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Indledning

Kunstig intelligens?, Artificial Intelligence eller blot Al har der veeret arbejdet pd i artier, men er forst rigtig
kommet ud til offentligheden, og ikke mindst gjort sit indtog i undervisningssektoren, da OpenAl frigav deres
Chatbot? ChatGPT3.5 (Generativ Pre-trained?® Transformer?®) i november 2022. At f3 computeren til at hjzelpe
med at processere sproget, sa det ligner, at det er skrevet af en person, gar helt tilbage til begyndelsen af
1950’erne og refereres til som NLP (Natural Languge Processing). | dag har teknologien udviklet sig til LLM’er
(Large Language Models). | 2018 introducerede Google BERT og OpenAl deres fgrste GPT, men fgrst med
GPT3.5 og siden GPT4 i marts 2023 har disse teknologier fundet deres vej ud til den almindelige bruger og
dermed ogsa ud til gymnasieeleverne, som har vaeret hurtige til at tage teknologien til sig. | dag (april 2024)
sidder OpenAl med GPT4.0 pa toppen af markedet med 60% af den browserbaserede anvendelse
(Visualcapitalist, 2024) via den generelt bedst fungerende model (Santos R. P., 2023). Den noget mindre
model 3.5 er i dag den model der gratis kan anvendes hvis man opretter en konto hos OpenAl. Modificerede
udgaver af GPT4.0 er dog blevet tilgaengelig gennem Microsoft copilot (Copilot, 2024). Allerede i Igbet af
sommeren 2024 forventes store opdateringer til GPT4.0 og maske endda release af GPT 5 (Fridman, 2024).
Det ma forventes at ggre de gratis og de for undervisningssektoren lettere tilgaengelige modeller bedre nar
nye flagskibsmodeller lanceres.

| undervisningssektoren har der siden lanceringen af ChatGPT vaeret et todelt fokus pa teknologien. Et
langsigtet fokus pa hvordan teknologien kan implementeres i undervisningen for at understgtte elevernes
leering, og om anvendelsen og forstaelsen af teknologien skal vaere et egentlig mal med undervisningen. |
denne forbindelse har ngdvendigheden af at oprette et selvstaendigt fag teknologiforstaelse i gymnasiet
veeret diskuteret (Danske Gymnasier, 2024). Det andet fokus har vaeret mere kortsigtet og handler om
hvordan man undgar at eleverne kan snyde til skriftlig eksamen ved at anvende generativ Al.
Undervisningsministeriet (UVM) har nedsat en ekspertgruppe (Ekspertgruppen om ChatGPT og andre digitale
hjeelpemidler praesenterer forelpbige anbefalinger, 2023) til at se pa omradet indenfor ungdoms-
uddannelserne. Ekspertgruppen skal komme med deres anbefalinger i marts 2024, men kom i december 2023
med deres forlgbelige anbefalinger. | foraret 2024 papegede en gruppe rektorer, at "Al-ekspertgruppe lgser
ikke vores udfordringer ved eksamensbordet” (Altinget.dk, 2024) med postulatet om at der mangler valide
mader at vurdere elevernes kompetencer nar de har arbejdet med produkter hvor der har vaeret fuld adgang
til Al. Dette bidrag til diskursen bygger broen mellem det langsigtede og kortsigtede fokus, da det belyser at
man i gymnasieskolen har dette behov for at vurdere elevprodukter bade fra eksamenssituationen, men ogsa
hverdagen. Det er rektorgruppens synspunkt, at Al-problematikken aldrig vil blive Igst alene ved at skabe det
Al frie eksamensrum, da den grundlaeggende udfordring vil besta ligegyldigt hvor raffinerede overvagnings-
metoder der udvikles.

Ekspertgruppen skriver i deres anbefalinger, at de er optaget af at laering er i fokus og lsegger vaegt pa
sammenhangen mellem undersivning og prever. Dvs. de forsgger at favne begge fokus. De skriver ogsa at
der ikke kan ske gennemgribende andringer i prgverne ved sommereksamen i 2024 (Ekspertgruppen om
ChatGPT og andre digitale hjzlpemidler praesenterer forelgbige anbefalinger, 2023).

e 1Enegenskab hos en digital computer til at fuldfgre opgaver som typiske ville associeres med kun at kunne Igses af
et intelligent vaesen (Merriam-Webster, 2024)

e 2:Etcomputerprogram designet til at simulere menneskelig interaktion oftest via tekst.

e 3 Begreb om kunstig intelligens som beskriver, at den er for-traenet pé et udvalgt datasaet for at denne finder frem
til en algoritme til at Igse en specifik opgave.

e % Begreb for kunstig intelligens som indlaeser og dernaest &endrer en kommando i et prompt til en returnering.
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Ekspertgruppens fgrste tre anbefaling gar derfor i retning af at deemme op for snyd og lyder saledes

e a) skoler og institutioner genbesgger deres praksis for sikker prgveafvikling og tilsyn, herunder ved
for eksempel lokal implementering af monitoreringsvaerktgjer til de skriftlige prgver.

e b) Bgrne- og Undervisningsministeriet undersgger, om der kan opstilles vejledende systemkrav til
lokalt benyttede IT-monitoreringsveerktgjer, der kan beskytte mod snyd og dermed bidrage til at
sikre en national standard for prgveafvikling.

e ) Bgrne- og Undervisningsministeriet prioriterer allerede afsatte forsggs- og udviklingsmidler til at
undersgge, om det er muligt at afvikle prgver i beskyttede digitale miljger, hvor kunstig intelligens
og digitale hjelpemidler ikke kan benyttes.

Desuden har ekspertgruppen to anbefalinger om hvordan kunstig intelligens pa nuvaerende tidspunkt kan
inddrages i undervisningen, og lyder

e d) skoler og institutioner szetter fokus pa leerernes viden om digital teknologi, for eksempel gennem
oplaeg om emnet.

e e) skoler og institutioner inddrager viden om kunstig intelligens og digitale hjaelpemidler i
undervisningen og ved feelles arrangementer med eleverne. Denne dialog skal styrke relationen
mellem elev og leerer og tydeligggre disse nye arbejdsformers bidrag til fagligheden og modvirke snyd
ved prgverne.

Ekspertgruppens fokus pa sammenhangen mellem undervisning og prgver ses bedst i den sidste anbefaling
om at viden om kunstig intelligens og digitale hjzelpemidler inddrages i undervisningen. Den viden der skal
inddrages, er en viden som laererne ogsa fgrst skal efteruddannes i jf. punkt(d).

Preecis hvordan kunstig intelligens og tjenester som ChatGPT kan inddrages i undervisningen, er der ganske
som forventet ingen konkrete anbefalinger til i ekspertgruppens forelgbige anbefalinger
(Undervisningsministeriet, 2023). Det ville nok ogsa have veaeret for meget at forvente, da den konkrete
anvendelse ma forventes at afhange af faget, samt den enkelte lareres syn pa sit fag og sin egen
undervisningsform.

Al'i gymnasiet- i den offentlige debat

Implementeringen af digitale platforme i undervisningen har gymnasielaererne efterhanden en del erfaring
med, siden de baerbare computere, telefoner og sociale medier har indtaget klasserummet (Teekke & Paulsen,
2013) gennem de seneste artier. Resultaterne er dog noget blandede og i dag diskuteres stadig computere og
telefoners rolle i klasserummet (Agaard, 2024).

Som vi vil se senere i denne opgave, sa er der pa nuvarende tidspunkt (April 2024) ikke meget
forskningslitteratur eller casestudier af anvendelsen af generativ Al i undervisningen pa gymnasialt niveau.
Derimod er der masser af praktikere der gerne vil bidrage til diskussionen om hvad man kan se af muligheder
og faldgruber med anvendelsen af generativ Al i undervisningen, ligesom nogle af forskerne der har forsket i
digitale mediers rolle i undervisningen gennem de sidste mange ar, har taget den nye teknologi til sig og
forspger at passe den ind i den forskning der allerede findes pa dette omrade. (Agaard, 2024) (Jensen, 2024).
At forskere som Dorte Agaard og Trine Wirenfeldt Jensen bade traekker pa kreditering som forskere og driver
selvsteendige konsulentvirksomhed bade for gymnasier og undervisningsministeriet skaber en problematik
om reliabiliteten af deres synspunkter, som ikke publiceres i tidsskrifter men i aviser og pa websites. Derfor
er deres litteratur heller ikke at finde i det senere litteraturreview over forskningslitteratur pa omradet.
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Problemformulering

Baseret pa ovenstaende vil vores projekt sgge at bidrage til det eksisterende forskningsgab vedrgrende
anvendelsen af generativ Al inden for undervisning. Gennem dette projekt vil vi udfgre et casestudie der
undersgger implementeringen af ChatGPT i kemi- og biologundervisningen pa A-niveau pa hhv. HTX og STX.
Da vores mal ikke er at evaluere effekten af anvendelsen, vil vi gennemfgre separate undervisningsforlgb pa
de to forskellige uddannelsesinstitutioner med hver deres unikke didaktiske tilgange. Fokus vil ligge pa
elevernes oplevelse af integrationen af generativ Al i undervisningen.

Med det udgangspunkt vil vi arbejde med fglgende problemformulering:

“Hvilke oplevelser med anvendelsen af generativ Al har eleverne, ndr de anvender
ChatGPT3.5 som en lzeringsressource i arbejdet med traditionelt kernestof i kemi og
undersggelsesbaseret og innovativ undervisning i biologi?”

Vi vil afdaekke dette hovedspgrgsmal ved at fokusere pa tre underspgrgsmal:

e Hvordan anvender eleverne prompting” pd baggrund af en faelles instruktion til at Igse lukkede samt Gbne
opgaver?

e Hvordan forholder eleverne sig til hallucinationsproblematikken i hhv. lukkede og dbne opgaver?

e Hvilke perspektiver ser eleverne for anvendelse af ChatGPT 3.5 i undervisningen pd baggrund af deres
generelle erfaringer med teknologien og erfaringer fra undervisningsforlgbene.

Ovenstaende underspgrgsmal vil vi undersgge ved at planlaegge og gennemfgre to undervisningsforlgb med
forskellige didaktiske tilgange pa de to respektive hold. Et kemi(A) hold pa HTX pa Teknisk Gymnasium
Skanderborg og et biologi(A) hold pa STX pa Rgdkilde gymnasium i Vejle.

Begge forlgb vil indeholde en generel introduktion til ChatGPT og fokus vil vaere pa hvordan man kan prompte
ChatGPT, sa den giver svar i en bestemt retning.

Efter gennemfgrelsen af hvert forlgb vil vi gennemfgre semistrukturerede kvalitative interviews af de elever
der har deltaget. Interviewene vil blive gennemfgrt ved hjlp af den samme strukturerede interviewguide.

e 5 Prompt (substantiv): En dialogboks, der melder klar til naeste brugerreaktion, f.eks. ved indtastning af en
kommando. At prompte (denominal verbum): At indtaste en kommando i et prompt.
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Litteraturreview

Litteraturreviewet er inddelt i tre dele. Fgrst vil der blive gennemgaet hvorledes den eksisterende litteratur
er blevet afsggt, dernaest et afsnit om den fundne litteratur. Afslutningsvis vil vi gennemga et udsnit af den
upublicerede litteratur, som behandler kunstig intelligens i undervisningssektoren.

Litteratursggning

| arbejdet med ovenstdende problemformulering, har vi forsggt at klarleegge hvad der allerede findes om
anvendelse af generativ Al (og evt. specielt ChatGPT) i forskningslitteraturen. | vores sidste temaopgave pa
MISU-uddannelsen (Kirdan, Broe, & Rix, 2023) skrev vi et litteraturreview om netop dette. Dette review var
baseret pa en afsggning af relevant forskningslitteratur ved at spge pa Google-Scholar, og blev gennemfgrt i
april 2023. Pa dette tidspunkt gav en s@gning pa ””ChatGPT” ”Science Education”” 402 hits, og tilfgjede vi
"High School” gav det 66 hits og rigtig mange hits havde mellem 1 og 5 citations. Kun én artikel, nemlig
"ChatGPT for Good? On Opportunitets and Challenges of Large Languge Models for Education” havde flere
(139 citations).

| dag (April 2024) giver den samme s@gning hhv. 3560 hits og 1010 hits. Begraenses den sidste sggning med
""ChatGPT”, ”Science Education” og "High School”” ftil artikler i 2024 er der 259 hits. Da vores
problemformulering er centreret om et casestudie tilfgjes dette til sggningen som sa giver 135 hits.

En enkelt artikel har 17 citations (Reza & et al., 2024)og en anden har 8 (Polverini & Gregorcic, 2024), men
ellers har alle artikler ganske fa eller ingen citations, og kan pa den baggrund ikke danne grundlag for en
udveelgelse af relevant litteratur. Relevant forskningslitteratur er derfor hovedsageligt udvalgt ved en manuel
gennemgang af de 135 hits.

Review af forskningslitteratur

Det viser sig, at et casestudie i denne sammenhang kan veere mange forskellige slags studier. For eksempel
analyserer (Reza & et al., 2024) af samtaler om generativ Al pa forskellige SoMe platforme, mens andre
(Karaman & Goksu, 2024) studerer laerernes brug af ChatGPT i forberedelsen af undervisningen. Ingen af de
fremsggte casestudier involverer anvendelsen af ChatGPT i forbindelse med undervisningen af elever, og
ligger dermed ikke indenfor vores forskningsspgrgsmal, som netop tager udgangspunkt i elevernes
anvendelse af ChatGPT i undervisningen.

Et andet studie lavet af de svenske forskere Polverini og Gregorcic (Polverini & Gregorcic, 2024) har studeret
hvordan en bedre forstaelse for Al kan hjzlpe fysikstuderende med at bruge Generativ Al og specielt har de
set pa forskelle mellem ChatGPT 3.5 og 4.0. Deres pointe er at en bedre forstdelse for hvordan Chatbots
fungerer giver bedre muligheder for at generere et godt prompt, og dermed fa et svar i bedre alignment med
spgrgerens intention, og samtidig mindske maengden af chatbottens hallucinationer®. Der er ogsa en pointe
de ligger i god forlaengelse af ekspertgruppens (Undervisningsministeriet, 2023) forelgbige anbefalinger om
at seette fokus pa laerernes viden om digital teknologi f.eks. gennem oplaag om emnet, og at denne viden skal
inddrages i undervisningen og falles arrangementer for eleverne.

Til trods for en hurtigt voksende litteraturmaengde om ChatGPT har det ikke vaeret muligt at finde
forskningslitteratur som beskriver erfaringer og fund gjort i forbindelse med lzereres inddragelsen af ChatGPT

e 5 Temperatur: For en kunstig intelligens henvises til et tal mellem 0 og 2 med standardvaerdien 1. Temperaturen
kontrollerer graden af tilfeeldighed i returneringen fra den kunstige intelligens. Ved en lav temperatur vil det mest
sandsynlige svar blive returneret, og ved den hgjeste temperatur vil et helt tilfaeldigt svar blive returneret, fra den
kunstige intelligens.
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i undervisning af elever eller studerende. Li Wang et al (Wang, et al., 2024) studier af ChatGPTs feedback til
studerendes argumentation i skriftlige opgaver og sammenlignet med lzererfeedback, er noget af det
naermeste vi kommer pa at elever stifter bekendtskab med ChatGPT i de fundne studier.

