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Abstract: Repraesentationskompetencen og symbol- og formalismekompetencen er to centrale kompe-
tencer inden for ingenigrvidenskaberne, men en del af de nye studerende behersker ikke kompetencerne
tilstraekkeligt. Det ggr det sveert at fplge undervisningen. Denne artikel praesenterer en undersggelse
af at bruge det digitale lzeremiddel Khan Academy til at stptte udviklingen af disse to matematiske
kompetencer blandt ferstedrsstuderende pd syv ingenigruddannelser ved Syddansk Universitet hvor
matematik A er et indgangskrav. I naerverende artikel anvendes en praetest-posttest-tilgang til at
undersgge interventionen. Undersggelsen viser overordnet positiv fremgang i de studerendes reprae-

sentations- og symbol- og formalismekompetencer efter brugen af Khan Academy.

Introduktion og baggrund

I denne artikel vil vi diskutere fprstearsuniversitetsstuderendes preestationer i mate-
matik og hvorledes der kan etableres tiltag via digitale leeremidler som understptter
de studerendes matematiske kompetencer. Helt op pa universitetsniveau kan der
forekomme problemer som kan siges at veere overtaget fra gymnasiet eller folkeskolen
med elementzere regneoperationer med brgker, eksponenter og logaritmer (Skriver
et al,, 2015). Vi vil iseer fokusere pa forstdelsesproblemer som fgrstedrsstuderende
erfaringsmeessigt har. Disse problemer ggr det sveert at fplge med i beregninger og
udledninger som fplge af mangel pa basale matematiske kompetencer.

Siden starten af det nye drhundrede har der veeret et szerligt fokus pé den gruppe
af elever/studerende der har vanskeligheder med at leere matematik og preesterer lavt
ifaget (Lindenskov & Weng, 2005). I en international underspgelse preesterer naesten
28 % af de 16-65-arige danske deltagere utilstraekkeligt i de fire regnefeerdigheder
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og procentregning som anses at veere fundamentale feerdigheder (Jensen & Holm,
2000). Ogsa i PISA-underspgelserne der sammenligner 15-arige i en reekke lande, indgér
matematik som et omrade. I PISA 2003 beskrives przestationen for 16 % af de danske
15-arige som utilstreekkelige for at kunne leve op til morgendagens krav og behov
(Lindenskov & Weng, 2005). I PISA 2012 findes at elevernes svageste kompetencer
ligger inden for omradet med at udfgre beregninger og anden problembehandling
(Egelund, 2012).

Forskning har de seneste ar belyst potentialerne i at pge studerendes matematiske
og naturvidenskabelige kompetencer via digitale leeremidler (Beal et al., 2007). Naervae-
rende artikel har til formal at undersgge effekten af tre ugers brug af Khan Academy
pa de studerendes matematiske kompetencer med szerligt fokus pa repraesentations-
samt symbol- og formalismekompetencerne. Artiklen praesenterer resultater fra en
preetest-posttest-tilgang i matematik blandt fprstedrsstuderende pa ingenigruddan-
nelserne ved Syddansk Universitet i 2014.

Med udgangspunkt i ovenstaende spger artiklen at besvare spprgsmalet: I hvilket
omfang er det muligt at pge forstedrsstuderendes basale matematiske kompetencer ved
brug af det digitale leeremiddel Khan Academy? Spprgsmalet forekommer vaesentligt
at besvare bade i forhold til et konkret leeremiddel (som Khan Academy) og i forhold til
andre typer af digitale leeremidler. Derfor ggres i neerveerende undersggelse et forspg
pa at vurdere dette, vel vidende at der er noget principielt problematisk i opgaven
idet det altid er sveert at vurdere om et givet resultat er pavirket af andre indsatser
der spger at pge de matematiske kompetencer.

Matematiske kompetencer

I faget matematik i grundskolen og pa gymnasiet leegger leeseplanerne sig op ad en
kompetenceorienteret opfattelse af hvad faglighed er. Der har i de sidste ca. ti ar veeret
en bevaegelse fra pensumbaserede fagbeskrivelser hen imod mere kompetenceorien-
terede beskrivelser (Hpjgaard et al., 2010).

