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Abstract

Dette studie undersgger, hvordan generativ kunstig intelligens og maskinleering integreres
i leereruddannelsens undervisning, specifiktinden for dansk og matematik. Gennem et de-
signbaseret studie undersgges didaktisk transposition, dvs. processen hvor disciplinaer
viden omdannes til undervisningsviden af leereruddannere. Artiklen fremhaever udfordrin-
ger og potentialer ved Al-integration og understreger behovet for, at fremtidige leerere ud-
vikler Al-literacy som en afggrende kompetence. Analysen, der er baseret pa observatio-
ner og interviews, viser, at leereruddannere er pionerer i at forme komplekse undervis-
ningsforlgb ved at kombinere etiske, computationelle og praktiske perspektiver for at gare
Altilgeengeligt og meningsfuldt for studerende. Selvom processen er kreevende og ofte mg-
der didaktisk taven, lykkes det at udvikle transformative tilgange til Al-teknologi gennem
undersggende og afprgvende aktiviteter.
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Engelsk abstract

Artificial Intelligence and Disciplinary Innovation — Developing Content and
Technological Didactics in Teacher Education

This study investigates how generative artificial intelligence and machine learning are in-
tegrated into teacher education, especially in Danish and mathematics. Through a design-
based study, didactic transposition is investigated, i.e. the process by which disciplinary
knowledge is transformed into teaching knowledge by teacher educators. The article high-
lights the challenges and potentials of Al integration and emphasizes the need for future
teachers to develop Al literacy as a crucial competence. The analysis, based on observa-
tions and interviews, shows that teacher educators are pioneers in shaping complex
teaching processes by combining ethical, computational and practical perspectives to
make Al accessible and meaningful for students. Although the process is demanding and
often encounters didactic challenges, it succeeds in developing transformative ap-
proaches to Al technology through research and testing activities.
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Indledning

| disse ar udvikles der viden om kunstig intelligens péa universiteter, hos techgiganter og andre
eksterne producenter, som alle har stor kapacitet, let adgang til data og teknologier samt det

gkonomiske fundament til at veere efterspurgte videnproducenter.

Professionsuddannelser er sjeeldent aktive medproducenter af viden om generative digitale
teknologier som kunstig intelligens. Samtidig spiller leereruddanneres didaktiske arbejde med
at udveelge og omforme viden en central rolle for, hvordan studerende og elever udvikler for-
stdelse for og tilgange til sddanne emergerende teknologier. | Danmark indgar kunstig intelli-
gens i undervisningen péa alle niveauer af uddannelsessystemet. De uddannelsespolitiske
diskur-ser handler isser om evaluering, plagiat og frygt for leeringstab (Baker et al., 2023,
Striimke, 2023). Som Holmes og kollegaer (2019) peger pa, emergerer Al-teknologier hurtigere
end insti-tutioner kan na at formulere principper og udvikle praksis for brugen af en reekke ap-
plikationer. For at imgdega efterspeargslen efter ny viden om teknologien tages kunstig intelli-
gens “ned” fra en reekke kontekster (som fx techgiganters egne domeener) og re-designes i hur-
tigt producerede undervisningsmaterialer, hjemmesider og bearbejdede leeringsobjekter (Hol-
mes et al., 2019). Det efterlader undervisere i en situation, hvor de skal tilegne sig videnomra-
der, som kraever tek-nisk kapacitet og indsigt, samtidig med at de skal kunne omforme denne

viden uden at have sy-stematisk afprgvede didaktiske tilgange til radighed.

Forskning i feltet kunstig intelligens, Al-literacy og videnformer vokser altsd med stor hast og
bidrager med en dybere indsigt i, hvad der er nyttig og relevant viden pa omradet (UNESCO,
2023). Samtidig peger forskningen p4, at leereruddannelsen som omrade ligger langt nede i hie-
rarkiet hvad angdr udvikling af og forskning i kunstig intelligens som et egentligt indhold (Sper-
ling et al., 2024), og kunstig intelligens stiller en raekke nye spergsmal til peedagogisk praksis,
herunder hvordan teknologien kan integreres i undervisnings- og leeringsmiljget med studeren-
des faglige udvikling og selvstaendige teenkning i centrum. Men de grundlaeggende problemstil-
linger, og herunder det didaktisk arbejde med at omforme og tilpasse viden fra et domeene til
et andet, startilbage. Et centralt sted at begynde er derfori laereruddanneres didaktiske arbejde
for at forsta og dokumentere, hvordan disciplineer viden kan blive til undervisningsviden pa en

lee-reruddannelse.
P& den baggrund lyder forskningsspgrgsmalet:

Hvad karakteriserer leereruddanneres planlaegning af undervisning om kunstig intelligens i
dansk og matematik pa laereruddannelsen og herunder hvordan formes indhold, mal og akti-

vite-ter i forbindelse med laererstuderendes afprevninger af sma sprogmodeller og Meowbit?
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Helt grundleeggende ved vi for lidt om, hvordan leereruddannere omformer viden om Al-tekno-
logier i undervisningen. Studiet er derfor et empirisk bidrag til at karakterisere og analysere med
henblik pa at udvikle Al-literacy i leereruddannelsens undervisningsfag. Vi har fulgt to leererud-
dannere i deres didaktiske arbejde for at undersgge, hvordan disciplinaer viden om kunstig in-
telligens og maskinleering bliver til undervisningsviden pa en leereruddannelse og potentielt til
leererfaglige virksomhedsformer. Gennem afprgvning har to leereruddannere udvalgt og omfor-
metviden, som pé sigt gar de studerende i stand til at varetage undervisning i kunstig intelligens

og maskinleering. Vi analyserer tre eksempler pa, hvordan dette arbejde er blevet udfert.

Kunstig intelligens og maskinlaering

| studiet definerer vi kunstig intelligens som:

“A branch of computer science dealing with the simulation of intelligent behavior in computers”
og maskinleering som “a sub-field of Al that covers anything that has to do with the study of learn-
ing algorithms by training with data” (Tiwarni et al., 2018, s. 1).

Eksempler pd maskinleering inkluderer bl.a. billedgenkendelse, naturlig sprogbehandling og
anbefalingssystemer. Disse teknologier kaldes svag kunstig intelli-gens og er karakteriseret ved
atveere begraensede og specialiserede (Goertzel, 2014). Udviklingen i datamaengde, regnekraft
og hardware har betydet, at kunstig intelligens som ChatGPT og CoPilot opleves som steerk og
avanceret. Det medfgrer, at de store sprogmo-deller ligner eller har traek af menneskelig akti-
vitet og identitet, nemlig sproget og sproghandlinger. Forskning pd omradet definerer dog, at
Generel Kunstig Intelligens (AGI) eller steerk kunstig intelligens endnu ikke er en realitet
(Strimke, 2023). AGI refererer til en maskine, der har samme kognitive kapacitet som et men-
neske. Den kan lgse en bred vifte af opgaver, leere nye feerdigheder og forsta komplekse sam-
menhaenge (Goertzel, 2014). Det er denne type af kunstig intelligens som vi bl.a. mgder i kul-
turtekster som humanioide robotter, der virker mere forstaelige og menneskeliggjorte end de

Al-teknologier, som er tilgeengelige for os (Ishiguro et al, 2001).

