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SAMMENDRAG: Programmering og modellering har i de senere ér blitt innfert i heyere
utdanning og ble innfort i skolen med fagfornyelsen fra hesten 2020. Det har skapt behov
for mer kunnskap om motivasjon og laering i emner som integrerer programmering som
et nytt element i ellers veletablerte fagdisipliner. Denne studien undersokte motivasjon
for beregningsorientering (programmering og modellering) ved studie-
programmet biovitenskap ved Universitetet i Oslo. Sperreundersekelser basert pa
Eccles’ forventning-verdi-modell ble gjennomfert ved semesterstart og -slutti to
péfolgende ar (2018 og 2019), for og etter innfering av krav om matematikk R2 (R2-
kravet). Motivasjonsvariabler ble validert ved faktoranalyse og underseokelse av indre
konsistens. Resultatene viste at studentene hadde noe lavere mestringsforventning
og mye lavere interesse for et emne som integrerer programmering i biologi enn for
studieprogrammet generelt. Nytteverdien var den sterkeste motiverende faktoren for
emnet. Studenter med matematikk R2 hadde litt sterre mestringsforventning til emnet
enn de som ikke hadde denne fordypningen. Studentene med R2 opplevde likevel
bare litt mindre utfordring med matematikk i emnet, og ingen forskjell i utfordringer
knyttet til programmering i emnet, sammenlignet med studenter uten R2. Samtidig
opplevde studenter med R2 litt storre utfordring med biologien i emnet, og det viste seg
at studenter med full fordypning i R2 hadde mindre biologi fra videregiende opplzering
enn studenter uten R2. Resultatene dreftes i lys av motivasjonsteori med tanke pa
implikasjoner for undervisning, inntakskrav og videre forskning.

Introduksjon

Det pagér néd en innfering av programmering og modellering i skolen, som folge av de nye
lereplanene (LK20), og i heyere utdanning, blant annet for & mete kompetansebehov i
fremtiden (21st Century Skills) (NOU 2014:7, 2014). Denne innferingen vil by pd bade
muligheter og utfordringer. For eksempel dpner programmering for & behandle mer realistiske
problemstillinger i utdanningen, og det vil gi studentene verdifull kompetanse som i sterre og
storre grad trengs 1 arbeidslivet. Samtidig vil det for mange studenter vere utfordrende & mote
programmering for forste gang i heyere utdanning i arene for LK20 har rukket & gi alle erfaring
med programmering fra skolen. Studentene laerer nd en helt ny ferdighet som en integrert del
av studiene, uten a ha forkunnskaper om programmering & bygge p4, slik de har i for eksempel
lesing og regning.

Ved Universitetet i Oslo (UiO) jobber Center for Computing in Science Education (CCSE) med
a gjore programmering og realistiske problemstillinger til en integrert del av heyere utdanning
og skolen (Universitetet i Oslo, 2016). Ved studieprogrammet biovitenskap ved Institutt for
biovitenskap (IBV) ved UiO meter studentene programmering og modellering i biologi allerede
fra forste semester i emnet BIOS1100 - Innforing i beregningsmodeller for biovitenskap.
Pensum og oppgaver i BIOS1100 tar for seg biologiske problemstillinger som ligger nart opp
mot pensum i andre emner som inngar i studieprogrammet (Universitetet i Oslo, 2020). Studier
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av motivasjon for beregningsorientert biologi blant studenter pa dette studieprogrammet vil
kunne gi implikasjoner for blant annet hvordan beregningsorientert undervisning ber
tilrettelegges for biologistudenter.

Motivasjon er viktig bade for lering og trivsel i1 studier (Ryan & Deci, 2000). Tidligere
forskning tyder pa at ungdom ofte velger studieprogram i stor grad basert pa hva de synes er
interessant og meningsfylt (Schreiner ef al., 2010). For studenter i biovitenskap antas det at
interessen i starten av studiet er storre for den biologifaglige delen av studiet enn for
programmering, i og med at Berg (2019) fant at svaert {4 av begynnerstudentene pa biovitenskap
1 Oslo hadde noe sarlig programmeringserfaring. Det er derfor nyttig 4 studere studenters
motivasjon for programmering i studieprogrammer der studentenes primare motivasjon
kommer fra deres interesse for faget og ikke programmeringen som de i liten grad kjenner til.

Slike studier er ogséd viktig for & forstd frafall blant realfagstudenter, spesielt for dem som
opplever studiet som annerledes enn de hadde sett for seg (Ulriksen et al., 2015). En tidligere
studie har sett pd hvordan og hvorfor interesse endret seg i lopet av semesteret i et emne 1
begynnerprogrammering. Opplevd mestring ga positiv interesseutvikling, mens en laererstyrt
ovenfra-og-ned-tilnerming til faget pavirket interesseutviklingen negativt (Scaico et al., 2017).
Bergin og Reilly (2005) studerte effektene av indre og ytre motivasjon pa studentprestasjoner
ved et begynneremne i1 programmering. Resultatene viste at bade indre motivasjon og
mestringsforventning korrelerte sterkt med prestasjoner i programmering. Wiedenbeck et al.
(2007) fant derimot at mestringsforventning ikke kunne predikere prestasjoner i
programmering, mens interesse klart predikerte prestasjoner. Forskningen pa feltet spriker altsa
til en viss grad, og det er fa studier som spesifikt ser pad programmering som del av studier 1
biovitenskap. Dette understreker behovet for forskning pa omradet.

