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Abstract:  artiklen formidles de forste resultater fra et tredrigt forskningsprojekt der har til hensigt at
undersgge udskolingselevers udvikling af forstdelsen af kunstig intelligens. Specifikt har vi gennemfprt
en pilotafprgvning af dele af et naturfagligt teknologiforstdelsesforlgb hvor elever i grupper skulle
designe deres egen maskinleeringsmodel og -app. Udgangspunktet var et bredt perspektiv pd tekno-
logiforstdelse som et samspil mellem tekniske kompetencer, designkompetencer og teknologikritiske
kompetencer. Pd trods af dette peger vores fgrste erfaringer pd udfordringer i forhold til at gd fra et
praksisniveau til et mere reflekterende niveau. I artiklen diskuteres denne problemstilling og hvad det

betyder for fremtidig forskning.

Introduktion og baggrund

En stigende udvikling af maskinlaeringsteknologier og i bgrns interaktion med dem
fordrer at bgrnene som en del af deres almene uddannelse leerer at forstd hvordan
teknologierne virker samt pavirker dem selv og samfundet (Caeli, 2021). En sadan
forstaelse anser forfatterne bag denne artikel som ngdvendig i dag for at folkeskolen
kan leve op til dens formal om at “forberede eleverne til deltagelse, medansvar, rettig-
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heder og pligter i et samfund med frihed og folkestyre” samt give dem mulighed for at
udvikle “baggrund for at tage stilling og handle” (folkeskoleloven, kapitel 1, § 1, 2024).

Den danske regering argumenterer for at bgrn og unge tidligt i livet skal “opbygge
digitale kompetencer og forstaelse for digital teknologi”, og at de skal “lzere at forholde
sig kritisk og konstruktivt til de digitale teknologier der fylder stadig mere i vores
samfund” (Regeringen, 2022). Danmarks nyeste digitaliseringsstrategi bestar bl.a.
ogsa af en indsats hvor “Regeringen vil indfpre teknologiforstaelse som faglighed
og selvstaendigt valgfag i folkeskolen, sa folkeskolens undervisning i hgjere grad
kommer til at afspejle et digitaliseret samfund, som i vid udstraeekning baserer sig
pa teknologi” (Regeringen, 2023a). P& den baggrund er det i Aftale mellem regerin-
gen (Socialdemokratiet, Venstre og Moderaterne) og Liberal Alliance, Det Konservative
Folkeparti, Radikale Venstre og Dansk Folkeparti om folkeskolens kvalitetsprogram
blevet besluttet at indfgre faget som en obligatorisk del af udvalgte eksisterende fag
fra 2027/28, og derudover skal det udbydes som et nyt valgfag i 7.-8. klasse (Bprne-
og Undervisningsministeriet, 2024). For at undervisningen i teknologiforstaelse kan
afspejle samfundet, involverer dette i hgj grad ogsé forstaelse for maskinleeringsmo-
deller — et begreb, som forklares i det fplgende.

Om maskinlaering
Maskinleering er den gren af kunstig intelligens der handler om databaseret treening
af modeller til bl.a. at hjeelpe med at forudsige (preediktere) udfald med klassifikation,
anbefale indhold eller generere nyt indhold. Rent praktisk bruges det til bl.a. automa-
tisk diagnosticering af hudkreeft, ansigtsgenkendelse og selvkgrende biler (Krizhevsky
et al., 2017; Goodfellow et al., 2016) samt ikke mindst til generativ kunstig intelligens
(GenAl) der ligger bag de sprogmodeller som fx ChatGPT bruger (Vaswani et al., 2017).
Det er ogsa maskinlering der ligger bag anbefalelsesalgoritmer pa mange af de sociale
medier de fleste elever bruger, herunder TikTok, Snapchat og Instagram.
Maskinleringsmodeller er baseret pa treeningsdata, eksempelvis billeder, tekster
eller lyd, frem for regler. Denne form kaldes subsymbolsk kunstig intelligens frem for
regelbaseret eller symbolsk kunstig intelligens der var den fremherskende frem til
omkring 1980’erne (Bolander, 2019; Hansen, 2021). En datatype kan ogsa veere adfeerds-
data som klik, likes eller antal minutter man er pa et site —fx pé sociale medier som de
ovennavnte. Her bruges maskinleering sdledes til at anbefale indhold som reklamer,
videoer eller “posts” til brugeren ud fra brugerens tidligere adfeerd (Hansen, 2021).
Maskinleeringsalgoritmer er typisk gode til at genkende komplicerede mgnstre.
Dette ggr dog ogsa at det kan veere sveert at gennemskue hvorfor en model netop
giver dén klassifikation eller anbefaling —herunder hvorvidt en model reelt repree-
senterer virkeligheden (bias). Mgnstre i adfzerd anvendes yderligere ofte af teknolo-
givirksomheder bag sociale medier og andre digitale tjenester til at fastholde vores
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opmeerksomhed, praesentere os for ensidigt indhold og anspore eller manipulere os
til en bestemt adfeerd (Mehlsen, 2024).

