidst veelger en model at arbejde pa inden et givent
projekt begynder, hvormed man kan vaere opmarksom p3, hvilke fordele og ulemper samarbejdet er
fodt med. Formen for samarbejde og maden at integrere pa bestemmer strukturen og intensiteten af
udvekslingen mellem de involverede. Intens udveksling kreever mere viden og fleksible deltagere
(Pohl 2008a:429). 1 Figur 4 har jeg plottet de fire modeller ind i et system med akserne dybde og feelles
forstaelse, mens graden af fleksibilitet er illustreret ved at baggrundsfarven nuancer fra mgrk (mindst

fleksibilitet) til lys. I det fglgende praesenteres de forskellige modeller.

Forhandling blandt eksperter
Denne type samarbejde er kendetegnet ved at eksperter taler sammen parvis og forklarer hinanden

sine metoder og tilgange. Samarbejde i mindre grupper er bedst egnet, da det kraever stor forstdelse
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blandt parterne. Den store fordel ved denne type samarbejde er, at dybden og ekspertisen bevares,
idet man ikke er ngdt til at ga pa kompromis for at hele gruppen skal forsta al indhold, men man i
stedet kan fokusere pa sine egne ekspertiseomrader og sa give input til hinanden. Ulempen er, at man
er meget hardt bundet af at specifikke personer deltager i samarbejdet, og det stiller ogsa hgje krav til

disse deltageres fleksibilitet i forhold til nye emneomrader.

Integration via leder

Ved integration via leder forstas et interdisciplinaert samarbejde, hvor ét individ star for at indsamle al
viden, og der ikke kommunikeres i nogen vaesentlig grad mellem de resterende medlemmer af
samarbejdet. Metoden kraever, at lederen har en meget bred faglig viden, og tidspresset pa lederen er
ogsa stort, idet denne skal interagere med alle de resterende medlemmer eller grupper af medlemmer
i stgrre projekter. Dybden mistes hurtigt i et projekt, der integreres via en leder, da lederen

ngdvendigvis ikke kan besidde al den specialviden de enkelte medlemmer ligger inde med.

Faelles gruppelzering

Gruppen bliver i feelles gruppeleering eksperten, idet alle far indsigt i alle aspekter af projektet. Feelles
gruppelaring har dermed mindre dybde, men krzever heller ikke dybt specialiserede medarbejdere fra
de enkelte felter. En fordel ved gruppelzering er, at alle individer kan repraesentere gruppen ved

aktiviteter relateret til projektet.

Modellering

Modellering, ogsa set som integration via delgruppe, er en samarbejdsform, hvor en delgruppe
opbygger en model og dermed star som en slags tovholder, hvorefter resten bidrager til at uddybe og
udvide modellen. Modellering er en meget fleksibel samarbejdsform og med korrekt handtering kan
den give bade fleksibilitet og specialisering, omend hhv. mindre fleksibilitet end fzelles gruppelzering

og mindre specialisering end forhandling blandt eksperter.
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Figur 4: Grafen viser Rosini og Porters fire modeler for samarbejde plottet som jeg tolker, de ligger i et koordinatsystem med
dybde (eller mulighed for specialisering) pa den fgrste akse og graden af falles forstaelse, der kan opnas, pa anden akse.
Baggrundsfarven for modellerne er desuden gradueret, s lysets betyder mest fleksibilitet i forhold til medvirkende personer,

mens mgrkest er mindst fleksibilitet.

Integrationsmetoder
Pohl og Hirsch Hadorn har opsat et skema med disse modeller (med den forskel at de to typer

integration [via delgruppe og via leder] er sldet sammen i en enkelt kategori) i sammenhang med fire
integrationsmetoder. Integrationsmetoderne er vaerktgjer, der kan anvendes til at forstd hinanden i et
interdisciplinaert projekt. Nogle af Pohl og Hirsch Hadorns integrationsmetoder minder lidt om
konceptet graenseobjekter. De laegger veegt pa, at det mest omnipraesente problem angdende
samarbejde er, at man ikke kan forsta hinanden, at de andre parter i samarbejdet har svaert ved at
forsta specifikke ord i forskellige kontekster, og at det er svaert at forsta videnskabelige termer. Derfor
ma man bruge effektiv kommunikation, hvilket de veerktgjer, Pohl og Hirsch Hadorn fremlaegger, har
til intention at udvikle. Det handler om at omstrukturere termer og seette dem i forskellige
sammenhaenge, hvilket ggr det mere klart for de ikke-indviede parter at forsta. De fire former for
integration er a) feelles forstaelse, hvilket bygger pa hverdagssproget, b) teoretiske koncepter med

fokus pa at nd sammen til en fzelles forstaelse, c) modeller, hvor man opstiller scenarier, og d)
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produkter, herunder fysiske eller handgribelige felles vaerktgjer. Med disse teknikker kan man i de
forskellige typer samarbejder mere eller mindre udnytte hinandens styrker. Pohl og Hirsh-Hadorn
opfordrer til at man i et forskningsprojekt ikke kun befinder sig i én type samarbejde og integrerer via
én metode, men i stedet kombinerer bade samarbejdsformer og integrationsmetoder gennem

projektet.

Wenger (1998:112-113) taler desuden om graensemgder, hvilket betegner de treefninger aktgrer fra
forskellige felter har med hinanden. Han siger, at typen af greensemgde afhzenger af de enkelte
aktgrers relationer til hinanden og graenseobjekterne i spil. Greensemgderne inddeler han i tre typer:
en-til-en, immersion og delegation. Et en-til-en-mgde vil give aktgrerne stor forstaelse for hinandens
omrader, mens risikoen for et bias omkring, hvordan disse omrader skal ses, er stor. Immersion
kreever derimod vaesentligt mere af den aktgr, der nedsaenker sig i et andet omrade: Denne aktgr ma
fordybe sig i et andet felt og observere, hvordan aktgrer inden for dette felt agerer og interagerer med
hinanden. Den tredje type greensemgde er en delegation fra hvert omrade, der mgdes i feellesskab. Nar
der pa denne made er flere repraesentanter for hvert omrade, er det muligt samtidigt at fa nye input
fra andre omrader, men ogsa kunne diskutere betydninger blandt sine egne. Pa denne made far man
pa samme tid ledt informationen to- eller flervejs, men risikoen for at denne nye information ikke
medtages er stgrre her, idet man har mulighed for at fastholde egne perspektiver, eftersom man har

sine egne medlemmer med sig.

En anden synsvinkel pa mgdet mellem to discipliner er at kigge pa de epistemologiske forskelle,
hvilket ikke har veaeret behandlet meget i litteraturen (Bruun 2005:74). Bruun et al. kigger pa
bioinformatik versus funktionel genomik, som begge er forskningsfelter, der indgar i den
biomedicinske forskning. Hvad angar den epistemologiske selvforstaelse lister forfatterne formal, mal
for succes og billede pa en typisk forsker inden for det pageeldende felt (Bruun 2005:82). Nar disse
egenskaber er opstillet i en tabel over for hinanden, er det mere tydeligt, hvorfor der opstar
vanskeligheder i samarbejdet pa trods af enighed mellem parterne, om at det er vigtigt og
gnskveerdigt. Der er nemlig ikke enighed om, hvad malet er, og hvordan succesen males. Inden for
bioinformatik kunne malet for statistikkeren vere at udvikle en statistisk model, mens biologen
forsggte at fa svar pa, hvornar specifikke arter adskilte sig fra hinanden, og datalogen gnskede at
udvikle et effektivt program til at estimere dette. Alle de gnskede mal arbejder i dette eksempel
sammen, idet den ene har brug for den andens materiale - det geelder i hgjere grad for biologen, men
biologen stiller spgrgsmalet til radighed, saledes at der er et forskningsprojekt. Forskellige mal og
formal er dog ikke de eneste udfordringer ved forskellige epistemologier. Forskellige discipliner har
ofte hver deres teorier for viden og metoder til at na til den viden. Det betyder bade at der er

udfordringer ved samarbejdet og at man, hvis man overkommer disse udfordringer, kan tilga sine
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forskningsspgrgsmal pa en rigere made. Epistemologisk pluralisme deekker over det scenarie, hvor
man bibeholder de forskellige epistemologier, og ikke, som det ofte forekommer, lader én af
disciplinernes epistemologi overvinde de andre. Hvis man anvender epistemologisk pluralisme, far
man udnyttet de forskellige discipliners styrker, og det kan kun ggres ved kontinuerlig forhandling
mellem parterne og et dbent sind fra begyndelsen, hvor det er nemt at definere sit spgrgsmal ud fra én

disciplins synsvinkel (Miller 2008).

