Robotter, kunstig intelligens og fremtidens

uddannelse

AfJeppe Dgrup Olesen, Det danske Innovations Center, Silicon Valley

Nye teknologier som digitale platforme, kunstig intelligens, robotter og adaptive leringsverktgjer far stor be-
tydning for fremtidens uddannelser og undervisning. De nye teknologier optager béade forskere, embedsfolk og
politikere i Silicon Valley, hvor mange af de nye teknologier bliver udviklet.

De senere ar er der blevet investeret mere end nogen-
sinde i uddannelsesteknologi. 1 2017 var de samlede in-
vesteringer 9,5 mia. dollars. Ud af de 37,8 mia. dollars,
der er investeret i uddannelsesteknologi-virksomheder
siden 1997, blev 62% af pengene investeret inden for
de sidste 3 ar [1],

| skoledistrikterne i Silicon Valley diskuterer man,
hvordan de nye teknologier kan eller skal integreres i
undervisningen i klasserne fra 0.-12. klasse (bgrneha-
veklasse til 3.g). Mens nogle argumenterer for, at alle
barn skal lere at programmere, mener andre, at det er
overflgdigt, for om ganske fa ar vil computere kunne
programmere sig selv (bedre end de fleste mennesker
vil kunne).

Universiteterne fokuserer ogsa p& emnet, og i slut-
ningen af 2017 afholdt Stanford University et arrange-
ment om, hvordan kunstig intelligens kan fa betydning
for uddannelse i fremtiden.

Konferencen belyste emnet fra forskellige vinkler.
En af dem var den neurovidenskabelige vinkel, hvor
forskningen fokuserer pa, hvordan bgrns hjerner funge-
rer, og hvordan de lerer. Her ser forskerne pa, om der
kan udvikles leringsvearktejer baseret pa kunstig intel-
ligens, der tager hgjde for det enkelte barns leeringsud-
fordringer baseret pa viden om, hvordan bgrns hjerner
fungerer. En anden vinkel, som ogsa blev behandlet pa
konferencen, er udvikling af tekstbgger, der tilpasser sig
den enkelte elevs behov og laringshastighed. Kunstig
intelligens kan nemlig ogsé bruges til at udvikle adap-
tive tekstbgger, der kender fagindholdet og kan svare
pa spegrgsmal fra de studerende, teste, om de har lert
stoffet og tilpasse stoffet til den enkelte studerendes
niveau. Forudsigelsen er derfor, at fremtidens uddannel-
se bliver online-baseret - fordi robotter kan lere bgrn
stoffet hurtigere, end en larer kan.

Og nér fremtidens uddannelse bliver online-baseret
forudser flere, at teknologien vil e&ndre lering og skole-
systemet radikalt over de kommende &r; nér uddannelse
er tilgengeligt online til en lavere pris end de nuve-
rende og endda leveret af bedre lerere og intelligente
robotter, sa vil studerende flytte over pa de elektroniske
platforme, lyder argumentet - i USA er der forudsi-
gelser om, at op imod halvdelen af de videregdende
uddannelsesinstitutioner vil veere truet i fremtiden [2],
Der er dog ogsa andre typer af forhdbninger til, hvad
fremtidens uddannelsesteknologi ville kunne gare, fx
for personaliseret lering, der ngje indretter niveau og
hastighed til den enkelte elev pa en meget mere effektiv
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Figur 1. En fransk kunstners forudsigelse om &r 2000 i

skolen. Billedet er fra 1898.

Det er naturligvis ikke den farste forudsigelse om
fremtidens uddannelser; da radioen kom frem, var der
ogsa en forudsigelse om, at alle ville f& uddannelse gen-
nem radioen, og skoler blive overflgdige. Det samme
skete, da TV et kom frem, og da online-kursusudbydere
som Coursera og Udacity kom frem for et arti siden,
var forestillingen ogsd, at uddannelse fremover ville
blive online-baseret. Naturligvis lerer vi i dag meget
bade gennem radio, TV og online-forlgb - men skoler,
ungdomsuddannelser og videregdende universiteter be-
star stadig. Kognitiv forskning har vist, at vi mennesker
lerer mere effektivt gennem social interaktion, og at
mange leringsmal opnds bedst gennem dialog mellem
leerere og elever.