Programmeringserfaring har vist seg 4 vaere en fordel for motivasjon nar studenter meter
programmering i heyere utdanning (Ramalingam et al., 2004; Wiedenbeck et al., 2007).
Ramalingam og kolleger (2004) fant at mestringsforventning pévirkes av tidligere
programmeringserfaring. Studentene ved studieprogrammet biovitenskap har til na hatt sveert
lite programmeringserfaring (Berg, 2019), og det er sannsynlig at innfering av programmering
i skolen vil ha liten effekt i hoyere utdanning for studentene som har hatt programmering i
videregdende opplering som starter hesten 2023. Forst da vil studieprogrammer kunne bygge
pa dette grunnlaget og legge opp undervisningen til et annet nivd og pa en annen mate.

Kunnskaper fra matematikk kan hjelpe studenter med algoritmisk tenkning (Gomes et al., 2006;
Pacheco et al., 2008) og slik gjere det lettere & mestre emner som bruker programmering som
verktay (jf. BIOS1100), i tillegg til & bidra direkte i den matematiske delen av realfagsstudier.
Hosten 2019 ble det innfort et krav om full fordypning i realfaglig matematikk (R2-kravet) for
studieprogrammet biovitenskap (Kunnskapsdepartementet, 2018). Innferingen har skapt debatt
mellom ansatte og studenter ved universitetene, blant annet om i hvilken grad den ekstra
matematikkompetansen er nedvendig og hvordan det pavirker rekrutteringen (Hellesund,
2019). Studieprogrammet biovitenskap ved UiO opplevde nesten en halvering i sekertall og
oppmete samme ar som kravet ble innfert, men hesten 2020 hadde biovitenskap-studiet ved
UiO det hoyeste sokertallet av alle biologiprogrammene i Norge (Valberg, 2020). Selv om
sokertallet var hoyt, var det likevel ikke flere studenter som mette til undervisning hesten 2020
enn hesten 2019 (studieadministrasjonen, IBV).

Béde full fordypning i biologi (Loehr et al., 2012) og matematikk (McMillan & Edwards, 2019)
har vist seg 4 vare en fordel for prestasjoner i biologistudier. Ved at studentene har
grunnleggende kunnskap om ulike fagomrader innen biologi kan ny kunnskap settes i
sammenheng med forkunnskaper for & skape en mer kompleks forstaelse av biologi (Wadouh
et al., 2014). Matematikk har pd sin mate vist seg & fremme mestringsforventning til
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begynneremner i programmering (Wilson & Shrock, 2001). Likevel kan kompetanseniva i
matematikk vaere avgjorende for i hvilken grad studenter har fordel av matematikk i
programmeringen (McMillan & Edwards, 2019), og har vist seg & vaere en fordel i mote med
programmering for forste gang (Gomes et al., 2006; Gomes & Mendes, 2008; Shute ez al., 2017;
Wilson & Shrock, 2001). Siden tidligere studier har vist at bade full fordypning i henholdsvis
biologi og matematikk er en fordel for & studere biologi, er det viktig & finne ut av hvilke
forkunnskaper som kan fremme motivasjon for beregningsorientering i BIOS1100 og
studieprogrammet biovitenskap generelt.

I denne studien ser vi pa studentenes motivasjon for beregningsorientert biologi generelt, og
hvordan den henger sammen med det & ha tatt matematikk R2 i videregdende opplaring
spesielt. Vi har derfor sammenlignet motivasjonen i emnet BIOS1100 for og etter innforing av
krav om full fordypning i realfaglig matematikk (R2-kravet) og for studenter med og uten R2
for kravet ble innfort (Samordna opptak, 2019). Vi stilte folgende forskningsspersmal:

1) Hvor stor interesseverdi, nytteverdi og mestringsforventning hadde studenter i
biovitenskap til emnet BIOS1100 og til studieprogrammet biovitenskap?

2) P& hvilken méte og i hvilken grad var motivasjonen ulik for studenter med og uten full
fordypning i realfaglig matematikk for kravet ble innfort?

3) Hvordan endret studentenes fagbakgrunn fra videregéende opplaring seg da krav om
full fordypning i matematikk ble innfort?