Projektets relevans

Teknologiuddannelse har veeret i fokus de seneste ar gennem arbejdet med forspgs-
faget teknologiforstielse, med det argument at alle elever skal udvikle forstaelse for
den made digitale teknologier anvendes pa i samfundet (Caeli, 2021; Undervisningsmi-
nisteriet, 2019). Forskere peger pa at elever i dag ikke besidder en sddan forstaelse. Fx
pointerer Long og Magerko (2020) at elevers forstaelse for kunstig intelligens, herunder
maskinleering, ofte er begreenset. Van Mechelen et al. (2022) forklarer at nye digitale
teknologier er komplekse og dermed sveere at forstd. Da bgrns brug af og ekspone-
ring for nye teknologier er steget i de seneste ar, argumenterer de for vigtigheden af
at “bgrn beveeger sig ud over passivt forbrug for at udvikle de kompetencer og den
kritiske forstéelse de har brug for til at kunne maksimere de fordele og muligheder
som disse teknologier tilbyder nu og i fremtiden, samtidig med at eksponeringen for
risici og potentiel skade begraenses” (Van Mechelen et al., 2022, s. 5, vores oversaet-
telse). I et review konkluderer de at nye teknologier kun indgar i en brgkdel af den
undervisning der omhandler digitalisering og digital teknologi, og at en stor andel
af undervisningsaktiviteterne pa omradet for bgrn og unge slet ikke eller kun i util-
streekkelig grad er integreret i skolemiljger eller curricula.

Der findes indsatser sdsom onlinekurset Elements of AI (https://course.element-
sofai.com/da/), men kurset er ikke malrettet folkeskoleelever, og det er ikke sat ind
i en for folkeskoleelever meningsfuld didaktisk ramme. I en dansk kontekst findes
pa tekforspget.dk en reekke forlgb der blev anvendt i det neevnte forspgsfag, men
der findes kun f4 leeremidler med fokus pa maskinleering og ingen til biologi, som er
fokus for dette forlpb. P4 baggrund af ovenngevnte review konkluderer forfatterne
at “der er et presserende globalt behov for forskning i tilgange til hvordan man kan
leere bprn om digital teknologi, digitalisering og, pa det seneste, nye teknologier som
Al ML, IoT, AR og VR! som bgrn i stigende grad udseettes for” (Van Mechelen et al,
2022, s.31, vores oversattelse).

et andet review af undervisning i maskinleering i grundskolen og p& ungdomsud-
dannelserne konkluderer forfatterne (Sanusiet al., 2022, s. 5967, vores oversaettelse) at
“der er behov for yderligere studier af hvordan maskinleering kan integreres i andre
fag end tekniske fag”. Yderligere argumenterer de for at leegge veegt pa “samfunds-
mzessige aspekter, herunder etik” (s.5988). De understreger vigtigheden af at bgrn
kommer til at forsté etiske og samfundsmeessige konsekvenser ved teknologier og
“ikke kun ser kunstig intelligens som et veerktgj” (s. 5988). Derfor foreslar de at der

1 Forkortelserne stér for artificial intelligence, machine learning, internet of things, augmented reality og virtual reality.
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udvikles og udforskes flere ressourcer der giver bgrn mulighed for at “begynde at
forsta konsekvenserne af kunstig intelligens-teknologier som de interagerer med i
deres hverdag” (Sanusi et al,, 2022, 5.5988).

I denne artikel formidler vi de fgrste delresultater fra et tredrigt forskningsprojekt
(2023-2025) der pa baggrund af ovenstaende har til formal at underspge fplgende:

Hvordan kan udskolingselever udvikle forstdelse for brug af kunstig intelligens i na-
turfaglige sammenhaenge, herunder blive i stand til at forstd og tage kritisk stilling til
virkelig brug af maskinleeringsmodeller samt deltage ansvarligt i udviklingen?

Specifikt praesenterer og diskuterer vi resultaterne fra et pilotforlgb vi udviklede og
gennemfprte i fordret og sommeren 2023, herunder samspillet mellem tekniske aspek-
ter, designaspekter og teknologikritiske aspekter af teknologiforstéelse.

I det fplgende afsnit redeggres for vores forskningsdesign, herunder metodiske og
metodologiske valg samt fremgangsmade.

Forskningsdesign

I neerveerende pilotprojekt har vi udviklet og gennemfprt et forlpb hvor elever i slut-
ningen af 6. klasse i sommeren 2023 skulle lave en maskinleeringsmodel der kunne
“genkende” billeder og klassificere dem. Formalet var at eleverne skulle udvikle en
begyndende forstdelse for kunstig intelligens, herunder hvordan maskinleering an-
vendes i den virkelige verden, samt at de skulle blive i stand til at tage kritisk stilling
til brugen af sddanne modeller. Forlgbet praesenteres yderligere i afsnittet “Design
af forlpb”.

Metode

Metodisk kombinerede vi to forskellige forskningstilgange: aktionsforskning og de-
signbaseret forskning. Med udgangspunkt i Klafki (2016) valgte vi at indtage “en po-
sition, hvor forskning og praktisk reformarbejde opbygger et umiddelbart, gensidigt
samvirke”, for at skabe mindre distance til det omrade vi underspger. Dermed var det
“afgprende, at der udvikles et direkte samarbejde mellem forskerne og ‘praktikerne’”
(Klafki, 2016), i dette tilfeelde leererne.