Uddannelsesteknologi og kunstig intelligens er i
konstant og hastig udvikling, og der findes mange ek-
sempler pa uddannelsesteknologier, der anvender kun-
stig intelligens [4], men ser man p4, hvor vi star i dag,
sa er der stadig et stykke vej at ga. Stanford University
udgav i 2016 “The one Hundred year study on Artificial
intelligence” [5] og pa uddannelsesomradet er konklu-
sionen, at uddannelsesteknologien stadig ikke anvendes
bredt i skole- og uddannelsessystemet i USA. Det skyl-
des dels, at det er omkostningsfuldt at implementere
det, men ogsa fordi der stadig mangler solide beviser
for, at teknologien rent faktisk hjelper eleverne med at
opna leringsmalene. Men ogsa i denne rapport vurderes
det, at potentialet er stort pd uddannelsesomradet.

Et spergsmél er, hvad teknologien kan ggre i og
for uddannelsesverdenen. Men teknologien pavirker
arbejdsmarkedet i bred forstand, og den forventes at

Robotter, kunstig intelligens og fremtidens uddannelse



pavirke hvilke kompetencer, der efterspgrges pa ar-
bejdsmarkedet i fremtiden. Og sa bliver spgrgsmalet,
hvad skal vi sd leere i uddannelsessystemet?

Skal vi vaere bedre end robotterne?

Computerkraften er forgget betydeligt i de foregdende
artier og vil formentligt blive ved med at gere det i
fremtiden. Det er ikke sandsynligt, at vi mennesker kan
blive bedre til at regne end computere eller bedre til
at overskue store datamengder; hvis vi skal konkur-
rere mod robotterne skal vi formentlige veare gode til
noget andet end computere og komplekse algoritmer i
fremtiden. Hvis man vil vide, hvilke kompetencer, der
bliver vigtige i fremtiden, kan man naturligvis spgrge
arbejdsgivere, hvad deres gnsker er til kompetencer hos
folk med en videregdende uddannelse. Det blev gjort
i en amerikansk undersggelse i 2016. Den kvalitet,
flest arbejdsgivere kigger efter hos medarbejdere, er
“lederskab” og “evnen til at samarbejde”. Derefter kom
kompetencer som skriftlig kommunikation, problem-
lgsning, sterk arbejdsetik og initiativ. Alle sammen
centrale menneskelige kompetencer. Og tankevakken-
de er, at farst l&engere nede pa listen kommer tekniske
ferdigheder.

En anden tilsvarende undersggelse [6] peger pé
samme tendens (se figur 2). Fremtidens medarbejdere
skal veere kreative, problemlgsende, adaptive osv. Med
andre ord, blive de vigtige kompetencer dem, som
robotterne har sveert ved at klare.

Figur 2. “Soft skiils” er efterspurgte, men svare at finde.
P& y-aksen er vist, hvor mange ledere, som er enige i, at
de navnte ferdigheder er vigtige for deres organisation
(udover teknisk ekspertise). P& x-aksen er vist, hvor mange
ledere, der er enige i, at det er svart for deres organisation
at rekruttere folk med disse ferdigheder eller karakteristika

[€],

Nar der nu er ved at blive udviklet den mest avance-
rede generation af maskiner i historien, sa har vi ogsé
brug for at gare det samme for os mennesker igennem
uddannelse, der bygger p& menneskelige styrker og
giver kompetencer i en verden, hvor vi skal arbejde
sammen med brillante maskiner.
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Hvordan ger vi sa det?

I 2017 blev udgivet en bog med titlen “Robot-proof”
[7], Forfatteren er professor Joseph E. Aoun, rektor pé
Northeastem University i USA, og i bogen stiller han
spgrgsmalet: hvordan laver vi videregdende uddannel-
ser, der er “Robot-proof”? - det vil sige uddannelser,
der giver fremtidens unge kvalifikationer, der ikke kan
erstattes af robotter, men som ggr fremtidens unge
bedre til at samarbejde med og udnytte robotternes
potentiale.

Udover de basale lzse-, skrive- og regnefaerdigheder
far vi i fremtiden ogsa brug for dataferdigheder, tek-
nologiske ferdigheder og menneskelige ferdigheder -
fordi vi ikke i en digital verden kan klare os med analo-
ge veerktgjer alene. Vi skal bruge dataferdigheder til at
forstd og analysere informationen omkring os, vi skal
bruge teknologiske feerdigheder for at fa en forstaelse
af programmering, og ingenigrkundskab for at forsta
maskinerne, vi skal samarbejde med. Menneskelige
ferdigheder omfatter humaniora, kommunikation og
design, som skal lere os at arbejde i menneskelige
omgivelser. Viden er ikke tilstrekkeligt til at klare sig
i fremtiden, det kreever ogsd en raekke kognitive evner,
der omfatter systemtaenkning, entreprengrskab, kulturel
agilitet og kritisk tenkning.