Danske gymnasie- og forskningsprojekter

Pa nuvaerende tidspunkt star gymnasielaererne relativt alene med den nye teknologi i klasserummet, men der
findes tiltag til forskellige projekter rundt om pa de danske gymnasier. Der er projekter som styres af de
enkelte gymnasier som for eksempel pa Rosborg gymnasium (Hautop, 2023), hvor gymnasiet kgrer deres eget
forsgg med generativ Al i alle fag i en enkelt studieretningsklasse. | Region Midt er fire gymnasier gaet samme
om et regionsstgttet projekt for at indsamle erfaringer med anvendelsen af de store sprogmodeller i alle fag
(Systime, 2023). Et tredje projekt med deltagelse af forsker Christian Dalsgaard fra Aarhus Universitet er
projektet “Fra snyd til laering med Al” (Bitsch, 2023) som ogsa er stgttet af Region Midt og kgre pa tveers af
flere midtjyske gymnasier. Projektet udspringer af et arbejde med plagiat i gymnasiet, hvilket er en af
problematikkerne ved generativ Al.

Forskellige projekter med anvendelse af generativ Al og specielt anvendelse af ChatGPT 3.5 er altsa i skrivende
stund sgsat pa de danske gymnasier. Erfaringer fra projekterne er der endnu ikke nogen meldinger om
eftersom projekterne fgrst er i gang sat for nyligt.

Mens vi venter pa erfaringerne fra de lidt stgrre projekter, sa deler gymnasielaerere rundt om i landet gerne
deres personlige erfaringer med anvendelsen af specielt ChatGPT med kollegaer, som f.eks. pa
undervisningsportalen emu.dk (Wendelbo, 2023) og forlaget Praxis har ogsa faet forskellige gymnasielzerere
til at give deres bud pa hvordan generativ Al kan anvendes i gymnasiet (Zambach, 2023).

Implementering af undervisningsteknologier

Hvordan kunstig intelligens og tjenester som ChatGPT kan inddrages i undervisningen, er der, som
dokumenteret ovenfor, ingen erfaringer med endnu. Sa pa nuvaerende tidspunkt er gymnasielaererne overladt
til at arbejde ud fra egne erfaringer, og her vil vi forvente, at gymnasielaererne vil treekke pa deres erfaringer
med implementering af andre teknologier i undervisningen.

Implementeringen af digitale platforme i undervisningen har gymnasielaererne efterhanden en del erfaring
med gennem de seneste artier, siden de barbare computere, telefoner og sociale medier har indtaget
klasserummet (Teekke & Paulsen, 2013) (Agaard, 2024) Resultaterne er dog noget blandede, og i dag
diskuteres stadig computere og telefoners rolle i klasserummet (Undervisningsministeriet B. 0., uvm.dk, 2024)
(Rasmussen J. , 2023). Parallelt hermed har matematiklaererne arbejdet pa at implementere CAS-veerktgjet i
undervisningen (MATEMATIKUNDERVISNING, n.d.), og i dag ma det konkluderes at der ikke er opnaet en
feelles forstaelse for anvendelsen af CAS-vaerktgjet. Blandt andet skriver det Nationale Center for Udvikling af
Matematikundervisning (MATEMATIKUNDERVISNING, n.d.) pa deres hjemmeside:

“Der er bred enighed om, at disse vaerktdgjer har potentialer for matematikundervisningen,
men at brugen af det ogsG har mange faldgruber.”

og fortseetter...

“Det er fortsat til stor diskussion, hvordan og hvor meget CAS og andre digitale teknologier
skal bruges.”

| artiklen "Trekantsberegninger og teknologi — et eksempel pa hvordan teknologi har (eller bgr have)
indflydelse pa udvikling af Matematikcurriculum” (Misfeldt, Trekantsberegninger og teknologi — et eksempel
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pa hvordan teknologi har (eller bgr have) indflydelse pa udvikling af Matematikcurriculum, 2014) studeres en
konkret case om anvendelsen af forskellige teknologier og tilgange til Igsning af trekantsopgaver i matematik,
og det illustreres hvordan de nye teknologiske tilgange til Igsning af opgaverne sammen med det eksisterende
curriculum i matematik vanskeligggr god undervisning i emnet, og at dette samtidig er udfordret af
matematiklaererenes forskellige opfattelser af faget.

Ser man mere generelt pa problematikkerne om implementering af teknologi i undervisningssektoren, sa kan
man f.eks., benytte sig af Century og Cassatas 5 nggleaspekter (Century & Cassata, 2016). De beskriver
hvordan man i forbindelse med en implementeringsproces skal forholde sig til fglgende:

Karakteristik af slutbrugeren, Organisation og miljgmassige faktorer, Egenskaber ved innovationen,
supportstrategien samt Implementeringen over tid. At ngje forholde sig til samtlige punkter siger de, er
essentiel for en vellykket implementering.

Mht. implementering af ChatGPT i undervisningen pa et gymnasium ma slutbrugeren vare elever og laerere.
Sammenligner man med implementeringen af CAS i matematikundervisningen, sa er slutbrugeren her altsa
en meget mere inhomogen gruppe af undervisere, som underviser i mange forskellige fag. Leererne har som
i Misfeldts (Misfeldt, Trekantsberegninger og teknologi — et eksempel pa hvordan teknologi har (eller bgr
have) indflydelse pa udvikling af Matematikcurriculum, 2014) beskrivelse af problematikken med CAS meget
forskellige fagopfattelser selv indenfor samme faggruppe, hvilket ma forventes at give problemer med
enigheden pa tveers af laererkollegiet. Som organisation er gymnasierne ogsa meget forskellige og man star i
den situation at man bade skal uddanne eleverne og evaluere dem. Fra hver af de to situationer ser man
meget forskelligt pa implementeringen af Al. Ngjagtig som ekspertgruppen ogsa lsegger op ftil
(Ekspertgruppen om ChatGPT og andre digitale hjelpemidler praesenterer forelgbige anbefalinger, 2023).
Egenskaber ved innovationen kan man ogsa teenke som hvad teknologien rent faktisk tilboyder undervisningen.
Det er sveert at definere, og | bedste fald kan hver gymnasielaerere nok give et bud pa hvad de selv teenker Al
kan bidrage med til deres undervisning (Fong, 2023). At man kan skabe en falles forstaelse blandt alle
undervisere er nok tvivisomt set i lyset af CAS-problemerne. Hvis man vil forsgge, kan man evt. tage
udgangspunkt i Bowers affordance analyse (Bower, 2008). Supportstrategier er ogsa sveere at planlaegge for
online vaerktgijer, da de hele tiden a&ndres af udbyderen. Dette er velkendt med f.eks. Microsoft365. Ifm. Al
og specielt ChatGPT er GDPR ogsa et problem. Microsoft tilbyder dog copilot i en reduceret udgave med deres
skolebrugere. Dette burde veere GDPR-sikkert men problemet er s at skolerne kommer til at implementere
"gammel” teknologi mens nogle elever gennem private abonnementer vil have adgang til nyere, hurtigere og
bedre versioner af chatbotten. Da chatbots som ChatGPT ma forventes at blive ved med at udvikle sig vil man
ikke i dette tilfelde kunne tale om tiden efter implementeringen. Det er en proces som skolen hele tiden star
midt i. Selvfglgelig vil der blive oparbejdet nogle erfaringer som man ma habe pa sigt, kan ggre anvendelsen
af Al'i gymnasiet nemmere end det ser ud til lige nu.

Pa baggrund af ovenstaende ma implementeringen af generativ Al i gymnasiet forventes at give endnu flere
udfordringer end CAS-vaerktgjerne har givet matematiklaererne i bade gymnasiet og grundskolen. En oplagt
grund er, at generativ Al sdsom ChatGPT rammer alle gymnasiets fag, men fag med skriftlig dimension bliver
saerlig hardt ramt, fordi skriftlige arbejder der ikke er udarbejdet under overvagning ikke laengere kan tages
til indtaegt for elevernes standpunkt (Baech, Nellemann, Kjeergaard, & Hydal, 2024). Samtidig vil et gget fokus
pa snyd og overvagning resultere i en mistillid mellem elever og leerere som vil veere gdeleeggende for
elevernes laering (Jensen, 2024).
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Metode

Vores underspgelse sigtede mod at identificere og analysere anvendelserne og erfaringerne, som
gymnasieelever pa hhv. et STX-biologi (A)-hold og et HTX-kemi (A)-hold havde med ChatGPT 3.5 i Igbet af et
undervisningsforlgb, der havde til formal at forberede dem til at bruge dette veerktg.

Udform

Vores mal med metodeafsnittet er at give det mest fyldige og retvisende billede af hvad der skete i
klasselokalerne, under dataindsamlingen samt i efterbehandlingen. Strukturen pa projektet er funderet i de
Syv faser af en interviewundersggelse hos (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 154) som opdeler processen i
tematisering, design, interview, transskription, analyse, verifikation samt rapportering. Projektets udformning
er grafisk illustreret pa Figur 1: Grafisk illustration af projektets udformning.

| Interviewl | | Interview2 |

Undervisningsforlgb
Teknisk Gymnasium Skanderborg S

| Projektets start |'

| Transskription |
Analyse
Skriveproces

Undervisningsforlgb
Redkilde Gymnasium

—| Projektets afslutning |

Figur 1: Grafisk illustration af projektets udformning

Tematisering

Tematisering af projektet beskriver (Kvale & Brinkmann, s. 154) som det sted hvor hvorfor og hvad skal
undersgges. Spgrgsmalet om hvorfor Al-problematikken skal undersgges er blevet behandlet i indledningen,
og dertil fandt vi det oplagt, at for at kunne undersgge samspillet mellem kunstig intelligens, eleverne og
undervisningen matte sadan en undervisning have forlgbet.

Design

| vores designproces af undersggelsen kom vi frem til den fremgangsmetode, som vi mente, havde stgrst
mulighed for at give os mest ny viden. Vi har valgt at studiet skal veere et eksplorativt casestudie med
semistrukturerede par-interviews som empiri. Vi valgte casestudiet ud fra vores praedefinerede kriterier og
forventninger til studiets resultat, som vi mente passede bedst til vores formal og gnskede output. Som Bent
Flyvbjerg (Flyvbjerg, s. 220) beskriver er den konventionelle anvendelse af casestudiet til at danne hypoteser
om et nyt felt, og som beskrevet i litteraturreviewet er dette tilstanden for forskning i anvendelse af kunstig
intelligens i undervisningssammenhange. Derudover stiller vi os enstemmige med nar han (Flyvbjerg, s. 221)
beskriver, at casestudiet er saerdeles anvendeligt, nar man skal undersgge undervisning. Begrundelsen
rodfaestes i, at undervisning er kontekstbaseret (Vinici, 2003), og studiet af undervisning derfor ma tage hgjde
for netop dette.

Som empiriform mente vi, at det var oplagt at bruge det semistrukturerede interview som den bzerende del
pa grund af den eksplorative natur af vores forskningsspgrgsmal. Vores oprindelige forskningsspgrgsmal
omhandlede hvordan kunstig intelligens, kan vaere en laeringsressource i de naturvidenskabelige spgrgsmal,
og dermed |a metodefeltet om den kvalitative forskning lige for.
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Angaende vores deltagere i projektet kunne man have igangsat en stgrre eftersggning pa villige undervisere
med passende undervisningshold”. Disse undervisere skulle naturligvis ogsa veere villige til at blive udspurgt.
Deres opgave ville vaere at gennemfgre et relativt stringent undervisningsforlgb med kunstig intelligens som
medspiller inden for en sa naerveerende tidsperiode, at det ville veere relevant at udspgrge eleverne om deres
erfaringer fra forlpbet. Dette sd vi dog ikke som muligt, og vi valgte derimod at tage udgangspunkt i de
undervisningshold, som vi umiddelbart havde til radighed, en slags styret bekvemmelighedssample (Aarhus
Universitet, 2023). Vores elevsample fik formen pa baggrund af egne elever, hvor det var muligt at vi valgte
kunne planlaeegge og gennemfgre undervisning, for derefter at bruge selvsamme elever som sample for
interviewene. Vi valgte kun hold pa 3.argang, som havde det udvalgte fag pa A-niveau. Valget faldt pa en
matematik(A)/kemi(A)-studieretningsklasse pa HTX med 10 elever samt en biologi(A)/kemi(B)-
studieretningsklasse med 30 elever, og interventionen blev dermed udfgrt i henholdsvis kemi(A)- og
biologi(A)-undervisningen. Dette valgte vi for i stgrst mulig grad at veelge elever med hgj motivation for
undervisningen, men ogsa for at de grundleeggende fagfaglige kompetencer og viden var til stede hos
eleverne. Man kan naturligvis anfeegte vores valg af kohorte, da den ikke er szerlig repraesentativ i forhold til
den undervisning, der bedrives pa de danske gymnasier — Altsa, at A-niveau undervisningen kun er en lille
brgkdel af den samlede undervisning der bedrives pd de danske gymnasier. Men vi finder grundlag for dette
valg i trad med Bent Flyvbjerg (Flyvbjerg, s. 229), som beskriver, at den stgrste informationsmaengde sjaeldent
kommer fra den mest gennemsnitlige case. Flyvbjerg argumenterer for, at det er ved de atypiske eller
anderledes situationer man kan ggres sig observationer som fortzller noget om den underlaeggende
mekanisme og de forhold, som er intenderet undersggt. Vores mal var saledes at opna stgrst mulig variation
i vores elevkohorte, samtidig med at vi holdt os til de grundlaeggende krav, som vi havde fastsat for eleverne.
Vi har en forventning om at, Flyvbjerg vil veere enige i vores valg ud fra hans rad om (Flyvbjerg, s. 231), at man
skal vaelge den cases, som er henholdsvis mest eller mindst sandsynlig i at pavise hypotesen, og det er vores
intention at have valgt den case, som er bedst til at belyse hvordan, og hvilke, erfaringer gymnasieelever ggr
sig i forbindelse med undervisning som benytter ChatGPT3.5.

Vi er bevidste om diverse faldgruber, som matte opsta ved at forske i sin egen undervisning og vores egne
elever. Dette sa vi os dog ngdsaget til for at kunne tilrettelaegge de forlgb, som vi gnskede at fa afprgvet, samt
at kunne udfgre de efterfglgende interviews umiddelbart efter at undervisningsforlgbene var afholdt. For at
mindske pavirkning af elevernes udsagn om deres oplevelser med undervisningen og kunstig intelligens,
valgte vi derfor, at ingen af os skulle interviewe vores egne elever.

Efter at valget om varierende interviewer var blevet truffet, gjorde vi os tanker om et andet vigtigt valg, vi
stod overfor. Hvordan kan vi maksimere reliabilitet i processen? Et oplagt tiltag var udarbejdningen af en
interviewguide. Den skulle sikre at alle interviewgrupper fik muligheden at forteelle om de interessefelter vi
kunne forudsige matte vaere en del af deres oplevelser med brugen af kunstig intelligens. Men det blev ogsa
hurtigt et dogme ikke at lukke ned for elevernes fortellinger, hvis de tog en uventet drejning eller hvis
samtalen tog en anden form end fg@rst forventet.