1 TEORETISKE PERSPEKTIVER

Denne studien bruker motivasjonsteoretiske perspektiver, spesielt Eccles’ og kollegers
forventning-verdi-modell (Eccles et al., 1983; Eccles & Wigtfield, 2002). Modellen tar for seg
hvordan mestringsforventning til en aktivitet, og den subjektive verdien aktiviteten har for
studenten, motiverer studenten til deltakelse. Den subjektive verdien kan deles inn i fire:
interesseverdi, nytteverdi, personlig identitetsverdi og relativ kostnad. Denne studien fokuserer
pa de to ferstnevnte. Interesseverdi gir indre motivasjon (Ryan & Deci, 2000) og handler om i
hvilken grad studenten opplever aktiviteten i seg selv som interessant og har glede av den
(Eccles & Wigfield, 2002). For eksempel vil en student som synes en programmeringsoppgave
1 biologi er spennende knytte interesseverdi til oppgaven. Interessen kan vare trigget av ulike
deler av oppgaven, for eksempel at den handler om et omréde av biologien studenten er spesielt
interessert i eller at den bruker verktey i utforskingen som studenten synes det er spennende a
jobbe med. Nytteverdi gir ytre motivasjon (Ryan & Deci, 2000) og handler derimot om i hvilken
grad studenten ser aktiviteten som et nyttig middel for & nd et annet mél (Eccles & Wigfield,
2002). For eksempel kan studenter tenke at programmeringskunnskaper vil hjelpe dem i en
framtidig jobb eller bidra til at de oppnédr en mastergrad. Interesse kan endre seg over tid og i
mete med ulike opplevelser. For & bedre forstd resultater knyttet til interesse, brukes Hidi og
Renningers fire-fase-modell for interesseutvikling, som skiller mellom situasjonell og
individuell interesse (Hidi & Renninger, 2006). Situasjonell interesse er interesse som oppstar
1 en gitt situasjon og ofte forsvinner igjen nar det som trigget interessen forsvinner. Individuell
interesse er mer robust og langvarig, og driver studentene til 4 selv oppseke aktiviteter som lar
dem dyrke interessen. For & kunne forsta resultatene knyttet til mestringsforventning, brukes
Banduras mestringsforventningsteori 1 tillegg til Eccles-modellen. Teorien forklarer hvordan
mestringsforventning til en aktivitet er avgjerende for bade prestasjoner, utforelse og resultater
(Bandura, 1978).
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2 METODE OG ANALYSE
2.1 Datamateriale

Datamaterialet i denne studien bestir av besvarelser fra fire sperreundersgkelser som ble
gjennomfort i forste og siste forelesning i emnet BIOS1100 hesten 2018 og 2019. Tabell 2 viser
fordelingen av respondenter pd sperreskjema 1 (SS1) og sperreskjema 2 (SS2) hosten 2018 og
2019.

Tabell 1: Deltagelse i sporreundersokelsene. Forste sporreundersokelse (SS1) ble foretatt i forste forelesning som var

obligatorisk bade hosten 2018 (H18) og 2019 (H19). Andre sporreundersokelse (SS2) ble foretatt i siste forelesning som
ikke var obligatorisk.

Semester| Oppmeldt til Ordinzer eksamen Respondenter Kjenn*
emnet BIOS1100

Leverte | Besto SS1 | SS2 | Besvarte SS1 0og SS2 | Kvinner Menn

H18 182 157 117 158 103 93 84 (81,6%) 19 (18,4%)

H19 109 94 71 99 63 52 48 (76,2%) 15 (23,8%)

*Hosten 2018 ble det ikke spurt om kjenn i sperreskjema 1. Kjonnsfordelingen gjelder bare for sperreskjema 2.

Data er samlet inn med sperreskjemaer basert pd Eccles’-modellen (Eccles ef al., 1983; Eccles
& Wigfield, 2002) og Vilje-con-valg-undersokelsen (Schreiner et al., 2010), og tilpasset
populasjonen vi studerte. Siden sperreundersokelsene ble foretatt ved semesterstart (SS1) og -
slutt (SS2), ble pastandene formulert forskjellig ut ifra ulike tidsperspektiv. Spersmélene mélte
motivasjonsaspektene mestringsforventning, interesseverdi og nytteverdi for emnet BIOS1100
og for studieprogrammet biovitenskap ved UiO. Hoveddelen av sperreskjemaet besto av
pastander med en 4-punkts likertskala, valgt for & unngd opphopning i midtkategori, der 1 var
«ikke viktig/svert liten grad» og 4 var «veldig viktig/svaert stor grad». Ti péastander maélte
motivasjonsaspektene interesseverdi (4), mestringsforventning (3) og nytteverdi (3) av
programmering og modellering i emnet BIOS1100. Tilsvarende mélte sju pastander
interesseverdi (4) og mestringsforventning (3) for studieprogrammet. Disse pastandene er
presentert i henholdsvis tabell 3 og 4 (se Analyse). Siden spersmélene som mélte nytteverdien
til emnet handlet om emnets nytte for studieprogrammet som helhet, kunne ikke et tilsvarende
sett sparsmél lages for nytteverdien til studieprogrammet. Resten av sperreskjemaene maélte
andre aspekter som kunne henge sammen med motivasjonen. Disse aspektene var
forkunnskaper innen biologi og matematikk fra videregdende opplaring, utfordringer i emnet
BIOS1100 og interesser for tema innen biologi.

