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Abstract: Artiklen tager udgangspunkt i en undersggelse af, hvordan generativ Al kan styrke elevers
naturfaglige og digitale kompetencer i grundskolen. Undersggelsen omfattede en spgrgeskema-
undersggelse blandt skoleledere og leerere samt en laeringsaktivitet med elever. Resultaterne viser,
at mens mange leerere er bekymrede for generativ AI's indflydelse pd elevernes laering, er der bety-
delige laeringspotentialer, hvis teknologien anvendes hensigtsmaessigt. Artiklen preesenterer bl.a. en
eksemplarisk lzeringsaktivitet, som ramme for laering med generativ Al og det konkluderes, at tekno-
logien kan bidrage positivt til elevernes leering, forudsat at leererne fdr uddannelse og ressourcer.
Artiklen afslutter med anbefalinger om yderligere forskning og overvejelser om implementering af

generativ AL

Indledning

Ifplge Steinbauer et al. (2021) er der flere feerdigheder inden for kunstig intelligens der
bliver stadig mere essentielle. Dette inkluderer bl.a. forstdelse for hvilke Al-teknologier
der eksisterer, og hvordan de fungerer, samt evnen til at vurdere ngjagtighed og pa-
lidelighed af information fra generativ AI (herefter GenAl) og at kunne identificere
potentielle bias, begraensninger og muligheder ved brugen af GenAl Steinbauer et al.
(2021) understreger ogsa at en essentiel foranstaltning i implementeringen af GenAl i
undervisning er kvalificering af leerere inden for sdvel Al-koncepter som de tilhgrende
teknologier. 12023 nedsatte bgrne- og undervisningsministeren en ekspertgruppe som
skulle arbejde med ChatGPT’s og andre digitale hjeelpemidlers konsekvenser for prover
i folkeskolen. Ekspertgruppens forelgbige anbefalinger fra december 2023 stemmer
overens med ovenstdende da de opfordrer til uddannelse af leererne og inddragelse
af viden om Al i undervisningen (BUVM, 2023).
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ARTIKLER Udforskning aof generativ Al i grundskolen 9

“Kunstig intelligens pavirker undervisningen i hverdagen, og det er vaesentligt, at leerere
og elever taler om udviklingen, og at der generelt sker et Ipft af vidensniveauet om digital
teknologi som for eksempel generativ kunstig intelligens og avancerede sprogmodeller.”
(BUVM, 2023)

I ekspertgruppens endelige anbefalinger anbefales det at brugen af digital teknologi
og kunstig intelligens bliver et strategisk indsatsomrade pa skolerne (BUVM, 2024).

Ovenstdende medfgrer bade udfordringer og muligheder. Udfordringer i form af
ressourcetildeling til kompetenceudvikling af leerere samt udvikling af relevante lee-
remidler og leereplaner. Dette har direkte indflydelse p& udfordringerne vedrgrende
elevernes kompetenceudvikling da kompleksiteten i forstaelsen af GenAl krzaever
adgang til Al-ressourcer, leeremidler af hgj kvalitet samt kvalificerede undervisere
(Steinbauer et al.,, 2021).

En mulig lgsning pa disse udfordringer kan maske findes i regeringens digitali-
seringsstrategi hvor der er tildelt en finansiering pa 160 millioner kroner til tekno-
logiforstdelse, 10 millioner kroner til udvikling af teknologiforstaelse som ny faglig
kompetence og 55 millioner kroner til en strategisk indsats for AI (Digitaliserings- og
Ligestillingsministeriet, 2023).

Debatter om fremtidige scenarier for GenAl, herunder et 4bent brev der opfordrer
til en midlertidig standsning af dens udvikling, underskrevet af bl.a. Steve Wozniak og
Elon Musk (Future of Life Institute, 2023), understreger vigtigheden af undervisning
i og med denne teknologi sd eleverne leerer om bade GenAlI og deres egen rolle i for-
bindelse med brugen af denne. For at give et billede af hvordan GenAI kan integreres
i undervisningen, er det vigtigt at forsta de fire elevpositioner: “eleven som kritisk
underspger”, “eleven som analyserende modtager”, “eleven som méalrettet og kreativ
producent” og “eleven som ansvarlig deltager” (BUVM, 2019). “Eleven som kritisk un-
derspger” fokuserer pa elevens evne til kritisk at analysere og vurdere information.
GenAlkan styrke denne position ved at give eleverne vaerktgjer til at stille spprgsmal
og undersgge data pa en nuanceret made. Mulighederne som brugen af GenAl tilbyder,
fordrer dog at eleverne kan vere bade analyserende modtagere, kritiske undersggere,
kreative producenter og ansvarlige brugere, hvilket beskrives i de fire elevpositioner.

Formalet med underspgelsen som denne artikel er baseret pg, er primeert at afdekke
hvordan GenAI kan skabe veerdi i leeringssituationer inden for de rammer som er
beskrevet i problemfeltet. Sekundeert er formalet at udforme fgrste fase i en imple-
menterbar indsatsteori som indeholder aktiviteter der understgtter mulighederne
for at udnytte leeringspotentialerne i forbindelse med brug af GenAl i leeringssitua-
tioner med eleverne. Overensstemmende med anbefalingerne fra Bgrne- og Under-
visningsministeriets ekspertgruppe om Al i folkeskolen (BUVM, 2024) understreger
dette studie betydningen af tidlig intervention og kvalificeret stgtte fra leererne nar
GenAl integreres i undervisningen.
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10 Pernille Rosenkvist & Melissa Hansen ARTIKLER

Problemfelt

Artiklens fokus er perspektiver pa Al i naturfagene, neermere bestemt hvordan Al-
teknologien i Padlets “Jeg kan ikke tegne” kan inddrages i naturfagsundervisningen
som et udforskende arbejdsredskab i forbindelse med udvikling af modelleringskom-
petencen.

Iundersggelsen arbejdede vi ud fra fplgende problemstilling: Hvordan kan vi med
implementering af den generative Al-teknologi “Jeg kan ikke tegne” i undervisningen
stilladsere elevernes digitale og naturfaglige leereprocesser og kompetenceudvikling
i forbindelse med elevpositionen “eleven som kritisk undersgger”?