Ifaget matematik i en dansk sammenhaeng er det vaesentligste bidrag til denne be-
vaegelse rapporten “Kompetencer og matematikleering” (Jensen & Niss, 2002). I denne
rapport beskrives matematisk faglighed ved hjeelp af fplgende otte kompetencer: 1)
tankegangskompetence —at kunne udgve matematisk tankegang, 2) problembehand-
lingskompetence - at kunne formulere og lpse matematiske problemer, 3) modelle-
ringskompetence - at kunne analysere og bygge matematiske modeller vedrgrende
andre felter, 4) reesonnementskompetence — at kunne reesonnere matematisk, 5)
repraesentationskompetence — at kunne handtere forskellige repraesentationer af
matematiske sagsforhold, 6) symbol- og formalismekompetence —at kunne hdndtere
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matematisk symbolsprog og formalisme, 7) kommunikationskompetence —at kunne
kommunikere i, med og om matematik, 8) hjeelpemiddelkompetence — at kunne be-
tjene sig af og forholde sig til hjeelpemidler for matematisk virksomhed, herunder IT.
Disse kompetencer beskrives som indbyrdes forbundne uden at det dog er tilfeeldet
at én af kompetencerne kan reduceres til de andre.

I denne artikel fokuseres primeert pa repraesentations- og symbol- og formalisme-
kompetencerne som fx omfatter grundleeggende talforstielse og simple matematiske
operationer med fx brgker, eksponenter og logaritmer. Mange af de matematiske
udtryk som anvendes inden for ingenigrvidenskaberne, involverer nogle af de om-
regningsmetoder og kraever fortrolighed med elementaere matematiske kompetencer.
Et eksempel kan veere at bestemme massestrpmme i produktionsanleeg i forbindelse
med kemiingenigrstudiet. Problemer med simple matematiske kompetencer kommer
her let til at stille sig i vejen for den centrale ingenigrforstaelse.

De to matematiske kompetencer repraesentations- og symbol- og formalismekom-
petencerne skulle gerne etableres allerede i folkeskolen og videreudvikles i gymna-
siet (Jensen & Niss, 2002). Kompetencerne er grundlaget for at kunne benytte sig af
matematikken som et sprog i andre sammenhaenge. Uden disse vil studerende ikke
kunne forstd brugen af matematiske modeller eller problemlpsning som er central
for ingenigrstudierne. I dagligdagen italeszettes det som at de ikke kan lgse basale
matematiske regneopgaver (brgkregning, potensregning, regneregler for negative tal
etc.). Det er sveert at vurdere i hvor hej grad studerende besidder en matematisk kom-
petence. Til grund for vurderingen kommer saledes til at ligge deres handleparathed.
Ifplge Blomhgj & Hpjgaard Jensen (2007) kan man kun iagttage tegn pa kompetence-
besiddelse, altsa konkrete handlinger der fortolkes af en fagperson som tegn pa at den
studerende besidder en faglig kompetence (Blomhgj & Hejgaard Jensen, 2007). I dette
tilfeelde vurderes de studerendes matematiske kompetencer saledes ud fra i hvilket
omfang de kan lgse en reekke matematiske opgaver inden for repraesentations- og
symbol- og formalismekompetencerne.

Khan Academy

Khan Academy er et videobaseret og gratis undervisningssystem som ved hjalp af
korte videoer pa internettet og konkrete gvelser ggr det muligt at malrette under-
visningen efter den enkelte elevs behov. Filosofien bag Khan Academy er ret enkel.
Eleven ser en kort film der forklarer et emne, og g¢ver sig derefter pa nogle opgaver.
Gér eleven i std med en gvelse, kan han eller hun se videoen igen og pa en enkel made
blive guidet igennem regnestykket i sit eget tempo. Nar eleven mestrer stoffet, gar
han eller hun videre til det nzeste emne og nye opgaver. Khan Academy findes bade
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i en dansk og en engelsk udgave og er rettet mod alle uddannelsestrin, dog primeert
folkeskolen (https://da.khanacademy.org/).

[ Khan Academy kan de studerende arbejde med en reekke matematiske emner og
problemstillinger inddelt efter emner. Specielt anses det som en styrke at de stude-
rende bliver guidet til at bruge tid pa de opgavetyper som de har sveerest ved (Khan,
2011). Nar de studerende har demonstreret at de behersker en opgavetype, bliver de
sendt videre til den neeste opgavetype.