Al-literacy i lzereruddannelsen

Udviklingen i digitale teknologier og digitalisering har medfgrt et behov for at udvikle nye lite-
racy-tilgange i uddannelseskontekster. Hvor literacy tidligere var steerkt forbundet til skrevet
tekst er forstaelse af literacy-begrebet blevet mere fleksibel og rummer bade teknologiers so-
ciale og teknologiske praksisformer: fx digital literacy, data literacy, algoritmic literacy, com-
putationel literacy (Dohn et al, 2021; diSessa, 2000; Mills, 2015). Bhatt (2023) henviser til det
postdigitale og til literacy-gkologier, der betegner hvordan digital teknologi i dag er
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allestedsnaervaerende i menneskers liv og et veesentligt treek ved hverdagens leesefeerdigheder.
Med opkomsten af kunstig intelligens er der opstaet et be-hov for at definere Al-literacy. | denne
artikel bruger vi en definition pa Al-literacy, som ofte benyttes i bade forsknings- og udviklings-
kontekster: ”Al-literacy er et seet af kompetencer, der ggr det muligt for individer kritisk at eva-
luere Al-teknologier, kommunikere og samarbejde effektivt med Al og at bruge kunstig intelli-
gens som et veerktgj online, derhjemme og pa arbejdspladsen” (Long & Magerko, 2020, s 6). Vi
benytter definitionen med det forbehold, at der endnu ikke findes én internationalt anerkendt
definition af Al-literacy (Sperling et al, 2024). Al-literacy kan ses i direkte forleengelse af digital
literacy og data-literacy (Starkey, 2019). | vores forstaelse sigter Al-literacy mod at gge kritisk
bevidsthed blandt studerende og elever, samtidig med at det er centralt ogséa at kunne handle
kompetent med kunstig intelligens (Long & Magerko, 2020).

| et review fra 2024 undersgges Al-literacy i relation til leereruddanneres teoretisk-videnskabe-
lige viden, deres praktiske kunnen og professionelle dgmmekraft, begrebsliggjort gennem Ari-
stoteles’ klassiske videnformer: episteme, techne og phronesis (Sperling et al., 2024). Studiet
afdaekker fundet af 34 internationale artikler med fokus pa, hvordan Al-literacy, relevant for lee-
reruddannelsen, er repraesenteret i den videnskabelige litteratur. Baseret pa en screening af
mere end 500 artikler konkluderer reviewet, at Al-literacy ikke har ndet omradet for leererud-
dannelse (Sperling et al, 2024). Reviewet peger pa to centrale fund; 1) at etiske spgrgsmal over-
vejende behandles som spargsmal, der handler om at forsta tekniske konfigurationer og her-
under datadrevne Al-teknologier og 2) at leerernes viden udmgntes i brugen af digitale under-
visningsressourcer til undervisning om Al (Sperling et al., 2024). Reviewet peger herefter pa tre
mulige veje at ga: 1) at forskere med paedagogisk erfaring engagerer sig i og definerer Al-kom-
petencerilaereruddannelsen, 2) at leerere selv skal vaere med til at udvikle indholdet og under-
visningsmetoder i Al-literacy-forlgb, og endelig 3) at der skal flere empiriske in-situ studier til at
indfange, analysere og videreudvikle leerernes praktiske og etiske viden om kunstig intelligens
(Sperling et al, 2024).

| peedagogiske og dannelsesorienterede uddannelser knytter emnet kunstig intelligens sig ofte
til etiske, eksistentielle og teknologifilosofiske spargsmal om forskelle og ligheder mellem
menneske og maskine (Baker et al., 2023; Dakers 2016; Akgun & Greenhow, 2022). Studierne
peger pa, at kunstig intelligens rokker ved forestillingen om “det menneskelige” og behovet for
at udvikle ressourcer til undervisning, som peger pa de etiske aspekter ved brug af kunstig in-
telligens (Druga, Otero & Ko, 2022). | en teknologifaglig diskurs forbindes begrebet kunstig in-
telligens med design, formgivning og teknologisk handleevne og bidrager bade til begrebsdan-
nelse, analytiske perspektiver og en didaktisk handlingsrettet praksis med teknologi (Jespersen

et al., 2024). En vigtig skelnen er imidlertidig den grundleeggende forskel mellem intelligens og
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bevidsthed, hvor sidstneevnte er kendetegnende for den menneskelige tilstand (Strimke,
2023). Kunstigintelligens naevnes ikke som et decideret indhold i leereruddannelsens bekendt-
gorelse og det er derfor op til de lokale studieordninger, faggrupper og den enkelte underviser
at beslutte, om de studerende skal arbejde med Al (Studieordning. Leereruddannelsen, 2023).
| danskfaget udvikles skriftsproget i stigende grad i samspil med generative teknologier. Der
arbejdes med kunstig intelligens pd et eksperimentelt niveau, hvor store sprogmodeller fra
f.eks. OpenAl og Google udvider repertoiret for tekst-produktion og introducerer et bredere
multimodalt tekstsyn. Dette tekstsyn har i teorien dannet grundlag for danskfagets literacy-op-
fattelse i de seneste 10-15 ar (Kress, 2010; Mills, 2015). Danskfaglige domaener som multimo-
dalitet, skriftsprog og pragmatik er fortsat centrale inden for kompetenceomraderne leesning,
fremstilling og kommunikation. Samtidig mgder denne literacy-forstaelse nu teknologifaglighe-
dens begreber om computationel literacy og teenkning (Chongtay, 2018; diSessa, 2001). | den
matematik-didaktiske forskning er der tilsvarende fokus pa computationel teenkning og p3,
hvordan dette danner afsaet for undervisning med og i Al-teknologier (Shamir & Levin, 2020).
Flere studier peger p3, at kunstig intelligens med fordel kan anvendes af selv de yngste elever

gennem interaktive og praksisnaere aktiviteter (Williams et al., 2019).