Undersegelsesdesign og metode

Vi gnskede at undersgpge hvordan brugen af GenAl kan gge elevernes leeringspoten-
tiale, men en forudszetning for at stilladsere elevernes leereprocesser er at leererne
er kompetente inden for omradet. Da GenAl i form af sprog- og billedgenererings-
teknologier er nye teknologier set i lyset af deres tilgeengelighed pa markedet og i
skolen, er det derfor relevant at underspge skoleledelsens fokus pa og holdning til
implementering og brug af GenAl samt at afklare leerernes brug af GenAl, herunder
hvilke betaenkeligheder de har i forbindelse med at inddrage GenAliundervisningen.
Derfor bestar det empiriske materiale af bade en spgrgeskemaundersggelse blandt
skoleledere og en spgrgeskemaunderspgelse blandt laerere samt en leeringsaktivitet
som blev afprgvet i en 5.-klasse. Alt er udfgrt ultimo 2023.

Dataindsamling

Undersggelsen er et sekventielt mixed methods-studie, som beskrevet af Johnson og
Onwuegbuzie (2004), hvor vi indsamlede bade kvantitative og kvalitative data i den
rekkefplge som ses i figur 1.

1. Spergeskema til skoleledere
2. Spprgeskema til leerere
3. Afprgvning og observation af leeringssituation med brug af “Jeg kan ikke tegne”.

Figur 1. Data indsamlet ifm. Undersggelsen.

Formalet med at benytte denne metode var at bruge indsigterne fra fgrste dataind-
samling til at vejlede i designet af neeste dataindsamling. Endvidere var formalet at
afdaekke bade leereres og skolelederes holdning til leeringspotentialerne i brugen af

GenAl for derefter at sammenligne de indsamlede data. Derefter sammenholdt vi
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de indsamlede data fra spgrgeskemaunderspgelserne med data fra afprgvning og
observation af leeringssituationen for saledes at belyse eventuelle udfordringer og
muligheder ved stilladsering af elevernes digitale og naturfaglige laereprocesser og
kompetenceudvikling ved brug af GenAlL

Spergeskemaundersagelse — skoleledere

I forbindelse med undersggelsen spurgte vi 19 skoleledere om deres holdning til og
viden om Al samt om hvilke tiltag vedrprende Al der var igangsat pa deres skole. Vi
modtog 19 besvarelser.

10,5 % svarer at der er taget initiativ til at hjeelpe eleverne med at bruge Al-redskaber
ansvarligt. 26,3 % af respondenterne har ingen bekymringer ved at eleverne bruger Al
10,5 % ved ikke, mens 57,8 % udtrykker bekymring for snyd, manglende motivation,
ensomhed, begreensning af elevernes udvikling, afheengighed samt uansvarlig og
ukritisk brug. Kun én skoleleder er bekymret for udviklingen af leerernes kompetencer.

Adspurgt om forventningerne til brugen af Al pa skolerne svarer 26,3 % at de ikke
har eller har lave forventninger til brugen af Al Af de resterende naevnes hjeelp til
inspiration, kvalitetssikring, pget brug af digitale devices, udvikling af apps og generelt
bedre forstdelse for teknologien, men som det ses af nedenstéende, er der pa langt de
fleste skoler endnu ikke taget initiativ til at inddrage leererne.

Er der igangsat tiltag for at hjeelpe leererne med at forsta og bruge Al-redskaber ansvarligt?

19 svar

Ja

O N

10,5%

Figur 2. Skoleledernes svar pd om der er iveerksat initiativer vedr. leerernes brug af AL
Som det ses af figur 2, var kun 10,5 % af de adspurgte skoleledere opmeerksomme pa
at sikre kompetenceudvikling af skolens laerere, hvilket giver anledning til at spprge

leererne om deres tilgang til brug af AL
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Spergeskemaundersegelse — laerere

Undersggelsen er foretaget pa en skole med ca. 200 elever. For at afdaekke leerernes
brug af GenAl i undervisningen med eleverne udsendte vi et spgrgeskema pa skolen,
hvor ogsé leringsaktiviteten er afprgvet. Spprgeskemaet blev udsendt til 19 leerere,
men kun 10 responderede. Direkte adspurgt svarede de resterende 9 at de ikke ville
deltage i undersggelsen da de intet vidste om AL De 10 respondenter svarede pé spgrgs-
malene som ses i figur 3.

* Hvor ofte bruger du generativ Al i din forberedelse, undervisning eller evalu-
ering?

® Hvad har du brugt generativ Al til i forbindelse med dit arbejde?

* Er der specifikke fag hvor inddragelsen af generativ Al sker mere/mindre hyp-
pigt end andre? Hyvis ja — angiv hvilke fag samt om brugen er sterre eller min-
dre.

e Overvejer du hvordan brugen af Al stetter de fire elevpositioner nér du plan-
leegger din undervisning? Hvis ja — hvordan?

e Huvilke typer generativ Al bruger du i din undervisning med eleverne?

* Hvor fér du inspiration fra nar du inddrager generativ Al i din undervisning?

® Hvordan bruger du generativ Al til at stette elevernes laeringspotentiale?

® Har du betaenkeligheder ved at eleverne vil/kan bruge generativ Al i forbin-
delse med skolearbejde? Hvis ja — hvilke betaenkeligheder har du?

e Er der andre kommentarer eller tanker du gerne vil dele vedrerende brugen af
Al i undervisningen?

Figur 3. Spgrgsmdl som leererne svarede pd i spgrgeskemaet.

30 % af respondenterne svarede at de har indgdende kendskab til mindst én GenAlI-
teknologi. Andre 30 % svarede at de aldrig har arbejdet med GenAl, mens 40 % af lze-
rerne svarede at de har middelkendskab til GenAl 60 % af respondenterne har brugt
GenAl i forbindelse med deres arbejde, men kun 16,67 % af disse har brugt GenAI i
undervisningen med eleverne, og ingen har brugt billed-GenAl Pa skolen er der stor
variation ileerernes egen vurdering af kendskabet til og arbejdet med GenAl, og ogsa
ileerernes bekymringer vedrgrende elevernes arbejde med GenAl ses der stor varia-
tion. 80 % har betaenkeligheder ved at lade GenAl indgé som elevveerktej. Leerernes
bekymringer vedrgrende brugen af GenAl i undervisningen kan ses i figur 4 og 5.
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Har du betaenkeligheder ved, at eleverne vil’kan bruge generativ Al ifm. skolearbejde?