Matchmaking-mekanismer

En udfordring ved samarbejde pa tveers af discipliner er ofte at komme i kontakt med hinanden. Med
kontakt menes at pabegynde en dialog og finde en interesse for hinandens arbejde og kompetencer
samt finde et feelles grundlag for samarbejde. Nar kontakten er etableret er der stadig en raekke
udfordringer, som fx uklarheder, usikkerheder, skjult kompleksitet, m.m. Jamie Lewis taler i kapitlet
"Matchmaking mechanisms" (Lewis 2010) i Collaboration in the New Life Sciences om disse
udfordringer. Lewis angiver fem teknikker til at initiere kontakt og overvinde de sociale udfordringer,
man star overfor i et interdisciplinaert samarbejde, hvilke han dgber matchmaking-mekanismer.
Mekanismerne er: oversattelse, simplificering, naerhed, nyskabelse og interdisciplinaert lederskab.
Mekanismerne overlapper i hgj grad delvist med flere af de teknikker, jeg allerede har diskuteret, men
der er ogsa nogle nye elementer: naerhed og nyskabelse. Med naerhed mener Lewis, at det er vigtigt for
deltagerne i samarbejdet at veere i neerheden af hinanden og kunne interagere jeevnligt - ikke kun i
arbejdsgjemed, men ogsa i form af et kollegialt band, som bedst opbygges ved regelmaessig kontakt.
Denne form for kontakt kan veere sveer at etablere, hvis samarbejdet foregar pa tveers af eksempelvis
institutter, men bliver mere naturligt, hvis der er tale om et permanent arbejdssted, hvor folk fra flere
forskellige discipliner hgrer hjemme. Nyskabelse er en anden mekanisme, Lewis behandler.
Nyskabelse kan i hgj grad anvendes i den initielle fase, hvor de forskellige parter skal komme til at
have forstdelse for hinanden. Her foreslar Lewis, at det er vigtigt at bringe nye metoder ind i billedet;
at fremskynde nyskabende aktiviteter, der far de involverede til at interagere med hinanden pa en
made, som ikke tidligere har veeret fremherskende. Dette sociale trick vil ggre det nemmere for
personer fra forskellige faggrupper at komme i kontakt med hinanden, idet de kommer ud over deres

vanlige mgnster af kontakt.

IV. Resultater og analyse

De teoretiske rammer er nu sat og med dem og de metodiske overvejelser i baghovedet, kan vi
fortseette til analysedelen af athandlingen. Analysen er opdelti to dele: a) Behandling af to korte

seminarer aftholdt pa BiRC; og b) observationer omkring et specifikt cirka 10-arigt samarbejde mellem
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tre ansatte ved BiRC. Gennem hele kapitlet anvender jeg udtalelser fra en raekke interview foretaget pa
BiRC. De interviewede personer angives med forkortelser: De ph.d.-studerende kaldes P#; mens de
forskere, der afholdt seminarerne, kaldes S#; og dem, der har indgaet i det langvarige samarbejde,
betegnes G#, hvor # i alle tilfeelde sendres til et nummer. [ appendikset er angivet korte beskrivelser af

de interviewede.

Seminarer

Fglgende afsnit beskriver, hvad meningen er med seminarerne og kommenterer pa det format, der er
valgt til dem. Herefter fglger to delafsnit ogsa omhandlende seminarerne, men hvor szrlige
karakteristika udforskes, navnligt brug af begreber og seminarernes funktion som matchmaking-

mekanisme.

Pa BiRC afholdes et ugentligt seminar & 10 minutter, hvor alle med tilknytning til centret skiftes til at
forteelle om deres arbejde, en metode de kender til, et projekt de finder speendende e.l. Seminarerne
overvares hver gang af stgrstedelen af de personer, der er tilknyttet centret, og der er efter de 10
minutter, som skarpt monitoreres, mulighed for at stille spgrgsmal til seminaret. Seminarerne er altsa
en mulighed for at udsatte hinanden for alle de forskelligartede omrader inden for bioinformatikken

og ogsa se hinanden i en social sammenhang, hvilket er vigtigt for samarbejde pa tveers.

De to undersggte seminarer handlede hhv. om meiotisk drivkraft atholdt af en forsker med
hovedsageligt biologisk baggrund og genkonversion afholdt af en forsker med datalogisk baggrund.
Begge er erfarne forskere, som har veeret i feltet i lzengere tid. Efter hvert af de to seminarer blev de
forskere, der atholdte dem, interviewet, mens ogsa udvalgte ph.d.-studerende med forskellige

baggrunde blev interviewet.

Seminarerne giver tilhgrerne "en fornemmelse af, hvad de andre roder med." Sddan angiver P2

karakteren af seminarerne. Han bakkes op af S1, der uddyber:

"Og det vil jo kun vaere en fornemmelse, for vi laver s mange forskellige ting, sd der
vil ogsd vaere mange, der ikke ville kunne nds. Med mindre, sd skulle det vaere et helt
helt andet foredrag. [... D]et er vigtigt, de kun skal sidde der i 10 minutter af samme
grund. Fordi sd har de ikke spildt noget tid, men de har bare faet lidt at vide

alligevel "

Formatet pa de ti minutter virker altsa fordelagtigt i forhold til det diverse publikum. Dog er der ogsa
ulemper, i forhold til den deltaljeringsgrad, det er muligt at have: "Fordi det kun er 10 minutter, sa kan

man jo heller ikke gd i detaljer" (S2). Den korte varighed af seminarerne er altsa ideelt til at sikre lav
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detaljeringsgrad, hvormed flere kan fglge budskabet, samt hindre kedsomhed fra tilhgrere, der
frafalder bade pga. for hgjt og for lavt niveau. S2 har tidligere "observeret, at der kan veere en tendens
til at [seminarerne] begynder at sprede sig [...], og det er ikke lige meningen med dem". Netop det

format, hvor man kan introducere hinanden til sit arbejde, er gnskvaerdigt i sddan et tveerfagligt miljg.

Et problem ved de korte seminarer er, at oplaeegsholderne har sveert ved at begrzense sig, fordi de gerne
vil kunne na at forklare nogle detaljer i et kompliceret emne. Det er begraenset, "hvis man vaelger at
tale om noget, som er lidt kompliceret, hvor meget man sa kan ga i detaljer” (S2). Det tvaerfaglige miljg
gor det mere vanskeligt at forteelle hinanden om sit arbejde pa kort tid. S1 udtaler, at "det, der er sveert
ved de her ting, er, at man gerne bade vil ramme lad os sige de 30 % som godt ved, hvad man snakker
om, og de 70 %, som ikke ved det." Tilhgrerne er enige i, at det er vigtigt at fa de centrale koncepter pa
plads fgrst: "[vedkommende] skulle mdske have brugt et minut pa at sige: 'ndr jeg siger det her, sa
mener jeg det og det' (P1). S1 "tror at [han] da ville have forkortet slidesene", hvis han skulle forbedre
seminaret, mens S2 forteller, at "[h]vis jeg havde haft mere tid, sa skulle jeg nok have brugt flere
detaljer pa det allerfgrste slide, hvad det hele problemet handler om". Disse udtalelser indikerer, at de
fleste faktisk er enige om, at der er brug for at ga mere til kernen i de centrale begreber, man bruger,
idet der blandt tilhgrerne er mange, som ikke har sa stor forstdelse netop den faglighed,
seminarholderen selv er i besiddelse af. Hvis de centrale begreber i et seminar opridses fra starten, er
det nemmere at fglge resten af seminaret, og i et tveerfagligt miljg som pa BiRC er det tydeligt, at der er
vanskeligheder med de begreber, der ikke er basale. Det kan skabe gnidninger, iseer nar der samtidigt
er tilhgrere, som ville gnske de kunne fa flere detaljer: "det ville helt sikkert have vaeret bedre at bruge
mere tid pa resultaterne” (P2). Men der er man ude over formalet med seminarerne og er klar til at ga i
dybden med en bestemt faglighed, som er uden for athandlingens gnske om at afsgge tveerfaglige
mekanismer. For at na tveerfagligheden ma man ga pa kompromis med den tendens, der er blandt
videnskabsfolk om at vise sin egen berettigelse og dermed give oplaeg, der er overdrevent
komplicerede. I stedet ma man ga til kernen og forteelle om de mest simple dele af sit arbejde for at na
ud til personer med andre basisfagligheder (Lewis 2010:185). Fra de udfgrte interviews tyder det p3,
at de fleste er enige i, at denne tilpasning til hinandens behov bgr foretages, men at man maske ikke i
forbindelse med forberedelsen af seminaret har helt nok fokus p3, at det er sadan, flest far mest ud af
det. Det er mere markant for dem, som er i undertal med deres hovedfaglighed. Som fx P1 der "altid
star over for nogen, som ikke har samme baggrund som [hende]", hvorfor hun starter med at
undersgge, hvor mange der kender til visse begreber og pa den baggrund forbereder beskrivelsen af

mindre alment kendte begreber, som hun dermed kan anvende i det resterende af seminaret.

Side 24 af 43



Brug af begreber og koncepter

Dette afsnit danner rammen for en undersggelse af brugen af begreber og koncepter under
seminarerne. Ligeledes behandles det, hvordan man som ny i et forskningsfelt danner en forstaelse for

fagspecifikke begreber og koncepter.