Udvikling af indhold i en laereruddannelseskontekst

Der findes fa empiriske studier af, hvordan studerende pa videregdende uddannelser anvender
generativ Al, og hvordan leereruddannere og andre undervisere péa videregdende uddannelser
konkret planlaegger undervisning med kunstig intelligens som indhold (Hasse et al., 2019). Vi-
denklgften betyder, at den systematiske udvikling af tilpasset indhold til leereruddannelsens
fag er op til underviserne selv, og at de ofte ma udvikle indhold forfra. | lyset af dette er der brug
forviden om, hvordan leereruddannere kan transformere viden-objekter fra fx posthumane, da-
talogiske og teknologi-filosofiske domaener til et teknologifagligt indhold, som kan seette leerer-
studerende i stand til at tilegne sig bade humanistisk kritisk teenkning og matematisk/tekniske
kompetencer (Dianova & Schultz, 2023). Leereruddannelsen er samtidig med sit fokus péa 2. or-
dens viden (Lund & Aagaard, 2020) forpligtet pé bade den studerendes egen faglige udvikling
inden for det digitale omrade, og at den studerende laerer at undervise elever med bade forsta-
else og brug af kunstig intelligens for gje, som en del af deres digitale dannelse (Slot, Rasmus-
sen & Kjeergaard, 2023). Et andet centralt element pa uddannelsen er inddragelse af en socio-
kulturel leeringsforstaelse, som preeger tilgangen til forholdet mellem individ og feellesskab.
Med afsaet i Vygotskys (1978) teori forstas leering som en socialt medieret proces, hvor sprog
og andre kulturelle veerktgjer spiller en afggrende rolle for den studerendes udvikling og delta-
gelse i praksisfeellesskaber. Laerere og herunder leereruddannere treeffer derudover beslutnin-

ger i komplekse situationer:
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“The decisions that teachers make are not formulaic and repetitive, but highly ‘in-the’ and respon-
sive to the ‘always new, unique and concrete situations’ that they face” (Biesta 2015, s. 79, citeret
efter Selwyn et al, s. 319, 2025).

| de analyserede cases kommer bade et medieret leeringssyn og udvisning af peedagogisk dem-
mekraft til udtryk i refleksioner over transpositionsprocessen, ofte som en “didaktisk tgven”,
hvor den leerende "kommer til syne”, og hvor der skabes rum for den studerendes selvstaendige
teenkning og faglige desmmekraft (Biesta, 2015).

Didaktisk transposition

| studiet anvender vi begrebet didaktisk transposition (Chevallard, 2019, 1989; Schneuwly,
2023), som betegnelse for de processer, hvor viden beveaeger sig fra et eksternt do-maene til
undervisning. Chevallard skelner mellem ekstern transposition, hvor viden friggres fra sin op-
rindelige kontekst og didaktiseres, og intern transposition, hvor viden videreudvikles inden for
rammerne af selve undervisningen. Denne ramme viser, hvordan undervisningsindhold formes
og omformes gennem valg, fravalg og fortolkning — bade fgr undervisningen og i mgdet med
den. | Danmark kendes didaktisk transposition og den antropologiske teori om didaktik seerligt
fra forskningen i matematik og naturfag og fra studier af indhold i skolefagene (Winslav 2012;
Jstergaard, 2022). Didaktisk transposition understreger samtidig idéen om, at det undervis-
ningsindhold, der undervises i pa fx leereruddannelsen, stammer fra eksterne kilder sa som an-
dre akademiske institutioner (Schneuwly, 2023). Nar man transponerer viden fra disciplineere
kontekster til undervisningsmiljger, udvikler og tilpasser man “activities aimed at making this
knowledge teachable, meaningful, and useful” (Chevallard & Bosch, 2020, s. 214). Ved at bruge
betegnelsen omforme viden afviger vi samtidig fra den franske sprogbrug, som anvender om-
saette (Chevallard, 1989). | en dansk kontekst kritiseres tilgangen for at fungere som en pipe-
line-model, der fremmer forstaelsen af, at viden transponeres i lukkede faglige arenaer, som

udelukkende har til formal at sikre, at fagene leeres som selvstaendige enheder (Dolin, 2018).

Undersggelsesdesigh og metode

Forskningsdesignet er et designbaseret studie (DBR), hvor kvalitative data er indsamlet med
henblik p& at besvare forskningsspargsmalet. Den designbaserede tilgang er valgt fordi den
bade muligger udvikling af undervisning og samtidig genererer viden om denne (Amiel & Re-
eves, 2008). Gennem samarbejde med aktgrer fra praksis udvikles og afpreg-ves didaktiske de-
signs i konkrete undervisningsforlgb i fagene dansk og matematik. Studiet involverer leererud-
dannere og leererstuderende. Forskere bidrager med teoretiske og metodiske perspektiver

samt innovationsforslag, mens laereruddannere bringer praksisneere erfaringer og faglig viden i
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spil. De deltagende leereruddannere har indgdende kendskab til undervisningsfag, teknologi-
forstaelse og teknologididaktik. De leererstuderende, der deltager, har valgt en teknologifaglig
profil, hvor digital didaktik og teknologiforsta-else er i fokus. Det betyder, at de gennem deres
uddannelse arbejder malrettet med at udvikle, anvende og transformere digitale teknologier i
skolens fag. Formalet med det didaktiske design har vaeret at kombinere symboler og abstrakte
koncepter fra de to domeener, fagene dansk og matematik, suppleret med computationelle be-
greber hentet fra teorier om computationel taenkning (Christensen, 2024). En central udfordring
i designarbejdet har veeret, at kunstig intelligens repraesenterer forskellige faglige objekter og
leeres forskelligt i de to faglige kontekster. | arbejdet med at udvikle feelles lgsninger pa tveer-
faglige problemstillinger og undga sakaldte “stand alone activities”, opstar en raekke velbe-
skrevne designmaessige udfordringer (Caeli & Yadav, 2020; Christensen, 2024). Forskningi de-
signbaseret udvikling med fokus pd computationel teenkning fremhaever vigtigheden af et teet
samarbejde mellem udviklerne, og at afprgvning og justering sker med respekt for de enkelte
fag. Det udviklede design i dette studie bidrager med ny viden om, hvordan begreber fra com-
putationel taenkning og kunstig intelligens kan omseettes til undervisningsindhold gennem
praksisudvikling, refleksion og konkret afprgvning. Malet er bade at producere undervisnings-

forlab og formulere generelle designprincipper, der kan anvendes i lighende kontekster.

| den farste iterationsfase (Reeves, 2006) udviklede gruppen fire teoridrevne design-principper

som guidelines for planlaegning af forleb i dansk og matematik:

1. Indstigning i fenomenet kunstig intelligens skal ske oplevelsesbaseret og med eksi-
stentiel undren.

2. Flerfaglige og tveerfaglige begreber skal understgtte forstaelse af etiske og computa-
tionelle problemstillinger.

3. Aktiviteter skal tilretteleegges, sa studerende kan undersgge og afprave teknologier.

4. Teknologier skal positioneres, sa de potentielt kan transformere didaktiske og pseda-

gogiske problemer gennem refleksion og handling.

Efter hver planlaegningsfase reflekterer leereruddannerne over deres arbejde gennem de fire
designprincipper. Principperne har veeret taenkt som en stgtte til laereruddannere i omformning
af viden til meningsfuld undervisning i dansk og matematik — og har samtidig abnet for leerer-
faglige problemstillinger omhandlende etiske/eksistentielle overvejelser. Principperne er gen-
besggt af leereruddannere i 2. iteration af DBR-projektet, hvor leereruddannere og leererstude-
rende underviser elever i kunstig intelligens med baggrund i de fire udviklede principper. Data-
materialet fra 2. iteration er medtaget i dette studie, men i diskussionen er de fire designprin-
cipper og deres anvendelighed lagt til grund for en problematisering af transformationsbegre-

bet som fremtidig guideline for udvikling af kunstig intelligens i uddannelse og forskning.
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Data er indsamlet gennem et semester i efteraret 2024 og deekker planleegning og gennemfa-
relse af undervisning i dansk og matematik. Planleegningsaktiviteter, herunder drgftelser, re-
fleksioner og praesentationer af indhold er dokumenteret ligesom undervisning, gruppearbejde
og studerendes preesentationer er blevet videofilmet gennem et halvt &r. Derudover bestar da-

tamaterialet ogsa af feltnoter, fotos og in situ-interviews med leereruddannere og studerende.