10 svar

Ja 20%

Nej

80%

Figur 4. Laerernes svar pd om de har betaenkeligheder ved at lade eleverne bruge AL

Jeg er bekymret for, at lzeringspotentialet falder,
nér eleverne bruger generativ Al

Jeg er bekymret for, at eleverne bruger generativ

Al til at hente facit til deres opgaver 3

Jeg er bekymret for, at eleverne ikke er ansvarlige
ifm. brugen af generativ Al

Jeg er bekymret for, at brugen af generativ Al kan

minimere elevernes kreativitet 7.5

Jeg er bekymret for, at brugen af generativ Al kan

gore det sveert for eleverne at vaere kritiske 37.5

Jeg er bekymret for, at eleverne ikke reflekterer
over, hvad den generative Al leverer, og dermed
lzerer de meget lidt

Procent

Figur 5. Fordeling af laerernes svar vedr. deres bekymringer om elevernes brug af AL

Som det fremgar af undersggelsen, har mere end halvdelen af skolens leerere ingen
erfaring med GenAl og en stor del er bekymrede for brugen i undervisningen. P& bag-
grund af disse forhold og den generelle respons pa det udsendte spgrgeskema vurderer
vi at en undervisning der skal sikre elevernes kompetenceudvikling i arbejdet med
GenAl, forudseetter at leererne pé skolen opgver feerdigheder inden for disse teknolo-
gier samt understgttes i hvordan de stilladserer elevernes kompetenceudvikling som
kritiske underspgere gennem laering med GenAl Vores hypotese er at dette forhold
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gor sig geeldende pa flere af landets skoler, bl.a. fordi GenAl stadig er en ny teknologi
i skolemaessig sammenhang.

Leerernes stgrste bekymring i undersggelsen er elevernes mulighed for at bruge
GenAl til at hente facit. Samme scenarie ggr sig geeldende nér man ser pa internatio-
nale studier om brugen af Al —i dette tilfaelde ChatGPT i K-12-uddannelseskontekster.
Selvom der ses adskillige laeringspotentialer, fx pget elevengagement, kreativitet og
initiativ, er leererne bekymrede for eksempelvis plagiering (Zhang & Tur, 2023). Et
litteraturreview af 13 artikler om brugen af ChatGPT i undervisningen for K-12 viser
at brugen af ChatGPT kan have positiv indflydelse pa elevers preestationer, give en
forbedret leeringsoplevelse og have positiv effekt pa elevernes produktivitet. Derud-
over giver ChatGPT bl.a. mulighed for personligt tilrettelagt leering, differentieret in-
struktion og leeringsstotte til elever samt mulighed for at arbejde fokuseret med kritisk
teenkning og refleksion (Zhang & Tur, 2023). Ulemperne ved brugen af ChatGPT viser
sig bl.a. ved begraenset reesonnementsevne og negativ indflydelse pa produktiviteten
nar eleverne forlader sig for meget pa ChatGPT. Desuden medfgrte implementeringen
af ChatGPT bl.a. bekymringer om databeskyttelse og etik, potentiale for snyd, vanske-
ligheder med prompt-engineering samt upalidelige informationer. I alt fandtes 116
positive og 54 negative henvisninger til brugen af ChatGPT i undervisningen i de 13
artikler (Zhang & Tur, 2023).

Som det ses, findes der bade fordele og ulemper ved brugen af GenAl, men det er
vores vurdering at man gennem malrettet arbejde med indsatsteorien, som udfoldes
herefter, kan stgtte leererne i brugen af GenAl sa ulemperne minimeres.

Indsatsteori

Ekspertgruppen om ChatGPT og andre digitale hjeelpemidler anbefaler at ledelsen
pa den enkelte skole ggr arbejdet med Al til et strategisk indsatsomrade. Desuden
anbefales det at der fokuseres pa Al som et redskab til leering og stptte i udviklingen
af elevernes kritiske og analytiske tilgang til teknologierne frem for at fokusere pa
muligheden for snyd (BUVM, 2024).

Vores fortolkning af ekspertgruppens anbefalinger er at de to mal, strategisk ind-
satsomrade og fokus pa lering ved brug af Al geelder for alle skoler, men ud fra de
indsamlede data ses det at kun 10,5 % af de adspurgte skoleledere har iveerksat initia-
tiver for bade elevers og leereres brug af AL Kun 20 % af de adspurgte leerere har ikke
bekymringer vedrgrende elevernes brug af AL

Ved en gap-analyse (Ji & Kim, 2018) ses der en forskel pa hhv. 89,5% og 80 % i gra-
den af malopfyldelse for de to mal. Det indikerer at der er behov for en indsatsteori
der styrker bade leerernes og elevernes mulighed for kompetenceudvikling i brugen
af Al og bringer de enkelte skoler teaettere pa at opfylde malet om Al som strategisk
fokusomrade.
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P4 baggrund af ovenstdende har vi udarbejdet fase 1i en indsatsteori som redeggr
for aktiviteter og trin pa vejen i et projekt hvor begge mal tilgodeses, og hvor bade
skolelederes og leereres bekymringer om brugen af Al adresseres, sa der fokuseres pa
leereprocesser og kompetenceudvikling.

Fase 1

Aktiviteter

Udvikle og tilbyde
workshops, e-leering
og udgive
eksemplariske
lzeremidler, der
inkluderer elevernes
anvendelse af
generativ Al ift.
fagenes
kompetenceomrader
og leereplaner samt

Umiddelbare
resultater

understottelse af
elevpositionen "eleven
som kritisk
underseger”.

Opdatere eksisterende
leeremidler for at
inkludere aktiviteter,
hvor eleverne skal
anvende Al i arbejdet
med udvikling af
elevpositionen “eleven
som kritisk
underseger” og som
samtidig stilladserer
lzererens rolle i
forbindelse hermed.

Leererne bliver
fortrolige med at
anvende generativ Al
til at understotte
elevpositionen “eleven
som kritisk
undersgger”.

Eleverne forholder sig
kritisk undersegende
til generativ Al.

Figur 6. Indsatsteori, fase 1 (med udgangspunkt i model af indsatsteori fra EVA, 2009).

Indsatsteorien medtager to overordnede aktiviteter som vi vurderer understgtter det
langsigtede mal: Leererne i grundskolen varetager en undervisning i arbejdet med
GenAlI der stptter elevernes kompetenceudvikling i leereprocesserne relateret til de
fire elevpositioner; i denne artikel med seerligt fokus pa “eleven som kritisk under-
spger” (BUVM, 2019).