For mindre afdelinger, sisom BiRC, er der sandsynligvis feerre kommunikationsproblemer, iseer blandt
mere erfarne medlemmer af feellesskabet, eftersom de har tilleert sig ordforradet og
begrebsbiblioteket, men ogsa fordi de hele tiden er nzer hinanden og har mulighed for at dele
erfaringer fra forskellige discipliner i realtid og ikke ved for eksempel et ugentligt konferencekald.
Samtidig har medlemmerne stgrre fgling med de andre medlemmer af feellesskabets ordforrad, som
for eksempel forsker S2, der taler om et begreb med 2 betydninger, men siger, at han "nu ikke [tror]
der er nogen her [pa BiRC], der ville teenke pd den anden slags...". I et tveerfagligt miljg, der er
begranset i stgrrelse som det pa BiRC, vil det sandsynligvis veere nemmere at vurdere, hvilke begreber
de andre deltagere kender og ikke kender i forhold til den slags tvetydige begreber, men man risikerer
ved at have den rolle netop hvad Petrie (1976) beskriver: man taler om ét objekt, begreb e.l. og har
forskellig opfattelse, saledes at man taler forbi hinanden og i virkeligheden ikke er pa samme spor. I et
sadant tilfeelde vil det veere meget anvendeligt at blive enige om en standard (Lewis 2010:182), der
bruges pa stedet, i stedet for at ga ud fra at folk teenker ens. Idet bioinformatikkere kommer med
forskellig baggrund, har de forskellig opfattelse af, hvad begreber betyder. Dette ses eksempelvis for
individer uddannet i machine learning versus statistik, som kommer sammen i det bioinformatiske
arbejde og bruger vidt forskellige ord om de samme begreber eller samme ord om forskellige begreber
(Iterson 2012). Eftersom bioinformatik er en smeltedigel af forskellige discipliner, skal man her isaer

vaere opmaerksom pa de forskelle i begreber, der kan vare.

Det tydeligt, at der sker en modning af sproget og viden inden for de discipliner, der ikke er ens eget

omrade. Forsker S2 siger:

"leg kan stadigvaek godt huske, at jeg selv kom ind som datalog, og jeg ikke kunne
noget som helst biologil...]. Sd jeg er nok mere forstdende over for i baghovedet, at
det ikke altid er sikkert, folk forstdr biologiske begreber. Hvorimod, jeg teenker nok

mindre over det, hvis jeg bruger et eller andet datalogisk begreb.”

Ikke at forstd fagbegreber er noget som klart gar igen hos de mange ph.d.-studerende pa centret, mens
de meget erfarne forskere er blevet stort set fuldt ud integreret i den jargon, der tales pa stedet. Fgrst i
bagklogskabens lys kan man se, at "det [ikke] fungerede szerlig godt", fordi det "konceptuelt er [...]

mere vanskeligt end som sa at forsta" (S1). S2 mener - neermest enslydende - at "det, der er det sveere
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at forstd, er maske selve problemet”. S3 er det, man ma ga tilbage til de mere basale dele af det emne,
man taler om, og forklare nzermere, hvordan det fungerer. En anden tilgang ville veere at bruge
tydelige greenseobjekter, men det lader ikke til at ske meget: For eksempel ville visse typer af grafer og
figurer kunne fungere udmeaerket som graenseobjekter, idet de er repraesentationer af noget andet og
visuelle udtryk er hdndgribelige for mennesker; men ifglge P2 er "meget af det, der bliver preaesenteret,
meget nyt. S oftest er det nye plots eller nye slags plots." Denne nyskabelse er med til at ggre det

mere vanskeligt at raeekke ud til det tveerfaglige publikum.

Lewis (2010:185) opfordrer gennem en interviewet forsker til, at man som en alternativ oversattelse
piller jargonen ud af sproget og dermed ikke bruger hverken termer fra det ene eller det andet
fagomrade. Dermed opnar man, at ingen fgler, de er kommet ind pa fremmed territorium og er
ngdsaget til at tilpasse sig uden at fa samme form for tilpasning igen. Man sikrer altsg, at ingen af
disciplinerne bliver subordinzgere, som det ellers hurtigt bliver tilfeeldet med de(n) disciplin(er), der er
feerest deltagere fra. En bagside ved denne teknik kan veere, at man ikke kan ga i de detaljer, man

gerne vil, men hvis publikum alligevel ikke far det med ved den fagspecifikke metode, er der intet tabt.

Vi kan se fra opleegsholdernes efterfglgende kommentarer, at det er sveert at skelne, hvad der er nyt
for hvilke grupper. Interviews med ph.d.-studerende pa BiRC angdende seminarerne giver os en
indsigt i, at hvad de mere garvede forskere tror er ligetil, er mere vanskeligt end som sa for dem, der

ikke har veeret indlemmet i miljget sa laenge.

I bagklogskabens lys kan man forsgge at rationalisere sig frem til, hvordan et seminar bliver modtaget,
og hvad der kunne have vaeret bedre, men samtidig er man pavirket af sin egen baggrund. Ph.d.-
studerende pa BiRC, som ikke har veeret i det bioinformatiske miljg sd leenge, har stgrre
vanskeligheder med at forsta faglige begreber og koncepter fra de discipliner, som de ikke har studeret
sa indgdende endnu. En generel kommentar til det ene seminar fra to ph.d.-studerende med andre
baggrunde end det centrale i seminaret var "halvdelen af de ord, han siger, forstar jeg jo ikke" (P1) og
"jeg tror, der var tusind ord pa hans slides, som jeg ikke kendte" (P2), mens den studerende med
baggrund inden for samme felt ytrede: "Der var ikke sa meget [...] teori, der skulle forklares, sa det var

nemt]...]" (P3).

Dog mener de studerende, at begreber er vigtige at forsta, og at man, nar man fortlgbende bliver udsat
for de samme begreber i forskellig kontekst, far en bedre forstaelse for begrebets betydning og dets
anvendelse. Hhv. P2 og P1 forklarer det som fglger: "Og jo flere gange, du hgrer det samme ord, sa
hgrer du det pa forskellige mader og i forskellige sammenhange; lige pludselig sa forstar du hvad

n,on

ordet betyder."; "jeg forstar det, fordi jeg nu har hgrt de her ord tilpas mange gange. Og set dem
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praesenteret pa forskellige mader."” Ved at have vaeret i det tveerfaglige miljg, har de studerende pa
forstehand oplevet, hvordan de nye begreber bliver inkorporeret i deres ordforrad, og de dermed

opbygger en fzlles jargon med resten af det tveerfaglige miljg. En beskrivelse fra P1 lyder som fglger:

"[N]dr man gdr rundt og har sin egen lille definition af, hvad et ord betyder, sd
konflikter den jo hele tiden med i settings, hvor du ligesom siger: 'det passer ikke
med, hvad jeg tror, det betyder’, og sd bliver du ngdt til at 2endre definitionen en lille

smule. Og sd lige pludselig sd passer det ind, og sd er det, du har forstdet ordet.”

Nar personer fra forskellige discipliner ser pa den samme ting, observerer de forskellige ting (Petrie
1976:38). Ved at tale sammen og spore sig ind pa hinandens koncepter og den viden, der ikke er
udtalt, hvormed man ggr den udtalte viden synlig, kan man fa den ekspertise, der er kraevet for at

deltage i et frugtbart arbejde pa tveers af fag.

Med sa fremmed et miljg for de nye ph.d.-studerende kan man beskrive det med Wengers term
greensemgde. Det, der sker ved seminarerne, er egentligt en blanding af de tre former for greensemgde,
som Wenger arbejder med: Immersion fordi den ph.d.-studerende lader sig seenke ned i det nye miljg
ved at lade sig indlemme i den samlede stemning ved det tvaerfaglige mgde, der foregar; en-til-en fordi
den studerende sidder alene som tilhgrer og lader sig pavirke af den ene person, der taler pa det
pageldende seminar; samt delegation fordi der er mulighed for at drgfte det med hinanden
efterfglgende. P4 den mdde fungerer seminarerne godt til at indlemme en ny deltager i det tvaerfaglige
miljg, hvilket ogsa afspejles i at de udvikler et nyt begrebsbibliotek, som kan anvendes pa tveaers af de
nye discipliner, de bliver introduceret til. Det er interessant at holde de forskellige typer greensemgder
for gje, nar man overvejer, hvilken mdde man skal tiltale publikum p3, og hvordan man far mest ud af

at veere hhv. seminarholder og publikum.

Fordi der netop er tale om graeensemgder ved seminarerne, bgr man som taler ogsa tage meget hensyn
til de begreber, man anvender. Man kan for eksempel kigge pa nogle af de integrationsmetoder, som
Pohl og Hirsch Hadorn foreslar og eksempelvis anvende et begrebsbibliotek eller sarlige objekter
aftalt som standarder. I hvert fald bgr man, som Petrie er opmarksom p3, sikre sig, at man saetter ord
pa det ellers implicitte, idet man ikke opererer med folk med samme kognitive apparat, som man selv

besidder.

Seminarer som matchmaking-mekanisme

[ dette afsnit begiver opgaven sig ind pa at diskutere seminarerne som veerende en matchmaking-
mekanisme for de personer, der er tilknyttet BiRC. Der er fokus pa, hvordan man som en divergerende

flok naermer sig hinanden og skaber nye kontakter.
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Seminarerne samler alle discipliner og lader dem, der ikke normalt har arbejdsmaessig kontakt hgre
om, hvad hinanden laver. Alle bliver givet muligheden for at spgrge ind til for dem fjerne omrader af
bioinformatikken og blive inspireret af noget nyt. Derfor kan man se seminarerne som havende en
matchmaking-mekanisme. Eller naermere to. Bide neerhed og nyskabelse er egenskaber ved disse
seminarer, idet seminarerne bringer folk sammen pa en anderledes made og skaber en regelmaessig

naerhed.

Det lader dog til at der er brug for en smule mere nyskabelse, for ogsa at involvere de nye
tilstreekkeligt og dermed fa nye input og perspektiver i spil. S1 siger at "det er altid de samme, der
stiller spgrgsmal”. Han leegger fokus p3, at "det er en af de opgaver, man har", ndr man er mere senior.
Der er generelt stor enighed om pa centret (blandt de adspurgte), at diversiteten er stor, og at det
derfor er klart, at man ikke altid forstar, hvad der foregar alle steder. P1 fremlaegger det som fglger:
"Altsa vi er meget divergerende flok. S man kan absolut ikke forvente at man forstar alle talks", mens
P3 forteeller, at "det er sddan en ting, der kan variere meget fra oplaeg til oplaeg, alt efter om det er
inden for ens eget omrade". Disse kommentarer tyder pa en vaesentlig opdeling og ikke et homogent

fagoverskridende samarbejde.