2.2 Analyse

Eksistensen av de tre teoretisk funderte dimensjonene mestringsforventning, interesseverdi og
nytteverdi ble validert ved hjelp av eksplorerende faktoranalyse i IBM SPSS Statistics (Field,
2018). En Kaiser-Meyer-Oklin-testverdi pa 0,74 for emnet og 0,50 for studieprogrammet viste
at utvalget var stort nok for korrelasjonsbasert faktoranalyse (Field, 2018). Bartletts test
demonstrerte at korrelasjonene gjorde det mulig & trekke ut faktorer (Field, 2018). Direct
oblimin-rotasjon ble brukt, siden det tillater at faktorene er korrelerte, som de teoretisk sett er
forventet & vaere (Eccles & Wigfield, 2002). Ved hjelp av Kaisers kriterium valgte vi a trekke
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ut tre faktorer (Field, 2018), og det viste seg at pastandene som ladet pa de ulike faktorene
samsvarte med det vi forventet teoretisk. For & validere at faktorene kunne gjores om til
samlevariabler, ble indre konsistens (Cronbachs alpha) regnet ut og funnet tilstrekkelige for alle
samlevariablene for emnet basert pé kriteriet pa >0,7 (Pallant, 2016).

Tabell 2: Faktoranalyse motivasjonskonstrukt emnet BIOS1100

Pastander

Ladning
faktor 1

Ladning
faktor 2

Ladning Samlevariabel

faktor 3

Cronbachs
alpha

Emnet kommer til & handle om noe jeg synes
er spennende

0,772

Jeg er svaert motivert for emnet

0,686

Interesseverdi

Jeg kommer til & trives med emnet

0,648

0,437

(emnet)

Emnet vil ta opp temaer jeg mener er
meningsfulle og viktige

0,599

-0,350

0,308

0,82

Jeg kommer til & gjore det bedre enn de fleste
av mine medstudenter

0,740

Mestrings-

Jeg er bekymret for at jeg ikke kommer til &
veere flink nok i emnet (reversert skala)

0,713

forventning

Det kommer til & bli lett for meg & laere
fagstoffet i BIOS1100

0,608

(emnet)

0,72

Emnet vil gi meg kunnskap og ferdigheter som
blir viktig videre i studiet

0,894

Jeg ser verdien av emnet for det jeg skal lere
videre i studiet

0,778 Nytteverdi

Emnet vil gi meg kunnskap og ferdigheter som
blir viktig i en fremtidig jobb

0,485 (emney)

0,78

Samlevariabelen for mestringsforventning til studieprogrammet har en mer uklar faktorlesning
enn den tilsvarende samlevariabelen for emnet, og Cronbachs alpha er lavere enn kriteriet (se
Tabell 4) (Pallant, 2016), noe som ma tas hensyn til i videre tolkning av denne. For & kunne
sammenligne mestringsforventning for emnet og studieprogrammet ble det likevel laget
samlevariabel for mestringsforventning for studieprogrammet, og ekstra forsiktighet er utvist i

tolkning av resultatene.

Tabell 3: Faktoranalyse motivasjonskonstrukt studieprogrammet biovitenskap

Pastander Ladning Ladning Samlevariabel  Cronbachs
faktor 1 faktor 2 alpha
Studieprogrammet kommer til & handle om noe jeg synes er 0,834
spennende
Jeg er svaert motivert for studieprogrammet 0,822 Interesseverdi
Jeg kommer til 4 trives pa studieprogrammet 0,755 (studiet) 0.81
Studieprogrammet vil ta opp temaer jeg mener er 0,567
meningsfulle og viktige
Jeg kommer til & gjore det bedre enn de fleste av mine 0,636
medstudenter .
Mestrings-

Jeg er bekymret for at jeg ikke kommer til & vaere flink nok 0,325 0,212 . i
pa dette studieprogrammet (reversert skala) Jorventning

— S : (studiet) 0,64
Det kommer til 4 bli lett for meg & lere fagstoffet i 0,940
studieprogrammet
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Tre faktorer for emnet og to faktorer for studieprogrammet ble bekreftet. Cronbachs alpha for
samlevariabelen mestringsforventning (studiet) er pa bare 0,64, og dermed noe under kriteriet
pa >0,7. Vi valgte likevel a bruke den med forsiktighet, for at den samlevariabelen best skulle
korrespondere til mestringsforventning (emnet). Samlevariablene ble laget slik at
respondentenes samlevariabelskar er lik det aritmetiske gjennomsnittet av skarene pa
pastandene i samlevariabelen.

Forskjeller mellom ulike gruppers skar

Effektstorrelser pa forskjeller mellom ulike grupper eller samme gruppe ved ulike tidspunkt ble
regnet ut ved hjelp av Cohens d (Cohen, 1988). Det finnes ulike versjoner av Cohens d.
Formelen som er brukt her tar hensyn til at gruppene som sammenlignes har ulike standardavvik
(McGrath & Meyer, 2007):

X,—X (N{-1)s%+(N,—1)s?
d==""2ders, = |22
Sp N1+N2

Der X,0g X, er gjennomsnittsverdiene, N; og N, er antall respondenter og s;og s, er
standardavvikene til henholdsvis gruppe 1 og 2. Sterrelsen pa forskjellen kan vare d-verdier
mellom 0 og 2, der d < 0,2 er definert som ingen forskjell, 0,2 < d < 0,5 er liten forskjell, 0,5 <
d < 0,8 er middels forskjell og d > 0.8 er stor forskjell (Cohen, 1988).