Aktiviteterne:

1. Workshop for leerere. Kursus for at understgtte leerernes brug af og undervisning
med GenAlL

2. Udvikling og afprgvning af en eksemplarisk leeringsaktivitet hvor eleverne arbejder
undersggende og kritisk med GenAl'en “Jeg kan ikke tegne”.

Workshoppen med henblik pa leerernes kompetenceudvikling bgr bl.a. omfatte gvelser
der stptter leerernes brug af “Jeg kan ikke tegne”. Fokus pa leerernes viden om GenAl

anbefales af bade Steinbauer et al. (2021) og BUVM (2023), og da det er besluttet at
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teknologiforstaelse skal indgd i folkeskolens fag, er arbejdet med GenAl allerede under
implementering i folkeskolen. Vedersge (2024) beskriver at leererens rolle i leeringssi-
tuationer med Al bl.a. vil omfatte leereren som proces-vejleder, som proces-evaluator,
som faglig garant, som central relation for eleven og som klasse- og gruppe-relations-
opbygger og -vedligeholder. En workshop med fokus pa leererens viden om og brug af
GenAl kan veere med til at understgtte leereren i at varetage disse roller.

Workshoppen til leererne indgdr ikke som en praktisk del af denne undersggelse,
men som et forslag til et grundlag for at udvikle leerernes kompetencer inden for
GenAl sa leererne kan stilladsere elevernes leringsproces og vejlede i arbejdet med
bade den afprpvede leeringsaktivitet og leeringsaktiviteter med GenAl generelt. Figur
7 viser et eksempel pa indholdet i en sddan workshop.

Program

Velkommen

Preesentation

Hvad er Al?

Qvelse

Al vokabular og forkortelser

Generativ Al

Hvordan genereres billeder i Dall-E 2?

Opgave: Prompt din kollega »
® Prov selv: Vandets kredsleb —
® Laeringspotentialer
® Forudsaetninger for elevernes arbejde
® Opgave: Lav din egen opgave med generativ Al

® Afrunding og inspiration

Figur 7. Eksempel pd indhold i en workshop til leererne.

Viden om de tekniske funktionaliteter i “Jeg kan ikke tegne” bgr indga som en del af
bade leerernes og elevernes kompetenceudvikling i projektets aktiviteter for at maksi-
mere leeringspotentialet i arbejdet med GenAl Derfor er disse beskrevet pd baggrund
af Radford et al. (2021), Nichol et al. (2022) og Ramesh et al. (2022) i fplgende afsnit.

Tekniske funktionaliteter i “Jeg kan ikke tegne”

Som i enhver anden leeringssituation er det vigtigt at tage hgjde for elevernes for-
handsviden og evne til abstraktion, hvorfor de tekniske aspekter vedrgrende GenAI
som er beskrevet i denne artikel, er tilteenkt som baggrundsinformation for under-
spgelsens genstandsfelt, og altsa ikke egner sig til direkte formidling til elever, men
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CLIP objective

- - ierggoder
“a corgi
playing a
flame I

throwing
trumpet”

Figur 8. Figuren viser processerne i treeningen af CLIP (Ramesh et al.,, 2022).

1. Contrastive pre-training 2. Create dataset classifier from label text
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Figur 9. CLIP traenes ved kombination og sammenligning af tekst og billeder, hvorefter der kan
genereres billeder pd baggrund af et tekstinput (Radford et al, 2021).

ber redidaktiseres sé de er paedagogisk tilpasset til elevernes niveau og leeringsbehov.
Eleverne bgr vide hvordan Al fungerer, og allerede nu findes der leeremidler om og
med GenAl og dens funktionalitet til bl.a. dansk, matematik, historie, fransk, engelsk
og teknologiforstaelse hos forlaget Alinea. Fx forlgbet “Kunstig intelligens” (Larsen et
al., 2024) eller aktiviteten “Nar dg¢de bliver levende med AI” (Nielsen, 2024). Leeremid-
lerne er didaktiseret til elevernes alder og kompetenceniveau. Der er desuden flere
leeremidler pa vej til matematik og teknologiforstdelse, som udarbejdes pa baggrund
af forskningsprojektet Albatros om algoritmisk bias (KU, 2024).

Padlets billedgenererende Al-funktionalitet “Jeg kan ikke tegne” er baseret pa Ope-
nATI's Dall-E 2 (Padlet subprocesser list, 2023). Dall-E 2 er opbygget ved hjeelp af GPT
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samt en kombination af CLIP og GLIDE, som alle er modeller der tilsammen kan ge-
nerere realistiske billeder fra naturligt sprog (Ramesh et al., 2022). CLIP (contrastive
language-image pretraining) treenes ved hjeelp af dataseet bestdende af billeder og
tekstpar. Modellen associerer datasaettene ved at omdanne billederne til numeriske
repreesentationer gennem CNN (convolutional neural network) og tekst gennem GPT
(generative pretraining transformer). Herefter kombineres repraesentationerne i en
feelles transformermodel som spger at maksimere overensstemmelsen mellem rigtige
par af billede og tekst og minimere overensstemmelsen mellem forkerte par gennem
contrastive learning method (Radford et al,, 2021).

Efter treeningen kan CLIP bruge “zero-shot learning” til at genkende objekter eller
koncepter i nye billeder baseret pa naturlige sprogbeskrivelser. Nar der gives et nyt
billede eller en ny tekst som input, kan CLIP generere et relevant output baseret pa
de mgnstre og sammenhaenge den har leert under treeningen (Radford et al., 2021).