Khan Academy er et udbredt undervisningsveerktpj og har ti mio. unikke brugere
om maneden — primeert i USA. Her har undersggelser bl.a. vist meget positive re-
sultater i forbindelse med matematikundervisningen (Jordan et al., 2012; Murphy
et al,, 2014).

I forbindelse med undervisningstilgangen flipped classroom naevnes Khan Aca-
demy ofte som et eksempel (Lohmann-Jensen, 2014). Et af kendetegnene ved flipped
classroom er de studerendes aendrede rolle i undervisningen fra passiv til aktiv og
ligeledes leererens sendrede rolle fra foreleeser til vejleder. Karakteristika ved flip-
ped classroom og sakaldt traditionel undervisning kan forenkles og opsummeres i
tabel 1.  neervaerende artikel er Khan Academy ikke anvendt som en form for flipped
classroom idet undervisningen er fastholdt pa traditionel vis. Undervisningen tog
sdledes udgangspunkt i et pensum der forudszetter og anvender kompetencer fra
gymnasieskolen. Undervisningen var struktureret med foreleesninger efterfulgt af
opgaveregning. Khan Academy blev stillet til rddighed for en gruppe fgrstedrsstude-
rende som et digitalt leeremiddel hvor de studerende havde mulighed for at opgve
deres matematiske kompetencer, med henblik pa at gpre dem i stand til at fplge med
i matematiske beregninger som er centrale for ingenigrvidenskaberne.

Flipped classroom Traditionel undervisning
Elevernes rolle Aktive Passive
Leererens rolle Vejledende Forelaesende

Tabel 1. Karakteristika ved hhv. flipped classroom og sdkaldt traditionel undervisning.

Undersegelsesdesign

Datamaterialet i denne underspgelse er indsamlet pd Syddansk Universitet blandt
fprstedrsstuderende pa syv ingenigrretninger (diplomingenigr i kemi- og bioteknologi
(KBM), civilingenigr i kemi- og bioteknologi (KBM), diplomingenigr i steerkstrpmstek-
nologi (SDS), diplomingenigr i elektronik og datateknik (SDS), civilingenigr i fysik og
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teknologi (SDS), civilingenigr i robotteknologi (GSR) og civilingenigr i energiteknologi
(ITI)) der undervises i matematik pa fire hold (her bensevnt KBM, SDS, GRS og ITI). P4
SDS og KBM er der en blanding af diplom- og civilingenigrstuderende, mens der pa
GSR og ITI udelukkende er studerende der leeser til civilingenigr.

Der er en raekke forskellige tilgange man kan anvende nér studerendes matematiske
kompetencer gnskes belyst. I neerveerende artikel anvendes en preae-post-tilgang.

Idéen var at teste studerende (n=92) fra to af holdene (SDS og KBM) fgr og efter brug
af Khan Academy for at fastlaegge hvorledes det digitale leeremiddel endrer deres ma-
tematiske kompetencer. For at sikre at de studerende pa de to hold var repraesentative
iforhold til hele populationen pa de fire hold (SDS, KBM, GSR og ITI), gennemfgrte alle
fire hold preetesten. Preetesten tjener saledes dels den funktion at etablere en form for
basislinje for de studerende som indgar i begge tests (n=92), dels tjener den det formal
at sikre at de respondenter der indgdr i prae-post-testen, ikke adskiller sig signifikant
fra resten af de studerende pa ingenigrretningerne. Det skyldes praktiske forhold at
ikke alle fire hold gennemfgrte begge tests.

Pree-post-testen er typisk god til at verificere om et leeremiddel eller et forlgb “vir-
ker”, dvs. om en del af populationen leerer noget. Til gengzeld er det sveert at sige om
det “virker” bedre eller darligere end noget andet. En testtilgang til kompetence er
typisk udelukkende baseret pa en individ- og tilegnelsesorienteret forstaelse af leering
og kompetencebesiddelse (Kaplan & Saccuzzo, 2012). Malet med preetest-posttest-
tilgangen bliver séledes at give et reelt indtryk af hvilket niveau de studerende be-
hersker kompetencerne pa ved start pad en ingenigruddannelse, og efterfplgende se
hvordan et digitalt leeremiddel kan pavirke disse kompetencer.