Interviewene tog udgangspunkt i en interviewguide, som vi udarbejdede ud fra tre overordnede temaer: (1)
Kortleegning af elevtyper, (2) brug af ChatGPT som undervisningsvaerktgj, (3) Elevperspektiv pa brug af
ChatGPT3.5 i gymnasiet. Det fgrste punkt fandt vi ngdvendig i tilfaelde af, at der skulle vise sig stor forskel i
elevernes brug eller generel opfattelse af kunstig intelligens. | sa fald ville vi afspge om elevernes faglige
niveau (eller i det mindste deres self-efficacy®) indenfor det relevante gymnasiefag, kunne have en rolle i
denne forskel i udfaldet for deres anvendelse af kunstig intelligens. Vi mener ogsa, at et par Igse spgrgsmal,

e 7 Et naturvidenskabelig fag.
o 8Self-efficacy; begreb som daekker over egen tiltro til at man besidder kapaciteten til at kunne udgve en bestemt
handling for at opna et specifikt resultat eller mal. (Bandura, 1977)
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hvor intervieweren viser interesse i eleverne som personer, kunne vaere en god made at fa startet en samtale
med en ukendt person, intervieweren. For det ligger i sagens natur, at vi gerne vil have eleverne til at fortzelle
abent, og i stor detaljegrad, om deres oplevelser med kunstig intelligens nar vi ikke umiddelbart er fastlaste
pa hvad udbyttet af interviewet skulle vaere. Og dermed var vores hab, at vi som ukendt interviewer ville fa
abnet en samtale, hvor eleverne var opmaerksom p3, at vi er oprigtige i vores interesse i deres oplevelser og
meninger om kunstig intelligens i undervisning.

| punkt (2) var vi interesseret i elevernes brug af kunstig intelligens. Den interesse udsprang af en bevidsthed
om, at vores elever er selvstaendige individer, som ikke lader sine handlinger og holdninger fuldstaendigt styre
af vores instruktioner®, opgaveformuleringer eller hvad der ellers méatte vaere hensigten med undervisningen.
Derfor fandt vi det oplagt at skabe mulighed for, at eleverne kunne fortelle om deres brug af kunstig
intelligens bade indenfor den planlagte undervisning, i parallel med en undervisning, som ikke var tiltenkt at
skulle indeholde kunstig intelligens eller i deres fritid. Det var selvfglgelig oplagt at undersgge elevernes
prompting af chatbotten og udspgrge dem om deres praksis. Det skyldes, at prompting af en chatbot har
veaeret genstandsfelt for stor opmaerksomhed i den generelle litteratur® om kunstig intelligens. | denne diskurs
bliver prompting af kunstig intelligens ofte identificeret som noget, der bliver en kernekompetence i
fremtiden, bade under uddannelse og pa arbejdsmarkedet. Derfor fandt vi det relevant at undersgge, eller i
hver fald udspgrge, eleverne om deres metoder, strategier og tanker om prompting. | forlaengelse af dette
fokuspunkt, ville vi gerne vide specifikt, om eleverne benytter sig af den iterative proces i at skrive til
chatbotten, eller om de mere ser den som en slags avanceret sggemaskine, hvor det enkelte resultat kun er
medieret af det seneste input. Og som afrunding pa dette fokuspunkt var vi ogsa interesseret i elevernes
oplevelse med at inddrage kunstig intelligens i undervisningen.

Som afslutning pa interviewet ville vi gerne give eleverne en mulighed for at kunne fabulere om fremtiden
med kunstig intelligens i gymnasieskolen og undervisningen. Vi mente, at det matte vaere ngdvendigt at lade
de elever, som matte have gjort sig tanker om fremtidsperspektiverne komme til orde. Og vi vidste
selvfglgelige ogsa, at mange elever ikke ggr sig sddanne tanker, men grundet projektet eksplorative natur var
det oplagt at ggre plads til elevernes perspektiver.

Interview

Eleverne pa de to respektive undervisningshold blev opdelt i par ud fra hvem de havde samarbejdet med i
forlgbene hvor kunstig intelligens indgik. Vi valgte at dele eleverne i par for at fa den rigtige veegtning mellem,
at sa mange elever som muligt kom til orde, men dertil at eleverne kunne finde sikkerhed og ro hos hinanden
i den maske lidt uvante situation at blive interviewet af en “fremmed” gymnasieleerer. De omtalte elevpar
blev tildelt en nummerering, som kun kendtes af den interviewende, og dermed ikke af elevernes underviser,
for at sikre en stgrre anonymitet for eleverne i interviewene.

Vi har tidligere godtgjort for gnsket om den eksplorative del af interviewet, men vi var ogsa bevidst om
projektets indbyggede pavirkning ved at vi optreeder som bade forsker og forskningsobjekt qua at det er vores
egne elever, som har veeret udsat for vores egen undervisning som er genstandsfeltet der undersgges. Dette
forhold som kan grupperes i begrebet asymmetrisk magtforhold i kvalitative forskningsinterview hos (Kvale
& Brinkmann, s. 56) har vi forsggt at imgdekomme ved ikke at interviewe vores egne elever. Dette valg samt
den stgrst mulige anonymitet (f.eks. ved pseudonymisering af eleverne) skulle medfgre en stgrre frihed for
eleverne til at fortzelle bekymringsfrit om deres oplevelser med undervisningen og deres brug af kunstig

e 9lnstruktioner sdsom om prompting af chatbots.
e 10En scholar.google.com spgning (19.12.2023) giver 170.000 resultater nar der sgges specifikt pd “prompting” og
IIAIH
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intelligens. At dette valg har vaeret fornuftigt, kan vi retrospektivt ggre os gisninger om, da det viste sig at
nogle elever delagtig gjorde os i deres ftil tider tvivisomme brug af kunstig intelligens i undervisnings-
sammenhange, som kunne tendere snyd.

Transskription

| forlengelse af vores gruppeinterviews matte vi treeffe valg om hvordan vores nyskabte data skulle
behandles, og transskription var det oplagte valg. Vi har varet tre interviewere pa projektet, og det vil
naturligvis skabe en vis usikkerhed om hvad der er blevet talt om i interviewene, men en transskription og
efterfglgende kodning af alle interviewene ville lette denne vidensdeling, og ggre det muligt for os at finde
eventuelle tendenser og forskelle hos elevernes oplevelser i brugen af kunstig intelligens.

Vores erfaringer med transskription af interviews er meget begraenset, og det var derfor oplagt at sgge mod
informationsteknologien for hjalp. Som naevnes i afsnittet Informeret samtykke samt GDPR, valgte vi at
benytte Microsoft Words transskriptionsfunktion. Denne funktion ggr det muligt at indlaegge lydfiler i
programmet, og herefter at transskribere med hensyntagen til hvor mange og hvem der taler pa lydfilen.
Denne transskription var selvfglgelig ikke fejlfri, men vores modus operandi blev at benytte dem med en
efterfglgende korrekturlaesning og fejlretning, nar programmet havde misforstaet ord eller saetninger. Vores
mal med korrekturlasningen var ikke et fuldsteendig fejlfrit produkt, men at transskriptionen var af en sadan
kvalitet at den kunne bruges til kodningen. Vi har derfor valgt at rense transskriptionerne for det mest udtalte
talesprog, brug af stedord, interjektioner og lignende for at tydeligggre meningerne i udtalelserne. Til sidst
skal det naevnes, at eleverne blev transskriberet ved hjzlp af pseudonymer.

Analyse — kodning

Vi har funderet store dele af vores metodiske valg i Grounded Theory Methodology (GTM) (Glaser & Strauss,
1967). Denne metodiske rammesaetning tillader den dynamiske proces, som vi gnskede, hvor vi ikke lukkede
projektet for mulige uventede fund, som matte opsta i Igbet af vores interviews med eleverne.

Vores tilgang til transskriptionerne laner sig op ad udgaven af GTM, som blev udviklet af (Charmaz, 2006). Vi
valgte at tage den induktive, komparative, iterative og interaktive tilgang beskrevet hos (Kvale & Brinkmann,
2015, s. 262) til kodning, som Charmaz har omtalt som /nitial Coding. Det vil sige, at koderne blev udviklet i
Igbet af vores gennemlaesning og gennemlytning af interviewene. Vi ser vores kodning som inspireret af
Charmaz og Bryants variation af GTM ved at, vi er opmaerksomme p3, at vi som forskere og kodere pavirker
hvilke temaer og begreber i transskriptionerne, som bliver fremhavet, sammenkoblet og pa anden vis
fortolket (Bryant & Charmaz, 2019, s. 176). Denne konstruktivistiske vinkel pa vores kodning mener vi, er
uundgaelig til en vis grad, nar hele projektets tematisering, interviewguide og efterfglgende interviews ogsa
er gennemfgrt af os.

Vores udgangspunkt var, at vi alle tre kodede et gruppeinterview, og oprettede koder, nar vi mente at
observere noget nyt eller interessant i interviewet. Disse koder blev derefter samlet, sammenlignet og
sammenflettet i en Axial Coding, hvilket ogsa er en metode understgttet af (Bryant & Charmaz, 2019, s. 176)
som fremhaver denne som vaerende mere fremspirende end andre mere proceduremaessige metoder. Det
var evident, at vi havde observeret mange af de samme udsagn fra eleverne, men dette kom ikke som den
store overraskelse, da store dele af interviewenes temaer var styret af interviewguiden. Efter sammenfletning
af koderne blev samtlige interviews kodet pa ny med det nye saet af koder. Det var pa baggrund af disse
endelige koder, at vi fandt vores tematikker i empirien, og udfgrte den tematiske analyse (Braun & Clarke,
2006, s. 79).
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Verifikation

| processen med at tilretteleegge de enkelte dele af vores forskningsprojekt har abenhed og transparens veeret
en hjgrnesten. At veere aben overfor uventede indsigter i Igbet af projekter var essentielt, hvilket stod tidligt
klart for os. Denne klarhed opstod i det indledende arbejde med at kortlaegge allerede eksisterende viden om
sammenstgdet mellem eleverne! og kunstig intelligens i en undervisningssituation, som vi tidligere har
beskrevet som uudforsket.

Vi har fra starten af projektet veeret bevidste om at vores valg af forskningsmetoder ville have stor indflydelse
pa projektets validitet og reliabilitet. Elevernes oplevelser i forbindelse med arbejde med kunstig intelligens
afheenger af et veeld af faktorer; deres eksisterende erfaringer med kunstig intelligens, faglige self-efficacy,
studieretning, motivation for forlgbet, interpersonelle relation til hhv. os som undervisere og
klassekammeraterne, etc. Listen af pavirkende faktorer kunne vaere endelgs. Dette giver selvsagt store
validitetsmaessige udfordringer i projektet. Vi vil generelt sige, at et grundlaeggende princip i udviklingen af
vores metode var transparens. Vi har i videst mulig grad forsggt at blotleegge vores modus operandi og tanker
derom.

Vi har gjort os fglgende overvejelser om projektets validitet. Vi har arbejdet ud fra tre overordnede begreber
inden for validitet i kvalitativ forskning: overfgrbarhed, trovaerdighed samt etikken bag vores procedure
(University of Miami - School of Ed., 2020). | forhold til problemstillingen ved projektets overfgrbarhed brugte
vi forslaget fra (Klein, 1999) om at, det er forskernes ansvar at oplyse tilstreekkelig information om rammerne,
konteksten og interventionen til at leeseren selv kan afggre om fundene er overfgrbare til en lignende
situation. Vi har forsggt i videst mulig grad at opfylde dette krav ved at vedleegge vores undervisnings-
beskrivelser, beskrivelser af introduktion til prompting samt interviewguides. Dette giver ikke det
fuldsteendige billede af hvad der er sket i undervisningslokalet, men en stgrre detaljegrad (videooptagelser af
undervisning, observation af undervisning, etc.) var uden for spaendvidden af projektet.

Om troveerdighed siger (Patton, 1999) at der er tre grundleeggende mal, som kan belyse fgrstnaevnte:
grundige teknikker og metoder til indsamling og analyse af data, forskerens trovaerdighed i form af erfaring
samt en naturalistisk tilgang til undersggelsen. Vi har forsggt i stgrst mulig grad at oplyse vores arbejdsgang i
forhold til undersggelsen ved at oplyse om vores tilgang til sampling, interviewmetoden, transskribering og
analyseveaerktgjet. Med hensyn til vores trovaerdighed via erfaring kunne man anfaegte os som forskere, da
det er fgrste gang, vi arbejder kvalitativt, og dermed ikke tidligere har publiceret inden for gymnasie-
didaktikken. Dog mener vi, at vores store ballast i form af +10 ars erfaring i praksis i gymnasieskolen ma give
en vis vaegtighed i forhold til hvordan undervisning skal sammensaettes, og hvordan man omgas gymnasie-
elever i en undervisningssammenhang. Om det sidstnaevnte punkt er vores tanker todelte. Pa den ene side
er interventionen en realistisk case, som sagtens kunne have fundet sted uden behovet for dette projekt, og
pa den anden side pavirker, vi vores subjekter i stor grad ved at oplyse dem om projektets udformning og mal.
Det er oplagt, at eleverne vil blive pavirket i en vis grad af, at deres underviser forteller dem, at den
forestaende undervisning er en del af et forskningsprojekt, som underviseren finder yderst interessant, og at
de vil blive interviewet af nogle udefrakommende undervisere. Vi har dog ikke kunne se nogen muligheder
for at undga at pavirke vores deltagere, og stadig opfylde nogle ret basale forskningsetiske forhold sasom
frivillighed (Forskningsetisk godkendelse af forskningsundersggelser, 2023).

Angaende procedurerne i projektets etik mener vi at have gjort mest muligt for at sikre os, at deltagerne var
med pa en frivillighedsbasis (og at de kunne forlade projektet, hvis de ville til hvert et tidspunkt), og at deres
anonymitet var stgrst mulig samt at projektets data var beskyttet under alle gaeldende lovgivninger (GDPR).
Denne problemstilling vil vi ogsa forholde os til i afsnittet Informeret samtykke samt GDPR.

e 11p3gymnasialt niveau
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Om projekts reliabilitet har vi ogsa gjort os nogle tanker. Det er oplagt, at et lille kvalitativt casestudie ikke vil
kunne opna den samme type reliabilitet som et kvantitativt studie med stor statistisk signifikans. Men dette
er ikke malet for projektet, og det er muligvis slet ikke realiserbart. Dette udsagn tager udgangspunkt i (Lave
& Wenger, 1991), som siger, at leering er situeret i en social proces, og dermed pavirket af gruppedynamikker,
interpersonelle forhold, identitet, etc. Dermed spiller vi som en delmangde af forskningsobjektet en rolle i
forhold til i hvor stor grad vores resultater kan reproduceres, og samtidig udger de to klassers dynamikker en
stor del af grundlaget for udfaldet af projektet.

Vi har i stedet arbejdet med begrebet Objektivitet fra (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 315), som behandler
reliabilitet p& en anden made. | stedet for den aritmetiske intersubjektivitet’? beskrives en dialogisk
intersubjektivitet hvor enigheden om observationerne findes igennem rationel diskurs om temaerne, vi har
fundet det som (Kvale & Brinkmann, 2015) kalder kommunikativ validering. Denne diskurs var fundamental i
vores iterative proces ved kodning af vores transskriptioner samt i fortolkningen via den tematiske analyse.
(Kvale & Brinkmann, 2015, s. 315) naevner i sammenhaeng at give forskningsgenstandene mulighed for at tale
frit og forteelle udtpmmende om forskningsemnet som en mulighed for at veere objektiv. Det er i dette, at vi
finder grund til at efterlade mange abne spgrgsmal i interviewguiden, sa eleverne har mulighed for at fortzelle
om netop deres erfaringer.