Samtidig med at vi gjorde brug af metodiske elementer fra aktionsforskning i vores
samarbejde og organisering, anvendte vi en designbaseret tilgang til at udvikle un-
dervisningen. Barab og Squire (2004) forklarer at designbaseret forskning “indebzerer
fleksibel revidering af designet som indledende er forelgbigt, men som revideres
afheengigt af dets succes i praksis” (s.4, vores overszettelse). Ligeledes spger man at
involvere de forskellige deltagere (i vores tilfeelde leererne og eleverne) “for at bringe
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deres forskellige ekspertise ind i udviklingen og analyserne af designet” (s.4, vores
oversaettelse).

Inden design af forlpbet kortlagde vi elevernes kompetencer pa omradet gennem
fokusgruppeinterviews med den deltagende klasse, for pa den made at fa et bedre
grundlag at planlaegge forlpbet ud fra. Under forlpbet observerede vi dele af under-
visningen ved hjeelp af et observationsskema inddelt i tre aspekter af teknologiforsta-
else: tekniske aspekter, designaspekter og teknologikritiske aspekter. Disse aspekter
forklares i det fplgende. Derudover tog vi noter samt havde uformelle samtaler og
interviews med eleverne om deres forstaelse.

Neerveerende pilotforlpb indeholdt delelementer af det endelige undervisnings-
design som saledes er blevet afprgvet i praksis og er i gang med at blive revideret til
fgrste iteration af hovedforlpbet.

Deltagere

Oprindeligt var der planlagt to iterationer af forlgbet (forlgb 1 og forlpb 2). Neervee-
rende pilotforlpb opstod séledes som en ekstra mulighed tidligt i projektperioden for
at afprpve dele af de elementer vi pateenkte skulle indga i vores forlgb 1.

Muligheden opstod i en 6.-klasse hvor malgruppen for forlgbet er udskoling, dvs. 7.-
9.klasse. Det betpd ogsa at forlgbet blev gennemfgrt i natur/teknologi frem for biologi,
som eleverne fgrst far i 7. klasse. Vi valgte faget biologi (og altsd her natur/teknologi)
da maskinleering har veeret anvendt i mange ar i naturfaglige kontekster —fx inden for
sundhed og miljp. Derfor sa vi muligheder for at arbejde med virkelighedsrelaterede
emner og meningsfulde visuelle klassificeringer — frem for eksempelvis at leere en
model at kende forskel pé en cykel og en bil uden yderligere mening end dét. Forlpbet
vil dog ogsa kunne relateres til andre fag.

P4 trods af en let afvigelse i malgruppe og fag vurderede vi alligevel at det ville
kvalitetsforbedre forlpbet at gribe muligheden for en ekstra afprgvning af elementer
i forlpbet, frem for ikke at ggre det. Med en gennemfgrelse i fordret/sommeren var
der desuden blot fa maneder til at eleverne reelt var udskolingselever.

Undervisningen blev delvist varetaget af klassens egne leerere, delvist af os som
forskere. For at tydeligggre pilotforlgbets rolle betegner vi denne iteration som forlgb 0.

Design af forlgb

Didaktiske overvejelser

Som en veaesentlig del af forlpbet var det formalet at eleverne skulle udvikle forsta-
else og kritisk stillingtagen, specifikt beskrevet som “blive i stand til at forstd og tage
kritisk stilling til virkelig brug af maskinleeringsmodeller samt deltage ansvarligt i
udviklingen”. Med andre ord gnskede vi at bevaege os videre fra et rent teknisk og
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praktisk niveau til et refleksionsniveau. Vi byggede forlgbet pa argumenter for at
teknologiforstaelse bestar af bade tekniske kompetencer, designkompetencer og tek-
nologikritiske kompetencer (Caeli & Bundsgaard, 2020), illustreret nedenfor.

Designaspekter

Tekniske aspekter Teknologikritiske aspekter

Figur 1. Tre aspekter af teknologiforstdelse (revideret ud fra Caeli & Bundsgaard, 2020).

Modellen er revideret ud fra Caeli & Bundsgaard (2020) der argumenterer for at design-
og programmeringsinitiativer som hidtil har fyldt mest i skolen pa teknologiforsta-
elsesomradet, ikke er nok. Eleverne skal ogsé blive i stand til “at tage stilling til bade
de muligheder og de farer, der er ved automatisering...” De “skal udvikle forstdelse
for, hvordan systemer virker, og blive i stand til i et stgrre perspektiv at diskutere
moralske dilemmaer og konsekvenser ved de valg, en designer treeffer i udarbejdelsen
af en algoritme” (Caeli & Bundsgaard, 2020, s. 324).