Tabel 1: Oversigt over datatyper

DATATYPER MATEMATIK DANSK

Optagelse med leererudan- | Seks unikke optagelser af Seks unikke optagelser af
nere (interview) en times varighed en times varighed
Videoobservation af hold- 10 timer 10 timer

undervisning

Aktiviteter med sma sprog- 5 gruppearbejder 5 gruppearbejder
modeller

Foto fra undervisning 20 20

Foto af power point 10 10

Noter, power point under- 10 10

visningsplan fra undervis-
ningsplanleegning

Produkter fra undervisning Fire preesentationer af Fire preesentationer af
”Race to 20” (gruppear- sproglig analyse (gruppear-
bejde) bejde)

Undersggelsen inkluderer ikke data fra studerendes undervisning af skoleelever og analyserer
ikke studerendes laeringsudbytte eller undervisningens virkninger eller betydning for skolens

praksis.

Analysebegreber

Analysen fokuserer pa situationer, hvor leereruddannerne har skullet treeffe valg og balancere
faglige og paedagogiske hensyn i planleegningen. Gennem anvendelsen af designprincipperne
undersgger vi, hvordan didaktisk transposition fra Al-stoffet som et disciplinaert feenomen in-
tegreresilaereruddannelseskonteksten og bliver til ny praksisnaer viden. Analysen er afgraenset
til planlaegnings- og refleksionsprocesser og belyser tvivl og den didaktiske teven som opstar i
arbejdet med at udvikle nytindhold i leereruddannelsen. | den fgrste analyse benytter vitre greb

fra teorien om ekstern didaktisk transponering:
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1) Viden adskilles fra sin oprindelige kontekst og aendrer derved betydning (desyn-
kretisering).

2) Viden omformes og modelleres, objekter opdeles i elementaere enheder og orga-
niseres i en logisk reekkefglge.

3) Undervisningens mal gares eksplicit og offentlig.

| det fglgende afsnit preesenteres analysen af laereruddannernes arbejde med at transponere
viden (Eksempel 1). Efterfolgende preesenteres to analyser fra dansk og matematik (Eksempel
2 0g 3), somviser, hvordan didaktisk transposition udfolder sigi undervisningens praksis (intern

transposition).

Fund

For at skabe et overblik over eksterne transpositionsprocesser praesenterer figuren nedenfor
fem kategorier, der udger fundamentet for didaktisk planleegning af Al-undervisning i studiet.
Virksomhedsformer refererer til den type af virksomhed, der arbejdes med og som danner
grundlag for undervisningens indhold og tilgang (Hansen, 2020). Designprincipper beskriver de
paedagogiske tilgange og metoder, som er valgt i studiet, og som anvendes for at engagere de
studerende, sdsom fokus pa tveerfaglighed og eksperimenterende arbejdsformer. Indholdsbe-
grundelser angiver, hvorfor visse emner og tilgange veelges, ofte med veegt pa relevans, etiske
overvejelser og faglige mal. Elementer i didaktiske designs omfatter de konkrete undervisnings-
aktiviteter, materialer og gvelser, der udformes for at realisere leeringsmalene. Endelig adres-
serer didaktisk taven, paedagogisk deammekraft og refleksion de overvejelser og udfordringer,
undervisere mgder i praksis, herunder sikring af faglig dybde i undervisningen og differentiering.
Samlet set giver disse fem kategorier et nuanceret billede af kompleksiteten i planlaegning af
Al-undervisning og understgtter en balanceret integration af etiske, teknologiske og didaktiske

perspektiver.
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Tabel 2: Oversigt over virksomhedsformer, designprincipper og paedagogisk refleksion i Al-undervisning
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og matematiske

niske begreber

gere sig i og for-

boxing, sand-

Virksomheds- Designprincip | Indholdsbe- Elementer i di- | Peedagogisk
former grundelser daktiske de- dgmme-
signs kraft/reflek-
sion
Astetisk Indstigning Kunstig intelli- Blade Runner Er der risiko for
Oplevelse ogud- | med fokus pa gens som kul- som abning; overekspone-
tryk feenomenets turelt faeno- etiske og eksi- ring? Hvordan
Kulturelle repree- | betydningiver- | men; etiske stentielle tydeliggores hi-
sentationer den overvejelser spgrgsmal om storicitet og
menneske vs. dybde? Er det
maskine for ’camp”?
Analytisk Tveerfaglighed i | Alle stude- Begreber som Er aktiviteterne
Computatio- undervisning rende skal superviced tilpasset til alle
nelle, sproglige med klare tek- | kunne enga- learning, black- | niveauer? Kan

begreberne gg-

kommunikati-
onssituationer

tankegange sta de datalogi- | synlighed, NLP, | res tilpas til-
ske grundbe- hallucination gaengelige?
greber

Handveerks- Praktisk anven- | Leering gennem | Matematik: Kan alle stude-

maessig delse af Al-tek- | praksis ogre- gvelser som rende deltage i

lagttagelse af nologier i fag- fleksion skaber | ”Race to 20” matematiske

teknologi lige kontekster | dybere indsigt med Al, Dansk: | og sproglige
og transforma- | pragmatik og reesonnemen-
tion socialsemiotiki | ter?

Kommunikativ
Refleksion og
omskabelse gen-
nem skabelse og
afprgvning

Undervisning
skal rumme
transformativt
potentiale ved
eksperimenter

Leering gennem
praksis og re-

fleksion som

integrerer flere
perspektiver og
feerdigheder og
transformation

Sma afprevnin-
ger og eksperi-
menter med
teknologi, der
fremmer for-
staelse og kri-
tisk teenkning

Oplever og er-
farer de stude-
rende, at sma
afprgvninger er
veesentlige og
ser de sam-
menhaengen
mellem faglige
elementer?
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Undervisningen planlaegges

Analysen af viden-omformning er baseret péa refleksion, analyse af planleegningsdokumenter
og fotos. Planlaegningsprocesser dokumenteres med de fire designprincipper som strukture-

rende princip:

Fase 1: Indstigning/anslag og introduktion til undersggelse af etiske og eksistentielle
forhold mellem menneske og maskine

Fase 2: Indholdet veelges, diskuteres og tilrettelaegges

Fase 3: matematiske og tekniske begreber begrundes fx. Supervised; unsupervised og
re-inforced learning; black-boxing; sandsynlighed, natural language programming; hal-
lucinationer

Fase 4: Planleegning af aktiviteter og praesentationer for hhv. matematik- og danskstu-

derende.