Men samtidig er der stor interesse for at fa kendskab til hinandens emner. Alle de adspurgte sagde, at
det er interessant at hgre om hinandens arbejde; de fleste har ogsa ved deres valg af BiRC bevidst
besluttet sig for at komme til at arbejde tveerfagligt. P2 forteeller om valget af BiRC og dermed et
tveerfagligt omrade i stedet for rent datalogisk, at "det var netop det, jeg syntes var spandende. Det
var, at det var sddan en blanding. Og det der med at arbejde med mennesker som fx biologer eller
molekylaerbiologer [...]. Det var faktisk rigtig meget det tveerfaglige. Man leerer ogsa en masse
forskellige ting." Det tveerfaglige aspekt er altsa interessant for de fleste af BiRC's tilknyttede, men der
er noget af en kontrast til, at det hovedsageligt er dem, der er bedre inde i stoffet, der stiller spgrgsmal
til seminarerne, "mens at nogen af de andre maske blev lidt for bange for, at de ikke forstod det, [s3]
det ville komme til at se lidt dumt ud” (S1); i forhold til den forstaelse, som alle egentligt viser for, at
det er vigtigt og interessant at hgre om hinandens omrader, sa burde der opfordres endnu mere til at
interagere pa tveers, hvilket seminarerne er det ideelle forum til. Bliver denne anbefaling fulgt, vil der
kunne bidrages med mere pa tvers af fag, og det vil veere hurtigere at indlemme nye medlemmer,

ligesom de garvede forskere vil fa stgrre forstdelse for de nye studerendes udfordringer.

Pa samme linje kan vi se pa det sociale aspekt i seminarerne. P1 ser det som "lidt en social ting [...] Folk
siger noget om, hvad de laver, og s kan man snakke med dem om det bagefter,” men samtidig mener
S2, at "[d]et er folk, [S2] plejer at arbejde sammen med", der kommer og snakker bagefter. Til gengzeld

tror P3 "ikke ngdvendigvis, der er nogen sammenhaeng" mellem normale samarbejdspartnere og dem,
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han taler med efter seminarer. S1 mener ogs3, at "det virker godt nok pa den made generelt": Man
kommer til at tale med nogen, som man ikke normalt har sd meget kontakt med. Seminarerne virker
pa den made som bindeled pa tveers af de faglige omrader, hvor bdde dem, der normalt har meget
tveerfagligt samarbejde, og dem, der fokuserer sit arbejde mere monodisciplinzert, har mulighed for at
fa en fornemmelse for, hvad hinanden laver og stille spgrgsmal dertil. Dermed opnar man hele tiden at

udvikle interaktionsekspertisen, hvilket iseer er vigtigt for de nye, der introduceres til miljget.

Seminarerne formar altsa at skabe naerhed blandt centrets medarbejdere og studerende og har en
nyskabende effekt. "[M]an skal selvfglgelig fgle sig lidt underholdt undervejs" - S1 naevner
underholdningsverdien. Den er med til at sikre, at man pa en god lettilgeengelig made far hgrt om
hinandens arbejde og giver arbejdet en mere social karakter. Ideen med at have seminarerne lader til
at virke ganske godt, omend man sagtens kunne optimere pa det sprog, der bliver brugt, sa det er

nemmere for uindviede at blive involveret i nye emner.

Samarbejdsgruppe
Anden del af analysen drejer sig i hgjere grad om det modne samarbejde og udviklingen af
samarbejdstyper. Efter en kort introduktion vil gruppens epistemologiske grundlag og opstart blive

praesenteret. Hernaest angribes samarbejdes struktur fra forskellige vinkler.

Anden del af analysen er centreret omkring en samarbejdsgruppe bestdende af tre forskere, som har
baggrund i forskellige discipliner. De tre har arbejdet sammen pa en raekke artikler de seneste 10 ar
omhandlende coal-HMM'er, hvilke kort fortalt er skjulte Markov-kaeder til at detektere genealogier - et
koncept som gruppen har udviklet og faet succes med. Coal-HMM'er kraever stor statistisk viden og
god programmeringsfaerdighed, og tolkningen af resultaterne samt kalibrering kraever specifik
biologisk viden, hvorfor dette er et omrade, hvor man ngdvendigvis har brug for ekspertise fra de tre

respektive discipliner.

Gruppens fokus og eksistensgrundlag

[ dette afsnit praesenteres nogle epistemologiske forskelle samt hvordan gruppen kom i gang med

samarbejdet. Det diskuteres endvidere, hvordan forskellene inden for gruppen har pavirket arbejdet.

Gennem arene har gruppen haft stor succes med Coal-HMM'erne, hvilket har gjort, at samarbejdet pa
naturlig vis har kunnet fortsaette og dermed udvikle sig. Starten pa samarbejdet var dog noget tilfeeldig
og kom ud af godt kollegialt miljg. G3 forklarer: "Vi gik lidt og snakkede om det og legede lidt med
nogle ideer og sddan nogle ting der . Det voksede sadan lidt langsomt frem. Der var ikke nogen, der

sadan sagde, 'her: det her, det er et projekt, vi skal lave'." Ifglge G3 er det sddan, projekter fungerer:

"Det er sddan, at man har en lgs ide, og sa gar man og snakker om det. Og man er jo godt stykke inde i
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et projekt, fgr man finder ud af, om der faktisk er noget her. Der kommer til at virke." G1 forteeller ogsa
om den fgrste periode, at "vi spillede tennis, sa vi snakkede sammen om alle de ting. Det er sddan
tingene fungerer.”" Med denne form for kontaktdannelse er vi igen ude i vigtigheden af nzerhed i
arbejdsmiljget mellem forskellige discipliner, sdledes at man kan fa hinandens input til nye ideer, man
gar og behandler. Det kan dermed tyde p3, at naerhed som matchmaking-mekanisme er altsa en vigtig
arsag til at spaendende projekter, som har en grad af nyskabelse, vinder frem. Ved at veere teet pa
hinanden og dagligt tale sammen far man muligheden for at applicere metoder, der anvendes inden for
ét omrade, pd noget helt andet, eftersom man hele tiden kan kommentere pa hinandens ideer. Ikke kun
ideer kan dog komme sammen i et sddant tveerfagligt miljg; man har ogsa mulighed for at rekvirere
feerdigheder, som man ikke selv har. Netop forskelligartede feerdigheder var der brug for, da dette
samarbejde startede op: Der var den biologiske tolkning og den statistiske model; de to feerdigheder
fandt fgrst sammen ved at have det biologiske spgrgsmal og en statistisk model til at Igse det med,
"men det var en ret indviklet model. Og det kunne jeg ikke rigtigt komme nogen vegne med. Og sa
snakkede jeg lidt med [G2] om det," fortzeller G1. Der manglede dog stadig en person, der var steerk i
programmering for at kunne validere korrektheden af de fgrste forsgg. G3, som kom med i
samarbejdet som den sidste, udtrykker det som fglger: "Folk vidste godt, hvad der foregik, og sa dem,

der kunne bidrage med noget, de bidrog med det."

Selvom gruppen har arbejdet sammen i mange ar og faet gode resultater set fra alle kanter, er der
tydelige epistemologiske forskelligheder inden for gruppen. "Der kan sagtens vare en
interessekonflikt, i hvad man synes er spaendende, og hvilken vej, man synes, et projekt skal ga" (G2).
Formalet med at udfgre forskningen er tydeligvis forskellig. Mens G1 syntes, det var en interessant
problemstilling, deres nuveerende samarbejde startede ud med for ca. 10 ar siden, mener han, at G2
"syntes, der var nogle interessante problemer i det." Det er to forskellige mader at ga til opgaven,
omend man har en felles interesse for at lgse den. Som Bruun, Langlais og Janasik gennemgar i
forbindelse med deres knowledge frameworks, er der forskellige formal og mal for succes, nar man
saetter flere faggrupper sammen. G2 siger selv om problemstillingen versus de problemer, der er i at
lgse den: "Altsa det, der interesserer mig, det er statistikken. Og at det sa har fantastiske
anvendelsesmuligheder, og at det er enormt vigtigt at fa lgst det, det er sddan set i anden orden.
Ligesom jeg tror, at mange af de fysikere, der har lavet utrolige maskiner til sygehuse, de ikke
ngdvendigvis har vaeret interesserede i sundhed i fgrste omgang.”" Han underkender altsa ikke
problemstillingen, men er absolut mest interesseret i at Igse de underliggende problemer, dvs. udvikle
pa de statistiske modeller, der kan bruges til at lgse problemstillingen. P4 den made er malet for succes

for G2 at udvikle de statistiske modeller, mens det for G1 er at finde ud af menneskeabernes falles

genealogi. G2 "synes, det er vigtigt og sjovt med biologien, men om det lige er menneske, chimpanse og
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gorilla, jeg kigger p3, eller hvad ved jeg, gris, kat og hund eller et eller andet, det er ikke det, der afggr
det for mig. Sa jeg har ikke noget specielt forhold til at det skal veere menneskeaber." For G3, som er
datalog, er det en mere blandet interesse, der har hersket. Han har ikke veeret mest fokuseret pa
datalogien, men snarere pa at opna en viden inden for nye felter, som han fandt interessant: "Det var
maske mere oplagt, at jeg som datalog skulle interessere mig for de datalogiske algoritmer, men det
var det nu egentligt ikke." Her kan man se, at der i gruppen altsa bade er mere enkeltfaglige interesser,
men samtidigt ogsa meget tvaerfagligt fokuserede interesser. I takt med arbejdets udvikling er denne

tveerfaglighed endda blevet mere markant for G3:

"Jeg synes selvfalgelig det var meget spaendende pa det tidspunkt, at man rent faktisk
kunne gd ind og kigge pd genomet og sd sige, jamen det her det er hvorndr de her
forskellige aber, de blev separate. Det syntes jeg var speendende. Det synes jeg
stadigveek er spaendende, men nu synes jeq mdske mere at det er sjovt at se, hvor
komplekst det var og hvordan. Kan man sige noget om, hvad der drev det, og hvad
der skete. Altsd den der inferens af hvad der sker sd langt tilbage i tiden. Jeg syntes

da ogsd, det var spaendende dengang, men det er ligesom resultatet.”