I Dall-E 2 indgar ogsa en unCLIP-proces hvor diffusionsmodellen GLIDE (guided
language to image diffusion for generation and editing) treenes til at skabe billeder fra
kode i modsaetning til CLIP der skaber kode af billeder. GLIDE skaber nye billeder der
ligner de billeder modellen er blevet traenet p4, men da GLIDE ikke er deterministisk,
kan den skabe flere forskellige billeder ud fra samme input. Diffusionsmodellering
involverer en proces hvor et tilfaeldigt billede med stgj iterativt raffineres til at ligne
et realistisk billede gennem anvendelse af en serie “denoising”-trin. Udgangspunk-
tet genereres fra prior, som er en forudgdende sandsynlighed der bruges til at styre
hvilke billeder der genereres. I hver iteration herefter sammenlignes de genererede
resultater sa resultaterne bliver stadig mere npjagtige og realistiske, og derved skabes
et nyt billede (Nichol et al.,, 2022).
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Figur 10. Figuren viser denoising-trin i diffusionsmodellen (Ho et al., 2020). I kombination med
CLIP kan delelementerne i billedet desuden tilpasses pd baggrund af CLIPs forstdelse for seman-
tiske forbindelser mellem ord og visuelle repraesentationer (Ramesh et al., 2022).
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Figur 11. Figuren viser processerne i treening af diffusionsmodellen GLIDE (Ramesh et al., 2022).

Ved at kombinere sprog- og billed-GenAI kan Dall-E 2 og dermed “Jeg kan ikke tegne”
generere visuelle skildringer baseret pa skriftlige beskrivelser. En sprogmodel promp-
tes, hvorefter denne prompt omsaettes til en numerisk repraesentation som diffusions-
modellen kan afkode. Herefter pabegyndes diffusionsmodellering med udgangspunkt
i prior og gennem oplysninger i den numeriske veerdi fra GPT. Efter mange denoising-
trin genereres et nyt billede der er inspireret af tekstprompten (Ramesh et al., 2022).
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Figur 12. Figuren viser billedgenerering med Dall-E 2 (Ramesh et al., 2022). Ifplge Bolander
(2023) er forstdelse af funktionaliteten i GenAl central lzering — ogsd for folkeskoleelever —i for-
hold til at kunne forholde sig kritisk, kreativt og ansvarligt til bdde input og output.
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Eksemplarisk leeringsaktivitet

Underspgelsen blev foretaget i en 5.-klasse med 14 elever. Introduktion og opsam-
ling blev filmet med fokus pa den samlede klasse, mens gruppernes arbejde blev
filmet med fokus pa én gruppes arbejde og de andre elevers interaktion med denne
gruppe. Underviseren fungerede som observatgr under gruppernes selvsteendige
arbejde. Temaet var vandets kredslgb, som eleverne forud for denne gvelse havde
arbejdet med i ca. fire lektioner. Eleverne blev inddelt i grupper med to elever i hver
s& hver elev havde en sparringspartner gennem forlgbet. Vi valgte gruppearbejde
som arbejdsform da det tillader en hgjere grad af aktiv deltagelse fra hver elev end
samlet klasseundervisning (Chiriac, 2011). Nar eleverne har mulighed for at arbejde
mere selvsteendigt, opnar de stgrre indflydelse pa hvordan opgaven tilgas og lgses
(Blatchford et al., 2003), hvilket vi vurderede ville stptte elevernes mulighed for at
aktivere og dele deres viden om vandets kredslgb for derefter at kunne omformulere
det til brugbare og relevante prompter.

I den eksemplariske leeringsaktivitet fokuseres pa elevernes leereproces i forbindelse
med elevpositionen “eleven som kritisk underspger” (BUVM, 2019), vel vidende at
eleverne skifter mellem de fire elevpositioner. Vi vurderer at det er vigtigt i arbejdet
med Al at der fokuseres pa processen frem for produktet, da det er i processen elevernes
kompetenceudvikling forekommer. Dette fokus fremhzeves ogsé af ekspertgruppen der
har udarbejdet anbefalinger for bl.a. brug af ChatGPT i folkeskolen (Vedersge, 2024). En
forudseetning for kvalificeret undervisning i denne proces er leererens kompetencer,
og derfor er underviseren i den beskrevne leeringssituation erfaren bade inden for
naturfagsundervisning i grundskolen og inden for arbejdet med GenAlI. Det er vores
hypotese at udfordringer der ses i denne laeringssituation, formentlig vil udggre et
minimum af hvad man kan forvente at se i andre sammenhznge hvor lereren er
mindre erfaren.

Leeringssituationens forleb

Da eleverne pabegynder opgaven, bruges inputfeltet som spgefeltet i en browser ved at
de indtaster “vandets kredslgb” som prompt. Eleverne far et resultat, men da opgaven
lyder pé at skabe et billede der viser vandets kredslgb, er de tvunget til at forholde sig
reflekterende og kritiske samt bruge deres viden om vandets kredslgb, hvorfor bade
elevpositionen “eleven som kritisk undersgger” og modelleringskompetencen szettes
i spil. Da eleverne ikke opndr de gnskede resultater, indfinder der sig en frustration
pa tveers af klassen som bevirker at eleverne deler deres resultater og taler om dem i
langt hpjere grad end vi ser i mange andre leeringssituationer. Vi oplever at alle ele-
ver deltager og inkluderes, uanset deres faglige niveau. Her ses altsa et engagement
og leringspotentiale vedrgrende samarbejde som vi ikke havde forudset. Der er dog
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Billedgenerering af vandets kredslgb

Formal:

At udvikle elevernes modelleringskompetence og fremme elevpositionen “eleven
som kritisk underseger” gennem arbejdet med generativ Al. Herudover at opeve
elevernes viden om vandets kredsleb gennem generativ Al.

Baggrund:

Denne elevaktivitet er en del af et starre projekt om vand malrettet 5. klasse. | ak-
tiviteten arbejdes der med modelleringskompetencen i naturfag og den generative
Alteknologi integreret i Padlets “Jeg kan ikke tegne”.

Faglig forudsaetning:
Eleverne arbejder med Alineas natur og teknologi-forleb “Det rene vand” og har
séledes en forstdelse for vands vigtighed, vands tilstandsformer og vands kreds-

leb.

Teknisk forudsaetning:
Eleverne har tidligere berart emnet Al og kender derfor til eksempler pa generativ
Al og ved hvad en prompt er.

Materialer:
Eleverne skal bruge en iPad/tablet eller en computer og have adgang til pro-
grammet Padlet.

Opgavebeskrivelse:

Generér et billede/en model ved at bruge “Jeg kan ikke tegne” i Padlet. Billedet
skal vise vandets kredslgb. Nér | er tilfredse med jeres billede/model, saettes det/
den ind i Padlet, og felgende spergsmal besvares:

Hvad er jeres prompt?

. Viser billedet det det skal? Og er budskabet tydeligt?

. Er der noget i billedet I synes fungerer rigtig godt?

. Er der elementer i billedet I mener ikke burde veere der?