Et sidste punkt (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 315) navner, som mulighed for objektivitet, er ved at give
deltagerne lov til at protestere imod interventionen. Dette er ogsa naevnt tidligere, at alle elever blev adspurgt
om deres villighed til at deltage i projektet, og de blev forholdt at de til enhver tid kunne traede ud af projektet.

Informeret samtykke samt GDPR

| alle forskningsprojekter hvor et sample af voksne mennesker (alle elever var pa det givende tidspunkt fyldt
18 ar) bliver udsat for en intervention ma man som et minimumskrav forvente, at de indgar fuldsteendig
frivilligt. Derfor havde vi fortalt eleverne om formalet, indholdet og deres rolle i projektet. Vi gav dem stgrst
mulig anonymitet i interviews samt i deres chatlogs som efterfglgende blev indsamlet. Vi er selvfglgelig
bevidste om, at vores samplestgrrelse samt generelle informationer om holdene vil kunne bruges til at
identificere de medvirkende elever, men det vil ikke vaere nok til at kunne sammenkaede elevudsagn med
specifikke personer.

Vi var i den situation, at samtlige elever pa begge undervisningshold var villige til at underskrive en
samtykkeerkleering (Bilag 1 - Samtykkeerklaering). Vi tolker denne velvilje til at deltage i projektet som, at
eleverne ogsa er interesseret i hvordan kunstig intelligens, kan spille en rolle i den fremtidige undervisning,
og seerligt i deres videre uddannelses- og arbejdsliv.

N&r projektets natur er at undersgge kunstig intelligens, har vi matte forholde os til EU's GDPR-forordning®3.
Dette skyldes at valget indenfor kunstig intelligens via chatbots er begraenset. Vi valgte den simple Igsning i
forhold til at give eleverne adgang til en chatbot. Vi opfordrede eleverne til, som privatpersoner, at oprette
sig som bruger hos OpenAl** for at f3 adgang til ChatGPT3.5%°. Vi var bevidste om, at dette valg i nogen grad
var problematisk ift. at hverken vores ansattelsessteder eller vores tilknytning til Aarhus Universitet eller
Kgbenhavns Universitet til dags dato har dataaftaler med fgrnaevnte virksomhed. Vi gjorde derfor eleverne
opmarksomme pa denne problemstilling, og tydeliggjorde for dem at det skulle vaere et fuldstaendig frivilligt
valg at deltage i projektet pa disse vilkar. Igen, var vi i den situation, at de fleste elever allerede have konti hos

e 2 Hvorvidt der er statistisk enighed mellem observatgrer, kodere, etc.

e 13 GDPR-forordningen: https://www.datatilsynet.dk/hvad-siger-reglerne/lovgivning
e 14 QOpenAl: https://openai.com/

e 15ChatGPT: https://chat.openai.com/
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OpenAl, og de resterende var villige til at overlade den data, som indgik i deres arbejde til OpenAl. Det er
vores overbevisning at meget fa af eleverne, som allerede var oprettet som brugere hos OpenAl, egentlig
havde gjort sig tanker om hvad det indebar. Som fglge af denne snak var det saerdeles givtigt at diskutere med
eleverne hvilke informationer og data man ikke skal bruge i prompts i de tjenester, som man ikke har
dataaftaler hos.

Som forskere har vi ogsa selv skulle forholde os til GDPR-problematikker i forbindelse med projektet. |
moderne tider giver moderne redskaber mulighed for kolossale tidsbesparelser, seerligt ved dataindsamling
og databehandling. For at sikre os imod fgrnaevnte GDPR-problematikker har vi valgt at bruge tjenester som
vores ansattelsessteder (hhv. AARHUS TECH, Rgdkilde Gymnasium og Aalborg Katedralskole) og
uddannelsessteder (Aarhus Universitet) har dataaftaler hos. Det vil sige Microsoft-tjenester til deling af data
(Teams), transskription af interviews (Word) samt NVIVO til kodning af transskription.

Begraensninger for studiet

Vi mener at kunne tillegge projektet en vis intern validitet qua ved, at vi har forsggt at tage hgjde for de mest
indlysende faktorer, der matte pavirke elevernes oplevelse af brugen af kunstig intelligens i en
undervisningssammenhang i vores undervisningsforlgb, introduktion af selvsamme og i vores interviews.
Ergo mener vi, med en vis tyngde at kunne sige at vores konklusioner om elevernes ytringer i interviewene,
har en kausal sammenhang med den undervisning med kunstig intelligens de har oplevet, og deres generelle
oplevelser med deres brug af kunstig intelligens (prompting, etc.).

En begraensning ved studiet er selvsagt stgrrelsen pa kohorten samt tidsskalaen hvor interventionen blev
udfgrt. Det er ikke muligt at forudsige hvordan resultaterne af analysen ville se ud, hvis undervisningen havde
forlgbet i en stgrre skala for dermed at kunne sige om vores observationer egentlig har vaeret repraesentative.
Vi finder dog grundlag for vigtigheden hos (Flyvbjerg, s. 225), som beskriver, at det er oplagt at et multiplum
af casestudier giver generaliserbarhed, men at det enkelte studie bzerer sin generaliserbarhed pa baggrund
af hvad den enkelte undersggelse belyser samt summen af valgene truffet i selvsamme undersggelse. (Kuoer,
s. 95) bakker denne pastand med citatet “Flere opdagelser er opstdet ved intensive observationer end ved
statistisk bearbejdning af store grupper”.

Erfaringer af metode

Afsnittet udforsker nggleanvendelserne af forskningsmetoderne i vores undersggelse af gymnasieelevers
anvendelse af ChatGPT3.5. Gennem en kombination af Tematisk analyse, Interview og Grounded Theory
(Charmaz, 2006) (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 262)har vi sggt at opna en dybdegdende forstaelse af elevernes
interaktion med ChatGPT i to undervisningssammenhange. Hver af disse metoder har bidraget til vores
forskningsdesign og analytiske tilgang, og denne diskussion vil udforske deres individuelle styrker,
udfordringer og deres samlede rolle i at opna valide og meningsfulde resultater.

Tematisk analyse, som beskrevet af (Braun & Clarke, 2006), har veeret afggrende for vores analyseproces og
forstaelsen af de centrale temaer og mgnstre i vores data. Denne tilgang har tilladt os at strukturere og
kategorisere vores observationer pa en systematisk made, hvilket har muliggjort en dybdegaende
undersggelse af elevernes brug af ChatGPT3.5. Den analytiske tilgang i metoden har ved at fglge en
systematisk tilgang til dataanalyse hjulpet os til at identificere centrale temaer og mgnstre, hvilket giver
indsigt i elevernes oplevelser og holdninger. Dette er sket gennem et fokuseret og omhyggeligt arbejde med
forstdelse af dataene for at identificere mgnstre, temaer og underliggende betydninger. Dette har indebaret
en grundig gennemgang og refleksion over dataene, hvilket har vaeret essentielt for at opna en dybdegdende
forstdelse af elevernes oplevelser. Vi har bestraebt os pa at undga en overfladisk analyse, hvor vi kun fokuserer
pa de mest abenlyse temaer. | stedet har vi arbejdet pa at dykke dybere ned i dataene for at opfange de
underliggende nuancer og kompleksiteter.
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Gennem undersggelsen har vi haft en induktiv tilgang til tematisk analyse, hvilket har gjort sig geldende i
processen med at udvikle koder baseret pa observationer fra interviewene. Den induktive tilgang har tilladt
opdagelse af nye og uventede temaer, hvilket er vigtigt i et eksplorativt studie som dette. Udveaelgelsen af
koderne som deaekker over temaer, har vi gjort ud fra en Iterativ proces, hvor vi har sammenlignet koder og
temaer pa tveers af interviewene og justeret analyseprocessen Igbende. Dette afspejler den fleksible tilgang
vi har benyttet, der giver mulighed for konstante justerer og forfine koderne og temaerne baseret pa de
observerede data. Samlet set var det vores opfattelse og erfaring at tematisk analyse var en passende metode
til at undersgge og forsta elevernes perspektiver pa brugen af ChatGPT3.5 i undervisningen. Ved at fglge en
systematisk tilgang til dataanalyse har vi kunne identificere og rapportere centrale temaer og mgnstre, hvilket
har kunne give indsigt i elevernes oplevelser og holdninger.

Interviewmetoden udgjorde en essentiel del af vores forskningsstrategi, idet den tilbgd en unik mulighed for
at indsamle dybdegaende og nuancerede perspektiver direkte fra deltagerne. Kvale og Brinkmanns (Kvale &
Brinkmann, 2015) tilgang til interviewmetoden har fungeret som en vejledende ramme for vores empiriske
dataindsamling, hvilket har muliggjort en grundig udforskning af elevernes erfaringer med brugen af
ChatGPT3.5 i undervisningen. Vores interviewmetode har muliggjort det at give en struktureret ramme for at
indsamle kvalitative data. Denne tilgang har muliggjort at holde fokus pa elevernes egne perspektiver og
oplevelser, hvilket har veaeret nyttigt, nar netop vi sgger at forsta elevernes umiddelbare oplevelser og
holdninger. Det er vores erfaring, at interviewmetoden har vaeret en anvendelig metode, som udspringer af
principperne fra Kvale og Brinkmanns (Kvale & Brinkmann, 2015) tilgang. Ved at fglge en semistruktureret
interviewguide, med fleksibel tilgang til interviewprocessen, har vi formentlig vaeret i stand til at opna en
dybdegaende forstaelse af elevernes perspektiver pa brugen af ChatGPT3.5 i undervisningen. | vores analyse
af elevernes svar har vi bestraebt os pa at minimere forudindtagede synspunkter eller antagelser og vaere
opmarksom pa, hvordan vores tilstedeveerelse kan pavirke deltagerens svar. Vi er generelt af den opfattelse,
at der har veeret fin overensstemmelse mellem vores intentioner med valg af metode og det indtryk af de
svar og erfaringer, vi har kunnet se ud fra interviews med eleverne.

Grounded Theory-metoden (Charmaz, 2006) har vaeret afggrende for at udforske og analysere de komplekse
dynamikker og interaktioner, der ligger til grund for elevernes brug og erfaringer med ChatGPT. Ved at bruge
en aben tilgang har vi kunnet udvikle en forstaelse af elevers interaktion med ChatGPT baseret pa faktiske
data fra bade interviews og elevernes chatlogs. Dette har givet os en grundig forstaelse af, hvordan eleverne
interagerer med ChatGPT3.5. Dette afsnit vil give en grundig gennemgang af vores anvendelse af Grounded
Theory, herunder kodningsprocessen, kategoridannelsen og teoriudviklingen, samt diskutere de
valideringsmetoder, der er blevet anvendt for at sikre trovaerdighed og validitet i vores resultater.

Med Grounded Theory (Charmaz, 2006) (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 262) har vi anvendt en induktiv metode,
hvor vores teorier og fund er blevet udviklet baseret pa observationer og dataindsamling. | modsaetning til at
teste foruddefinerede hypoteser har denne metode tilladt vores fund, at kunne udspringe og vokse fra
dataene selv, hvilket vi har erfaret som yderst nyttigt, da der ikke findes meget empiri og heraf teorier i
anvendelse af ChatGPT3.5 i undervisningen. Vi har i processen veaeret bevidste om at vores valg ikke skulle
komme pa baggrund af vores subjektive fortolkninger og potentielle forudindtagede holdninger, da dette ville
kunne pavirke, hvordan vi senere fortolkede data og senere hvordan vi udviklede teorien.

Metoden har efter vores erfaringer vist sig velegnet til at udforske elevernes brug og erfaring med ChatGPT3.5
i de undervisningssituationer vi har undersggt, ogsa selv om vi ikke har haft eksisterende teori vi har kunne
lene os direkte op ad. Vores tilgang har veeret en iterativ proces, hvor dataindsamling, analyse og
teoriudvikling foregik i en cyklus. | vores arbejde har vi veeret meget bevidste om at vi har startet med en dben
tilgang til dataene, herefter identificerer mgnstre og temaer, og senere udforske dem yderligere gennem mere
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malrettet behandling af dataindsamlingen. Kodning og kategorisering spillede her en central rolle i vores brug
af Grounded Theory, hvor vi arbejde pa at identificerer mgnstre, temaer og eventuelle koblinger mellem vores
kodning, hvilket vi efterfglgende organiserede i kategorier for at strukturere og analysere dataene. Vores
teoriudvikling skete gradvist gennem kodningen, kategoriseringen og i analysen af dataene, hvilket fgrte os
frem til vores fund, der herved direkte er forankret i vores observationer fra chatlog og interviews. | vores
arbejde med data har vi veeret tro mod metoden og haft et hgjt refleksionsniveau over de antagelser og
perspektiver vi har fundet, alt sammen for at sikre en hgj validitet.

Her efter undersggelsen har vi fundet Grounded Theory som en robust metode til at finde og undersgge
sammenhange i elevernes til tider komplekse brug af ChatGPT3.5. Vi er samtidig bevidste om at Grounded
Theory ikke er designet til at producere generaliserbare resultater pa samme made som kvantitative metoder.
Og at vores fund derfor ikke skal eller kan fremsta som vaere generaliserede teorier, som kan overfgres ftil
andre kontekster.
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Undervisningsbeskrivelser

| det fglgende kapitel vil vi beskrive de to undervisningsforlgb hvori eleverne har stiftet bekendtskab med
ChatGPT3.5. Forlgbene er beskrevet i den detaljegrad vi har ment var ngdvendig for at laeseren har den rette
indsigt i hvad der er foregaet i undervisningen.

Fgr undervisningen blev der truffet et bevidst valg om at integrere promptingsstrategier baseret pa andres
anbefalinger (Lauridsen, Best Practice: Brug af ChatGpt i gymnasiet, 2024) og erkendelsen af deres afggrende
rolle i lignende kontekster. Beslutningen om at inkludere disse strategier er taget pa baggrund af en tendens
i litteraturen (Lauridsen, Best Practice: Brug af ChatGpt i gymnasiet, 2024), der indikerede, at kvaliteten af
prompterne havde direkte indflydelse pa elevernes output. Med den begrundelse blev det valgt at indfgre
promptingsstrategier som en central del af undervisningen med det formal at optimere elevernes interaktion
med varktgjet. Denne bevidste tilgang til undervisningen understregede vigtigheden af at leere eleverne,
hvordan man formulerer preecise og malrettede prompter for at opna de bedste resultater. Ved at traene
eleverne i denne strategiske tilgang blev det malet at gge deres effektivitet og selvtillid i at kommunikere med
ChatGPT3.5 og dermed maksimere vaerktgjets potentiale i undervisningen.

Efter introduktionen fik eleverne en konkret opgave, hvor de skulle undersgge et specifikt begreb ved hjaelp
af ChatGPT3.5 som et redskab til at lette laeringen om emnet. Elevernes spgrgsmal til ChatGPT3.5 skulle
fokuseres pa specifik information om det pageeldende begreb. Ud over introduktionen fra laereren modtog
eleverne ogsa en prompting-guide (modellen er ved lagt i Bilag 2 - ChatGPT og prompting: Vejledning) med
specifikke strategier til at forbedre kvaliteten af ChatGPTs svar. Dette dokument fungerede som en vejledning
og inkluderede elementer som angivelse af roller og andre specifikationer.