En tilbagevendende refleksion i planleegningsarbejdet er, at leererstuderende ikke ngdvendigvis
kender til den teknologihistoriske kontekst bag kunstig intelligens og maskinleering, hvorfor lee-
reruddannerne beslutter sig for nogle korte nedslag i opkomsten af kunstig intelligens og siger

iinterviewet:

”Vi skal have den massive udvikling i kunstig intelligens fra 50’erne og frem til i dag pa plads, det
handler blandt andet om maskiner, der kan handle: fra at regulere handlinger til automatisering,
og det at maskiner kan gare noget selv uden at blive eksplicit programmeret dvs. deep learning og

det ikke at kunne se hvad maskiner har gangi”.

Samtidig problematiserer de, at sprogmodeller ser lettilgaengelige ud, og at den komplicerede
matematiske viden kamufleres bag en kommunikerende teknologi (Selwin, 2025). De stude-
rende kender heller ikke ngdvendigvis til, hvordan kunstig intelligens virker, og hvad det bety-

der, nar de bruger kunstig intelligens. Og det bliver tydeligvis et mal for leereruddannerne, at de
“studerende skal kende til teknologien for at kunne bruge teknologien™.

En undersggende tilgang traeeder ogsa tydeligt frem; underviserne vil ikke holde oplaeg om det,
de selvved, men vil gennem eksperimenterede og analyserende videnformer saetter teknologi-
brugen i spil hos de studerende. Det kraever en dybdegdende omformning af viden at gare deep
learning, algoritmisk uigennemsigtighed og black-box tilgeengelig for studerende, fordi de ma-
tematiske indsigter ikke er nemme at abstrahere. Derfor bliver det at skabe, at bruge og at af-

slgre en central nggle i transpositionsprocessen:
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“l matematik star vi midti den matematiske model og arbejder med delene for at skabe forstaelse
for maskinleering, i dansk ser vi pa en feerdig model, og det er kun gennem brugen, vi ser, hvad den
kan, og kan afslgre den, i matematik arbejder vi med modellen, i dansk arbejder vi med brugen af
modellen. Vi kan seette en algoritme op, men vi kan ikke gennemskue det algoritmisk, vi kan ikke

kortleegge, hvad der sker i maskinen (...)”

”Noget af det centrale er, at vi skaber sprog i sociale relationer. Vi skal tale om, hvordan vi far et
sprog for dette indhold. | undervisningen ser vi fx blokprogrammering men for at forsta, hvad pro-
grammer som scratch er, mé vi arbejde med deep learning, vi starter der! Vi kan arbejde med tek-
nologien, det er de rigtige sprogmodeller, som vi bruger, og som har accelereret vores forhold og

forstdelse af kunstig intelligens.” (Interview med dansk og matematikunderviser).

Den centrale pointe i begge udsagn er, at viden ma omformes (de-synkretisering) nar malet er
atundersgge teknologien bade som en beregningsmodel og som en kommunikativ praksis. Be-
greber til forstdelse af hvordan teknologien virker, omformes og gennemarbejdes, s de kan
fungere i den nye kontekst. Begreberne er valgt med henvisning til danske universitetsforskeres
arbejde med datalogiske modeller (Bundsgaard et al., 2019), begreber for teknologiforstaelse
(lversen et al, 2018), som igen er omformninger af internationalt anerkendte forskeres arbejde,
f.eks. Turing-testen (Turing, 1950), didaktiske refleksioner over computationel taenkning
(Chongtay 2018), socialsemiotik og multimodalitet (Kress, 2010). | planleegningsprocessen la-
der det dog ikke til, at den vigtigste videnomformning sker gennem begrebers aendrede betyd-
ning eller dybde. Snarere er det afprgvningerne, som omformer og skaber nye tilgange til det
leererfaglige "kunstig-intelligens”-indhold. Den eksplorative og undersggende tilgang til stoffet
virker i det hele taget ret afggrende for, om leereruddannerne synes de-synkretiseringen lykkes

for dem, nar de udveelger og omformer disciplineer viden til undervisningsindhold.

Didaktisk modellering som videnomformning

Et centralt eksempel pa videnomformning i Al-undervisning er, nar komplekse undervisnings-
objekter opdeles i elementsere enheder og organiseres i en progressiv og logisk raeekkefalge.
Dette muliggar en trinvis opbygning af forstaelse, hvor undervisningen i dette studie bevaeger
sig fra etiske og eksistentielle perspektiver over datalogiske begreber til handleorienteret,
handveerksmaessig viden. Ved at modellere indholdet pa denne made understgttes bade tileg-
nelse og anvendelse, samtidig med at leeringsobjektet gares mere tilgeengeligt for studerende

med forskellige forudseaetninger.

Med afseet i et ikonisk filmklip fra Bladerunner (Scott,1982) skal introduktionen til kunstig intel-
ligens veere ”flammende og stemningsskabende”, og “det er risikabelt”, siger laereruddanne-

ren, inden undervisningen skal forega:
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”Stemninger er sarbare i undervisning, nar man saetter noget forteellende og eksistentielt i spil.

De er sveere at skabe. De der stemninger. Det er ligesom musik.” (Interview med leereruddanner).

De studerende skal diskutere faanomenet kunstig intelligens som et kulturelt feenomen op mod
et etisk grundtema om forholdet mellem menneske og maskine. Et andet modelleringselement
(elementeer enhed) er begrebet begribelighed. For indholdet om kunstig intelligens kraever af-
graensning og grundleeggende omformning af, hvordan der kan undervises i faenomenet, og
hvordan meningsfulde betydninger og forestillinger kan modelleres, sa kunstig intelligens ikke
bare supplerer etiske diskussioner om menneske-maskine relationen, men ogsa griber ind og
forstar, hvori den matematiske beregning bestéar. | undervisningen vil falgende spargsmal der-
for blive stillet til de studerende: ”Hvordan leerer maskiner?”, ”Hvordan kender vi forskel pa
Terminator og pa vores lommeregner?” “Hvem skal leere bgrn at vaere kritiske overfor kunstig
intelligens, hvis ikke i skolen, hvor s4?”. Med tydelig henvisning til digital dannelse som et vigtigt
formal, organiserer underviserne deres elementer i en raekkefglge, hvor overgange markerer
forskellige videnformer; fra humanistisk-eksistentielle diskussioner i introduktionen til den
computationelle begribelighed, som vil seette de studerende i stand til at forsta grader af kun-
stigintelligens og forskelle mellem faenomenet og dets objekter. Dernaest kobler de til begreber
hentet fra en antologi om computationel taenkning (Dohn et al., 2021). De studerende skal til-
egne sig en mindre del af et komplekst, matematisk videndomaene, som her far meerkaten
”black-box”.