Pree- og posttestene indeholdt en reekke sammenlignelige, men ikke identiske ma-
tematiske opgaver. Praetesten blev udviklet med udgangspunkt i personlige erfarin-
ger med hvilke matematiske emner og opgavetyper fprstedrsstuderende typisk har
problemer med, og som er veesentlige at kunne i forbindelse med ingenigrstudiet. De
matematiske emner og opgavetyper studerende generelt har problemer med, under-
stpttes af Skriver et al. (2015) som oplever de samme mangler inden for de matematiske
kompetencer hos biokemistuderende. Det er emner som: negative tal, parenteser,
eksponenter, brgker og at isolere variable i en ligning. En oversigt med opgavety-
perne som er anvendt i denne undersggelse, er vist i tabel 2. Det anses for rimeligt at
forvente at de studerende kan lgse disse opgavetyper sdfremt de som minimum har
matematik p& B-niveau pa gymnasiet.

Preetesten blev gennemfgrt i lpbet af den fgrste uges undervisning i august 2014.
Praetesten bestod af 36 delopgaver, og de studerende fik 30 minutter til at l¢se opga-
verne. Derefter blev de rigtige svar gennemgaet ved tavlen. Under gennemgangen
rettede de studerende deres egne besvarelser der efterfglgende blev samlet ind og
registreret digitalt af underviseren.
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Opgavetype

Gange og dividere med negative
tal

Addition og subtraktion af nega-
tive tal

Zkvivalente broker

Multiplikation af brpker med hele
tal

Ligninger, der kan lgses i et trin

Tal oplgftet i heltals eksponenter

Ligninger, der kan Ipses i to trin

Gange parenteser sammen,
niveaul

Gange parenteser sammen,
niveau 2

Forkorte broker

Addition og subtraktion af brgker
med forskellige naevnere

Multiplikation af polynomier
Positive og nul eksponenter

Division af broker

Faktorisering af udtryk

Lgs rationale ligninger 1

Brgker og eksponenter, niveau 1

Brgker og eksponenter, niveau 2

Eksempel

3/(-3)

4+ (-7)

24k

12 3
8
— %2
9
25=-9+k
(3]
8
8x-1=9

(x=9) (x+10)

(10x + 6) (- 7x + 8)

56/80
5 3
6 5

(=6p2 + Tp) (p* + 6p?)
( —_ 1) 197

7 9
/7

2x—8

ARTIKLER
Antal item
Praetest Posttest

2 2
2 2
2 2
1 2
2 3
3 2
2 3
2 2
1 2
2 2
2 2
2 2
3 2
2 2
2 2
2 3
2 2
2 3

Tabel 2. Spgrgsmdlstyper listet efter antal opgaver i praetesten. Desuden er der givet et

eksempel pd en opgave til hver spgrgsmdlstype.
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Efter preetesten er de studerende pa to af holdene (KBM og SDS) blevet opfordret
til at treene opgavetyperne vha. online opgaver pa Khan Academy. Motivationen
var at der en maned inde i studiet ville veere en ny matematikprpve (posttest) i de
samme opgavetyper, og at denne test ville teelle med i deres faglige bedgmmelse.
Til posttesten var der afsat 45 minutter til at besvare 40 opgaver. Denne gang blev
besvarelserne samlet ind og rettet af en underviser. Hver opgave blev rettet med
udfaldet rigtig/forkert. Antallet af rigtige indgar i de videre analyser af resultaterne.
De studerendes tests blev analyseret med analyseveerktgjer i R (R Development Core
Team, 2014). Resultaterne fra posttesten indgik pa folgende méade i bedpmmelsen af
de studerende: For SDS-klassen indgik matematik som en 6-ECTS-blok ud af en samlet
blok pé 30 ECTS som gives en samlet vurdering hvor posttesten indgik med en veegt
pa 3,5 %. For KBM-klassen var faget en selvsteendig blok pa 5 ECTS der blev bedgmt
ved en skriftlig eksamen hvor posttesten indgik med en vaegt pa 10 %.