Til gengeeld er den enkeltfaglige interesse nok blevet forsteerket hos G2 eller i hvert fald gnsket om
ikke at fortseette i retningen af mere tveaerfaglighed, men derimod at forblive specialiseret. Derfor er
han gaet tilbage til den mere grundlaeggende teori, mens G1 og G3 er fortsat i dataanalysen. G2
forklarer: "Nu er det ikke sa meget at fitte selve modellen. Men det er ogsa meget at forstd, hvad kan
man sa leere om biologien, eller hvad ligger der. Det er ogsa det, der har gjort, at jeg har mistet

interessen en lille smule. Mit arbejde er saddan set feerdigt."

Efter som interesserne inden for gruppen har varet sa forskellige, har der nok ikke hersket en
epistemologisk pluralisme. Gruppen har dog vaeret rimelig enig om de metoder, der skulle anvendes til
at opna resultaterne, samt hvordan god viden ser ud, hvilket der er rimelig enighed om inden for de
naturvidenskabelige discipliner generelt. Malingen af, hvor gode resultaterne var, og hvad formalet har
veeret gennem projekterne, har dog varieret, hvilket lader til til dels at have styrket projekterne, idet
der har veeret forskellige vinkler, men til dels har der vaeret tale om flerfagligt arbejde og ikke
fagoverskridende samarbejde. For visse dele af gruppen har det dog veeret vasentligt mere
fagoverskridende end andre, men fokus har veeret pa malet og ikke samarbejdet, hvorfor der nok har
kunnet vaeret opndet mere perspektiv pa de enkelte dele af projekterne. Epistemologisk pluralisme i
saerdeleshed, vil dog veere nemmere at opna ved ogsa at have et samarbejde, som i hgj grad har

karakter af feelles gruppeleering, hvorfor det er et kompromis, man skal indga, omend man har
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mulighed for at have drgftelser om mal og formal igennem forlgbet, hvormed man vil kunne stgtte

bedre op om hinanden.

Samarbejdets karakter, struktur og dets udvikling
[ det folgende bliver gruppens samarbejde behandlet i forhold til hvilke vilkar det tvaerfaglige

samarbejde har, hvilken struktur gruppen har valgt at arbejde efter og hvilke udvekslingszoner,
gruppen befinder sig i. I alle delafsnit bliver udviklingen af det pageeldende emne ogsa behandlet,

hvormed man kan se den diversitet, der kan forekomme i et enkelt samarbejde.

Det tvaerfaglige samarbejdes vilkdr
[ det fglgende vil det blive klart, hvordan gruppens medlemmer har forsggt at tilnzerme sig hinanden,
men stadig har bibeholdt visse ekspertiser. Det diskuteres hvorledes man finder en balance, der star til

fordel for det arbejde, der gnskes udfgrt.

En vigtig faktor i den udvalgte gruppes succes har veret, at de pa trods af en mangel pa viden for
hinandens omrader i begyndelsen pa forhdnd har haft en interesse for hinandens omrader. Man skal
ifglge G2 "ikke undervurdere", at der pa forhdnd var et vist overlap mellem de tres videns- og
interesseomrader. "Jeg tror, at man skal have noget falles overlap, sa det ikke bliver noget med, at man

saetter nogle dele sammen. Sa det bliver unaturligt.”, forteeller han.

Selvom de har lert af hinanden, har de ogsa beholdt deres egen identitet og dermed rolle i gruppen.
"[M]in biologiske viden, den bliver aldrig sa grundig som [G1]'s, men til gengeeld kommer han aldrig til
at forsta statistiske modeller pa samme niveau.” (G2) G1 er enig i, at der selvfglgelig er specialiseringer

stadigveek.

"leg er stadigvaek den, der kommer til at sidde og tolke, hvad det egentligt betyder alt
sammen. Og G3 er i hgjere grad den der kan - givet at man gerne vil analysere noget
pd en eller anden mdde - skrive et program, der kan ggre det. Ggre det rigtigt. Det er
ikke fordi, altsd han er lige sd interesseret i de biologiske resultater, det er bare mig,

der har erfaringen inden for det. Sa der er forskellige styrker stadigvaek.”

Det er netop sddan en fortsat diskontinuitet, der ggr, at man kan beholde en szerlig rolle selv i et miljg
med hgj grad af interaktionsekspertise (Gorman 2010:15). Ser man pa feltet udefra, ligner det et
kohzerent stykke arbejde, der bliver foretaget, men dykker man ned i samarbejdet, ser man en klar
arbejdsdeling. Problemet ved arbejde pa tvaers af sa forskellige discipliner som biologi og datalogi kan
vaere, at der ikke er nok paskgnnelse for hinandens arbejde, idet man ikke har indsigt i, hvad

udfordringerne kan veere for hinanden. Der er grobund for misbilligelse (Kling 2006). De ugentlige
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mgder og indsatsen for at leere om hinandens fagomrader og bidrag til arbejdet, har forhindret denne

negativitet i den interviewede gruppe:

"Vi har gjort meget ud af at forklare det for hinanden. Og bryde ind pad hinandens
fagomrdder. Sa det har aldrig vaeret noget med at overgive [...]. Det har vaeret meget
med at gd frem og tilbage og prove at forstd. For mig, for mit vedkommende at prgve
at forstd biologien i det. Hvad er det, der er af udfordringer der. Og mdske for [G1]'s
vedkommende sd for ham at prgve at forstd modellen og hvad kan lade sig gore, og

hvad kan ikke lade sig gare.” (G2)

Ogsa G1 er enig i, at de gjorde meget "for at forsta praecis, hvad det var, [visse modeller] gjorde, og
hvorfor." Det er muligt, at den teette kontakt gruppen havde, i og med at der fgrst og fremmest var et
feelles center for dem at arbejde ved, og decideret at det var smat, sa der var rig interaktion mellem
medlemmerne, har veeret steerkt medvirkende til det gnske om at forstd hinanden. Derimod kan man i
mere opdelte arbejdsmiljger komme ud for oplevelsen af, at eksempelvis en datalog kommer ind til
biologen og siger "Godt! Jeg har alle de her veerktgjer, vis mig dit kedelige lille problem og sa lgser jeg
det for dig" (Calvert 2010:206). Det kan vere sveert at have en forstaelse for relevansen af hinanden
synspunkter pa det givne problem, hvis ikke ens kognitive apparat er nogenlunde ens (Petrie
1976:35). Sadan er det ikke hos denne gruppe, da de saetter pris pa hinandens formaen og bliver ved
med at spgrge hinanden til rads. G1 udtrykker det som fglger: "Man skal blive ved med at have sine
egne fagligheder, som man kan byde ind med. Man skal selvfglgelig ggre det pd en mdde, s man kan
forstd hinanden. Men man skal ikke blive lige som hinanden, for sa bliver det for... Man kan ikke veere

god til alting."

G3, som ogsa i det tidligere ifglge hans kommentarer har vist sig at veere meget tveerfagligt fokuseret,
udtaler, at han ikke tror, "der er nogen af [dem], der ikke kunne ggre det alene. Det tror jeg sddan set
ikke. Men det er klart. Du far noget ud af, at du har de forskellige baggrunde.” Han fortsaetter og siger:
"Folk kommer og gar, og sa laenge vi ikke splitter gruppen i atomer, sa virker det sddan set fint nok."
Helti den anden gregft er G2, der mener, at man pga. den meget specialiserede viden vil have store
vanskeligheder ved at klare det samme stykke arbejde uden en af deltagerne: "Det ville veere enormt
svert. Det kan man slet ikke." G2 mener, at et sadant stykke arbejde tager arevis at seette sig ind i. Men
det er ogsa den felles forstaelse, der er opbygget, der er sveer at komme dybt nok ind i. Ifglge G1 "[har

man] jo lyst til at veere rigtig rigtig god til noget."

Netop i denne blanding mellem generalister og specialister mener jeg, man finder successen i

gruppens samarbejde, idet der er et bindeled, ved at der er stor interesse for hinandens omrader, men
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samtidig er yderst specialiseret viden, som kan bidrage med interessante idekombinationer. Som G3

udtrykker det: "Vi komplementerer hinanden meget godt.”

Struktur for samarbejde
Den struktur gruppen har valgt eller der er tilkommet dem at arbejde i behandles i fglgende afsnit.