Yderligere byggede vi vores forlpb pa en teori om at eleverne skulle arbejde med
autentiske problemstillinger for pd den made at f4 begyndende erfaringer med hvordan
man designer software i virkeligheden. De skulle udvikle tekniske kompetencer som en
del af deres designproces nér det gav mening i konteksten. Vi havde en hypotese om at
denne form for undervisning ville gpre det nemmere at udvikle teknologikritiske kom-
petencer, dvs. fx tale om etiske dilemmaer, eftersom eleverne pa den made havde en
konkret kontekst at tale ud fra. Derfor gjorde vi brug af elementer fra en scenariedidak-
tisk tilgang hvor eleverne skulle lgse et reelt samfundsrelevant problem og derigennem
blev introduceret til “videns- og praksisformer, som udfolder sig i relevante domaener
uden for skolen” (Hanghgj m.fl. (red.), 2017, s.55), og “som samtidig lever op til de faglige
mal for det pageeldende fag” (Hanghgjm.fl. (red.), 2017, s.16) —i denne kontekst naturfag.

Scenariedidaktik beskrives som “omverdenens praksisformeriundervisning” (Hang-
hgjm £l (red.), 2017). Tanken er bl.a. at scenarier i undervisningen kan stgtte eleverneiat
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koble praksisser i skolen med virkelige praksisser. Leeringsteoretisk bygger scenariedi-
daktik bl.a. pa Dewey der beskriver hvordan vi mennesker i vores bevidsthed gennemlg-
ber dramatiske gennemspilninger nar vi treeffer komplekse beslutninger (Hanghgj m.fl.
(red.), 2017, med reference til Dewey, 1922; Hanghgj, 2008). Skole og samfund er i den-
ne teenkning ikke adskilte modsaetninger: Skolen bgr derimod veere en del af samfun-
det. Scenariebegrebet tager teoretisk “afseet i, at scenarier kan forstds som narrativer”
(Hanghgj m.fl. (red.), 2017, s.12)., og at narrative virkemidler kan anvendes til at skabe
meningsfulde sammenhznge der kan inddrages i skolen. I udviklingen af undervisning
vil man fra et scenariedidaktisk perspektivtage udgangspunktiet eller flere dannelses-
orienterede méal og derefter “underspge, hvilke konkrete typiske situationer, eller sce-
narier, vi meder, hvor disse dannelsesmal er aktuelle” (Hanghgj m.fl. (red.), 2017, s.13).

Undervisningsforlebet
Overordnet designede vi et forlgb hvor eleverne skulle udvikle en maskinleeringsmodel
der kunne “genkende” billeder og klassificere dem i programmet Machine Learning for
Kids (https://machinelearningforkids.co.uk). Eleverne skulle selv hente data, dvs.idette
tilfeelde tage en reekke billeder som en maskine kunne “leere” at genkende, og de skulle
arbejde med forskellige samfundsrelevante naturfaglige scenarier. Fx skulle de i grup-
per arbejde med at lave en maskinleeringsteknologi der kunne klassificere affald. Med
billeder af affald kunne de fx arbejde med at lave en model der ville kunne hjeelpe med
affaldssortering. I vores planleegningsfase havde vi mange idéer oppe at vende i forhold
til scenarier der ville kunne danne grobund for elevernes teknologikritiske refleksioner,
herunder identifikation og klassifikation af hudtype gennem billeder af hud (fx til an-
befaling af tilstraekkelig solfaktor), identifikation af rygere gennem billeder af fingre
og/eller teender (fx til forsikringsselskabers beregning af pris pd sundhedsforsikring)
samt identifikation af kropsstilling gennem billeder af den made man sidder og gar pa
(fx til at anbefale mere hensigtsmeessige kropsstillinger). Feelles for disse eksempler var
at de rejste nogle etiske spgrgsmal hvis eleverne skulle tage billeder af sig selv og/eller
andre til en maskinleeringsmodel med disse forméal. Eksemplerne ville dog godt kunne
bruges til at samtale teknologikritisk med eleverne om netop problematisk brug af data.

I forlgbet skabte vi grundlag for debatter om etik, databeskyttelse, fejli algoritmen,
overtreening osv. Undervejs havde vi en hypotese om at eleverne ville stpde pa former
for problemer vi ogsa finder i virkeligheden i dag —fx biased data hvis de eksempelvis
kun tog billeder af bestemte former for affald. Dette ville i sa fald kunne anvendes i
diskussioner om etisk ansvarlig udvikling hvor eleverne sdledes ville have konkrete
erfaringer at relatere til.

Maélet var at elevernes arbejde skulle danne grundlag for en forstaelse der kunne
perspektiveres til omverdenen (jf. naturfagenes kompetenceomrade perspektivering),
herunder hvordan software bygget pa maskinleering virker i samfundet. Det kunne
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fx veere en forstaelse for hvordan maskinleering kan hjeelpe med at identificere syg-
domme i tidligere stadier end uden denne teknologi eller hjeelpe landmaend til at
vurdere deres jords egnethed til bestemte afgrpder.

Eleverne skulle udbygge deres model ved at programmere en app ved brug af MIT
App Inventor som er et visuelt programmeringsmiljp der giver mulighed for at bygge
fuldt funktionelle apps (https://appinventor.mit.edu/about-us). P4 den made formo-
dede vi at eleverne ville komme dybere i deres tekniske forstdelse, da programme-
ringselementer ville blive inddraget.