Foruden de studerendes pree-posttest-scores haves adgang til en del af de stude-
rendes profiler pad Khan Academy hvilket giver mulighed for at underspge eventuelle
sammenhaenge mellem de studerendes testresultater og den tid de har benyttet pa
Khan Academy.

Udvalgte resultater

Det antal studerende fra de fire hold der indgar i de forskellige dele af statistikken,
er opgjort i tabel 3.

Preetesten havde til formal at etablere en form for basislinje i de fprstearsstude-
rendes matematiske kompetencer ved studiestart pa ingenigruddannelserne ved
Syddansk Universitet, dels tjener den det formal at sikre at de respondenter der indgér
i pree-post-testen (n=92), ikke adskiller sig signifikant fra resten af de studerende pa
ingenigrretningerne som har matematik pa deres fgrste ar (n=199).

Fordelingen af andel rigtige pd de fire matematikhold er vist i figur 1. Et punkt (x, y)
pa kurven fortzeller hvor stor en andel af de studerende (y) der ikke har opnaet scoren
(x). Har et hold klaret sig godt, vil kurven ligge teet ved nederste hgjre hjprne af grafen.
Ud fra kurven ses det at der ikke er nogen veesentlig forskel mellem holdene. De fire
hold er sammenlignet parvis i en tosidet Kolmogorov-Smirnov-test hvor den laveste
p-veerdi er fundet til 0,2. Veerdien pa 0,2 er fra sammenligningen af SDS og ITI. Det ses
af grafen (figur 1) at det er disse hold som indbyrdes er mest forskellige og dermed mest
interessante at sammenligne. Det konkluderes séledes at de respondenter der indgar
i pree-post-testen (n=92), ikke adskiller sig signifikant fra resten af de studerende pa
ingenigrretningerne generelt (n=199).
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Hold # stud Prae Post Prze + Post Khan PPK
KBM 69 60 56 52 41 39
SDS 72 48 48 40

ITI 53 40 - -

GSR 71 51 - - -

Lalt 264 199 104 92 41 39

Tabel 3. Oversigt over antal studerende fra hvert hold der bidrager i de forskellige
statistikker. Antal studerende tilmeldt kurset ved preetesten er vist i kolonne # stud.
Kolonnerne Pree, Post og Pree + Post viser antal studerende der tog prae-, post- eller begge
tests. Khan viser antallet af studerende med kendte profiler pd Khan Academy, og PPK
er antal studerende der har deltaget i begge tests, og hvor der ogsd er tilknyttede konti
pd Khan Academy. Et minus indikerer at studerende fra holdet ikke deltog i aktiviteten.

Andel af de studerende
(i)
[}
()]

Andel rigtige

Figur 1. Fordelingen af andel rigtige pd de fire matematikhold ved praetesten. Et punkt
(x, y) pd kurven forteeller hvor stor andel af de studerende (y) der ikke har opndet scoren
(x). Ud fra kurven ses det at der ikke er nogen vaesentlig forskel mellem de fire hold. Kun
studerende fra KBM og SDS klasserne havde mulighed for at deltage i posttesten.

I det fplgende preesenteres resultater for respondenterne som deltog i bade pree- og
posttesten (n=92). Blandt den gruppe af respondenter der deltog i pree-post-testen,
var der en signifikant fremgang i de studerendes matematiske kompetencer fra prae-
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testen (55,2 % rigtige) til posttesten. (75,5 % rigtige). Dette er testet ved hjeelp af en
parret Wilcoxontest hvorved en p-veerdi pa 3x10-3 indikerer en signifikant fremgang.

Prove
Free

Posi

Andel af de studerende

Andel rigtige

Figur 2. De studerendes udvikling fra praetesten til posttesten. Der ses en signifikant
fremgang i testscorerne.

For at underspge de studerendes aendringer i de enkelte opgavetyper er resultaterne
fra preetesten og posttesten angivet i tabel 4. Der iagttages en tydelig samlet forbed-
ring af de studerendes evner inden for de matematiske kompetencer som er i fokus
(figur 2). Tabel 4 nuancerer dette billede en smule ved at se pa hvilke opgavetyper de
studerende viser fremgang i.