Introduktion til ChatGPT3.5 og prompting

| undervisningen af ChatGPT3.5 fokuserede Laererne pa at fa eleverne til at forsta vigtigheden af den iterative
tilgang til samtaler med ChatGPT3.5 for at forbedre kvaliteten af dens svar. Det blev fremhavet at
betydningen af feedback til ChatGPT3.5 var mindst lige sa betydningsfuldt som vigtigheden af den rette
prompt. Fokus var at fa at eleverne til at forstd, at korrekt prompting, herunder brugen af specifikationer og
roller, var ngdvendig for at opna de bedste resultater med ChatGPT3.5, men ogsa at svarene som eleverne fik
fra ChatGPT3.5, igen skulle behandles ud fra en velovervejet og iterativ tilgang, for at kunne forbedre
kvaliteten af svarene. Malet for laereren var altsa at fa eleverne til at forsta vigtigheden af den iterative tilgang
hvorved eleverne kunne engagere sig i en proces, hvor de konstant forbedrede og finjusterede deres
interaktion med ChatGPT for at opna mere praecise og relevante svar.

Redkilde gymnasium: Undervisningsforlgb “Sund Vejle Fjord”
Undervisningsforlgbet vil saette fokus pa hvordan elever i biologi A-niveau kan ggre brug af ChatGPT3.5 som
"sparringspartner” i en ideudvikling og designtaenkning, hvor de skal arbejde med innovative designprocesser.

Kort motivering af brug af ChatGPT i undervisningsforlgbet.

Med inspiration fra artiklen “Computational Empowerment: Participatory Design in Education” af Christian
Dindler, Rachel Smith, og Ole Sejer Iversen (Dindler , Smith, & Sejer, 2020) blev ideen om at lave
undervisningsforlgb hvor eleverne vil arbejde tveerfagligt med brug af ChatGPT3.5 i fagene biologi og design.
Tanken var at de to fag skulle arbejde med hver af deres szerfaglige mal og kompetencer, men i et samspil
omkring ChatGPT3.5 skulle arbejde ind i en feelles undersggelsesbaseret case, som omhandlede Vejle Fjord.
Dette samarbejde ville kunne bidrage til en sjeelden mulighed, som bevaeger sig ud over de normale szrfaglige
paedagogiske lzerervejledninger, og abner op for et reelt behov for tvaerfaglig undervisning og samarbejde
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(Iversen, 2019) Et seerligt fokus i forlgbet var, at undersgge hvordan elever kan bruge ChatGPT3.5 i deres
arbejde med at udvikle og afprgve nye ideer og Igsningsmuligheder.

Konkret skulle eleverne deltage i en konkurrence udskrevet af Fonden for Entreprengrskab hvor de i
biologiundervisningen skulle arbejde med biologifaglige kernestof inden for gkologi, med szerlig fokus pa det
lokale projekt “Sund Vejle Fjord”, og i faget design skulle eleverne arbejde med hvordan forskellige biologisk
nedbrydelige materialer, kunne bruges i til at designe deres fysiske Igsningsforslag. Begge med et fokus pa
hvordan ChatGPT3.5 kan anvendes til at Igse den feelles case “Sund Vejle Fjord”.

Formalet med undervisningsforlgbet var at give inspiration til at anvende ChatGPT3.5 og herigennem vaekke
elevernes nysgerrighed og lyst til at fordybe sig i eksperimenter og undersggelser med et biologisk fokus. Og
det er inden for biologiundervisningen og heri hvordan eleverne har gjort brug af ChatGPT3.5, at fokus i denne
beskrivelse vil ligge.

Undervisningsforlgbet skulle afprgve brugen af ChatGPT3.5 og herigennem give elever og leerer mulighed for
at arbejde med kernestofomrader inden for biologi i en ny kontekst koblet til digitale veerktgjer i
designtaenkning og designprocesser.

Kernestofomradet for forlgbet var gkologi, seerligt pa abiotiske og biotiske faktorer i Vejle Fjord. Eleverne
skulle opna en grad af selvsteendighed gennem processen, og de skulle opleve ejerskab, som er yderst
produktivt for deres motivation og herigennem lzering. (Dindler , Smith, & Sejer, 2020)

Fokus i den problemorienterede undervisning var at veekke elevernes nysgerrighed, der som bekendt er en
grundpille i naturvidenskab, ud fra den lgsnings- og anvendelsesorienterede teenkemade: Vi har et "nyt”
problem — find en Igsning!

Fokus og fagligt udbytte
e Fokus pa et virkelighedsnzaert dilemma — at arbejde med en konkret case

* Motiverende for eleverne, at der kommer et produkt ud af deres arbejde, og at produktet samtidig er
bygget pa et virkeligt problem

¢ Glaeden ved at skabe et produkt.

Opsummerende vil fokus i undervisningsforlgbet veere at undersgge:

Hvordan kan ChatGPT3.5 i en problemorienterede undervisning kan bruges til at skabe motivation og
innovative Igsningsorienterede arbejdsprocesser i biologi, som er en direkte kobling til dennes opgaves
problemformulering.

Praesentation af det konkrete undervisningsforligb

| 1. modul introduceres eleverne for konkurrencens “set up” og produktkrav. Indledningsvis vil eleverne
arbejde med ChatGPT3.5 med fokus pa "prompting”. Eksemplerne og arbejdsopgaverne er her koblet pa
fagfaglige spgrgsmal, som veksler mellem abne og lukkede ud fra de tidligere beskrevne argumenter og
fokuspunkter.

Eleverne introduceres for designcirklen og hvordan de kan bruge den til at udvikle og designe deres Igsning.
Eleverne vil her arbejde med at opna en forstdelse for, hvordan deres teoretiske viden kan omszettes ftil
virkelige Igsninger for at opna en “Sund Vejle Fjord”.

1. modul: Intro til ”Life science projekt” og konkurrence.
Opgavebeskrivelse fra Fonden for entreprengrskab:
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Fagene | skal arbejde med biologi og kemi. | skal ogsa inddrage elementer fra andre fag (design).

Aflevering
Poster og one-pager skal afleveres.

Opgavebeskrivelsen

1. Giv en generel videnskabelig beskrivelse af/forklaring af problemer med biodiversitets i Vejle
Fjord. Problemet er efter eget valg.

2. Udfgr eller eventuelt beskriv et eksperiment, som belyser den valgte problemstilling. Giv en
videnskabelig forklaring pa eksperimentet.

3. Med udgangspunkt i jeres problem skal | komme med et innovativt Igsningsforslag. Her kan |
bruge FabLab Vejle som sparringspartner

Format og krav

Posteren laves i AO-format, og praesenterer jeres eksperiment og innovative Igsningsforslag. Jeres poster skal
indeholde fglgende: Problemstillinger, kort teori, forsgg, resultater & konklusion samt det innovative
Igsningsforslag?®. Posteren skal leveres i PDF format, og skal veere egnet til udskrift i AO (118,9cm x 84,10 cm).
Posteren skal laves i hgjformat/vertikalt.

Desuden skal | lave en one-pager af jeres besvarelse som afleveres sammen med posteren.
Disse danner grundlaget for dommernes forhandsvurdering

Til praesentationen pa dagen, skal | ogsa forberede en mundtlig fremlaeggelse pa maksimalt 5 minutter, hvor
| praesenterer jeres projekt.

Bedgmmelse

Jeres fremlaeggelse bliver bedgmt af et bedgmmelsesudvalg ud fra fire kriterier, der vaegtes lige meget:
Videnskabelighed (dvs. hvor gode er jeres videnskabelige forklaringer), Engineering/innovation (dvs. hvor
god er jeres proces i punkt 2 og jeres forslag i punkt 3), tveerfaglighed (dvs. hvor god er sammenhangen
mellem de fag, som | bruger) og endelig jeres prasentation (hvor gode har | vaeret til at undervise og
underholde os pa én gang, og "seelge” jeres projekt).

Intro til ChatGPT
Stilisering:

Intro ved brug af Promtingskabelon (Bilag 2 - ChatGPT og prompting: Vejledning)

To spgrgsmal, som eleverne hver iszer skal arbejde med og efterfglgende sammenligne deres svar fra
ChatGPT3.5:
1)Abiotiske faktorer i Vejle Fjord

2) Biotiske faktorer i Vejle Fjord.

Efterfelgende undersgge: Veerdi hvor meget kveaelstof udledes til Vejle Fjord? (Lukket spgrgsmal) vs. Hvilke
faktorer har indflydelse pa biodiversiteten i Vejle Fjord (Abent spgrgsmal)

e 18Tjl udarbejdelse af posteren kan denne vejledning fra ”Drughunterdysten” bruges.
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ChatGPT3.5 stilladsering:
| dette modul og fremadrettet vil der veere opsummering/oplaeg pa klassen, med fokus pa hvad de enkelte
grupper fik ud af arbejdet med ChatGPT3.5?

Undervejs i modulerne arbejdes der med formativ feedback dels med lzereren som facilitator og dels med
input fra elevernes klassekammerater. General fokus er at eleverne skal forholde sig kritisk til de svar de far
fra ChatGPT3.5. Det interessante med kobling af den lIgbende formative feedback fra lseren og
klassekammerater kan hjzlpe til at ggre eleven aktiv i egen laeringsproces og hjelpe eleven med at finde
egne styrkesider og svagheder, hvilket styrker motivationen og evnen til at tilegne sig ny viden.

"Eleverne skal have indsigt i deres egne lzringsstrategier. De skal have en redskabskasse til deres leering og
vide, hvordan de bruger redskaberne. (Dolin, Evaluering pa godt og ondt, 2020, s. 45)

Samtidig skal den sidste “salgstale” i forlgbet ggre eleven mere vedholdende og robust samt give rum til en
professionel sparring. Den formativ evaluering skal herigennem gerne bidrage til gentagende samtaler under
elevernes arbejde med ChatGPT3.5 i den iterative designcirkel, som gerne skulle bidrage til information og
aktiviteter, som lerere og elever kan bruge til at stgtte elevernes laering. (Krill & Saltofte, 2017) og (Lauvas &
Bruun, 2021)

Refleksion

as|aqe)ls

Argumen-
tation

Fabrikation
LY
AARHUS UNIVERSITET

Figur 2: Designcirkel lllustration af Designcirklens forlgb og faser. Aarhus Universitet.
Kort om designcirklens faser som der arbejdes med i dette modul.
Udforskning, hvor eleverne skal:
e Forberede og forsta designopgaven
o (Undersgg biotiske og abiotiske faktorer i Vejle Fjord der har betydning for biodiversiteten)
e Lave feltstudier i den designkontekst, der skal designes til at forbedre biodiversiteten i Vejle Fjord.

o (leese om ”"Sund Vejle Fjord” https://www.vejle.dk/borger/mit-liv/natur-og-
udeliv/biodiversitet-og-naturpleje/vilde-vejle/biodiversitetsprojekter/sund-vejle-fiord/ og
https://www.vejleaadalogfiord.dk/interessenter/projekter/sund-vejle-fiord)

1. Designprocessen og den gode idé (Figur 2)

Fokus: Den gode idé er idéen, man kan argumentere for i kraft af ens designmaterialer og erkendelser. Den
gode idé handler ikke om markedsvaerdi, innovation eller entreprengrskab.
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Underviser og elever skal gennem seks faser, hvor der udvikles pa baggrund af feltstudier, designes gennem
idégenerering, formgives og praesenteres gennem fabrikation, argumenteres for designvalg og reflekteres
over designproces og designkoncept.

2. Feltstudie (Figur 2)

Fokus: Det er vigtigt at fa motiveret og engageret eleverne til at lave feltstudierne sa de kommer i gang og fa
indsamlet en masse viden om emnet, som de kan tage med videre og fa feedback pa. Her er det vigtig at
eleverne erhverver sig viden inden for biodiversiteten i Vejle fjord. Hvis de ikke far denne viden, kan de nemt
blive tabt i designprocessen. Sa de skal motiveres til at tage alle de indledende step for at forsta den biologiske
teori.

2. modul: Konstruere modeller af designkonceptet Arbejde med individuelle problemstillinger og
Igsningsforslag til forbedring af biodiversiteten i Vejle Fjord.
Skabelse, hvor eleverne skal:

e Med anvendelse af ChatGPT, Idégenerere over forskellige designkoncepter
udveelge én af de skitserede 4 marine naturgenopretningstiltag:
o Retablering af fortidens alegraesbede
o Udlaegning af nye muslingebanker
o Udlaegning af stenrev
o Opfiskning af krabber
3. idégenerering (Figur 2)

Fokus: Det er seerligt vigtigt at eleverne far en forstaelse for idéudviklingsprocessen, som en arbejdsproces,
hvor man undersgger, forholder sig til og udforsker virkeligheden, hvilket samtidig udfordrer ens forstaelse af
den. Det er vigtigt, at eleverne formar (eller hjaelpes til) at koble deres egen holdning/syn pa livet i
designkonteksten (hverdagsviden) med andres oplevelser og holdninger, samt evt. krav der matte veere ftil
opgaven. Det kan eventuelt ggres ved at spgrge ind til fglgende: Hvad der er kernen i deres designidé? Hvad
er det spaendende ved designideen? Hvad er det vigtigste for jeres malgruppe? Hvordan hanger det sammen
med jeres designidé? Hvilket behov eller problem er det som jeres idé forsgger at lgse? Er der noget ved
idéen, der ggr den sveer at realisere i praksis? Hvem vil vaere imod jeres idé, og synes den er darlig? Mangler
idéen et eller andet?

3. modul Fabrikation af deres designidéer.
Besgg pa FabLab Vejle hvor der skal arbejders med at konstruerer de enkelte gruppers design.

4. Fabrikation (Figur 2)

Fokus: Det vil maske vaere ngdvendigt at stgtte eleverne med teknisk teori og praktisk arbejde med vaerktgj,
materialer og teknologier. Derudover vil det vaere vigtigt at stille kritiske spgrgsmal til deres arbejde og forsgge
at igangseette refleksioner omkring deres design undervejs. Formalet er, at eleverne skal opgve kompetencer
i at arbejde med materialer for at realisere deres koncepter i bade digitale og analoge materialer. Eleverne
skal lzere at reflektere over deres designidéer igennem processen, og tage kritiske beslutninger pa baggrund
af de udfordringer og muligheder, der opstar. (Undervisningen foregar pa FabLab Vejle)
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4. modul: Iscenesaettelse, hvor eleverne skal:
Redeggre og argumentere for designvalg

Reflektere over deres designproces og designidé
(eleverne arbejder her med praesentation af deres projekt, en sakaldt “salgstale”)
5. Argumentation (Figur 2)

Fokus: Elevernes overordnede designargumentation; hvordan kan de argumentere for sammenhangene
mellem deres designmateriale og deres designidé, og er det en interessant designidé. De skal afslutte med en
opsamling omkring, hvad de generelle udfordringer er, og hvor vigtigt det er at forholde sig til designopgavens
krav — ellers har de ikke Igst opgaven.

6. Refleksion (Figur 2)

Fokus: Designgrupperne skal forholde sig til, beskrive og reflektere over, hvordan deres designidé kunne
forstilles at optreede i en virkelig brugssituation. Scenarier er historier om personer og deres aktiviteter i en
given situation. Forlgbet afsluttes med en praesentation, hvor hver gruppe viser deres videoscenarie samt
prototype, og far feedback fra underviser(e) og de andre designgrupper.

Teknisk Gymnasium Skanderborg: Undervisningsforlgb “Frugtsyre i fgdevarekemi”

Forlgbets struktur
Forlgbet blev af prgvet i efteraret 2023 pa et kemi(A) studieretningshold i en 3.g-klasse, og har en varighed
af 8x2 lektion a 60 min.