. Hvad vil I gerne eendre hvis [ kunne?

. Hvad teenker I om at I kan lade “Jeg kan ikke tegne” lave billedet/modellen
for jer?

oY, B VIR

7. Andet I gerne vil dele?

Figur 13. Leeringsaktivitet.
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Vandets kredsleb

Opgaven

1. Hvad er jeres prompt?

2. Viser billedet det, det skal?

3. Er der noget i billedet, | synes
fungerer rigtig godt?

4. Er der elementer i billedet, | ikke
mener burde vaere der?

5. Hvad ville | gerne have aendret
hvis | kunne?

6. Hvad teenker | om at | kan lade
“l can’t draw” lave billedet /
modellen for jer?

7. Andet | gerne vil dele med mig?

Gruppe L og N

1. Strand

2. Ja lidt, fordi at der ikke er skyer
og regn, men der er hav, klipper og
sol

3. Ja at billedet viser klipper, sol og
havet

4. Nej

5. Vi ville nog zendre at der er flere
skyer og noget regn

6. Det var sjovt men ogsa lidt
irriterende fordi den forste gang
kom den ikke med det vi bad om
7. Hvorfor svarer den ikke forste
gang?

Gruppe S.D og D

Vandets kredslob

1. Vandet bliver til skyer og falder
ned som regn uden personer

2. Ja nogenlunde

3. Havet

4. Faverige skyer

5. Regn

6. Lidt meerkerligt og jeg ville lave
det selv

7. Ja det vil jeg gerne, det var sjovt
og lid uhyggeligt

Gruppe S og J

1. Vandets kredsleb, skyer der
regner, havet, sne pé field, solen
der skinner og havet

2. Fjeld

3. Der er sne pé field

4. Der er korn i billedet

5. S& man kan se solen

6. Det er sjovt at kigge pé billeder
7. Nej

Gruppe JM og |

1. Vandets kredslob natur grund
vand havet regn damp og sol

2. Ja lidt, men den mangler havet
3. Lyset. Der er meget damp

4. Der kan godt veere lidt mange
skyer i stedet for damp

5. Lidt af floden var havet, s& man
kunne se at den kom ned i havet
6. Det er fedt nok, men den ved
ikke helt hvad vi vil have

7. Den er lidt i mellem helt
ubrugelig og lidt brugelig

Gruppe N og A

1. En strand om efteréret

2. Det ligner lidt vandets kredslob.
At alle elementerne mangler, fordi
vi mangler regn og sadan noget.
3. Nej

4. Nej

5. At det ligner vandets kredslob
lidt mere, og at det var tydeligere
6. Det er uhyggeligt at det tager
vores data, men det er sejt alligevel
7. Det er sjovt, men Al vil ikke det
samme som vi vil

1. Skov med vand

2. Vand natur sol damp. Budskabet
er ikke vandets kredslob

3. Ikke s& meget vandets kredslob
4. Nej det er fint

5. Ikke rigtig noget

6. Det er sjovt at bruge og meget
spaendende, men vi leerer ikke s&
meget af det kun at bruge sin
computer

7. Man kunne godt bruge sine
egne talenter til at tegne, for man
kan jo altid blive bedre og det er
lidt lige meget om ens tegning er
grim men man har provet

Gruppe P og |

1. Vandets kredsleb

2. Lidt, fordi der er vand og bjerge
3. Det er flot

4. Nej

5. Zoom lidt ud

6. Det fungerer godt, men det der
er problemet er, at det nogle gange
tegner noget helt andet end det
man skrev

7. Nej

Figur 14. Elevernes skriftlige besvarelser.

ogsa risiko for at elevernes frustration i veerste fald kan fgre til demotivation, safremt
processen ikke stilladseres af en kompetent underviser der kan stilladsere elevernes
leering om hvordan GenAlI fungerer.

Elevernes modelleringskompetence og kommunikationskompetence erispil under
hele lzereprocessen og udbygges efterhanden som de ved gentagelser arbejder mere
kritisk underspgende med forskellige prompter som de selv formulerer, fx udbygges
prompten “vandets kredslgb” til at omfatte fgrfaglige begreber som sol og damp, og
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mod lektionens afslutning bruges ogsa faglige begreber som fordampning og forteet-
ning. Ogsa lereprocesser vedrgrende elevpositionen “eleven som kritisk underspger”
ses gentagne gange i leeringssituationen da eleverne er tvunget til at forholde sig
reflekterende og kritisk igennem hele opgaven. Eleverne personificerer flere gange
“Jeg kan ikke tegne”, fx siger en elev: “... den ville ikke samarbejde.” Her bliver den ge-
nerative Al attribueret den menneskelige egenskab samarbejde. Eftersom teknologien
er robotter med viden baseret pa treening, besidder den ikke egentlig forstaelse og
vilje —begge ngdvendige elementer i samarbejde. Det udggr en vigtig indsigt for savel
leerere som elever med henblik pd at maksimere leeringspotentialet af GenAl gennem
leereprocesserne relateret til elevpositionen “eleven som kritisk undersgger”. Derfor
anbefaler vi at bade leerere og elever opnar forstdelse for de tekniske funktionaliteter
i “Jeg kan ikke tegne”, med udgangspunkt i leerernes baggrundsviden og elevernes
aktuelle kognitive udviklingsstadie.

o «

Undervejs oplever eleverne bias i resultaterne da de spger pa “strand” og far piger
i bikini frem i det genererede billede. Her ses endnu et leeringspotentiale, denne gang
vedrgrende bias hvor eleverne har mulighed for at forholde sig kritiske og undersg-
gende. Under evalueringen vurderer eleverne anvendelsesmulighederne for “Jeg kan
ikke tegne” og ser muligheder i realistisk genererede eksempler, men vil i lignende
sammenhaenge vaelge at bruge Google i forbindelse med modellering. Her ser vi en
oplagt mulighed for at leere eleverne om hvordan GenAl fungerer sammenlignet
med fx Google som spgemaskine. Trods elevernes praeference vil vi ikke anbefale at
bruge Google til en lignende aktivitet da vi sa mange flere elever deltage aktivt og
kommunikere fagligt end vi tidligere har gjort ved lignende aktiviteter og brug af

netop spgeresultater fra Google.