Fokus pa analytiske og handvaerksmassige virksomhedsformer

TH:?: Is(l:.alkw idag?  Matematik
o didaktiske set-ups
Verden P Model
Reprazsentere \
Dansk (2
Dansk
)
@ DATA .
OBJEKTER Algoritmer
RELATIONER
- PROCESSER
@ LA
Dansk [ J
Pavirki
avirke
Fokus pa helhed - blackboxede algoritmer og Fokus pa del - Pandora wske ;) tydelighed i
pragmatisk brug - prompter bestanddele i ML - enkelte elementer i modellen

Figur 1: Model over data-repraesentation og virksomhedsformer (slide fra undervisningen)
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Modellen er en bestemmelse af computationel teenknings begreber og afgraensning tilandre it-
betegnelser. Her bliver skelnen mellem tilegnelse af f&enomenet kunstig intelligens gennem
brug og gennem kodning to vigtige veje i transpositionsprocessen. Modellens fokus omformes,
sd opmeaerksomheden rettes mod den del som er relevant for de studerende. Dermed far de
studerende mulighed for at se savel et elementzert objekt i dets komplekse system igennem
brug, samt relevansen i at kunne kode gennem sma programmeringsprogrammer. Selvom de
studerende ikke skal leere et programmeringssprog i dybden, s8 sker videnomformningen pa
baggrund af komplekse forstaelser af kunstig intelligens og maskinleering, sa de studerende far
forstaelse for begrebets placering i et transdisciplinaert landskab. | visualiseringen bliver det
tydeligt, hvilken omformning af viden, som sker, og som alt andet lige ogsa sendrer maden at

tale om programmering pa.

Med udgangspunkt i en omformulering af en klassisk datalogisk model (Madsen et al., 1993)
peger underviseren pa, at teknologiens model (Figur 2; her sprogmodellen og maskinkoden)
bygger pa og forholder sig til en verden. De studerende kan fordybe sig i modellen og dens al-
goritmer gennem programmering for at opna en dybere indsigt i de algoritmer, der driver ma-
skinleering. Her betegnes den “del” og med et didaktisk fokus som ’delen’ og programmering.
De studerende kan ogsé orientere sig gennem modellen om tilstedevaerelse i verden. Her be-
tegner underviserne dette som ”"helhed” og viser, hvordan modellen bruges i verden. Begge til-
gange giver et indblik i teknologien kunstig intelligens og udger to veje i transponeringsproces-
sen. Dernaest kobler leereruddannerne til begreber hentet fra en antologi om computationel
taenkning (Dohn et al., 2021). De studerende skal tilegne sig en mindre del af et komplekst, ma-

tematisk videndomeene.

Kontraktskabelse om undervisningens mal

Leereruddannerne formulerer sig afslutningsvist om, hvad der er undervisningens mal; gennem
afprgvning at tilegne sig viden om, at kunstig intelligens ikke er magi, men matematik og bereg-
ninger. Gennem datalogiske videndomaener og virksomhedsformer skal de studerende arbejde
med de grundlaeggende elementer bag maskinleering, en proces, som underviseren i sin forbe-

redelse stgtter med at sige:

”det er jo bare en masse beregninger og sandsynlighed, en masse tal nede i maskinen, som viikke
skal veere bange for... et Terminator scenarie? Nej. Maske bliver indholdet "overloaded” men for-
skellige typer af maskinleering ER vigtige”. Og fortseetter: “black-box kan ikke didaktiseres. De

grundlaeggende beregningsprocesser kan ikke re-didaktiseres, sa de giver mening, man ma til
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kilderne, og sa forstar man stadig ikke helt, hvordan maskinen arbejder” (interview med leererud-

danner).

Det er etinnovativt mal at kommende leerere skal have indsigt i dette element ved maskinleering
for at bruge teknologien relevant. | planlaegningen er leereruddanneren ikke i tvivl: hun veelger
enillustraion (Figur 3), der skal hjeelpe de studerende til at forsta, hvordan den computationelle
del af store sprogmodeller er s kompleks, at den ikke kan kortleegges som geengs programme-

ringssprog.

Repeat Times ()
Repeat Times

Figur 2: Illustration af den computationelle del af store sprogmodeller (slides fra undervisningen)

Undervisningens gennemfgrelse

Eksempel 2 og 3 giver indblik i, hvordan det didaktiske system udfoldes i undervisningens prak-

sis og i de studerendes afprgvning af et undervisningsobjekt og betydning af dette.

De studerende sidder klar, lyset er deempet, den ikoniske afslutningsscene i science fiction-
filmen Blade Runner (Scott, 1982) blafrer blahvidt pa storskaerm. Et stort billede af Roy (robot-
ten) mader de studerende som et nzesten overveeldende anslag, der saetter retning for den fa-
scination af kunstig intelligens, som utallige kulturprodukter har skabt. Stemningen er intens

og forteettet, og efterfglgende siger en studerende spontant:

”Jeg har set steerk kunstig intelligens” og griner forlegent. Leereruddanner: ”Ja, her er en situa-
tion, hvor robotten reelt set redder mennesket, og som du siger, jamen, vi ser steerk kunstig in-

telligens, ja og hvor har vi det fra?” (undervisningsobservation)
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Scenen affgder en droftelse af filmens etiske potentiale i mgdet mellem menneske og maskine.
De studerende drgfter indgdende, pa hvilket niveau det er ngdvendigt at forsta robotten som
kulturprodukt og forsta robotten som produkt af matematiske beregninger bag maskinleering.
Underviserne viser modellen (figur 3) for at statte de studerende i at forsta forskellen mellem
et traditionelt it-system og en sprogmodel, hvor datapunkter interagerer, og hvordan systemet
er "black-boxet”, fordi det reelt ikke kan beskrives, hvordan maskinleering fungerer. Han peger

p& modellen om neurale netvaerk og dét punkt, hvor maskiner leerer maskiner og siger:

”Det her kan ikke didaktiseres. Her stgder vi pa deep learning, vi kan ikke treevle det op! Vi skal
forestille os, atvi ikke har adgang til, hvad der foregar, det hele er filtret sammen i nogle processer,
hvor datapunkter agerer i flere lag, og derfor er det “black-boxet” [...] vi kan simpelthen ikke
komme til det. Vi arbejder med, hvordan maskinen fungerer, vived godt, det ikke har noget at ggre

med robotten "Roy” (Bladerunner)”. (Undervisningsobservation)

Underviserne drgfter afslutningsvis med de studerede, hvordan data repraesenterer noget i ver-
den med henblik p3, at de skal opna en dybere forstaelse af de processer og abstraktionsni-

veauer, der ligger til grund for maskinleering og neurale netveerk.

Afprgvning i dansk

Efter den feelles opstart skal de studerende i grupper arbejde med forskellige platforme, hhv.
chatbotter (Engati), billedgenkendelsessoftware (Teachable Machine) og maskinleering/kod-
ning (Machine Learning for Kids). Mange blev opslugt af at skrive sammen med maskinen. Grup-
perne har nu en time til at undersgge deres maskinsystemer. Maskinen dbner sig med pragma-
tiske begreber og gennem de studerendes brug. De laerer at prompte maskinen som en kod-
ning, forstdet som skriftsproget for at undersgge, hvordan sprogmodeller er bygget op. "Vejen

garigennem jeres brug”, siger underviseren.

| de studerendes afprgvninger af de sma sprogmodeller treeder den interne transponering frem.
Undervisernes praesentation af undervisningsobjektet star sin pragve i de studerendes modta-
gelse eller afvisning af, at dette er undervisning og leering, som de kan genkende og internalisere
(Schneuwly, 2023). En gruppe, der har arbejdet med Engati, praesenterer deres arbejde: en ma-
skine de selv har programmeret, som kan svare pa spgrgsmal om julesmakager, skrevet i et
slang-lignende gangstersprog (vanillakranz for vaniljekrans, peppernutz for peberngdder). Efter
en indledende diskussion spgrger danskunderviseren de studerende til deres forstaelse af ma-

skinleering:

Leereruddanner: Nu skal vi tale om, hvad der skete i denne her proces inden for kunstig intelli-

gens eller maskinleering. Hvordan leerer maskinen?
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Studerende 1: Den leerer jo ikke noget.
Underviseren: Jo. Den var ikke til, for du skabte den....