Lektionerne i forlgbet veksler mellem fagfagligt arbejde med kernestoffet, og mere case-baseret arbejde med
udgangspunkt i fégdevarekemi hvori der indgar frugtsyrer (jf. tematiske overvejelser). Forlgbet afsluttes med
eksperimentelt arbejde tilrettelagt af eleverne ved brug af ChatGPT.

Lektionerne, og forlgbet generelt, drager nogle tydelige inspirationer i Flipped Classroom undervisningen
(Introduktion til 'Flipped Classroom', 2022).

Ideen om Flipped Classroom har sin start i midt 1980’erne (Nechkina, 1984) og udvikles i stor stil frem i det
nye artusind, hvor seaerligt Salman Khan traekker opmaerksomhed til sin YouTube-kanal Khan Academy som i
skrivende stund (foraret 2024) har 2.1 milliarder views. Nechkina simple innovation til undervisningen var at
lade sine elever laese om et fagligt emne derhjemme som forberedelse til undervisningen, og lade selve
undervisningen besta i at hun som underviser diskuterede teksten med sine studerende. | 2024 er denne
tilgang til laering ikke revolutionerende, men det var dog et anderledes elev- og laeringssyn end det der havde
regeret i mange undervisningslokaler.

Den grundlaeggende tanke bag Flipped Classroom formidles tydeligt i titlen pa Alison Kings artikel fra 1993,
som lyder Sage on the Stage to Guide on the side (King, 1993). Alts3, at laererens rolle skulle udvikles fra at
veere fokus og centrum for undervisningstiden i forelaesningslignende undervisningssituationer til at vaere en
bifigur som skal sta til radighed for eleverne, deres undren og sp@rgsmal. Tanken er at, laereren ikke skal spilde
elevernes undervisningstid med at introducere dem til nyt fagligt stof, men at denne introduktion skal vaere
foregaet fgr undervisningen begynder. Dermed frigives en masse dyrebar tid med underviseren til en mere
elevorienteret undervisning, hvor laererens rolle er at understgtte elevernes arbejde med diverse opgaver,
gruppearbejder, projekter, diskussioner, etc. Se Figur 3
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Figur 3: lllustration
som viser Flipped
Classroom fra
(Austin, 2024).

IN CLASS

Students practice applying key
concepts with feedback

Students prepare to Students check their
participate in class activities understanding and extend
their learning

Det er i introduktionen af det faglige stof, at Salman Khans Khan Academy har fundet sig et publikum og en
plads i mange undervisningsbeskrivelser verdenen over. Det er i dag oplagt, at farvelige videoer af varierende
leengde med et vaeld af digitale muligheder for at fange seerens interesse om faglige emner distribueret over
internettet er faengslende Igsning til hvordan elever kunne fa den indledende introduktion. Men Igsningen
har dog stadig én vaesentlig udfordring. Hvordan undgar man at, eleverne forbliver passive i forberedelsen,
men til gengeeld far fglelsen af at have laert noget. (Louis, McCarty, Miller, & Kestin, 2019) viste i et komparativt
studie at laering og en aktiv rolle i undervisningen hanger sammen i en stgrre grad end elevens egen
opfattelse af undervisningen. Og hvis denne sammenhaeng kan findes i undervisningen, sa ma det vaere oplagt
at en lighende sammenhang ville kunne findes i et studie af forberedelsen til undervisningen. Altsa, at en
passiv og behagelig tilgang til leeringen kan vise sig at have en negativ pavirkning pa den reelle lzering. Sa
kunne kunstig intelligens, og i vores tilfaelde ChatGPT3.5, veere en mulighed for den aktive introduktion af et
nyt fagligt emne, begreb eller lignende?

1 - 1 -5
; STATICS
09 - : M passive

M active
0.8 -

0.7 +

06 -

maximum score)

05 -

0.4 -

level of agreement

Score on Test of Learning (1

Test of learning 1 enjoyed this | feel like | learned  Instructor was Iwish all my
lecture agreat deal from effective at physics courses
this lecture teaching were taught this
way

Figur 4: Resultaterne fra (Louis, McCarty, Miller, & Kestin, 2019) som viser sammenhangene mellem elevernes opfattelse
af undervisningen og deres faktiske score ved test.
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Derudover har elevernes individuelle forberedelse til undervisning (f.eks. lektielasning) har vaeret en tilbage-
vendende diskurs i gymnasieskolen som eleverne har svaert ved, og har meget lille udbytte af indsatsen ved
skrivebordet pa ungdomsveerelset ifglge (Olsen, 2013) og (Rasmussen T., 2022). Hvorfra dette pastaede lave
udbytte af elevernes individuelle forberedelse, og for seerligt drengene, lave motivation til at fa dem lavet vil
ikke blive undersggt i dette arbejde. Men vi arbejder ud fra en hypotese om, at noget kan ggres for at
overkomme nogle generelle udfordringer pa omradet. Og kunne kunstig intelligens vaere en part af fremtidens
made at forberede sig til undervisning? Dette gnsker vi at undersgge pa yderst eksplorativ vis ved at forme et
undervisningsforlgb om syrebasekemi til kemi(A)-niveau pad HTX, hvor kunstig intelligens er elevernes
omdrejningspunkt nar det gaelder informationer, viden og uddybende forklaringer.

Didaktiske valg i brugen af om kunstig intelligens

Som naevnt har vi valgt, at stgrste delen af elevernes arbejde med kunstig intelligens skulle laegges i deres
individuelle arbejde med det faglige stof, men ogsa en del som understgttende i den afsluttende case. Dette
skyldes at vi tidligt identificerede at en oplagt brug af kunstig intelligens matte veere en moderne udgave af
den sokratiske underviser. Herfra opstod ideen om at eleverne skal bruge kunstig intelligens nar deres vanlige
underviser ikke er til stede. Dermed var den logiske slutning at bruge ChatGPT3.5 som lektiehjaelper i stedet
for de analoge bgger eller de passive YouTube-videoer.

Sa eleverne vil i dette forlgb blive udfordret ift. deres forberedelse med at indsamle information om nogle
specifikke fagfaglige sammenhange og begreber, men szerligt viden om de tematiske elementer i forlgbet.
Denne opgvelse at kendskabet og brugen af ChatGPT3.5 skal kulminere i, at eleverne ved sparring med
ChatGPT3.5 opstiller deres egen laboratorieundersggelse.

Tematiske overvejelse

Forlgbet tager sit tematiske udgangspunkt i frugtsyrer. Her skelnes ikke skarpt i definitionen af frugt, men her
refereres til planter, bzer, grgntsager og frugt generelt. Temaet har sin autentisitet i, at frugtsyre har en stor
rolle i fgdevareindustrien og generel menneskelig kost. Kemifagligt belyser frugtsyrer meget af det faglige
kernestof inden for syrebasekemi og organisk kemi. Det er carboxylsyrer (pKs), kiralitet, pH-veerdier af ikke-
staerke syrer i vandige oplgsninger, puffersystemer, bjerrumdiagrammet samt titreringskurver for poly-
hydrone syrer.

Anvendelse af elevernes individuelle forberedelse

Det er én ting, at eleverne bliver udstyret med et nyt redskab til leering i de individuelle arbejdsprocesser,
men noget andet er hvordan vi sa bringer laeringen ind i klasseveerelset. Vi har valgt, at elevernes genererede
tekster fra ChatGPT skulle vaere genstand for diskussion mellem elevpar, men ogsa i plenum.

| lektionerne blev modus operandi, at eleverne i par sammenlignede deres ChatGPT-svar, deres forstaelse af
svarene og eventuelle udfordringer som der matte vaere opstaet i denne forbindelse. Disse par-sessioner
havde en varighed af ca. 10-15 min. alt efter kompleksiteten af forberedelsen. Sessionerne blev i alle tilfeelde
opsamlet pa plenum, hvor de vigtigste pointer og fordringer blev diskuteret i sessioner af cirka samme
varighed som par-gvelsen. Denne opsamling havde til formal at fa afgjort uenigheder og i nogle tilfeelde fa
uddybet et til tider anderledes kemisk sprogbrug af ChatGPT som eleverne ikke er vant til.

Eksemplariske uddrag fra elevernes individuelle forberedelse

| dette afsnit gives nogle eksempler pa hvordan eleverne blev instrueret i at forberede sig til undervisningen
ved hjalp af ChatGPT, og hvordan eleverne derefter i undervisningssituationen skulle anvende deres
forberedelse.
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Ferst eksempel — Repetition

| forlgbets indledende lektioner arbejde eleverne med repetition af det faglige indhold fra tidligere forlgb om
syrebasekemi. Dette danner selvfglgelig grundlag for det nyopstartede forlgbs indhold, men vi sa det ogsa
som en oplagt made at traene eleverne i kildekritik i forhold til deres dialog med ChatGPT. Som tidligere naevnt,
vil anvendelsen af ChatGPT kraeve en kritisk gennemgang af det indhold som returneres fra den kunstige
intelligens. Det vi vurderer er, at det ma vaere mere overkommeligt for eleverne at vurdere korrektheden og
palideligheden af et fagligt indhold, hvis de allerede har en viden og kompetencer i det faglige omrade.
Dermed blev der skabt et rum for dialog i plenum om faldgruberne ved brug af kunstig intelligens angaende
faktuel korrekthed.

Pa Figur 5 ses instruktionen til eleverne om deres individuelle forberedelse med ChatGPT til fgrste
undervisningslektion i forlgbet. Til den forberedelse er der blevet udvalgt tolv fagbegreber som eleverne skal
repetere for at fa det fulde udbytte af forlgbet. Metoden med at eleverne skal stille spgrgsmal om de faglige
begreber blev valgt for at sikre, at elevernes spgrgsmal fik en tilpas faglig dybde og brede til at indfange de
vigtigste elementer fra det tidligere forlgb. Dermed habede vi pa at eleverne medbragte materiale hvori der
var ChatGPT-svar som velkendte og eleverne fglte sig tilpasse med at indga i en diskussion om korrekthed og
ngjagtigheden af selvsamme svar.

Brug radende om prompting til at starte en chat med ChatGPT.
Repetition
Stil ChatGPT fem spgrgsmal hvor ordene i tabellen nedenfor bliver naevnt.

Hydron pH-veerdi Syre
Korresponderende syre-basepar | Neutral oplgsning Base
Vands ionprodukt Basisk oplgsning | Titreringskurve
Vands autohydronolyse Sur oplgsning Zkvivalenspunkt

Laes Igbene svarene fra ChatGPT. Er du uenig med dele af svarene fra ChatGPT?

Undersggelse
Igennem samtale med ChatGPT undersgg:

- Brgndsted og Lowrys definition pa et syrebasepar.
- Lewis’ definition pa et syrebasepar.

Stil mindst to opfglgende/uddybende spgrgsmal til de fagbegreber som ChatGPT bruger

Figur 5: Instruktionen til eleverne om deres individuelle forberedelse med ChatGPT til farste undervisningslektion i forlgbet.

Andet eksempel — Nye begreber

Et andet oplagt eksempel til den efterfglgende undervisningsgang ses i Figur 6. Her bliver eleverne udfordret
fagligt i st@rre grad, og skal undersgge begreber som de er mindre bekendte med (pH-beregninger pa ikke-
staerke syre) samt viden som de ikke ville kunne fa svar pa i deres leerebog (frugtsyrer i almindelige fgdevare).
Elevernes individuelle forberedelse undersgger nu nogle af de fordele som kunstig intelligens kunne bibringe,
hvis det blev inddraget i undervisningen. Netop, at eleverne pa en simpel, hurtig og lettilgaengelig made kan
fa et output som de kan arbejde videre med i deres lzering.
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Husk at prompte chatbotten som vi snakkede om i torsdags. Her er de spgrgsmal som | skal
forberede jer pa med ChatGPT.

Husk, at stille flere sp@grgsmal — hvis svaret ikke giver mening, er utydeligt eller | ikke forstar det.

1. Hvad er en ikke-staerk syre (og base)?
Og hvordan adskiller den sig fra den svage og staerke syre?

2. Find fem eksempler pa ikke-staerke frugtsyrer som man finder i almindelige fgdevare.

3. Hvordan beregner man pH i en ikke-steerk syre?

Figur 6: Instruktioner til eleverne om deres individuelle forberedelse med ChatGPT til anden undervisningslektion i forlgbet.

Tredje eksempel — Udforskning

Et tredje eksempel pa elevernes individuelle forberedelse undersgger den faglige greense for hvad eleverne
kan bruge kunstig intelligens til. | Figur 7 ses instruktionerne til eleverne om hvad de skal forberede sig pa til
tredje undervisningsgang. | dette felt bliver eleverne bedt om at undersgge frugtsyrernes syrestyrke ud fra
deres eksisterende viden om funktionelle grupper, polaritet og generel strukturformel. For at forsta disse
kemiske sammenhange skal man besidde forstaelse af relativt svaere konceptuelle begreber. Dermed flyttes
elevernes brug af den kunstige intelligens sig fra at spge efter viden til rent faktisk at kunne anvende
kemifaglige metoder pa en vidende made som kreever kemifaglige kompetencer, og herunder reelle
forstdelser af faglige begreber. Vi valgte, at stille eleverne denne opgave netop for at undersgge graensen for
hvad eleverne kan bruge ChatGPT til i en undervisningssituation og eksemplificere denne graense for eleverne.

Husk at prompte chatbotten som vi har snakket om. Her er spgrgsmalet som | skal forberede jer pa
med ChatGPT.
Husk, at stille flere spgrgsmal — hvis svaret ikke giver mening, er utydeligt eller | ikke forstar det.

1. Hvordan pavirker begreber sasom funktionelle grupper, polaritet og strukturformel en syres
syrestyrkeeksponent (pKs)?

2. Brugdenne viden til at forklare forskellen pa pKs-vaerdierne for dine frugtsyrer fra sidste gang.

Figur 7: Instruktioner til eleverne om deres individuelle forberedelse med ChatGPT til tredje undervisningslektion i forlgbet.

Resultater og analyse

Laeseguide

| dette kapitel vil resultaterne fra interviewene blive gennemgaet systematisk. Resultaterne tager
udgangspunkt i de f@rnaevnte koder udarbejdet i forlengelse med analysen af transskriberingerne af
selvsamme interviews. Koderne vil ikke blive gennemgaet systematisk, da det ved bearbejdning af
resultaterne blev fundet store overlap mellem de oprindelige koder. Vi har derfor valgt at opsplitte nogle
enkelte af koderne for at undgd overlap mellem elevernes udsagn, og give en mere sammenhangende
gennemgang af vores fund. Vi vil i analysen i stgrst mulig grad undlade at diskutere eller lade eleverne citater
med vores egne fortolkninger eller meninger. Den egentlige behandling af vores fund vil blive udforsket i
diskussionskapitlet.

Kapitlets fgrste afsnit omhandler elevernes udsagn og erfaringer med prompting af ChatGPT3.5. De to
efterfglgende afsnit har de ret omfattende titler Negative udsagn om Al og Positive udsagn om Al. Det
henholdsvis negative og positive i udsagnene kan referere til mange forskellige emner og begreber. | det
ferstnaevnte afsnit kan der leeses om elevernes udsagn om; den til tider manglende kvalitet i ChatGPT3.5s
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respons, alle de negative konsekvenser som udspringer heraf, de fagspecifikke udfordringer samt mere
overordnede problemer med ChatGPT i en gymnasiesammenhaeng. | afsnittet om positive aspekter fortaeller
eleverne om deres erfaringer indenfor de brugspotentialer ChatGPT medbringer, sdsom; informations-
sggning, feedback samt faglig og kreativ sparring.