3 RESULTATER

Forst presenteres generell motivasjon for emnet BIOS1100 og studieprogrammet biovitenskap
blant alle studenter ved semesterstart hast 2018 (H18) og hest 2019 (H19), for a svare pa det
forste forskningsspersmalet med et overblikk over den generelle motivasjonen bade for og etter
R2-kravet ble innfert. Det vil si at 2018-dataene i kap. 4.1 inneholder studenter med og uten
matematikk R2. Deretter besvares det andre forskningsspersmalet ved & sammenligne resultater
for studenter med og uten matematikk R2, og da brukes dataene fra for R2-kravet ble innfort
(H18). Alle forskjeller oppgis som Cohens d. Sma forskjeller omtales som «litt sterre/mindre»,
middels forskjell omtales som «noe storre/mindre», og store forskjeller som «mye
storre/mindre». Til slutt svarer vi pd det tredje forskningsspersmalet ved & se spesielt pa
studentenes fagbakgrunn i biologi fra videregédende opplaering.

3.1 Motivasjon for emnet BIOS1100 og studieprogrammet biovitenskap

Det var ingen substansiell forskjell i motivasjon for emnet H18 sammenlignet med H19 (Fig.
1). Det var derimot forskjell mellom motivasjon for emnet og for studieprogrammet i 2019, da
dette var en del av undersgkelsen. Studentene rapporterte mye storre interesseverdi (d = 1,21)
og noe storre mestringsforventning (d = 0,48) for studieprogrammet som helhet enn for emnet.
Nér det gjaldt emnet, var nytteverdien en mye sterkere motiverende faktor enn interesseverdien
(d=1,29). Alle Cohens d i dette avsnittet gjelder for H19. Det ble ikke spurt om nytteverdi for
emnet eller motivasjon til studieprogrammet ved studiestart H18.
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Motivasjon for emnet BIOS1100 og studieprogrammet biovitenskap hesten
2018 0g 2019

Interesseverdi BIOS1100

Mestringsforventning BIOS11(0()
Nytteverdi BIOS1100
Interesseverdi studieprogrammet

Mestringsforventning studieprogrammet
1,0 15 2,0 2,5 3,0 35 4,0

mHI8 mHI9

Fig. 1: Gjennomsnittsskar pa motivasjonsvariabler HI18 og H19 ved semesterstart (SS1). Pastander under overskriften «I
hvilken grad er du enig i folgende pdstander om deg og emnet BIOS1100/studieprogrammet» ble besvart pa likert-skala (1-4),
der 1 er «sveert liten grady og 4 er «sveert stor grady. HI§ N =149. HI9 N = 99.

Studentene forventet litt storre utfordringer i matematikken i emnet for R2-kravet (H18) enn
etter (H19) (d = 0,24) (Fig. 2). Sammenligning av utfordringer knyttet til ulike deler av emnet
viser at de forventet langt mindre utfordringer knyttet til biologien enn til programmering (d =
1,25) eller matematikk (d = 1,09) i emnet (H19).

Utfordringer til ulike tema i BIOS1100 hesten 2018 og 2019

Biologi

Programmering og modellering

Matematikk og modcllcring e
1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3.5 4,0

mHI8 mHI9

Fig. 2: Gjennomsnittskdr pd sporsmdlet «I hvilken grad tror du folgende temaer blir en utfordring i emnet BIOS1100?» pa en
skala fra «sveert liten grady (1) til «sveert stor grady (4). Alle respondenter ved semesterstart (SS1). H18 N=149. H19 N=99.

I et annet sporsmal kunne studentene krysse av for inntil tre omrader innenfor biologi de var
mest interessert i. Det var flere studenter som valgte tema innen genetikk, celle- og
molekylarbiologi sammenliknet med tema innen ekologi og evolusjon (Fig. 3). Samtidig
krysset svart fa studenter av for interesse for programmering og modellering i biologi.

Interesser innen biologi hesten 2018 og 2019

Programmering og modellering i biologi mm—
Marinbiologi og limnologi (ferskvannsbiologi) —|——————————
Toksikologi og miljovitenskap ' ———
Biomangfold, systematikk, okologi og evolusjon —

Molekylarbiologi, mikrobiologi og biokjemi

Genetikk og utviklingsbiologi

Cellebiologi, fysiologi og nevrovitenskap
0%  10% 20% 30% 40% 50%  60% 70%  80%  90%  100%

mHI8 mHI9

Fig. 3: Andel studenter som krysset av pd sporsmdlet «Hvilke tema er du mest interessert i innen biologi?» pd en skala fra
«sveert liten grady (1) til «sveert stor grady (4). Alle respondenter ved semesterstart (SS1). HI8 N=149 og HI19 N=99.
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3.2 Motivasjon for emnet BIOS1100 for studenter med og uten matematikk R2 hesten
2018

Studentene med matematikk R2 uttrykte litt storre mestringsforventning til emnet i slutten av
semesteret enn studentene uten matematikk R2 hegsten 2018 (d = 0,37) (Fig. 4). Interessen for
emnet var lik for begge grupper bade ved semesterstart (SS1) og —slutt (SS2).