Foruden de studerendes pree-posttest-scores haves adgang til en del af de studerendes
profiler (n = 41, alle fra KBM-klassen) pa Khan Academy hvilket giver mulighed for at
underspge eventuelle sammenhaenge mellem de studerendes testresultater og den
tid de har benyttet pd Khan Academy. Pa figur 3 ses sammenhaengen mellem andelen
ifejli posttesten delt med andelen af fejl i preetesten og den tid den studerende har
anvendt pd Khan Academy, for de studerende hvor begge informationer er tilgaen-
gelige (n = 39).

Det relativt lave antal respondenter skyldes at sammenhaengen mellem testresul-
tater og tiden pa Khan Academy ikke indgik i det oprindelige underspgelsesdesign.
Der ses en vis tendens til at jo leengere tid der anvendes pa Khan Academy, jo stprre
fremskridt i testresultatet viser den studerende.
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Opgavetype % rigtige P-veerdi
Preetest Posttest

Gange og dividere med negative tal 95 91 0,4495
Addition og subtraktion af negative tal 94 94 1,000
Zkvivalente broker 91 91 0,8896
Multiplikation af brpker med hele tal 0,3014
Ligninger, der kan lgses i et trin 0,0003
Tal oplgftet i heltals eksponenter 0,0027
Ligninger, der kan Igses i to trin 0,0001
Gange parenteser sammen, niveau 1 0,7290
Forkorte brpker 0,0000
Gange parenteser sammen, niveau 2 0,3086
Addition og subtraktion af brgker med 0,0001
forskellige naevnere

Multiplikation af polynomier 0,0045
Positive og nul eksponenter 0,0000
Division af brgker 0,0049
Faktorisering af udtryk 0,0000
Lgs rationale ligninger 1 0,0000
Broker og eksponenter, niveau 1 0,0000
Brgker og eksponenter, niveau 2 0,0000

Tabel 4. £ndringer i andel rigtige for de enkelte opgavetyper fra praetesten og post-
testen. Grgn markerer en positiv, signifikant eendring i de studerendes matematiske
kompetencer, hvid markerer ingen eller en ikke signifikant eendring i de studerendes
matematiske kompetencer. De beregnede p-vaerdier er fundet ved en parret Wilcoxon-
test.
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Figur 3. Sammenhaeng mellem fejludviklingsfaktoren og den tid de studerende har
anvendt pd Khan Academy. Der ses en tendens til at jo leengere tid der anvendes pd
Khan Academy, jo feerre fejl har den studerende i posttesten.

Diskussion

Underspgelsen havde fokus pa fgrstearsstuderendes matematiske kompetenceudvik-
ling gennem brug af det digitale leeremiddel Khan Academy. Et centralt spprgsmal
er hvorvidt de studerendes kompetenceudvikling seetter sig spor, og hvorvidt disse
spor er situerede spor eller blivende spor i bade korttidshukommelsen og langtids-
hukommelsen.

Med udgangspunkt i at forbedre de studerendes kompetencer i lpbet af fgrste seme-
ster pd ingenigruddannelserne pa Syddansk Universitet blev det digitale leeremiddel
Khan Academy afprpvet. Fokus pé at pge niveauet af de studerendes kompetencer
har ikke taget veesentlig tid fra undervisningen idet treening med Khan Academy var
hjemmearbejde for de studerende. Tests foretaget fgr og efter brug af Khan Academy
viser at de studerendes regnefeerdigheder er signifikant forbedret, og at andelen af fejl
ibesvarelserne er naesten halveret, fra 44,8 % til 24,5 %. Underspgelserne viser saledes
overordnet en raekke synlige tegn pa at studerende der anvender Khan Academy,
udvikler det niveau de behersker matematiske kompetencer pa i en positiv retning.

Pa trods af en overordnet positiv fremgang i repreesentations- og symbol- og forma-
lismekompetencerne blandt de studerende er der alligevel forskel pa i hvilke opgave-
typer der observeres en signifikant fremgang (jf. tabel 2). Yderligere underspgelser af
fx den tid de studerende har anvendt p&d Khan Academy pa disse opgavetyper, kontra
den tid de har anvendt pa de opgavetyper hvor der ses en signifikant fremgang, kunne
her veere interessante. Det positive i en “ikke fremgang eller stagnation” er at dette
ikke er signifikant og saledes kan tilskrives tilfeeldigheder.