Som udgangspunkt for elevernes arbejde ville vi bl.a. aktivere deres forstdelse for
maskinleering gennem dialog om maskinleerings-apps de selv bruger — fx hvordan
apps som TikTok og Instagram anvender maskinleering til at udvaelge det der bliver
vist i deres feed. Og i den mere naturfaglige ende: hvordan apps som fx PictureThis
gor det muligt nemt at skelne mellem forskellige planter.

Laeringsmdl
For forlpbet kortlagde vi elevernes kompetencer pa omradet gennem to fokusgrup-
peinterviews med i alt seks elever fra den deltagende klasse med udgangspunkt i tre
temaer: 1) forstéelse for hvad maskinleering er, 2) forstaelse for samspillet mellem
natur/teknologi og maskinleering og 3) kritisk stillingtagen til brug og ansvarlig udvik-
ling af maskinleering i samfundet. Formalet var at fa et bedre grundlag at planlegge
forlgbet ud fra. Vi fandt ud af at de deltagende elever generelt ikke taenkte i seerlig
hej grad over hvad deres data bliver brugt til, men de syntes det er “sygt” at nogle
programmer ved sa meget om dem som de ger, fx hvor de befinder sig. De ville gerne
vide hvordan programmerne virker, fx hvordan TikTok ved hvad man ikke gider at se.
Samtidig med at de syntes malrettet indhold er smart, havde de ogsé en fornemmelse
af at det ikke er sa smart, og de syntes ikke det er okay hvis de tager ens oplysninger.
I den mere naturfaglige ende udviste eleverne ingen viden om hvordan eller om
maskinleering bliver anvendt i samfundet.

Med baggrund i projektets formal samt elevernes begreensede forhandsviden om
temaet udviklede vi fplgende leeringsmal:

* Ived hvad maskinleering er.

* Ived hvordan maskinleering kan anvendes i virkeligheden.

* I kender bade muligheder og konsekvenser ved brug af maskinleering i virkelig-
heden.

+ ITkan tage stilling til nogle af de etiske dilemmaer der kan veere forbundet med
brug af maskinlaering.

« I har udviklet og testet jeres egen maskinleerings-app der kan lgse et virkeligt
problem for mennesker.
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Disse mal var sat ind i en naturfaglig ramme i kraft af de scenarier eleverne arbejdede
med.

Designmodel
Forlgbet blev som naevnt planlagt som en designproces. Vi tog udgangspunkt i fpl-
gende designmodel, udviklet pa innovationsenhederne Katapult og TEACH pa Kg¢-
benhavns Universitet, som vi har erfaring med fra et tidligere designforlpb (Caeli &
Dybdal, 2020).

‘@‘
@‘

Figur 2. Designmodel fra https://innovation.sites.ku.dk/model/design-thinking/
— egen oversattelse.

Designmodellens faser praesenterede vi for eleverne pa fglgende made:

* Indleve:Idenne fase skal I seette jer ind i det problem I skal lpse, og forspge at forsta
brugernes hverdag. Hvad kan hjzelpe brugerne af jeres lgsning?

» Afgrense: I denne fase skal I afgreense jeres problem ud fra den viden I fik fra ind-
levelsesfasen. Hvad skal jeres app preecis kunne (og ikke kunne)?

* Idégenerere: I denne fase skal I komme med idéer til lpsningen pa jeres problem.
Hvilke funktioner skal jeres app have?

» Udvikle: I denne fase skal I udvikle jeres app. Forst skal I udvikle jeres maskinlee-
ringsmodel i Machine Learning for Kids og treene modellen. Dernzest skal I udvikle
jeres app i MIT App Inventor.

» Teste: I denne fase skal I teste — gerne med rigtige brugere — om jeres app virker
som den skal. Det kan lede til at I skal tilbage til nogle af de tidligere faser og ju-
stere disse. Herefter tester I appen igen. I bliver ved med at beveege jer gennem de
forskellige faser indtil appen virker som tilteenkt.

Overordnet undervisningsplan
Forlpbet blev gennemfprt over fire dage og i alt 18 lektioner. Dag 1 og dag 2 blev

gennemfgrt af klassens egne leerere og bestod af fire lektioner med introduktion til
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forlgbet og pvelser i Machine Learning for Kids samt fire lektioner med gvelser i MIT
App Inventor. Leererne havde ikke kendskab til de to programmer pa forhdnd og var
forud for forlgbet blevet undervist i denne del af os, bl.a. gennem onlineundervisning
og gennem videotutorials. Som naevnt havde vi i dette pilotforlgb ikke mulighed for i
sé hej grad som gnsket at udvikle undervisningsdesignet med leererne, sa vi introdu-
cerede dem i hgjere grad til undervisningsplan og -slides frem for at inddrage dem.

Dag 3 og dag 4 blev gennemfprt og observeret af os og bestod dels af seks lektioner
med videre introduktion, diskussion samt gvelser, dels af fire lektioner med traening
af deres maskinlaerings-apps og praesentation til et event.