Motivasjon for BIOS1100 for studenter med og uten matematikk R2 heosten 2018

Iteresseverdi BIOS 1100 e e
Mestringsforventning BIOS1100 m

1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

m Uten R2 H18 SS1 BUten R2 HI8 SS2  mMed R2 H18 SS1 B Med R2 H18 SS2

Fig. 4: Gjennomsnittsskar pa motivasjonsvariabler for emnet BIOS1100 H18. Pdstander under overskrifien «I hvilken grad er
du enig i folgende pastander om deg og emnet BIOS1100» ble besvart pd likert-skala (1-4), der 1 er «sveert liten grady og 4 er
«sveert stor grady. Uten R2 N = 99. Med R2 N = 50.

Studentene uten matematikk R2 sd litt storre utfordringer i matematikken i emnet (d = 0,45)
enn studenter med R2 (Fig. 5). Samtidig sé studentene med R2 litt sterre utfordringer knyttet
til biologien i emnet (d = 0,36) enn studenter uten R2. Vi fant ingen forskjell mellom gruppene
med tanke pé utfordringer knyttet til programmeringen i emnet.

Utfordringer til ulike tema 1 BIOS1100 for studenter med og uten matematikk R2
hesten 2018

Biolosi DR
Programmering og modellering
Matematikk og modellering
1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

m Uten R2 H18 SS1 AUten R2 HI8 SS2 =mMed R2 H18 SS1 Med R2 H18 SS2

Fig. 5: Utfordringer til ulike tema i BIOS1100 HI18. Gjennomsnittskar pd sporsmdlet «I hvilken grad tror du folgende temaer
blir en utfordring i emnet BIOS1100?» pa en skala fra «sveert liten grady (1) til «sveert stor grady (4) for studenter med og
uten R2 H18. Uten R2 N = 99. Med R2 N = 50.

Interessene innen biologi var ganske like hos studentene med og uten R2, men det var noen
forskjeller som er verdt & nevne (Fig. 6). En sterre andel (+ 13pp.) av studentene med R2
uttrykte interesse innen genetikk og utviklingsbiologi enn studentene uten R2. Samtidig uttrykte
ferre av studentene med R2 interesse innen marin- og ferskvannsbiologi (—18 pp.)
sammenlignet med studentene uten R2.
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Interesser innen biologi hos studenter med og uten matematikk R2 hesten 2018

Programmering og modellering i biologi

Marinbiologi og limnologi (ferskvannsbiologi)
Toksikologi og miljevitenskap

Biomangfold, systematikk, ekologi og evolusjon

Molekylarbiologi, mikrobiologi og biokjemi

Genetikk og utviklingsbiologi

Cellebiologi, fysiologi og nevrovitenskap

0% 10%  20%  30% 40%  50%  60% 70% 80% 90%  100%

m Uten R2 Med R2

Fig. 6: Interesser innen biologi for studenter med og uten matematikk R2 HI18. Pd sporsmdlet «Hvilke tema er du mest
interessert i innen biologiy kunne hver student krysse av for inntil 3 tema. Uten R2 N = 99. Med R2 N = 50.

3.3 Fagbakgrunn i biologi fra videregiende opplzering

Etter innforing av R2-kravet hesten 2019 hadde en mindre andel av deltakerne i var studie full
fordypning i biologi fra videregdende opplaring enn éret for kravet (65,8% HI18 og 59,6%
H19). Preliminaere data fra hesten 2020 (H20) viser en ytterligere nedgang i antall studenter
med full fordypning i biologi (Fig. 6). Data fra hesten 2018 viste at studenter uten R2 i langt
storre grad enn studenter med R2 hadde full fordypning i biologi, hhv. 78% og 48 % (Fig. 6).

Fagbakgrunn i biologi fra videregaende oppleering hesten 2018, 2019 og 2020

Uten R2 H18 NN 1 [ o
Med R2 H18 I | I e T s |
HI18 | | | G = ]
HI9 I | IS |
H20 | i i i |

0% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %

WBade biologi 1 og2 @Kun biologi2 OKunbiologi 1  BIngen biologi

Fig. 7: Forkunnskaper i biologi fra videregdaende oppleering HI18, H19 og H20 (Universitetet i Oslo, 2018).

4 DISKUSJON OG IMPLIKASJONER
4.1 Motivasjon for beregningsorientert biologi generelt

Studentene som deltok i denne studien uttrykte tydelig en annen motivasjon for programmering
og modellering 1 biologi enn for studieprogrammet som helhet. Den sterkeste
motivasjonsfaktoren for studieprogrammet var interesseverdi som gir indre motivasjon, mens
motivasjonen for emnet BIOS1100 var dominert av nytteverdi, som gir ytre motivasjon. At
studievalget ser ut til 4 ha vart interessebasert samsvarer med tidligere forskning béde i Norge
og internasjonalt (Schreiner et al., 2010; Ulriksen et al., 2015). Det kan vare uheldig for
studentenes trivsel og laring i programmeringsemnet at interesseverdien for emnet er sapass
mye mindre enn for studieprogrammet. Interesse gir emosjonell og kognitiv belenning (Schunk
et al., 2008), og styrker lering gjennom ekt hukommelse, fokus og utholdenhet (Hidi &
Renninger, 2006). Nytteverdien studentene ser i emnet kan likevel ha gitt dem motivasjon som
er hensiktsmessig for lering, hvis den er av en selvbestemt art der mélet oppleves personlig
verdifullt for studenten og ikke péatvunget (Ryan & Deci, 2009). Spersmalene som inngar i
nytteverdivariabelen viser til nytten av emnet for det interessebaserte valget om & studere
biovitenskap, og kan derfor ses pa som personlig verdifullt og selvbestemt (Boe, 2012; Deci &
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Ryan, 2008; Eccles & Wigfield, 2002; Ramberg, 2006). Samtidig tilsier resultatene at
studentene i mindre grad vil oppleve glede ved laeringsaktivitetene i seg selv i BIOS1100 enn i
emner pa studieprogrammet som de tematisk har sterre interesse for (Deci & Ryan, 2008).