Underspgelsesdesignet blev anlagt med en preetest-posttest-tilgang og giver saledes
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anledning til etablering af en basislinje og underspgelse af hvorledes de studerende
gennem brug af Khan Academy rykker sig i forhold til den etablerede basislinje. Det
er naturligvis altid usikkert hvorvidt et sddant resultat udelukkende er et resultat af
brugen af Khan Academy eller af helt andre arsager. I forbindelse med denne under-
spgelse kan der dog argumenteres for at de studerende i det pageeldende tidsinterval
ikke blev pavirket af andre indsatser der spgte at pge deres matematiske kompetencer
inden for underspgelsens fokusomrade (de studerende modtog fx ikke undervisning
itest-emnerne). Internationale undersggelser viser dog at studerende kan vise frem-
gang i deres testscore hvis de udseettes for en test to gange idet den forste test muligvis
giver anledning til at de studerende bliver bekendte med opgavetyperne (Beal et al.,
2007).

Daingen andre digitale leeremidler eller undervisningssituationer er undersggt pa
samme made, er det ikke muligt at vurdere om det betyder at Khan Academy er lige
sa godt eller bedre end andre leeremidler der er til radighed. Men resultaterne giver
dog pejling af at leeremidlet understptter udvikling af matematisk kompetence.

Der ses naesten en halvering i andelen af fejl begaet af de studerende. Brugen af di-
gitale leeremidler lige savel som andre typer af leeremidler giver selvfplgelig anledning
til refleksioner over hvorvidt den observerede fremgang er tilfredsstillende. I denne
underspgelse er en vaesentlig pointe at de studerende foruden en faglig fremgang er
blevet bekendte med et digitalt leeremiddel som ggr dem i stand til at handle safremt
de fremadrettet oplever huller i deres matematiske kompetencer. Khan Academy er
ikke leengere et ukendt veerktej for disse studerende hvilket giver dem handlekom-
petencer i forhold til deres egen udvikling inden for det matematiske omrade, men
forhdbentlig ogsa inden for andre faglige omrader som Khan Academy understgtter.

Adgangskravet til de undersggte ingenigrretninger er matematik pd A-niveau. Her
viser preetesten at en stor del af de studerende (n=199) der starter pa ingenigruddan-
nelserne har sveert ved at gennemfgre simple matematiske operationer uden brug af
digitale hjeelpemidler i form af lommeregner eller tilsvarende CAS-vaerktgjer. Hvor-
vidt det overhovedet er rimeligt at de studerende ikke behersker disse kompetencer
tilstreekkeligt, er uden for denne artikels fokusomrade.

Perspektivering og konklusion
Pa baggrund af neerveerende undersggelse kan det konkluderes at det digitale leeremid-
del Khan Academy stptter udviklingen af fprstedrsstuderendes repraesentations- og
symbol- og formalismekompetencer i matematik.

P4 baggrund af de erfaringer og resultater der rapporteres om i artiklen, er der
igangsat et nyt studiestartsforlgb pad ingenipruddannelserne ved Syddansk Universitet
der bla. inddrager Khan Academy. I neerveerende artikel har det veeret sveert at fplge
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de studerendes brug af Khan Academy. Dette har givet anledning til iveerkseettelse
af et projekt hvor der udvikles en platform hvor det er muligt at fplge de studerende
ihgjere grad.

Resultaterne viser en fordel ved at benytte digitale leeremidler, eksempelvis Khan
Academy, som supplement til undervisningen i matematik. Resultaterne kan ikke
umiddelbart overfgres til andre sammenhazenge, men de kan forhdbentlig inspirere
til videre didaktiske analyser og til refleksion over mulige leeringsmaessige udbytter
ved brugen af digitale leeremidler, herunder Khan Academy.
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students enrolled in one of seven engineering educations at the University of Southern Denmark.

The present paper uses a pre-test post-test approach to study the intervention. The study shows a
positive development in the students’ representation and symbol and formalism competences after

having used Khan Academy.

MONA 2015-3