Som det ses af ovenneevnte, er leeringspotentialet i arbejdet med GenAl omfattende.
Vi oplevede flere gange eksempler pd leeringspotentialer som vi ikke havde forud-
set, hvorfor en leeringsaktivitet som den afprgvede med fordel kan udvides, seerligt
i efterbearbejdningen med klassen hvor der er mulighed for yderligere aktivering af
elevernes refleksion og kritiske stillingtagen.

Tiloasning og udvidelse af laeringsaktiviteten
Under selve genereringsprocessen kan der med fordel afseettes mere tid til at stillad-
sere arbejdet med elevernes prompter. Herved skabes der mulighed for at de oplever
at kunne generere billeder der nzermer sig det oprindelige mal, saledes at de undervejs
ogsd opnar viden om vigtigheden af prompt-engineering. Veer opmeerksom pé at
viiafprgvningen af prompter erfarede at der fremkom bedre modeller nar der blev
promptet pa engelsk.

Prompt: “Display a model of the watercycle. Show evaporation, condensation, rain,
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sun and the progress with arrows.”

Seerligt i forbindelse med opsamlingen i klassen er der mulighed for at aktivere ele-
vernes refleksion og kritiske stillingtagen i forhold til arbejdet med GenAl, hvorfor
vi foreslar at der afsaettes yderligere tid til opsamlingen, fx ved en samtale i klassen
vedrgrende uddybning af aktivitetens spgrgsmal og de afledte leeringspotentialer
med afseet i hv-spgrgsmal der bla. stilladserer elevpositionen “eleven som kritisk
undersgger” (BUVM, 2019). Fx:

* Hvad skal der til for at I selv kan tegne en model af vandets kredslgb? (Formal: Ele-
verne reflekterer over og italesaetter at der er behov for baggrundsviden om hvad
vandets kredslgb er, og hvordan elementerne i kredslgbet spiller sammen med og
i forhold til hinanden).

* Hvad tror I der skal til for at “Jeg kan ikke tegne” kan generere en model som I er
tilfredse med? (Formal: Eleverne reflekterer over og italesaetter at “Jeg kan ikke
tegne” mangler den ngdvendige baggrundsviden).

* Hvordan tror I at “Jeg kan ikke tegne” kan fa den ngdvendige viden? (Formal: Ele-
verne reflekterer over og italeszetter hvordan GenAl opnar “viden”).

* Hvad betyder jeres viden om robottens treening for de resultater I generelt kan
forvente at fa fra “Jeg kan ikke tegne” og andre billedgenererings-Al-veerktgjer?
(Formal: Eleverne reflekterer over og italeseetter at de er negdt til at forholde sig
undersggende og kritisk til billedgenererings-Al).

* Hvorfor kom der mon piger frem i billedet daIspgte pa “strand”? (Formal: Eleverne
reflekterer over robottens treening og den deraf fgplgende bias).

* Hvilke formal tror I at “Jeg kan ikke tegne” vil veere rigtig god til? (Formal: Eleverne
reflekterer over mulighederne ved brug af “Jeg kan ikke tegne” baseret pa deres
nuverende erfaringer).

Diskussion
Underspgelsen og konklusionerne herpa skal ses i lyset af at det var en lille gruppe
elever, leerere og skoleledere der deltog. Undersggelsen giver dermed ikke grundlag
for at generalisere, men giver dog et indblik i hvordan GenAI kan indgd i naturfags-
undervisning, hvilket der for nuveerende er meget begreensede eksempler pa.
Baseret pa denne underspgelse mener vi at man med fordel kan underspge om
brugen af GenAl kan understptte naturfaglig kompetenceudvikling i andre leerings-
situationer. Eksempler pa dette kan veaere at man fx med fokus pa modelleringskom-
petencen kan bruge GenAlI til at hjeelpe med at forklare komplekse datamgnstre ved
at generere visualiseringer og assistere eleverne i at opbygge egne modeller, fx ved at
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< Cdisplay a model of the watercycle. Show evaporation, condensa Ryd) >

Figur 15. Eksempler pd genererede billeder.

automatisere dele af processen eller ved at foresld sendringer og forbedringer. GenAl
kan ogsa hjeelpe eleverne med at afprpve deres idéer og udforske potentielle resultater.
Ved at bruge generative Al-modeller kan eleverne simulere forskellige eksperimentelle
forhold og observere sandsynlige resultater. Dette kan fx hjeelpe dem med en stprre
forstaelse for hvordan man designer et godt eksperiment, hvilket vil understgtte udvik-
ling af undersggelseskompetencen. I denne proces kan Al ogsa assistere eleverne med
atidentificere potentielle fejl i deres metoder eller resultater ved at guide til en kritisk
evaluering baseret pa bestemte kriterier. GenAl kan desuden hjzelpe med sortering og
analyse af store meengder data, hvilket kan veere seerlig nyttigt i naturvidenskabelige
undersggelser da det kan ggre det muligt for eleverne at fokusere pa tolkningen af
data. GenAl kan desuden hjeelpe med at pve elevernes evne til at generalisere ved at
generere nye dataseet baseret pa de principper og mgnstre den har leert. Dette kan
hjeelpe eleverne med at se hvordan resultaterne fra en underspgelse kan anvendes i
nye situationer, hvilket kan understptte udvikling af perspektiveringskompetencen.
Ovennzvnte er blot enkelte eksempler pa hvor vi ser muligheder for hensigtsmaessigt
atinddrage GenAl i leeringssituationer med eleverne, men udforskning af leeringspo-
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tentialerne forbundet hermed kraever mindre tilbageholdenhed blandt undervisere
og skoleledere.

En del af den tilbageholdenhed der findes vedrgrende integration af Al i undervis-
ningen, skyldes bekymring om snyd og negativt leeringspotentiale. Desuden er der
bekymring for hvordan det vil pavirke leererens rolle. Dette kommer bl.a. til udtryk i
et interview med underviser Morten Walsted i Uddannelsesbladet (Plechinger, 2023).
Det er vores vurdering at GenAl aldrig vil kunne erstatte leereren, men at GenAl kan
styrke leererens rolle. Leereren vil i arbejdet med GenAlI bl.a. skulle varetage rollen
som procesvejleder, som proces-evaluator og som faglig garant (Vedersge, 2024). Det
er en omfattende opgave hvis man ikke er erfaren i arbejdet med GenAl og maske
ovenikgbet er urolig for plagiat og negativt leeringspotentiale. Vores anbefaling vil
isa fald veere at man som leerer begynder at bruge GenAl i sin forberedelse og deler
erfaringerne med sine kolleger. Herefter kan man bruge de leeringsaktiviteter der al-
lerede er udviklet af bl.a. Alinea og KU, og som straeber mod at give eleverne et positivt
leeringsudbytte uden mulighed for snyd.