Resultater og analyser

Det overordnede mal med forlgbet var at eleverne skulle udvikle en begyndende
forstaelse for kunstig intelligens i naturfaglige sammenhznge, herunder brugen af
maskinlaering i verden, og at de skulle blive i stand til at tage kritisk stilling til brugen
af maskinleering. Dette planlagde vi at gpre gennem et forlgb i faget biologi? hvor
eleverne skulle designe Ipsninger pa virkelighedsnaere problemer sdsom sortering af
affald. De skulle udvikle kompetencer i et samspil mellem tekniske aspekter, desig-
naspekter og teknologikritiske aspekter, jf. figur 1.

Pa trods af vores fokus pa dette i bade planleegningen og gennemfgrelsen af projek-
tet udeblev refleksionsniveauet i hgj grad. Eleverne udviklede begyndende tekniske
kompetencer og til dels designkompetencer, men de udviklede kun i ringe grad reflek-
sionskompetencer, herunder det viifigur 1 bensevner teknologikritiske kompetencer.
Dette udledte vi af tre forskellige datakilder®: 1) observationer af undervisningen i
kombination med feltnoter, 2) samtaler og interviews med elevgrupper samt 3) eva-
luering af forlpbet med leererne. Resultaterne uddybes i det fplgende.

Observationer og feltnoter
Af praktiske arsager observerede vi kun pa dag 3 og dag 4 hvor vi ogsa selv stod for
undervisningen. Vi var to til stede i undervisningen: En af os underviste, og den anden
observerede med udgangspunkt i et observationsskema inddelt i de tre fokusomrader:
tekniske aspekter, designaspekter og teknologikritiske aspekter.

Tabel 1 viser skemaet med eksempler pa udfyldte felter.

2 Ineerveerende pilotforlpb dog i natur/teknologi som tidligere beskrevet. Da forlpbet er designet til at kunne omfatte
forskellige problemstillinger, har dette ikke betydning for vores resultater og brug til videreudvikling.

3 Idet fglgende gengiver viikke data i deres fuldsteendige form. Data fra observationer og elevsamtaler samt evaluering
med leererne er skrevet i noteform og efterfplgende diskuteret i forskergruppen op mod de tre kategorier af teknolo-
giforstaelsesaspekter samt formalet med forskningsforlgbet. Vi giver derfor blot eksempler pa datakilderne.
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Tabel 1. Observationsskema med eksempler pd udfyldte felter.

Tekniske aspekter Designaspekter Teknologikritiske aspekter

En elev opdager en fejl i Affaldssortering — har Vindr aldrig ind pa nogle af de emner

koden og relaterer det til lavet grupper af forskelligt | der findes inden for det teknologikriti-

noget han ogsa har prg- affald (tekstiler, farligt af- ske. Alt fokus er pa det tekniske og desig-

vet i et computerspil han fald, mad, papir, pap, glas, | nfasen, og det er tydeligt at det kreever

spiller. metal, mad/drikkekarto- meget tid at fa alle grupper med. Bade
ner, plast) rent teknisk og ogsa i forhold til elever-

nes forstdelse.

Derudover skrev vi overordnede feltnoter pa baggrund af observationer af henholdsvis
gruppearbejde og diskussioner i plenum.

Eksempelvis skrev vi feltnoter pa baggrund af observationer af grupperne hvor vi
fx noterede os fglgende: “To tremandsdrengegrupper er lidt bagud og viser ikke den
store interesse. Vifar dem i gang med et emne, men de har sveert ved at forsta hvilket
emne de kan bruge, og hvilket emne de ikke kan bruge.” Og vi skrev noter der havde
mere fokus pa forstdelse af maskinleering, fx: “Eleverne forstar sammenhzengen nar
de forbinder til AI Companion — det er dér det gar op for dem at det de har lavet pa
computeren, kan fungere pa telefonen.”

Gennem data fra observationsskemaet samt feltnoter kunne vi udlede at tekniske
aspekter og designaspekter tids- og indholdsmeessigt fyldte mere i undervisningen end
teknologikritiske aspekter. Saledes havde eleverne fx tekniske udfordringer med adgang
til deres Machine Learning for Kids-kontoer og udfordringer med fejl i deres koder samt
med antal kategorier i deres modeller. Generelt brugte de ogsa forholdsvis meget tid
pa at leere at bruge veerktgjerne, dvs. Machine Learning for Kids og MIT App Inventor.

Nogle designfaser fik mere opmaerksomhed end andre. Mest tid gik med teknisk
udvikling. Testfasen havde overvejende et teknisk perspektiv (“Virker vores app?”)
frem for et eksempelvis brugerinteragerende perspektiv der kunne have skabt mere
kritiske refleksioner (“Vil og kan brugere anvende vores app?”).

Selvom vi snakkede med eleverne om teknologikritiske elementer, var hovedfokus
pa at bygge koderne. Vi ansé det for vigtigt at eleverne forstod kodeelementerne og
hvad de hver iseer kunne, hvilket var bade tidskreevende og udfordrende.

Pé trods af vores holistiske tilgang til forlgbet, herunder en bred tilgang til teknolo-
giforstaelse som mere end tekniske kompetencer, kan vi udlede at det ikke lykkedes os
at skabe det gnskede samspil mellem de tre aspekter: teknik, design og teknologikritik.