Nar eleverne bliver citeret i kapitlet, er citaterne blevet renset for den mest udtalte talesprog samt brug af
stedord for at tydeligggre meningen bag elevens udtalelse. Dertil skal neevnes at begreberne ChatGPT-svar,
svar samt respons skal laeses som de tilbagemeldinger som ChatGPT3.5 giver pa input fra brugeren. | visse
afsnit er der valgt et bestemt af disse ord for at tydeligggre hvad der menes i konteksten. Til sidst skal det
naevnes at elevernes pseudonymer, som er angivet ved citaterne, skal laeses saledes at Elev A fra Skanderborg
gruppeinterview 1 har pseudonymet: S1A og Elev B fra Rgdkilde gruppeinterview 2 har pseudonymet: R2B,
etc.

Elevernes self-efficacy

Som en indledende kortleegning af elevtyperne som deltog i vores projekt, valgte vi at lade eleverne fortelle
om deres fag-faglige selvforstdelse via de indledende spgrgsmal i interviewguiden kaldet self-efficacy.
Formalet med at spg@rge eleverne ind til deres syn pa egne evner i faget var for at give os muligheden for at
inddrage denne parameter senere i processen. Vi havde ikke som udgangspunkt en forventning om, at denne
ville pavirke hvilke erfaringer eleverne ville ggres sig i mgdet med ChatGPT3.5. Elevernes svar pa disse
spgrgsmal er blevet transskriberet, men vi har valgt ikke at arbejde videre med hypotesen om at elevernes
fag-faglige selvvaerd har naevneveerdig pavirkning pa deres udsagn. Begrundelsen for dette valg skal findes i
de fortolkninger vi gjorde os af empirien. Disse fortolkninger lagde op til at den overskyggende faktor, som
influerer elevernes erfaringer, var udformningen af den specifikke undervisning, som eleverne har modtaget.
Hvorvidt det forholder sig saledes, at self-efficacy har en pavirkning pa elevernes erfaringer, udbytte eller
holdning til ChatGPT3.5 kan vi hverken be- eller afkraefte, og vi overlader dermed dette til at blive undersggt
i et andet projekt.

Prompting

| dette afsnit undersgger vi ngglestrategier og observationer, som eleverne har udviklet i deres interaktion
med ChatGPT3.5. Elevernes refleksioner og erfaringer kaster lys over de afggrende aspekter af deres
"promptingsstrategier," hvor praecision og klarhed i spgrgsmalsformuleringen spiller en central rolle. Dernast
undersgger vi betydningen af en veldefineret kommunikationsstruktur og klare forventninger for at optimere
dialogen. "Fleksibilitet og tilpasning" samt "Brug af skabeloner" praesenteres som vigtige taktikker for at
finjustere interaktionen og opna mere malrettede svar.

Elevernes oplevelser inden for "Begransninger og forbedringer" indikerer behovet for en fortsat udvikling af
ChatGPT3.5s evne til at fastholde kontekst og integrere ekstern viden for at forbedre de svar man far.
"Niveauafstemning" viser, at en tilpasning af den faglige detaljeringsgrad er afggrende for at sikre, at de svar
ChatGPT giver er relevante og tilgeengelige for eleverne. Endelig afdakker elevernes betoning af "Feedback
og forstaelse" vigtigheden af en aktiv feedbackproces for at forfine ChatGPT og styrke Al til at forsta og
"reagere” pa elevernes sp@grgsmal.

Sammen danner disse strategier og observationer et billede af, hvordan eleverne har navigeret i deres
interaktion med ChatGPT, og hvordan eller hvorvidt de har vaeret i stand til at tilpasset deres tilgang i en
iterativ proces for at optimere kvaliteten af de genererede svar.

Side 28 af 75



Promptingstrategier

| starten af undervisningsforlgbet blev eleverne introduceret til prompting i deres kommunikation med
ChatGPT3.5. Her undersgges elevernes evne til at udvikle og finjusterer forskellige strategier for at optimere
deres interaktion med ChatGPT3.5. Vi vil se pa, hvordan praecise spgrgsmal og klare instruktioner blev
afggrende for at styre samtalen og opnda meningsfulde svar. Vi vil ogsa undersgge, hvordan variation i
spgrgsmalsformulering kunne bidrage til mere pracise svar fra ChatGPT3.5. Endelig vil vi se pa, hvordan en
fleksibel tilpasning af spgrgsmal baseret pa tidligere svar fra ChatGPT3.5 fgrte til en dynamisk interaktion og
forbedret kvalitet af de opndede svar. Spgrgsmalet er om promptingstrategier tilsammen kunne hjalpe
eleverne til at maksimere deres kommunikationen med ChatGPT3.5?

Eleverne udviklede og finjusterede strategier for at optimere deres interaktion med ChatGPT3.5. En central
erkendelse var vigtigheden af praecise spgrgsmal og klare instruktioner. Ved at formulere spgrgsmal pa en
ngjagtig made kunne de styre retningen af samtalen og sikre, at de opnaede meningsfulde svar.

ElevR2A: Jeg synes faktisk man hurtigt komme ind pa sporet af hvordan det var [med
preecise instruktioner] for at fd svar pa vores spgrgsmdl, og vi prgvede ogsd at arbejde
med nogle strategier [i forhold til prompting af ChatGPT3.5]

Samtidig bemarkede eleverne, at variation i formuleringen af deres spgrgsmal bidrog til en bredere forstaelse
fra ChatGPT3.5 side. Kontekstens betydning blev ogsa fremhaevet, da eleverne opdagede, at tydeligggrelse af
den ¢@nskede kontekst omkring deres spgrgsmal resulterede i mere praecise og informative svar fra
ChatGPT3.5. Strukturerede spgrgsmal, som f.eks. i punktform, blev anerkendt som en nyttig tilgang.

ElevR4B log fra ChatGPT:

ElevR4B: hvor lever krabber?

ChatGPT: Som forsker kan jeg informere dig om, at krabber lever i forskellige miljger
afheengigt af deres arter. Mange arter af krabber findes i saltvand [...] Hvis du har brug
for mere specifik viden om krabber eller relaterede emner, er du velkommen til at

Sspgrge.
ElevR4B: jeg vil have det i punktform

ChatGPT: Selvfalgelig, her er informationen i punktform: Krabber lever i bade saltvand
og ferskvand afhaengigt af deres art. Saltvandskrabber findes i oceaner, [...]

Denne struktur hjalp med at organisere svarene og lette forstaelsen, hvilket igen fgrte til mere
sammenhangende svar. En vaesentlig strategi involverede ogsa en aben dialog. Eleverne var abne for Igbende
at tilpasse og preecisere deres spgrgsmal baseret pa tidligere svar fra ChatGPT3.5.

ElevR4B: Ja altsé det med [at stille et spgrgsmdl]. Jeg vidste ikke at man bare skulle give
den en ny opgave [...] og her fortseette med at spgrge ChatGPT om noget. Men det giver
jo egentlig god mening, at man skal give den en praecis opgave farst [for at fG mere
fokuserede og informative svar] til sit spgrgsmal.

Dette skabte en dynamisk interaktion, hvor de kunne finjustere deres tilgang og dermed forbedre kvaliteten
af de opnaede svar. Disse strategier udgjorde tilsammen en tilgang til at maksimere effektiviteten af
kommunikationen med ChatGPT3.5.
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Rolle og niveau

| dette afsnit vil vi se pa elevernes oplevelser med at interagere med ChatGPT3.5. Spgrgsmalet var om
eleverne via prompting kunne arbejde med at lave en klar kommunikationsstruktur og veldefinerede roller,
som kunne hjalpe til at forbedre kvaliteten og relevansen af de svar som ChatGPT3.5 gav dem. Her
undersgges om eleverne kunne tilpasse deres kommunikation med ChatGPT3.5 for at svar som giver mening
for dem.

Eleverne har indikeret, at en veldefineret kommunikationsstruktur med ChatGPT3.5 er ngdvendig. Dette
betyder, at der skal vaere en klar forstaelse af, hvordan interaktionen skal forega, og hvilke roller bade eleverne
og ChatGPT3.5 skal spille i denne proces. Det er afggrende at specificere klare forventninger til modellens
rolle og det gnskede svarniveau. Ved at ggre dette kan eleverne bedre styre svarenes kvalitet og dybde. Dette
var vigtigt, da det gav eleverne mulighed for at fa mest muligt ud af deres interaktion med ChatGPT3.5. Nogle
elever fandt det nyttigt at praesentere ChatGPT for deres formal, f.eks. ved at angive om de gnsker en formel
eller uformel tone, eller om de foretraekker korte, praecise svar eller mere detaljerede forklaringer.

ElevR2A: Det var det vi gjorde, inden vi stillede den spgrgsmal, hvor vi gav den en
opgave om hvem var og sadan noget og roller.

Dette hjalp med at skabe en mere skraeddersyet interaktion, hvor modellen bedre kunne opfylde brugernes
individuelle behov og @nsker.

ElevR2A log fra ChatGPT:

ElevR2A: Rolle: Du er professor uddannet i marinbiologi, og har stor viden indenfor
biodiversitet i de danske farvande. Jeg er gymnasieelev som har biologi pd A niveau.

ChatGPT: Hej! Det lyder spaendende at hgre, at du interesserer dig for biologi pd A-
niveau. Jeg er her for at hjeelpe dig med spargsmdal eller diskussioner vedrgrende
marinbiologi og biodiversitet i de danske farvande. Hvad vil du gerne vide mere om eller
diskutere?

Dette er et vigtigt aspekt, da det giver eleverne mulighed for at tilpasse deres interaktion med
ChatGPT3.5 til deres specifikke behov og praeferencer. Eleverne var bevidste om, at modellens svar
ngjagtighed afhaenger af praecise retningslinjer. Nogle elever fortalte at de fik mere
tilfredsstillende svar fra ChatGPT3.5 nar de formaede at klarggre deres forventninger til svarene.
Et udsagn lyder:

ElevS2C: | starten var det meget upraecist, og man vidste overhovedet ikke hvad for et
niveau man vil fG et svar pd. Men ndr man begyndte at tildele roller, hvor man gav
ChatGPT en specifik rolle [praeciserede, at vi var leerere, og bad om forklaringer pa et
gymnasialt niveau], sé blev svaret meget mere noget man kunne bruge.

Dette viser igen, at det er vigtigt at vaere klar og preecis i sine instruktioner til ChatGPT3.5 for at fa de mest
ngjagtige og relevante svar.

ElevS2C log fra ChatGPT:

ElevS2C: Du har den samme viden som en kemilzere pa et gymnasie

ChatGPT: Ja, jeg har kendskab til den grundlaeggende kemi, som normalt deekkes...
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Det blev ogsa papeget, at det er vigtigt at veere fleksibel og Igbende justere instruktionerne for at finjustere
interaktionen baseret pa modellens respons. Dette understreger vigtigheden af at vaere dben for at aendre sin
tilgang baseret pa de svar, man far fra ChatGPT. Overordnet set understregede det i elevernes oplevelser
vigtigheden af klare retningslinjer for at skabe en mere givende og praecis dialog med ChatGPT3.5. Dette viser
igen, at en veldefineret struktur og klare forventninger er ngglen til en succesfuld interaktion med
ChatGPT3.5.

Fleksibilitet og tilpasning

En evne til at veere fleksibel i hvordan prompting af ChatGPT3.5 laves kan have stor betydning pa de svar som
ChatGPT3.5 giver eleverne. Her undersgges hvordan eleverne arbejder med at justerer deres spgrgsmal for
at opna mere praecise og relevante svar, som de kan forsta og bruge. Spgrgsmalet er om eleverne kan guide
ChatGPT3.5 i en gnsket retning.

Inden for "Fleksibilitet og tilpasning" viste elevernes feedback, at en ngglestrategi var at veere opmaerksom
pa og justere deres tilgang i Igbet af samtalen med ChatGPT3.5. Mange elever bemaerkede, at ChatGPT3.5s
svar var mere anvendeligt hvis de kunne tilpasse deres spgrgsmal og gere det til et mere specificeret input,
hvilket fgrte til mere relevante og nyttige svar. Eleverne fandt det seerligt gavnligt at starte med klare og
veldefinerede spgrgsmal for at give ChatGPT3.5 en tydelig retning.

ElevR2B: Jeg pr@vede at aendre [ChatGPTs] rolle, ... sadan at den skulle forklare det over
for nogle gymnasieelever, sa de kunne forsta det [og bagefter] til en forsker som skulle
bruge det til en eller anden kongres. Her kunne jeg se, at der var nogle fagbegreber, der
blev endret eller blev fjernet helt

Dette hjalp eleverne med at undga generelle eller upraecise svar og sikrede i stedet mere fokuserede og
informative resultater.

ElevR2B log fra ChatGPT:

ElevR2B: Rolle: Du er gymnasieelev og din opgave er: Svare pa hvor lever en torsk?
Instruktion: Jeg vil gerne have svaret pa dansk og punktform.

ChatGPT: Nordatlanten og det nordlige Stillehav ... Kystomrdderne omkring
Skandinavien...

ElevR2B: Din nye rolle er marinbiolog

ChatGPT: Fantastisk! Jeg er klar til at udforske den undervandsverden... Hvad vil du
gerne vide om marint liv eller havmiljget?

Fleksibilitet hos eleverne var ngglen, da eleverne tilpassede deres tilgang baseret pa modellens respons og
finjusterede deres spgrgsmal for at opna mere praecise og relevante svar.

ElevS2B: Altsd hvis der var ting eller begreber jeg ikke kender, sa spgrger [ChatGPT] indtil
hvad specifikt det betyder og sa prgver mdske at omformulere spgrgsmdlet, for at kunne
opnd mere forstdelige svar.

ElevS2C: Meget Sadan. Jeg har faet dem til at uddybe de ting “hun” siger ... og sa mdske
det samme sp@rgsmdl, hvor man s@ bruger andre formuleringer, for pd den made at
tilpasse svaret til et mere praecist og forstdeligt svar.
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Det blev ogsa bemaerket, at gentagne spgrgsmal kunne veere afggrende for at sikre dybere og
mere sammenhangende svar.

ElevS2B log fra ChatGPT:

ElevS2B: Hvad er en staerk syre ... Hvordan beregner man pH i en ikke-staerk syre
ChatGPT: En ikke staerk syre, ogsa kendt som... Henderson-Hasselbach-ligningen
ElevS2B: Kan du omformulere?

ChatGPT: Selvfglgelig, her er en omformulering: [...]

Elevernes evne til at tilpasse sig undervejs i samtalen bidrog til at forbedre kvaliteten af
interaktionen og sikrede, at eleverne opnaede det gnskede niveau af information og forstaelse fra
ChatGPT3.5. Dette illustrerede elevernes erfaringer inden for "Fleksibilitet og tilpasning" og viste
os behovet for at vaere opmaerksom pa at aendre prompting og tilpasse den alt efter svarene og
hermed aktivt tilpasse samtalestrategien for at opna mere malrettede og relevante svar.

Brug af promptingskabelon

Eleverne skulle i deres kommunikation med ChatGPT prgve at anvende den udleverede promtingskabelon,
som skulle fungere som et redskab og hjalp i deres brug af ChatGPT3.5. Her ser vi pa hvordan skabelonen
fungerede for eleverne og om det kunne hjzlpe dem til at strukturerer deres samtale med ChatGPT3.5. Vi
undersgger ogsa om eleverne arbejde med at justerer og tilpasser denne skabelon undervejs for at fa de
gnskede svar.