Studentene hadde ogsa noe storre mestringsforventning til studieprogrammet enn til emnet
BIOS1100. Dette kan ses i sammenheng med at de sa sterre utfordringer knyttet til
programmering og matematikk enn til biologien i emnet, og at nettopp programmering og
matematikk gjor at BIOS1100 skiller seg ut sammenlignet med andre emner studentene tok
samme semester. Mestringsforventning er blant annet basert pa i hvor stor grad studentene ser
utfordringer knyttet til tema i emnet eller studieprogrammet, men ogsa pa hvilke ressurser
studentene selv vurderer at de har i form av forkunnskaper (Bong & Skaalvik, 2003; Skaalvik
& Skaalvik, 2015).

En mate & styrke studentenes motivasjon i BIOS1100 pd er & videreutvikle nytteverdien de
allerede ser i emnet. Helt konkret kan det handle om & framheve og vise hvordan
programmering vil hjelpe dem i kommende emner og oppgaver, gjerne ved at studenter selv far
vaere med og pévirke tema og problemstillinger. Det vil kunne bidra til opplevd relevans og
selvbestemmelse, som er viktig for at ytre motivasjon skal fremme lering (Deci & Ryan, 2008).
En annen tilneerming vil vere a prove a oke interesseverdien, ved a vekke og utvikle studentenes
interesse for programmering og modellering i biologi. Det kan for eksempel gjores ved a hekte
programmering konkret pad noe de allerede er interessert i for & skape og videreutvikle
situasjonell interesse (Hidi & Renninger, 2006). Dette er til en viss grad allerede innbakt i
emnet, siden det er et biologiemne som bruker programmering og modellering som verktoy.
Effekten kan bli sterre av malrettet bruk av temaer studentene uttrykker stor interesse for,
spesielt hvis disse kan knyttes til dagsaktuelle temaer. I skrivende stund varen 2021 vil det
kunne vaere smitte, vaksiner, eller klimaendringer.

4.2 Studenter med matematikk R2 opplevde storre mestring i BIOS1100

I slutten av hestsemesteret 2018 hadde studenter med R2 noe sterre mestringsforventning til
BIOS1100 enn studenter uten R2. Det tyder pa at studentene med R2 hadde opplevd sterre
mestring enn andre studenter underveis i semesteret. Antakelsen stottes av at studenter med R2
rapporterte at de hadde hatt mindre utfordringer med programmering i emnet enn de trodde de
ville fa ved semesterstart. Matematikk R2 inneholder komponenter som har vist seg & vere en
fordel nér studenter meter programmering for forste gang, for eksempel logisk og algoritmisk
tenkning (Gomes et al., 2006; Gomes & Mendes, 2008; Wilson & Shrock, 2001). En
masteroppgave gjennomfort parallelt med var studie fant at studentene i BIOS1100 benyttet seg
av problemlesningsstrategier kjent fra matematikk og computational thinking nar de loste
oppgaver (Rudberg, 2020). Dette kan bety at ferdigheter fra matematikk R2 kan ha bidratt til at
studentene med R2 i snitt opplevde sterre mestring enn studenter uten R2. Mestringsfolelse kan
pavirke engasjement og utholdenhet og er viktig for prestasjoner og gjennomfering (Bandura,
1997; Bong & Skaalvik, 2003; Schunk & Mullen, 2012).

Det er likevel viktig & bemerke at mestringsforventningen til emnet er relativt lav sammenlignet
med mestringsforventning til studieprogrammet, selv for studenter med R2. Det kan vaere flere
arsaker til dette, men en av dem kan vare at det er stor variasjon i kompetansenivéet i R2-
gruppa. Nar matematikk R2 blir et krav kan det gke sannsynligheten for at elever med lavere
interesse og ferdighetsniva velger faget for a tilfredsstille opptakskravet (Bee, 2012) mer enn
fordi de er interessert i det. Dette kan eke sannsynligheten for relativt dérlige resultater i
matematikk R2. Preliminere data fra sperreundersokelser hesten 2020 viser at studentene
hadde 0,7 poeng lavere gjennomsnittskarakter (3,6) enn landsgjennomsnittet (4,3) i matematikk
R2. Videre analyser av hvordan karakter i R2 henger sammen med badde motivasjon og lering
kan gi ytterligere kunnskap om hvordan matematikk R2 henger sammen med motivasjon i
emnet.