Fordele og ulemper ved forskellige strukturelle settings diskuteres.

For gruppens struktur er naerhed igen centralt. Eftersom de har arbejdet sa teet pa hinanden, har det
vaeret nemt at mgdes bade spontant og planlagt. G3 naevner, at han ved hvad de andre laver: "De er jo
ikke fem meter fra mig. Jeg snakker med dem hver eneste dag." Denne interaktion har vaeret central
for gruppen, selvom de ogsa i perioder har atholdt ugentligt mgder. G1 forteeller om deres samarbejde
i begyndelsen: "Der i starten var det nok parvis, men ret hurtigt tror jeg, det blev feellesmgder omkring
det." G2 uddyber: "Vi havde ugentlige mgder, men uden en hel klar dagsorden. Sa det var noget med at

mgdes og sa sige, hvor langt man var kommet, og sa diskutere derudfra.”

Ingen af deltagerne i gruppen mener, at der har veeret nogen fast leder af gruppen. Hvis der har veeret
en forgangsmand, har det vearet skiftende, hvem denne var. "Der er jo typisk en, der vokser frem, som
er ham, der tager laesset." Sddan udtrykker G3 det og tilfgjer: "Det sker meget dynamisk. Der er meget
sjeeldent en plan, nar vi starter." G2 er enig i de skiftende fgrerpladser og forteeller, at "det har veeret
den, der har siddet med dataszettet. Siddet og arbejdet med det, som har haft ansvaret [for at skubbe
projektet frem]. Og sa har vi andre... sd har vi sd mgdtes og hgrt, hvor langt tingene var blevet skubbet.
Og har ligesom givet de input, vi har kunnet give hver iseer." Input af divers karakter var netop mulig
pa grund af det tvaerfaglige samarbejde. P4 den made kunne de involverede i det tveerfaglige
samarbejde relativt nemt udnytte hinandens styrker, sa de kunne fa det bedste fra alle sider: "Du laver
det, du er bedst til - arbejdet blev sddan lidt delt ud efter, hvad kunne folk i forvejen, og hvad var
nemmest for hver iseer." (G3). G1 stemmer i med, at der har veeret arbejdsdeling og beskriver arbejdet
med og op til den farste artikel i reekken, som han husker det: "Jeg tror, jeg skrev nok det meste af
artiklen. Men G2 lavede jo de fleste analyser og G3 og [tidligere deltager] de lavede alle de
simulationer, der skulle til. Sa vi havde en vis form for arbejdsdeling. Jeg tror, vi brugte nok cirka lige
meget tid pa det allesammen."” Alle beskriver opdelingen af opgaver meget lgs og mere som noget, der

sker, end noget, der bliver aftalt og struktureret. Det er et ligestillet arbejdsmiljg.

Formen for samarbejde har veeret forskellig i lgbet af samarbejdets eksistens. Hvis vi applicerer Pohl
og Hirsch Hadorns typer pa samarbejdet, har der i begyndelsen hersket en form for forhandling blandt
eksperter, som har ligget pa graensen til feelles gruppeleering - dog i en meget lille gruppe. G1 fortzeller

om tiden omkring den fgrste artikel blev publiceret: "Altsa det er ikke mere indviklet, end at jeg tror,
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man kan sige, vi alle sammen var dybt nok inde i det hele. Altsa pa det tidspunkt.” Samtidig har vi set
udtalelser, der starkt indikerer, at de tre forskere har haft hver deres ekspertiser, hvilket de har
kunnet bidrage med og give input til hinanden. Af den grund hzlder typen mest til forhandling blandt
eksperter, men med visse elementer af feelles gruppelaering. I Igbet af de ar, samarbejdet har stdet p3,
har der veret flere nye ind over, hvilket som kommenteret ovenfor er gaet relativt gnidningsfrit sa
leenge gruppens kerne er bestaet. Denne struktur indikerer, at samarbejde har taget mere karakter af
modellering: kernegruppen, der har opbygget den initielle model, er bevaret, og der er flere andre
individer, der efterfglgende har bidraget til projekterne. Modellering er ogsa kendt under navnet
'integration via delgruppe’, hvilket er ret passende her, da vi har at ggre med en fast delgruppe, der
ligger grundlaget for, at resten af projektet kgrer, og de andre personer med deres input bliver
integreret i projektet. Kun de fgrste ar bestod af typen forhandling blandt eksperter med dele af feelles
gruppelaring, mens der resten af tiden har veeret tale om en basis af integration via delgruppe.
Elementer af integration via leder har ligget som et lag ovenp3, idet der har veret en skiftende
forgangsperson, som har staet for at indhente input fra resten af gruppen. Integration via leder har
ikke veeret en markant samarbejdsform for projektraekken, men snarere en skjult delstruktur, som har

staet i anden raekke i forhold til det mere intense tvaerfaglige samarbejde.

Udvekslingszoner
[ dette sidste delafsnit om karakter, struktur og udvikling diskuteres det, hvilke udvekslingszoner der

har eksisteret for gruppen, og hvordan dette har udviklet sig.

Collins, Evans og Gormans generelle model for udviklingen af udvekslingszoner er bestemt
interessant, nar vi kigger pa denne specifikke gruppes udvikling. Gruppen har naeppe startet i den
patvungne zone, eftersom de alle gik ind i samarbejdet af interesse og ikke af tvang. Dog var

udgangspunktet meget heterogent. G1 beskriver det som fglger:

"[V]ivar jo kommet forskellige steder fra, sd vi havde stadigvaek i meget mindre grad
det samme sprog. [...]. [G3] [var] ikke nogen biolog. [...]. [G2] var farst og fremmest
statistikker, og jeg var mest matematisk biolog. Sd vi havde mindre det samme sprog

pd det tidspunkt. Men vi prgvede da sddan at snakke om, hvad hinanden lavede [...]."

[ Igbet af de forste ar blev gruppen dog mere homogen og fik diskuteret sig frem til, hvad centrale
begreber og koncepter betgd for dem i feellesskab. G2 giver et eksempel pa udviklingen af en faelles
forstaelse for et bestemt begreb og siger, at "det er en proces [...], som vi har diskuteret sd meget, at vi
har opndet en konsensus om, hvordan man modellerer det, og hvad man mener med det." Netop det, at

processen, ligesom mange andre inden for bioinformatik, skulle modelleres, gjorde, at de var ngdt til at
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blive meget preecise p3, hvad det betgd. Computere og statistiske modeller arbejder ikke med vage
definitioner, men har brug for detaljerede beskrivelser, hvorfor bioinformatik er oplagt til at danne
nye feellesforstaelser. Det giver ogsa store udfordringer, idet biologien er blandt de blgdeste
naturvidenskaber og i modsaetning til datalogi og statistik altsa er mere beskrivende i brede termer og
til dels uden praecise mekanismer, eftersom disse i mange tilfzelde ikke kendes inden for biologien. "Vi
teenkte pa [det] pa helt forskellige mader i starten”, fortsaetter G2 og bekraefter modpolerne ved at
sige, at "det [er] sveerere at snakke om, fordi man egentligt forbinder to forskellige ting med det". Men
med et teet samarbejde, hvor man forklarer hinanden, hvad der menes med et koncept, en proces, eller
lignende, har gruppen haft mulighed for at komme pa et feelles sprog. I hvert fald har de opnaet en
interaktionsekspertise. For de ved, hvad hinanden mener, nar de taler om noget fagspecifikt, som de
har behandlet i faellesskab. En decideret intersproglig udvekslingszone er det nok ikke blevet til, idet
de stadig er ngdt til i en vis grad at behandle koncepterne forskelligt, eftersom de anvender forskellige
metoder i deres forskning. Den biologiske side vil typisk kunne observere visse mgnstre i en
population, mens dataloger og statistikere eksempelvis har brug for at kigge pa eller producere grafer,
som er noget mere rigide strukturer. Den epistemologisk ret forskellige natur inden for bioinformatik,
gar det sveert at indga i en intersproglig zone, hvilket eksemplificeres ved at fglge denne
samarbejdgruppes udvikling. Det er muligt, at visse former for samarbejde inden for bioinformatik vil
kunne opna en intersproglig zone, men det er min vurdering, at det ret hurtigt ville fgre til eksklusion
af den diversitet, bioinformatik indeholder, og man ville ga til en mere tvangspraeget zone igen, en
omstyrtet zone, hvor der kun er et hjgrne tilbage af bioinformatikkens emneomrade. Visse
bioinformatiske afdelinger har stort fokus pa et enkelt omrade og kan derfor sikkert karakteriseres
som en intersproglig eller ligefrem omstyrtet zone, men det analyserede bioinformatiske arbejdsmiljg,
BiRC, har pa trods af stgrrelsen og nogle meget erfarne medarbejdere stadig vedholdt at vaere divers
og altsa forblevet i den fraktionerede zone i et stadie med interaktionsekspertise. Det kan maske ligne
en intersproglig zone - i hvert fald blandt de mere erfarne forskere pa stedet, men det er nok naermere
tale om en af de situationer, som Collins, Evans og Gorman taler om: Nar man naerstuderer gjensynlige
integrerede netveerk, er det i virkeligheden sma grupper bundet sammen af rig interaktionsekspertise

(Gorman 2010:14).