Faktum er at den verden vi forbereder eleverne pa at veere kompetente og an-
svarlige deltagere i, er en verden med Al, og det er essentielt for vores baeredygtige
fremtid at eleverne ogsé er kompetente og ansvarlige i forbindelse med Al — og det
ansvar mener vi at skolen skal veere med til at lpfte. Dette er i overensstemmelse med
ekspertgruppens anbefaling om at skoleledelsen bgr have fokus pa digitalisering og
Al som et redskab til leering. Som det ses af spgrgeskemaundersggelsen til skolele-
derne, var kun 10,5 % opmeerksomme pa at sikre kompetenceudvikling af leererne, og
stprstedelen af skolelederne var selv usikre pa brugen af Al Skolelederne skrev bl.a.
fplgende i spgrgeskemaet:

» “Aner ikke noget om AL”

» “Kender ikke sa meget til det, men kan regne med, at man kan bruge det til inspi-
ration eller som hjeelpemidler.”

+ “Jeg ved ikke om vi kan bruge det pa skolen.”

» “Jeg kender ikke ret meget til AI, mine forventninger er minimale.”

Dette giver, efter vores vurdering, anledning til ogsa at vende fokus mod skolernes
ledelse. Spprgsmalet er om fokus pa bekymringer vedrgrende brugen af GenAl over-
skygges af fordelene ved relevant og veerdifuld anvendelse af Ali skolens undervis-
ning. Det er vigtigt at ledelsen pd hver skole anerkender betydningen af at uddanne
bade leerere og elever i brugen af Al s& de er rustet til at handtere de etiske, sociale
og teknologiske udfordringer der fgplger med. Denne kompetenceudvikling bgr ikke
kun fokusere pa de tekniske aspekter af Al, men ogsé pd hvordan man kritisk og
reflekterende kan anvende Al ileeringssituationer sa eleverne udvikler en evne til at
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veere bade analyserende modtagere, kritiske undersggere, kreative producenter og
ansvarlige brugere.

Ydermere bgr der skabes en aben dialog mellem leerere, elever, foreeldre og ledelse
for at sikre en feelles forstielse for GenAl's anvendelse i undervisningen. Dette kan
bidrage til at afmystificere teknologien og minimere de bekymringer der opstar i takt
med nye teknologiers indtog i skoleverdenen. Skolernes ledelse vil i denne sammen-
heaeng spille en central rolle i at sikre at denne dialog er konstruktiv, inkluderende og
veerdiskabende for elevernes laering.

Konklusion

P& baggrund af vores underspgelse, afprgvning og analyse konkluderer vi at imple-
mentering af GenAl i leeringssituationer har et betydeligt potentiale til at stilladsere
elevernes digitale og naturfaglige leereprocesser og kompetenceudvikling i relation
til elevpositionen “eleven som kritisk underspger”. GenAl bgr dog kun implemente-
res i undervisningen hvor det giver veerdi for elevernes leering, og det er vigtigt at
man fokuserer pa processen i elevernes arbejde frem for produktet. Desuden har det
grundleeggende betydning for elevernes leering om og med GenAl, i dette tilfaelde
“Jeg kan ikke tegne”, at eleverne opnar forstdelse for hvordan teknologien fungerer,
for at opnd maksimalt leeringsudbytte.

P4 baggrund af respons pa det udsendte spprgeskema til lzererne kan vi dog kon-
kludere at en stor andel af de adspurgte leerere er bekymrede for GenAI's potentielle
negative indflydelse pa elevernes leeringspotentiale, hvorfor teknologien muligvis
slet ikke integreres i deres undervisning. Derfor er det vores vurdering at hensigts-
meessig brug af GenAl ilaeringssituationer med eleverne kreever en indsats i form af
kompetenceudvikling hos leererne pa den pageeldende skole, og sandsynligvis pa en
stor del af landets skoler, hvilket involverer en grundleeggende forstdelse for gene-
rative Al-teknologier.

Mens brugen af GenAl kan bidrage til udvikling af elevernes faglige og digitale
kompetencer vedrprende leereprocesser i relation til elevpositionen “eleven som kritisk
underspger”, er det vores vurdering at der pa nuveerende tidspunkt ogsa er veesentlige
udfordringer. Disse gor sig seerligt geeldende i forbindelse med kompetenceudvikling
af leererne, udvikling af leeremidler og velovervejet implementering af brugen af
GenAl fx gennem lereplanerne.

Sammenfattende konkluderer vi at udfordringerne kan imgdegas ved at udmente
aktiviteterne i indsatsteorien (figur 6) som et element i den enkelte skoles strategiske
indsatsomréade i arbejdet med GenAl Herved sikres bade en opkvalificering af leererne
og en stilladsering af elevernes faglige og digitale laereprocesser samt kompetence-
udvikling i relation til elevpositionen “eleven som kritisk underspger”. Dette ggres
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gennem bl.a. leererworkshops, e-learning og eksemplariske leeremidler sa der sikres
et generelt 1pft af vidensniveauet vedrgrende GenAlL

Pa baggrund af ovenstaende foreslar vi yderligere forskning og debatter om opti-
male strategier for implementering. Dette inkluderer overvejelser om ressourcetilde-
ling til leereres kompetenceudvikling samt udvikling af kvalitetslaeremidler orienteret
mod GenAl til uddannelse af bade leerere og elever og desuden et fokus pa bade prak-
tisk anvendelighed, digital dannelse og elevernes laeringspotentiale ved brug af GenAl
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English abstract

The article is based on a study examining how generative Al can enhance students’ scientific and digital
competencies in primary and secondary education. The study included a survey among school leaders
and teachers as well as a learning activity with students. The results show that while many teachers
are concerned about the influence of generative Al on students’ learning, there is significant learning
potential if the technology is used appropriately. The article presents an exemplary learning activity as
a framework for learning with generative Al and concludes that the technology can positively contribute
to students’ learning, provided that teachers receive training and resources. The article concludes with

recommendations for further research and considerations regarding the implementation of generative AL
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