Nordic Journal of STEM Education, Vol. 4, N°2 (2021) 67



DOI:10.5324/njsteme.v4i2.4026

4.3 Krav om matematikk R2 ser ut til 4 gi pa bekostning av forkunnskaper i biologi

Innfering av nye opptakskrav er gjort for & endre studentenes forkunnskaper slik at de er godt
rustet til studiet de starter pd. @kt mestring i et emne som BIOS1100 er sannsynligvis en ensket
effekt. Samtidig kan R2-kravet ha andre effekter som i mindre grad var ensket. Vére resultater
tyder pd at kravet ogséd har fort til svekkete forkunnskaper i biologi. En del studenter hesten
2019 sa nemlig ut til & ha valgt full fordypning i matematikk p& bekostning av biologi i
videregdende skole. Vi ser en klar forskjell 1 forkunnskaper i biologi mellom studenter med og
uten R2, og vi ser at andelen studenter med full fordypning i biologi har gétt ned etter at R2-
kravet ble innfert. Studenter som har valgt bort full fordypning i biologi kan ha prioritert R2
fordi de konkret planla & seke opptak til studier i biovitenskap ved UiO, eller for & holde
mulighetene apne for 4 soke flere av de mange studieprogrammene med R2-krav (Bee, 2012).
Ved noen skoler kan det ogsa veere umulig & kombinere biologi 2 og R2 pa grunn av kollisjon
pa timeplanen (Ramberg, 2006; Smyth & Hannan, 2006). I alle tilfeller betyr resultatet at
begynnerstudenter i biovitenskap er dérligere rustet for biologien i studieprogrammet etter at
R2-kravet ble innfert. Denne tolkningen styrkes av at disse studentene ogsa opplevde betydelig
storre utfordringer knyttet til biologien i BIOS1100 enn studenter med full fordypning i biologi.
Sann sett kan vi si at den gkte matematikkompetansen til studentene har gatt pa bekostning av
kompetanse i biologi. Videre forskning ma til for & se om dette er en vedvarende trend i arene
som kommer, og hvilke konsekvenser det kan fi for studenters lering og motivasjon i
biovitenskap. Tidligere forskning tilsier at bade fordypning i biologi (Loehr et al., 2012) og i
matematikk (McMillan & Edwards, 2019) er et fortrinn for & lykkes med heyere utdanning i
biovitenskap. Da er det er et tankekors om et godt grunnlag i matematikk svekker studentenes
forkunnskaper i biologi.

I videre vurdering av R2-kravet ber enskede effekter av kravet diskuteres opp mot hvilke
effekter det ser ut til 4 ha og kunne fa. For biovitenskap handler det blant annet om & veie ensket
om bedre mestring av matematikk og programmering pé studiet opp mot viktigheten av solide
forkunnskaper i biologi.

4.4 Videre undersokelser knyttet til motivasjon for beregningsorientert biologi

Det er fa studier pd motivasjon for beregningsorientert biologi som er gjort i Norge. Det ville
derfor vaere interessant & fa en dypere forstaelse for hva som kan hjelpe studenter nér de meoter
en ny aktivitet som programmering. I trdd med at fagfornyelsen antageligvis kommer til & skape
endringer i forkunnskaper om programmering og modellering hos studenter i drene fremover,
er det nyttig om det samles inn data videre for a4 kunne si noe om effekten av dette. Flere andre
faktorer kan ogsd undersegkes knyttet opp mot funnene i denne artikkelen, for eksempel
sammenhengen mellom motivasjon og karakterer fra videregaende opplering, og om heyere
karakter i matematikk R2 gjenspeiler prestasjoner i BIOS1100 malt i eksamenskarakterer.

S KONKLUSJON

Denne artikkelen har presentert forskning pd motivasjon for beregningsorientert biovitenskap
blant studenter i forste studiedr pd Universitetet i Oslo. Resultatene viste at studentene hadde
litt lavere mestringsforventning og mye lavere interesse for et emne som integrerer
programmering i biologi enn for studieprogrammet generelt. Dette gjor studentene sdrbare i
mete med motgang i emnet, siden de da har mindre interesse og mestring som kan drive dem.
Den sterkeste motiverende faktoren for emnet var imidlertid nytteverdien. Vi argumenterer for
at videreutvikling av nytteverdien og fokus pé stimulering av interesse kan stotte studentenes
motivasjon for emnet. Videre viste resultatene at studenter med matematikk R2 hadde litt storre
mestringsforventning til emnet enn de som ikke hadde denne fordypningen, og opplevde litt
mindre utfordring med matematikk og ingen forskjell i utfordringer knyttet til programmering
1 emnet. Samtidig opplevde disse studentene storre utfordring med biologien i emnet, og det
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viste seg at studenter med full fordypning i matematikk R2 i mindre grad enn studenter uten R2
hadde full fordypning i biologi fra videregdende opplaring. P4 den méten viser resultatene en
mulig «trade off» mellom styrkede forkunnskaper i matematikk og bedret mestring basert pa
det, og forkunnskaper og mestring i biologi, og det dreftes derfor om innferingen av R2-krav
har gitt ensket effekt.
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