For at opna interaktionsekspertisen har gruppen gaet gennem nogle adgangsporte, hvor den af G2
beskrevne proces er et eksempel herpa. Efter gruppen har faet handlet pa plads, hvad processen
indebzerer, tjener den som graenseobjekt for gruppen: De kan alle bruge konceptet til det, de har brug
for. Det er altsa dynamisk nok. Og de er enige om, hvad der leegges i det, hvorfor det er stabilt nok.
Graenseobjektet virker dermed som en oversatter af den enes arbejde, sa de andre aktgrer kan

anvende det.
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V. Diskussion

Gennem de foregaende afsnit har vi dels kigget pa seminarerne aftholdt pa BiRC og del pa
samarbejdsgruppen. Vi har set hvordan gruppen har udviklet sig og hvilke forskelligheder, der
eksisterer inden for gruppen pa trods af dens lille stgrrelse. Ved at holde fokus pa de forskelligheder
og strukturen af ens samarbejde har man mulighed for at optimere samarbejdet og blive bedre til at

sammensmelte de forskellige epistemologier, sd man opnar et mere kongruent samarbejde.

Diskussionen er opdelt i tre dele, hvor fgrst bioinformatikken som tvaerfagligt felt diskuteres, dernzest
diskuteres udstraekningen af det tveerfaglige samarbejde inden for bioinformatik, og til sidst

diskuteres metoder til at overkomme de udfordringer, som forskellene giver.

Tvaerfagligt felt?

Bioinformatik er som felt allerede temmelig veludviklet og star ofte som sit eget forskningsomrade.
Her ses malet blandt andet som metodeudvikling til handtering og analyse af biologisk data (Bruun
2005:82). Sidstnaevnte er samtidig den hjaelpefunktion, som bioinformatik i en arraekke har haft, hvor
hovedsageligt dataloger har staet for at athjaelpe biologer. Eftersom datamaengden er eksploderet i den
biologiske verden de seneste godt 10 ar, har bioinformatikere faet flere opgaver og har nu ogsa sine
egne biologiske problemer at lgse, hvorfor biologien kommer mere i hgjsaedet selv for datalogisk
uddannede bioinformatikere. Selvom forsker S2 med datalogisk baggrund siger, at "der er nogle
bioinformatikere, der bliver ved med at holde fast i, at det er metodeudvikling, der er det vigtige," sa
har han ikke selv arbejdet med det i det meste af sin karriere. For ham er det nu det biologiske, der er i
hgjseedet og datalogien der giver muligheden for at undersgge det. Ifglge Lewis og Bartlett er der
epistemologiske problemer i interdisciplinaritet, men ogsa en interessekonflikt, nar man har med
forskellige discipliner at ggre: Mange dataloger inden for bioinformatik ser de biologiske data som
basis for at udforske teoretiske og teknologiske aspekter af datalogien (Lewis 2013:252). Det er man
dog kommet ud over pa BiRC ved ekstensivt tveerfagligt samarbejde, omend det enkeltfaglige ogsa

forekommer iseer blandt nye ph.d.-studerende, som ikke har biologisk baggrund.

Selvom der er overlap mellem viden for de forskellige forskere pa centret, er det ogsa tydeligt, at der
er fordele ved at have sa spredt et baggrundsfelt, idet man kan fa input fra hinanden med ideer, som
ligger uden for sit eget felt. Det oplever forsker S2 for eksempel ved efterfglgende spgrgsmal til
onsdagsseminarerne, hvor andre baggrunde giver nye vinkler. I disse tilfzelde har man altsa en
situation, hvor der pa centret laves fagoverskridende arbejde: man bidrager til hinandens omrader.
Bidrag og ikke blot interaktion er en mere veludviklet tvaerfaglig kompetence, som kraver, at man
allerede er inde i de hovedtermer, der anvendes af den fagspecifikke (eller tveerfagspecifikke), hvorfor

opklarende spgrgsmal vil vere fgrste trin.
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For de interviewede personer til denne afhandling er der - for stort set alle - en stor grad af
tveerfaglighed i deres daglige arbejde. Det ma dog ikke generaliseres, da det, som det fremgar, er et

meget lille udpluk af personer, der er interviewet til athandlingen.

Nar man kigger pa bioinformatik som helhed, skal man holde for gje, at det ligesom de fleste andre
felter har bade centrale og perifere emner relevante for forskningen. Det betyder ogs3, at nogle af
personerne tilknyttet til BiRC har mere brug for et bredt vidensfelt, mens andre bidrager med et
perifeert vaerktgj eller metode. Som P1 kommenterede pa spgrgsmalet om, hvorfor der ikke var sa

meget opsggende interaktion fra hendes side efter et seminar:

"Fordi mit projekt er meget perifert i forhold til, hvad de laver pd bioinformatik. Sd
der er ikke sd mange af deres projekter, der bidrager til mit, men der er meget af mit
- fordi det er sddan et lille bitte bitte hjgrne meget perifaert - sd fdr de gjnene op for
noget nyt, som ligger i yderkanten af deres omrdde, men som mdske kunne bidrage

til deres."

[ dette tilfeelde er der tale om forskellige former for samarbejde pa tveers af fag. Fra P1's side er
biologien objektet for forskningen, sd man kan se det som at hun befinder sig i en fraktioneret
udvekslingszone, hvor et graenseobjekt knytter fagene sammen. Typen af fagligt samspil ligner mere
en flerfaglighed uden sa meget interaktion med de andre fagligheder. Det tveerfaglige samarbejde
dukker dog op ved initiativ fra for eksempel tilhgrerne ved seminarer afholdt af P1, hvorfor det ogsa
kraeves at P1 har en vis form for interaktionsekspertise. Det vil sige, at der er en tovejs
samarbejdsforhold af forskellig karakter, hvilket mange bioinformatikere ogsa oplever uden for deres

normale arbejdsdag i og med de agerer hjelpere til andres forskning (brug af hjeelpediscipliner).

Udstrakningen af det faglige samspil

Vi har flere gange veret inde p3, hvilken type af samspil der har veret tale om bade i
samarbejdsgruppen og generelt pa BiRC. Hver gang er vi endt et sted, som var lidt vaek fra den
steerkeste form for samspil: Vi nar ikke helt til det fagoverskridende samspil, men bliver haengende
lige inden, nemlig i det flerfaglige; vi opnar ikke fuldsteendigt en intersproglig udvekslingszone, men
forbliver mestendels i en interaktionszone. Omend der ses tegn pa den steerkeste form for samspil
flere gange, er der altsa overvejende tale om en lidt svagere grad. Derfor er det interessant at overveje,
om det overhovedet er muligt at opna fagoverskridende samspil og at na til en intersproglig zone? Og
hvis man gjorde, ville det sa vaere mere optimalt, eller hvad opnar deltagerne i den nuveaerende form

for samspil frem for den stzerkeste grad?
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Det er sveert at se, at man vil kunne opna et aegte fagoverskridende samspil, med mindre man starter
med at uddanne bioinformatikere tidligere, hvor de ikke i lige sa stor grad har opnaet deres egne
disciplineaere identitet. Hos de adspurgte, var der en stzerk fglelse af tilknytning til den disciplin, hvori
uddannelsen havde fundet sted, maske panaer P3 som "maske lidt mere" fglte sig som
bioinformatikker. Han er ogsa den af de adspurgte, der tidligst i sin uddannelse har haft det stgrste
overlap af discipliner. Der er sa store forskelle mellem disciplinerne, at det kan vaere ret sveert at ga
fuldt ud ind pa hinandens preemisser. Har man veeret i miljget meget laenge, ser jeg dog en grad af en
intersproglig udvekslingszone: Det kan anes i den interviewede samarbejdsgruppe, omend den nok
stadig haenger lidt i interaktionszoner, men det virker om ikke andet som en mulighed. Fuldt
fagoverskridende arbejde vil kraeve, at deltagerne mestrer enormt forskellige discipliner, hvilket
normalt ikke er tilfeeldet i moderne forskning. Derimod er det muligt at befinde sig i en intersproglig
udvekslingszone, eftersom det ikke ngdvendigvis kraever at kunne udfgre arbejdet inden for de

forskellige discipliner, men dog veere i stand til at tale indgdende om arbejdet.

Men er det overhovedet gnskvaerdigt? Med flerfaglighed i en interaktionszone sikrer man, at der
kommer input fra flere forskellige vinkler, som kan blive udvisket en smule, hvis man befinder sig i et
fagoverskridende samspil. Interaktionszonen bevarer specialisterne samtidig med at sund
kommunikation finder sted. Det ideelle kunne sagtens taenkes at veere flest deltagere med en
interaktionskompetence og en eller fa deltagere med intersproglig kompetence til at binde

samarbejdet sammen.

Min formodning var, at det var muligt at anvende Rosini og Porters modeller for samarbejde til at
forsta strukturen. Det har dog i dette speciales begraensede omfang ikke vaeret muligt at komme frem
til noget specifikt, omend man kunne se tegn pa flere modellerne. I forhold til den undersggte gruppe
ser det ud til, at modellering er den mest langvarige lgsning pa struktur, idet der kan anvendes bade
generalister og specialister til at varetage arbejdet. Det har dog vaeret svaert at konkludere pa noget,

eftersom stikprgven er én samarbejdsgruppe, som har udviklet sig meget i Igbet af arene.