Studerende 2: Den laver przecis det, du siger. Alden leering er de user-spgrgsmal | har. [Sma-snak

folger blandt de studerende om hvilke input gruppen har givet maskinen.]

Leereruddanner: Dette er supervised learning, dvs. | har et fuldsteendigt eksempel pd maskinlee-
ring. Det er dig, der koder den. Du koder den med sprog i en supersimpel model, sa du har lige

lavet noget maskinlaering nu!

Studerende: [...] men kan maskinen ”digte videre”, eller er der kun DETTE svar jeg kan fa, det for-

star jeg ikke?” (observation fra undervisning)

De studerende er endnu ikke helt fortrolige med, hvad der reelt sker, ndr de programmerer,
hvorfor maskinen er programmeret af dem selv, og hvorfor den ikke er intelligent. De har van-
skeligheder med at forstd forskellen mellem kommercielle, store sprogmodeller (helheden),
som ligger over motorhjelmen, og de algoritmiske prevehandlinger i de mindre programme-
ringsprogrammer som dele i modellen under motorhjelmen, og far hjaelp af underviseren til at
komme det sidste stykke frem til en lgsning. De studerende gar videre i samtalen og taler om,
atdet eriafpravningen, at chatbotten star sin prave. Underviser samler op: ”ja, det kan naesten
ikke blive mere tydeligt”. Samme studerende igen: ”ja, det er meget tydeligt, at vi bner motor-

hjelmen” (undervisningsobservation). Undervisningen afsluttes med en opsamling.

Afprgvning i matematik

De matematikstuderende arbejder i lokalet ved siden af med spillet "Race to 20" (Brousseau,
1998). De lgber ogsa ind i problemer. Mélet med spillet er oprindeligt ikke alene at vinde spillet,
men at udvikle vindende strategier og udforme argumenter for, hvorfor strategien er denrigtige.
| dag er malet med "Race to 20" anderledes. De studerende arbejder med at forsta, hvad kunstig
intelligens er, og de skal gennem aktiviteten udvikle "teknologisk handleevne, afprgve og un-
dersgge en model af kunstig intelligens" (fra interview med leereruddanner). Race to 20 skal
spilles pa et digitalt device, Meowbit, herigennem skal de studerende finde frem til "hvad teen-

ker maskinen?”:
Studerende 1: Den [Meowbit] leerer af, hvilke input vi giver den?
Leereruddanner: Ja, den leerer udelukkende af, hvilke input vi giver. Yes.

Studerende 1: Sa trykker vi 2, s& trykker vi 1.
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Leereruddanner: Er | enige i den made, den leerer pa?
Studerende 2: Vi snakker om at finjustere, som er et step af re-inforcement learning ...

Leereruddanner: Jeg vil ikke kalde det re-inforcement learning ... Det er supervised learning, for

det er jer, der giver den input. Og det er det, den laerer p4 baggrund af ...
Studerende 1: Det er os, der giver den data!
Studerende1: Jeg tror ikke ngdvendigvis den ved, at vi skal op pa 20.

Studerende 2: Hvorfor synes den sa, at den ene er bedre end den anden? At den ene rute er bedre

end den anden? Hvis den ikke gar efter at vinde?
Leereruddanner: Det er et godt spgrgsmal!

Studerende 1: Jeg tror, du har ret i, den kan vinde, jeg tror bare ikke den leerer, altsa, for at vinde.
Den leerer ikke nye kombinationer i sit mal for at vinde ... P4 den made sa tror jeg ikke ... Jeg tror

ikke, at den er interesseret i at vinde!”

I den samlede overvejelse omkring laeringsalgoritmen tegner de studerende en model af, hvor-
dan maskinen leerer i forhold til de data de fodrer den med. De markerer leering med en stiplet
linje, men ekspliciterer ikke, at det netop er data, som er den egentlige anledning til dette. Tek-
nologien bruges som et veerktgj, og de studerende viser en bevidsthed om, at der udspiller sig
en seerlig kontekst knyttet til kunstig intelligens. Denne dobbelthed peger direkte ind i forskel-
len mellem know how og know why. P& den ene side udvikler de en praktisk kunnen gennem
arbejdet med spillet og Meowbit — de praver sig frem, traener Al’en og ser, hvordan input gene-
rerer bestemte outputs. P4 den anden side dbner aktiviteten for en mere teoretisk refleksion,
hvor de studerende drgfter, hvordan maskinen egentlig leerer, og hvad det betyder at tale om
leering i en Al-kontekst. Det kommer f.eks. til udtryk i udsagn som: “Jeg tror ikke, den er interes-
seretiatvinde”, “den kigger bare pa den mest brugte rute” og “den kigger bare p3, hvad det er
mest sandsynligt”. Her bevaeger de sig fra den praktiske erfaring med spillet tilet mere begrebs-
ligt niveau, hvor de forsgger at forsta og seette ord pa maskinens funktion. Denne spaending
mellem handling og forstaelse udger et centralt aspekt i forlgbet, idet de bade anvender tek-
nikker og samtidig forsgger at begrunde og modellere. Eksemplet med Race to 20 viser, at un-
derviserne opbygger en Al-literacy og en Al-didaktik, som stammer fra eksterne kilder, og sam-

tidig transponerer denne viden, sa de kan undervise i ”de usynlige algoritmer”:

“Vi kan seette en algoritme op, men vi kan ikke gennemskue det algoritmiske, vi kan ikke kort-

leegge, hvad der sker i maskinen” (undervisnings-observation).
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Erkendelsesprocesser i Al-undervisning: Fra frustration til faglig for-
staelse

Feelles for alle studerende er i farste omgang oplevelsen af ikke helt at have forstéet, hvad der
er foregar, nar teknologien inddrages i bade dansk og matematik, hvilket kan iagttages gennem
de studerendes udbrud: Kan den digte, kan den laere og vil den vinde? Samspillet mellem de
analytiske perspektiver og den handveerksmaessige/teknologiske handleevne er sveer for de
studerende. Detviserieksempel 2 og 3 er, hvordan den realiserede undervisning eriforandring
(Schneuwly, 2023). De studerende bliver frustrerede over, at deres chatbot ikke er en flydende
tekstproducent, og at chatbotten ikke lzerer noget eller vil vinde. De forsgger at forsté og undrer
sig over, hvad kunstig intelligens er drevet af, og om de kan blive herre over dette. Deres forfor-
stdelse er rodfaestet i teknologier som SnapAl, SkoleGPT og ChatGPT. Deres konklusion er, at
de nu arbejder med en sprogmodel, som kan skubbe dem videre i forholde til en dybere forsta-
else af, at datasaet er skriftsprogligt eller talbaseret, og at de selv har indleveret data til maski-
nen. Her ser man, hvordan brugen af og erfaringen med teknologi i know how ngdvendigvis er
filtretind og danner et refleksivt grundlag for know why. Det er ogsa gennem konkrete erfaringer
og til dels skuffede forventninger, at de vigtige refleksioner omkring hvad der kan ligge til grund

for, at deres sprogmodel ikke blev bedre, reelt starter.