Samtaler og interviews med eleverne
Isamtaler og interviews med eleverne blev en manglende forstdelse for deres model-

ler ogsa tydelig. Begge dele foregik ustruktureret, men udgangspunktet var fplgende
spgrgsmal:
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* Hvordan forstar I maskinlaering?

e Hvad kan jeres model?

* Hvordan tror I programmet lykkedes med det?

* Var der nogle problematikker undervejs? Hvilke?

* HarInogle tanker om de data I har givet programmet?

» Var der noget af det I lavede, som fik jer til at teenke pa det pa en anden méde?
» TeenkerI atIkan bruge maskinleering til noget i den virkelige verden?

Pa spgrgsmalet om hvordan en gruppe troede at deres model kunne sortere (i deres
tilfeelde t@j), svarede de: “Det ggr den vel bare, det er jo en app.” En anden gruppe,
hvis model kunne sortere skrald, var mere reflekterede i deres svar. De forstod at ap-
pen virkede fordi de havde traenet den, og at den ikke vidste noget hvis ikke de havde
gjort det. Det var altsé ikke magi. De manglede dog perspektiv i forhold til at det ville
kunne bruges til noget i den virkelige verden, da alle jo godt ved hvad affald er: “Man
kan jo godt se forskel pé skrald.” Dog reflekterede de over at skraldemaend maske ville
kunne bruge det. Det manglende perspektiv fremgik ogsa af preesentationen af deres
app hvor et af gruppemedlemmerne forklarede: “Min gruppes app kan kende forskel
pa skrald. Jeg er ikke helt sikker pa hvor den kan bruges endnu.” En tredje gruppe de-
monstrerede pa lignende made at de godt vidste at det var dem der havde fiet deres
app til at virke: at mennesket skal til fgr teknologien kan virke.

I forhold til de teknologikritiske aspekter befandt eleverne sig overvejende pa et
niveau hvor de kunne reflektere over de apps vi gennem indledende samtale havde
diskuteret med dem. En elev pointerede fx: “Snapchat kan finde hvor jeg bor - det er
lidt meerkeligt. [...] Jeg synes det er meerkeligt at den ved hvor jeg bor, og irriterende
at My AI [Snapchats forholdsvis nye Al-chatbot] ikke kan slettes.” En anden udtalte
i relation til TikTok at “det er ubehageligt hvis der er nogle der fplger med”. Nar de
blev spurgt til det, reflekterede de en anelse over de data de havde givet til deres egen
app: “Man skal nok teenke over det — men hvis det ligger pa nettet, fx et billede, er
det vel for alle.”

Overordnet viste eleverne i meget lav grad tegn pa at have udviklet teknologikriti-
ske kompetencerirelation til den app de havde lavet. Deres refleksioner var lgsrevne
fra konteksten. De refererede til eksempler vi havde givet dem og talt med dem om,
som eksempelvis TikToks brug af data, og dermed var de heller ikke naturfaglige,
hvilket ellers var formalet.

Evaluering med lzererne

Ivores afsluttende evaluering med leererne diskuterede vi hvordan man kunne haeve
niveauet fra teknik til teknologikritik. Deres opfattelse var at eleverne var hurtige til
at bruge teknologien og forstd hvad de skulle, men at de samtidig var ubevidste om

MONA 2024-4

118517_mona_04-2024_.indd 65 14-11-2024 08:35:00



66 Elisa Nadire Caeli, Sine Zambach, Cecilie Svane Pedersen, Jeppe Bundsgaard & Morten Misfeldt

hvad de satte i veerk. De lavede “mere eller mindre bevidstlpst” opgaverne uden at
teenke neermere over hvad det var de var i gang med, og hvad det kunne bruges til.
Mange accepterede blot opgaverne uden at stille spprgsmal. Det ville ifplge leererne
kraeve meget arbejde med dem at né refleksionsniveauet —ogsé i leerergruppen hvor
de sa det som en stor opgave ogsa at kleede underviserne pa. [ neerveerende forlgb
kom de i situationer ogsa selv til kort. Specifikt var Machine Learning for Kids ikke
problematisk, og kodesproget til MIT App Inventor var ikke sveert at forsta, men det
var sveert for dem at fa det sat rigtigt sammen teknisk sa det kom til at fungere med
den vejledning de havde féet af os. I relation hertil neevnte de at det maske kunne
veere givende for samspillet mellem teknik og refleksioner hvis en naturfaglig leerer (fx
matematikleereren) arbejdede sammen med en humanistisk leerer (fx danskleereren).

Forlpbet syntes de overordnet var godt “skruet sammen”, og det scenariedidaktiske
gav god mening. Der var noget godt i at de “selv fik fingrene relativt hurtigt ned i
bolledejen” for p& den made at kunne danne god grobund for at kunne tage neeste
skridt og snakke om sammenhznge. I den forbindelse savnede de flere eksempler pa
hvor disse teknologier er — og hvor de er relevante —1i deres liv. De foreslog at ggre
mere ud af at finde virkelige paralleller til det samme som eleverne arbejdede med,
for at seenke abstraktionsniveauet. Derudover foreslog de at lave en lettere overgang
til MIT App Inventor-delen (eksempelvis feerdige kodesnippets) sa der blev frigivet
tid fra det tekniske til det teknologikritiske.