Seerligt anvendelige metoder

[ analysen viste det sig, at der var flere metoder, der var anvendelige til at athjeelpe de udfordringer,
der sas i samspillet mellem de forskellige espistemologiske opfattelser og interessefelter. Det star dog
til diskussion, hvorvidt disse metoder alle er lige anvendelige. En konstant tilbagevenden til
matchmaking-mekanismerne, iseer naerhed, fandt sted gennem hele analysen. Det sas altsa at nye
samarbejder iseer opstod som fglge af seminarerne, hvor forskere og ph.d.-studerende blev sat i rum
med hinanden og “tvunget” til at lytte til hinandens samarbejde. Herved skabtes nye kontakter og

interessefaellesskaber. Ligeledes sas det i forbindelse med samarbejdsgruppen; at denne fintunede
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samarbejdet ved teet interaktion, og dermed opndede gruppen en stor forstaelse for hinanden. Pa
denne made synes det pavist, at en stor neerhed er steerkt medvirkende til steerkere tveerfagligt

samarbejde.

Et andet tilbagevendende punkt i analysen var behovet for at udvikle en falles forstdelse for centrale
begreber. Simplificering og udpensling af primaere termer dannede ofte grundlag for forstaelse, sa
kommunikationen blev mere tilgeengelig. Ved denne proces kan man danne et pidginsprog og dermed
udvikle sig til at komme ind i en interaktionszone eller ligefrem en intersproglig zone. Som diskuteret

ovenfor er det gnskvardigt at bibeholde en zone et sted imellem de to stadier.

Derimod havde jeg ved indgangen til specialet en formodning om, at graenseobjekter ligeledes var
centrale i forhold til forbedring af det tveerfaglige samarbejde, men det var et element, der ikke kom til
udtryk i interviewene trods det, at jeg efterspurgte disse pa lige fod med de gvrige teoretiske rammer

beskrevet i teoriafsnittet.

VI. Konklusion

Dette speciale har dannet ramme for en undersggelse af, hvordan forskelle inden for bioinformatik
kommer til udtryk, og hvordan de hdndteres. Undersggelsen har taget udgangspunkt i interview
foretaget pa Bioinformatics Research Center, Aarhus Universitet, hvor bade erfarne og nye
bioinformatikkere er blevet interviewet. Detaljegraden af hvilke udfordringer, der er ved samspillet
inden for bioinformatik trods feelles malsaetninger og hvordan, det handteres i dagligdagen, er blevet

gget igennem specialet.

De udfordringer, specialet har bidraget med at pavise findes inden for bioinformatik, er
interessekonflikter i forhold til, hvad der skal forskes i, og epistemologiske forskelle mellem biologi,
datalogi og statistik. Disse har vist sig at veere en stor udfordring for at indga i et ubesvaret samspil
trods ars samarbejde. Eftersom der er sa store forskelle, vil det veere sveert - ogsa for efterfglgende
bioinformatikkere, der tidligere i deres uddannelse er blevet praesenteret for de forskellige discipliner
og derfor har nemmere ved at overkomme de epistemologiske forskelle - at beherske bade biologi,
datalogi og statistik tilstraekkeligt, hvorfor specialister med kompetence til at interagere med de andre
discipliner vil vaere vigtige at bibeholde. Det synes ikke muligt at opna den hgjeste grad af tvaerfagligt
samarbejde, hvorfor man har stgrst fordel af at befinde sig et sted imellem en interaktionszone og en
intersproglig zone. Med biologien som en af de blgde naturvidenskaber og datalogi og statistik i den

harde ende star man altsd med en blanding af tilgange, som er svaere at seette sammen. Man har
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saledes brug for nogle metoder til at skabe stabilt tveerfagligt samarbejde, der kan overkomme

udfordringerne.

De metoder, specialet har bidraget med at vise sarligt anvendelige til at takle disse udfordringer, er
neerhed og udviklingen af centrale begreber. En mekanisme, der har vist sig at veere meget effektiv, er
det at veere i neerheden af hinanden, for saledes at tale ekstensivt sammen og vaenne sig til hinandens
termer, hvormed man opnar en fzelles forstaelse. Flere spgrgsmal er vigtige sammenholdt med at man
holder for gje, at det er et nyt felt, hvorfor fglelsen af at veere dum, ma leegges i baggrunden, sa
spgrgsmalene kan stilles. Brug af og fastsaettelse af et feelles ordforrad, herunder kodebiblioteker, vil
veaere kritisk for at undga misforstaelser og for hurtigere at kunne indlemme nye deltagere. Fokus pa
og forklaring af centrale begreber vil kunne indlemme et mere forskelligartet felt af forskere og

studerende, hvormed de forskelligartede kompetencer, disse besidder, vil kunne gavne feltet mere.

Ved at inddrage teoretiske modeller til at undersgge samspillet inden for bioinformatik, er der nu
mere viden om, hvilke udfordringer der hersker. Hermed er der dannet et bedre grundlag for at
fokusere mere pa disse udfordringer iseer i inddragelsen af nye studerende, som er manglet i feltet

bioinformatik.
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VIII. Appendiks

Prasentationer af svarpersoner

Svarpersonerne prasenteres her meget kort for at fa et indblik i, hvilken baggrund de har, og hvor
leenge de har veeret indlemmet i det bioinformatiske omrade. De l&engere og mere detaljerede
karriereveje beskrives ikke, idet der kun er tale om at fa fornemmelse for varigheden af det

bioinformatiske engagement.

S1: Biologisk og matematisk baggrund, BiRC siden oprettelsen af centreti 2001. Professor siden 2009.

Har arbejdet med populationsgenetik i 21 ar.

S2: Datalogisk baggrund, ph.d. i bioinformatik fra 2004, herefter tilknyttet BiRC i andre ansattelser.
G1: Samme person som S1.

G2: Uddannet ph.d. i statistik, umiddelbart herefter ansat ved BiRC i 2002, nu ass. professor.

G3: Uddannet i matematik og datalogi med ph.d. i teoretisk datalogi. Umiddelbart efter endt

uddannelse ansat som post.doc pa BiRC, senere ass. professor. BiRC >10 ar.

P1: Uddannet i statistik, arbejdet 10 ar som statistikker i registerforskning, ph.d.-studerende pa BiRC
siden 2013.

P2: Datalogisk bachelor, tilvalg i bioinformatik, nuveerende ph.d.-studerende pa BiRC siden 2014.

P3: Bachelor i molekylzer medicin, hernzest et ar pa kandidaten i molekylaerbiologi fgr start pa

nuverende ph.d. i bioinformatik i 2013.
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Recent RePoSS issues

#19 (2012-8) Helge Kragh: "Newtonianism in the Scandinavian Countries, 1690-1790”
(Book chapter)

#20 (2012-9) Helge Kragh: "Har Naturvidenskaben en Fremtid?” (Book chapter)

#21 (2013-6) Helge Kragh: “Empty space or ethereal plenum? Early ideas from Aristotle
to Einstein” (Article)

#22 (2014-7) Helge Kragh: “Jargen From (1605-1651): Et Billede fra Dansk Astronomi- og
Loerdomshistorie” (Arficle)

#23 (2014-8) Nils Randlev Hundebgl: "Big ambitions and supercomputing: A case of
industry engagement in climate modeling” (Preprint)

#24 (2014-8) Julie Louise Hgrberg Kristensen: “Jagten p& en god oplevelse i zoologisk
have” (Masters thesis)

#25 (2014-9) Allan Lyngs Kjeergaard: "Offentlig statte til forskning og udvikling i industri-
en fra 1940°erne til 1990°erne” (Masters thesis)

#26 (2014-10) Julie Ngrgaard Hostrup: “Nd&r discipliner mgdes: Et casestudie af faglig in-
tfegration i nanoforskning” (Masters thesis)

#27 (2014-10) Kristian Danielsen, Morten Misfeldt and Henrik Kragh Sgrensen: "Picks Scet-
ning: Inspiration til undervisning om eksperimenterende udforskning i ma-
tematik med et videnskabsteoretisk sigte” (Preprint)

#28 (2014-11) Mads Goddiksen: “Philosophical Perspectives on Interdisciplinary Science
Education: An Introduction” (Book chapter)

#29 (2014-12) Hanne Andersen: “Responsible Conduct of Research: Why and How”
(Preprint)

#30 (2014-12) Hanne Andersen: "Responsible Conduct of Research: Collaboration” (Preprint)

#31 (2014-12) Mads Ingersgaard Jargensen: “Evolution, kognition og religion: Religizse
idéer i evolutioncert og kognitivt perspektiv’ (Masters thesis)

#32 (2015-10) Mie Johannesen: “Studieretningsprojekter i matematik og historie: Kvalita-
five og kvantitative undersggelser samt en konstruktiv matematikhistorisk
filgang til gode samspil” (Masters thesis)

#33 (2015-10) Carina Tangsgaard: “Samarbejde i bioinformatik: Et casestudie i hvordan
man overvinder klgften mellem subdisciplinerne” (Masters thesis)

This list is up-to-date as of October 6, 2015. The full list of RePoSS issues can be
found at www.css.au.dk/reposs.


www.css.au.dk/reposs

RePoSS (Research Publications on Science Studies) is a series of electronic
publications originating in research done at the Centre for Science Studies,
University of Aarhus.

The publications are available from the Centre homepage
(www.css.au.dk/reposs).

ISSN 1903-413X

Centre for Science Studies
University of Aarhus
Ny Munkegade 120, building 1520
DK-8000 Aarhus C
DENMARK

WWw.css.au.dk

ST I p'PU
k2

%,

Faculty of Science
Department of Science Studies

AARHUS UNIVERSITET

g
i &
RETIT


www.css.au.dk/reposs
www.css.au.dk