Underviserne demonstrerer i begge eksempler, at et veludbygget datasaet er afgarende for,
hvor godt deres Al fungerer. Det er en vigtig kompetence i arbejdet med kunstig intelligens at
kunne prompte og kode meningsfulde ytringer, s de studerende giver en retning for deres Al.
De studerende ser pd maskinens standardsvar og seettes i en stemning af at have en levende
og fleksibel konversation. P& overfladen programmeres maskinen gennem skriftsproglige
spgrgsmal, men under overfladen driver algoritmer selvfglgelig stadig deres output. Komplek-
sitet i omformning af viden og kontrakten om undervisningens relevans er afggrende for, at de
studerende fortsaetter, selvom det er vanskeligt for dem. Det at de studerende er i stand til at
styre sproget og lave meningsfulde sproglige ytringer i den kontekst, de har sat for deres chat-
bot, bliver dobbeltbundet. Der er bade tale om de studerendes egen sproglige udvikling i ar-
bejdsprocessen, men ogséa den konkrete sproglige udvikling indbygget i selve teknologien, hvor
de leerer deres machine learning-model sprog i brug i den givne kontekst. Der er tale om en
steerk interaktion mellem know how og know why gennem opbygning og traening af maskinens

literacy og opbygning af de studerendes Al-literacy.

I matematikeksemplet geelder det samme. De studerende forstar, at maskinen ikke teenker
selv, og at de selv har leveret data. De arbejder med at gare teknologien til et veerktgj samtidig
med at de personificerer den; de kommer selv ind p4, at maskinen taenker og forstar noget, som

de skal have forklaret hvad er. De knokler med at transformere deres forstéelse af ikke bare
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hvad kunstig intelligens er, men ogsa hvad kunstig intelligens kan hjeelpe dem med i matema-
tik. De didaktiske tilgange til arbejdet med kunstig intelligens er tydelige balancer mellem for-
staelse og afprgvning. Maskinen svarer med tal eller producerer sprog gennem data, og det er
den centrale erkendelse for alle lzererstuderende. De far erfaringer med, at maskinen ikke for-
star eller erfarer noget - den ved ikke noget. Det sker ved, at de pragver af og gennem brug forstar,
at kunstig intelligens ikke kigger pa noget, ikke antager noget eller laver hypoteser. Det er gan-
ske vist basal maskinlaering, men ogsé en helt central forstelse for at komme videre med at

udvikle Al-literacy.

Konklusion

| dette studie har vi analyseret leereruddanneres omformning af viden gennem tre begreber:
omformning/transposition, didaktisk modellering og kontraktskabelse. | eksempel 2 og 3 har vi
analyseret undervisning og undervisningsobjekter, som de studerende har afpregvet og givet ek-
sempler pa faglige frustrationer, som kommer til udtryk i de studerendes tilegnelse og arbejde
med indholdet. Hovedkonklusionen er, at laereruddannerne omformer kompleks, disciplineer
viden om kunstig intelligens og maskinleering fra datalogiske, matematiske og humanistiske
domeener tilmeningsfuldt undervisningsindhold for leererstuderende. Dette didaktiske arbejde
muligger, at studerende gennem udfoldede teknologididaktiske elementer opnar en begyn-
dende Al-literacy, hvor de kan handle kompetent med Al-teknologier. Studiet viser, at dette lyk-
kes gennem et didaktisk system, der kombinerer analytiske og hdndveerksmaessige virksom-
hedsformer med undersggende og afpravende designprincipper (jf. figur 1). Studerende enga-
geres i praktiske eksperimenter med sméa sprogmodeller og teknologier som Meowbit, hvilket
bidrager tilen forstaelse af, at Al bygger pa beregninger og sandsynlighed. Studiet viser samtidig
atder er udfordringer i arbejdet med kunstig intelligens. Studerendes forventninger er ofte rod-
feestet i mere avancerede kommercielle Al-systemer som ChatGPT, hvilket fgrer til frustration
over de mere enkle modellers begreensninger. Med det planlagte og afprgvede didaktiske sy-
stem bliver teknologien tilgaengelig for de studerende gennem teknologianvendelse. Det vil pa
den baggrund veere neerliggende at konkludere, at det lykkes at skabe en transformative tilgang
til Al-teknologi. Det perspektiv vil vi drgfte i diskussionen, ligesom vi vil afslutte med en drgf-

telse af greenserne for didaktisk transponering.

Diskussion

Studiet viser, hvordan leereruddannerne agerer som pionerer og medproducenter af ny viden i
arbejdet med kunstig intelligens som indhold. Didaktisk transposition kreever betydelig faglig

og tveerfaglig viden og indsigt, som ikke kan karakteriseres som omseetning eller tilpasning af
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viden, og som er kraevende at skulle saette sig ind i, omforme og videreformidle. Det understat-
ter kritikken af den sakaldte nedsivnings- eller pipeline-model, som peger pa, at der er greenser
for transposition, fordi ekstern viden ikke bare siver uproblematisk ned gennem systemer og
ind i institutioner, uddannelser og undervisningskontekster (Dolin, 2018). Studiet har vist, at
undervisere former en kompleks undervisning, som retter blikket mod forstaelse af teknologien
gennem kunst, algoritmer, data og sprogmodellernes logikker som et eksempel pa, hvordan en
teknologididaktik om kunstig intelligens og maskinlaering kan formes. De faerdiguddannede lee-
rere skal i fremtiden arbejde med komplekse teknologiske udfordringer og far behov for trans-
formative kompetencer, sa de ikke kun kan bruge kunstig intelligens, men ogsa konstruere vi-
den i samarbejde med maskiner. Udvikling af indhold i dette studie er derfor et bud pa under-
visning, som kan bidrage til transformation med fokus pé virksomhedsformer, designprincipper
og et handlende og hdndveerksmeessigt aspekt. Studiet viser samtidig, at der er greenser for
handlende videnformer. Maske kan leererstuderende ikke kun handle sig til en dybere forsta-
else af, hvad kunstig intelligens er, maske ligger det transformative potentiale ogsa i at accep-
tere, at der er graenser for hvilke begreber, der kan abstraheres pé en ikke-teknisk uddannelse
som leereruddannelsen. Studiet peger derfor pa, at der er brug for mere viden om transpositi-
onsprocesser som bidrag til, hvordan kunstig intelligens og maskinleering kan omformes til god

undervisning, s leererstuderende leerer at undervise i disse vigtige faenomener i skolen.
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