Teknologi er en forandrings-driver pd uddannelses-
omradet pd to méader: den andrer bdde mulighederne
for, hvordan uddannelse kan leveres, designes, tilpas-
ses. Men den andrer ogsa pa, hvad vi skal leere i uddan-
nelsessystemet i fremtiden. Og det sidste er det centrale;
teknologien skal hjelpe med at opn& de maélsatninger,
vi setter i uddannelsessystemet.

Det er i disse artier, teknologien forandrer arbejds-
markedet, og det er nu, vi skal have dialogen om,
hvordan kunstig intelligens og digitale leringsvaerktg-
jer kommer til at pavirke fremtidens uddannelser og for-
bedrer lering i fremtiden. Den dialog har vi heldigvis
allerede i Danmark. Den diskussion handler bade om al-
le de fordele, teknologien kan give os som samfund, og
hvordan den kan bruges i uddannelsessystemet i form af
personaliseret lering og fleksibilitet i uddannelsessyste-
met. Men ogsd om de sider af teknologiudviklingen vi
muligvis ikke gnsker eller gnsker at begrense, eksem-
pelvis omkring personlig databeskyttelse. Teknologiud-
viklingen indeholder overvejelser om hvad vi kan gare
for dem, der ikke kommer med pa teknologibglgen. Det
er bestemt ikke alene en diskussion om teknologiens
muligheder, men vigtigst: hvad vil vi bruge den til at
opna?

Om innovationscenteret i Silicon Valley

P& det danske innovationscenter i Silicon Valley har vi
arbejdet med emnet kunstig intelligens - se mere her:
www.icdKk.us/aai.

Vi arbejder i 2018 pa et projekt om fremtidens
arbejdsmarked og fremtidens uddannelse.

Har du/din organisation interesse i dette felt, og
er du/l interesseret i, hvordan det gribes an i Silicon
Valley, sa kontakt os: jepole@um.dk
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En fysikers syn pé: hvad er kunstig intelligens, hvor langt er vi, og hvad venter os? Maskinintelligens og Google
DeepMind buldrer uimodstaeligt derudaf. Moores lov og de fleste eksperter forudsiger bred kunstig intelligens i

dette arhundrede og maske super Al.

Med kunstig intelligens (eller Artificial Intelligence,
Al i det fglgende) mener vi for det meste menneskelig
intelligens - bare pa en siliciumchip fremfor i biologisk
materiale. Al findes ikke endnu, men vi arbejder sterkt
derhen imod. Machine Learning er et godt stykke pa
vejen til Al. De er yderst nyttige og effektive selvleren-
de algoritmer, der de seneste ar er udviklet til at lgse et
veld af opgaver og problemer. Maskinintelligens som
Apples stemmegenkendelse Siri, Googles sggemaski-
ner, IBMs altvidende Watson, Microsofts Hanover til
genkendelse af kreeft, Tesia og Googles selvkgrende bi-
ler, bankernes automatiske investeringsalgoritmer (som
har fart til crash pa aktiemarkedet), Amazons sociale
trend-analyseprogrammer, osv. kalder de selv for Al.

Forskellen mellem kunstig/menneskelig intelligens
0og Machine Learning kan illustreres med vores Sudoku-
Igsningsalgoritmer. Vi lgser dem deduktivt ud fra reg-
lerne ved brug af udelukkelsesmetoder. 1 Machine
Learning leerer computeren selv at lgse sudokuerne
lynhurtigt ved smarte genkendelsesalgoritmer ud fra et
starre treeningssat og deres lgsninger. Da den selv skal
leere reglerne, er der ikke fuld garanti for, at lgsningen
er korrekt, men hvis treeningssettet er stort, er det meget
sandsynligt og i al fald meget hurtigere. Ved eftertanke
bruger vi faktisk vores hjerne pd samme méade for det
meste. Vi indlaerer treningssaet og genkeldelsesalgo-
ritmer ved at vise bgrn billeder, ord, lyde, fx “En kat
siger mjav”, osv. Mange ars skolegang er i den forstand
Machine Learning. At tenke ud af boxen er derimod
intelligens.
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Figur 1. Hjernen er hovedsagelig et neuralt netvark til
maenstergenkendelse.

1997 var et vendepunkt, da skakcomputeren Deep
Blue bankede verdensmesteren i skak Gary Kasparov.
Inden da ansas skak for at vaere hgjdepunktet for aka-
demisk intellekt og den ultimative Turing test af Al.
Bagefter indsd man, at Deep Blue blot kunne spille
skak. Den var en snaver, men pa ingen méade bred Al.
| alle andre sammenhange var den “dum som et breaet”,
sagde vi med hanlig arrogance.

2017 var naste milepzl, da Google DeepMind ge-
neraliserede AlphaGos Machine Learning spillealgo-
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