Konklusion

I dette projekt har vi praesenteret design og analyser af et forlpb der havde som for-
mal at eleverne udviklede en begyndende forstdelse for kunstig intelligens, herunder
hvordan maskinlaering anvendes i virkeligheden i verden, samt at de blev i stand til
at tage kritisk stilling til brugen af sidanne modeller.

Videsignede delvist forlpbet med udgangspunkt i scenariedidaktik og med et bredt
syn pa teknologiforstaelse som et samspil mellem udvikling af tekniske kompetencer,
designkompetencer og teknologikritiske kompetencer. Eleverne skulle udvikle og teste
deres egen maskinlerings-app som kunne lgse et virkeligt problem for mennesker.
Vi havde en hypotese om at arbejdet med et virkelighedsneert scenarie ville bidrage
til at eleverne bedre kunne udvikle deres teknologikritiske kompetencer med en reel
kontekst at reflektere med udgangspunkt i.

Dette skete dog kun i lav grad. Godt nok kunne eleverne tale en smule med om
behandlingen af deres data pa eksempelvis TikTok og Snapchat —de syntes fx det var
irriterende at appsene kunne “fgplge med” — men de manglede perspektiv i forhold til
de projekter de var i gang med. De tekniske kompetencer og designkompetencer de
udviklede, blev ikke koblet sammen med teknologikritiske kompetencer. Bade fordi
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abstraktionsniveauet syntes for hgjt for malgruppen, og fordi forstéelsen for deres
problemstilling manglede. Derfor ndede vi ikke op pa et refleksionsniveau, og de
tekniske aspekter kom til at fylde.

P4 denne baggrund kan vi altsd konkludere at eleverne ikke udviklede den form
for forstaelse for brug af kunstig intelligens som var hensigten. Alligevel (og maske
netop derfor) ser vi erfaringerne, formidlet gennem nzerveerende artikel, som et vigtigt
bidrag til den didaktiske forskning pa feltet — specifikt hvordan elever i udskolingen
kan udvikle en kritisk teknologiforstaelse for maskinleering i tveerfaglige sammen-
haenge - ligesom vi gennem et iterativt forskningsdesign nu har mulighed for at
videreudvikle og altsd forbedre forlpbet. Mere herom i det fglgende.

Videre forskning

Erfaringerne fra forlpb O tages med over i designet af forlpb 1 som forventes gennem-
fortiforaret 2024 i to udskolingsklasser. De forelpbige overvejelser gér pa at fokusere
skarpere pa det aspekt af teknologiforstaelse vi i figur 1 bensevner teknologikritik,
eftersom malet med forlgbet er forstdelse. Det betyder at vi vil skeere ned pa den
tekniske del.

Konkret planlegger vi sdledes at eleverne skal bruge feerdig kode til at overfgre de-
res maskinlaeringsmodel til en app i MIT App Inventor —dog under den forudseetning
at de pa forhand har arbejdet med mindre gvelser i MIT App Inventor for at opna en
vis forstaelse for hvordan de selv kan programmere en app til at virke pa bestemte
mader. Det betyder ogsa at vi planleegger at nedtone designaspektet, herunder fa-
serne i designmodellen. For i hgjere grad at anspore eleverne til at samtale om reelle
teknologikritiske problemstillinger planleegger vi at inddrage en reekke arbejdsark.

Iforhold til leererkvalifikationer geelder det ogsa at vi i forlpb O underfokuserede pa
teknologikritiske aspekter. Vi antog at leererne kunne iveerkseette teknologikritiske
diskussioner med eleverne uden vejledning, og sdledes omhandlede leerervejledningen
overvejende teknisk “uddannelse”. Vi anser det fortsat for vigtigt at leererne teknisk
kender og kan anvende de veerktgjer eleverne skal anvende i forlgbet, men pa bag-
grund af vores erfaringer vil der i forlgb 1 yderligere indgé vejledning i teknologikri-
tiske diskussioner, ligesom vi vil veere til stede og observere de indledende undervis-
ningsgange, ogsa for at kunne vurdere det samlede forlpb og ikke kun elementer af det.

Endelig planlaegger vi en grundigere og mere solid scenariedidaktisk ramme hvor
vi arbejder med de aktuelle dannelsesmal gennem en konkret simulering af en me-
ningsfuld omverdenspraksis der ggr brug af narrative virkemidler. Dette forventer
viihgjere grad vil ggre eleverne i stand til at forstd undervisningens sammenhaeng
med virkeligheden.
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English abstract

In this article, first results are presented from a three-year research project that aims to investigate
how secondary school students develop an understanding of artificial intelligence in science contexts.
Specifically, we have conducted a pilot test of parts of a technology comprehension course in the spring-
summer of 2023, where students in groups should design their own machine learning model and app.
Our approach was based on a broad perspective of technology comprehension as an interconnection
between technical competences, design competences and technology-critical competences. Despite this,
our initial experiences point to challenges in progressing from a practical level to a more reflective level.

The article discusses this issue and what it means for future research.
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