Nar det kom til "brug af promptingskabelon" udpegede eleverne denne strategi som en effektiv tilgang til at
styre samtalen med ChatGPT3.5. Skabelonen fungerede som en struktureret ramme, der hjalp eleverne med
at styre retningen af dialogen og sikre, at de opndede de gnskede svar. Eleverne bemaerkede, at ved at bruge
klart definerede skabeloner kunne de indsnavre emnet og pracisere deres spgrgsmal, hvilket resulterede i
mere relevante og informativt formulerede svar fra modellen.

ElevS1B: Det at bruge en promptingskabelon har virket for os. Vi har fdet et meget bedre
svar, end hvis vi ikke [havde brugt en skabelon].

Ved at forudsaette en bestemt kontekst eller retning for samtalen kunne eleverne lede ChatGPT3.5 til at
fokusere pa specifikke aspekter af et emne. Eleverne fandt det ngdvendigt at justere og tilpasse
promptingskabelonen undervejs for at imgdekomme ChatGPT3.5’s til tider fastlaste svar.

ElevR6B: Fgrst havde vi skrevet, at den skulle skrive til en gymnasieelev, men hvis
[svaret] var for sveert, sG prgvede jeg sG at skifte om til at den skulle skrive til en
folkeskoleelev... sa blev [svaret] lidt lettere og sa kunne man mdske bedre samlet set
forsta det svar den havde givet til gymnasieeleven bedre.

Elevernes tilbagemeldinger viste, at brugen af skabeloner var en vaerdifuld strategi, der hjalp med
at strukturere samtalen og opna mere pracise og informative svar fra ChatGPT3.5.

Begraensninger og forbedringer

Nar det kommer til "Begraensninger og forbedringer," papegede eleverne, at de under interaktionen med
ChatGPT3.5 var opmaerksomme pa visse begreensninger og samtidig identificerede muligheder for
forbedringer. Eleverne bemaerkede, at ChatGPT3.5 ikke altid kunne forstd eller fastholde konteksten i en
samtale pa samme made som en menneskelig samtalepartner.
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ElevS1A log fra ChatGPT:

ElevS1A SG kom den bare med et svar, som var forkert og blev ved med at kgre ud af en
forkert gren, som vi ikke forstod

Dette fgrte nogle gange til, at svar fra ChatGPT3.5 kunne virke inkonsekvente eller ikke ngjagtigt afspejle den
tidligere samtalehistorik.

ElevS1A: SG kom den bare med et svar, som var forkert og blev ved med at kgre ud af en
forkert gren, som vi ikke forstod

Eleverne opdagede at svaret som ChatGPT3.5 gav ikke altid var korrekt selv om det Igd meget
overbevisende.

ElevS1A log fra ChatGPT:

ElevS1A: Hvad er strukturformlen for maelkesyre

ChatGPT: Mzlkesyre har den kemiske formel...

ElevS1A: Prgv igen

ChatGPT: Jeg beklager for eventuelle tidligere ungjagtigheder...

ElevS1A: kan du tegne strukturformlen for citronsyre

ChatGPT: Selvfalgelig, her er strukturformlen for citronsyre...

ElevS1A: Du har ikke tegnet den rigtig

ChatGPT: Undskyld for forvirringen. Her er den korrekte strukturformel for citronsyre...
ElevS1A: Den er stadig forkert

ChatGPT: Jeg undskylder for tidligere fejl. Her er den korrekte strukturformel for
citronsyre:...

ElevS1A: Den er stadig forkert. kan du beskrive den for mig

Pa trods af disse begraensninger bemaerkede eleverne ogs3, at de kunne forbedre interaktionen
ved selv at vaere mere pracise og specifikke i deres spgrgsmal. Ved at formulere mere klare og
detaljerede spgrgsmal kunne de guide ChatGPT3.5 til mere przecise og tilfredsstillende svar.

Niveauafstemning

| kommunikationen med ChatGPT3.5 vil der veere en risiko for at eleverne far svar fra ChatGPT3.5, som de
ikke forstar og derved ikke kan bruge. Her ser vi pa, hvordan eleverne arbejder med at justere ChatGPT3.5s
svar pa deres spgrgsmal, sadan at de far mere anvendelige og forstaelige svar.

Nar det kommer til "Niveauafstemning," understregede eleverne vigtigheden af at tilpasse ChatGPT3.5s sprog
og kompleksitetsniveau i overensstemmelse med elevernes forstaelsesniveau. Eleverne bemarkede, at de
kunne opna mere ftilfredsstillende svar ved at tydeligggre deres forventninger og angive, om de gnskede
grundleeggende eller mere avancerede oplysninger. De papegede, at ChatGPT3.5 har en tendens til at levere
svar med komplekse termer og detaljerede informationer, hvilket nogle gange kunne vaere overveeldende eller
vanskeligt at forsta for nogle brugere.
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ElevS1B: ChatGPT kunne godt komme med nogle meget tekniske og fagord, som vi
mdske ikke har leert... og forklarede den med ord vi heller ikke forstod... og sG havde
ChatGPT ogsa faet en forkert forstaelse af hvad vi spurgte den om. Eller i hvert tilfselde
begyndte vi at have sveert ved at stole pd hvad der var det rigtige.

Eleverne ser heraf, at de klart kommunikerer deres preeferencer og forventninger med hensyn til
sprogkompleksitet for at sikre mere relevante og tilgeengelige svar. Eleverne indikerede, at en forbedring af
ChatGPT3.5s evne til automatisk at opfange brugerens sprogpraeferencer kunne vaere gavnlig. Dette ville ggre
det muligt for ChatGPT3.5 at levere mere malrettede svar uden ngdvendigvis at kraeve eksplicitte
instruktioner om kompleksitetsniveau i hvert spgrgsmal.

ElevR2B: En vigtig ting var at andre niveauet af vores spgrgsmdl. Vi brugte ChatGPT til
at generere bade grundlaeggende og mere avancerede svar, hvilket gjorde informationen
mere tilgengelig og anvendelig i forskellige situationer.

Overordnet lagde eleverne vaegt pa betydningen af at skabe en mere fleksibel og brugertilpasset oplevelse
ved at lette kommunikationen omkring sprogkompleksitet og dermed sikre, at ChatGPT3.5 kan imgdekomme
forskellige niveauer af viden og forstaelse.

Feedback og forstaelse

| forhold til "Feedback og forstaelse" understregede eleverne vigtigheden af at give tydelige og specifikke
tilbagemeldinger for at forbedre ChatGPT3.5’s svar. De bemaerkede, at praecisionen og relevansen af
ChatGPT3.5’s svar ofte forbedres markant med korrekturlaesning og justeringer baseret pa deres feedback.

ElevR4A: Vi opdagede at hvis det man spurgte om fgrst var uforstaeligt, [sa skulle vi
skrive] at den skulle henvende sig til nogle elever, hvilket gav et lidt bedre svar, som var
lidt mere let forstaeligt svar.

Eleverne fremhaevede ogsa, at det var afggrende at forstd, at ChatGPT3.5 ikke altid havde forstaet deres
sporgsmal korrekt. Klare og detaljerede spgrgsmal hjalp med at minimere misforstaelser og sikrede mere
ngjagtige og brugbare svar for eleverne. Sa eleverne har forstaelse for, at ChatGPT3.5 ikke altid kunne levere
perfekte svar.

Negative udsagn om Al

| interviewene giver eleverne en betydelig maengde udsagn om negative aspekter ved brugen af ChatGPT3.5
i undervisningssammenhange. De udsagn, som vi vil gennemga, er de mest hyppige samt dem med stgrst
indsigt eller pa anden vis interessante for projektet. Det kunne vaere bekymringer, sdsom; kvalitet af respons
fra ChatGPT3.5, elevernes faglige forvirring som fglge af en respons fra ChatGPT3.5, retningslinjerne omkring
brugen af ChatGPT3.5, snyd med ChatGPT3.5, hvilke faglige sammenhange ChatGPT3.5 kan bruges og
generelle uddannelsesmaessige faldgruber ved brug af ChatGPT3.5.

Kvalitet af respons

Den fgrste, og nok st@rste, anke som eleverne naevner i forbindelse med anvendelse af ChatGPT3.5 i
undervisningssammenhaenge er hvorvidt de modtager respons fra ChatGPT3.5 af en tilpas kvalitet, sa svaret
rent faktisk kan bruges til deres lzering. Erfaringer med ChatGPT3.5 viser, at man ikke altid kan stole pa svaret
fra ChatGPT3.5 ift. korrekthed, eller at den undlader vaesentlige elementer eller delkonklusioner i sit svar Nar
elevernes udsagn i interviewene falder pa denne oplevelse, lyder deres udsagn saledes:
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ElevS1A: [...] Det er fordi vi kunne bare ikke stole pa [ChatGPT] og sd synes jeg bare at
det var nemmere at finde noget i bogen som jeg vidste var rigtigt.

og

ElevS3B: [...] og sd tror jeg 0gsa at [ChatGPT] er meget selvsikker og den kommer med et
svar, sd er den 100% sikker pd at det er det rigtige. Hvis man sd siger “nej, det er faktisk
ikke helt rigtigt det der”, sG svarer den “dh, det ma du undskylde. Her er det rigtige svar”,
som sd 0gsd kan veere forkert.

De to udsagn er ret eksemplariske i forhold til elevernes udsagn om deres frustration om korrektheden af
ChatGPT3.5’s udsagn. Her kan man notere sig, at eleverne udtaler sig meget lidt, om det man i en typisk
undervisningssammenhang ville kalde kildekritik. Eleverne kan ikke benytte deres vanlige metoder til at lave
kildebehandling, da ChatGPT3.5 i sin natur ikke kan oplyse hvor informationerne stammer fra. Og nar eleverne
gerne vil lave det naermeste, de kan komme en kildekritik, som er at fa efterprgvet deres svar fra ChatGPT3.5,
forteeller de om det saledes:

ElevS1A: Jeg tror mere at det var [klassens underviser] vi brugte. Fordi vi havde lidt sveert
ved at, iseer hvis det var et nyt emne, og vurdere hvad der egentlig var rigtigt. Fordi vi
var vant til at der er nogle ting der var rigtigt og nogle ting der var forkerte, og sa var det
lidt sveert at ga@re sig klog pa et nyt emne.

Eleverne er altsa bevidste om, at den faglige korrekthed af ChatGPT3.5’s respons varierer. Og at det
umiddelbart kan vaere sveert at differentiere rigtig fra forkert, hvis man ikke allerede har en baggrundsviden
om emnet. Og en fglge af denne mangel pa baggrundsviden kan fa nogle elever til at fgle sig ngdsaget til at
anvende et svar fra ChatGPT3.5 som ligger over deres vidensniveau eller pa anden vis veere uforstaeligt for
eleven. Et udsagn lyder saledes:

ElevR4A: En ulempe er at der kan komme rigtig lange forklaringer [fra ChatGPT], som
man maske ikke engang selv kan forsta. Og sG kan man jo ende med at kopiere det, og sa
bliver det ikke helt ens egne ord.

Eleverne er i Igbet af deres gymnasietid blevet introduceret til vaeld af kompetencer til at vurdere
trovaerdigheden af en kilde, men nar denne metode er sat ud af veerk pga. kunstig intelligens’ natur, giver det
eleverne et problem, som tit udmgnter sig i en faglig usikkerhed. Eleverne beretter om denne usikkerhed,
som giver sig udtryk i en sengstelighed og forvirring i deres arbejde med ChatGPT3.5. En elev udtaler:

ElevS2A: [...] Jeg er lidt mere bange [at bruge ChatGPT], fordi jeg SKAL have et rigtigt
svar, sd jeg stoler ikke pa at det [ChatGPT] siger er rigtigt.

Og mere praecist om forvirringen hos eleverne beskriver én det saledes:

ElevS5B: ..., hvis du allerede er en lille smule forvirret og du sa far mange forskellige svar
[fra ChatGPT]. Hvor skal du vide fra hvad der er rigtig, hvis du ikke ved det i forvejen.

Pa en helt given situation fortaeller en elev:

ElevS2B: [...] sa spurgte vi i [klassen] om syrebrgken, det kunne [ChatGPT] vist ikke noget
om. Vi fik 8 forskellige svar pd det spgrgsmdl, tror jeg.
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Problemet bliver i nogle tilfelde at forventningerne til ChatGPT3.5. Eleverne forventer, at de kan stole
fuldsteendigt pa rigtigheden af svaret. Og heraf fglger en faldgrube for eleverne vedrgrende de svar de far fra
ChatGPT3.5. Den bestar i hvordan eleverne viderebehandler svarene.

ElevS1B: Ja, [ChatGPT] var normalt ikke sé god til sadan noget med definitioner. |[...] hvis
man [ledede] efter formler for et eller andet, sG skrev [ChatGPT] “der findes ikke en
formel”, hvor [klassens lzerer] s siger senere hen “det gar der altsa”,

Citaterne i dette afsnit afdeekker en vis frustration hos de interviewede elever, som ikke kommer til at udnytte
dialogen med ChatGPT3.5, men blot frustreres over, at den hele tiden skifter mening. Eleverne oplever maske
i sidste ende, at fa det rigtige svar af sin underviser, og inddragelsen af ChatGPT3.5 bliver dermed bare en
forhindring for at fa det rigtige svar pa samme made, som eleven normalt ggr det.

Laererens rolle

Eleverne udtaler sig ogsa om hvordan denne forvirring eller usikkerhed, kan bekampes i undervisnings-
lokalet. Mange elever naevner et behov for at kunne fa deres ChatGPT3.5-svar tilrettet af en underviser. Et par
eksemplarisk udsagn lyder:

ElevS2B: Sa var [ChatGPT-svar] maske heller ikke sa fedt at skulle sige ovre i skolen, hvis
det sd viser sig at veere forkert. Men vi brugte det i plenum, hvor vi var lidt mere kritiske
overfor [svarene fra ChatGPT] sammen, og sa kunne [klassens leerer] sige, hvis det var
forkert og sd lede os ind pa noget der er rigtigt.

og

ElevS4A: [at fd forskellige svar] kan godt veere lidt forvirrende, hvis man nu skal ggre det
sammen med en opgave. Hvad er det nu lige det her? Det betyder at det tager lidt lang
tid, og sa kan det vaere man ikke helt forstdr det, og sa skal man laese en masse
oplysninger [...] sé er det lidt nemmere bare at spgrge laereren.

Men forud for diskussionen om hvordan eleverne skal forholde sig til ChatGPT3.5-svar, giver eleverne en
grundforudsaetning for at kunne bruge veerktgjet. Vi finder en entydighed blandt eleverne om, at hvis elever
skal bruge ChatGPT3.5, skal det veere pa et emne, som de allerede har en vis baggrundsviden om. De
udtrykker, at denne forvirring og usikkerhed ved bearbejdningen af deres ChatGPT3.5-svar kan dulmes, hvis
de allerede ved noget om emnet. Eleverne formulerer det saledes:

ElevR3B: Altsd, det var noget vi havde lzert om fgr, sé vi kunne tjekke [ChatGPT-svarene]
pa baggrund af, at det var noget, vi vidste noget om i forvejen. Sa pd den madde stolede
vi ret meget pd det. Fordi det var noget, vi vidste noget om i forvejen.

og

ElevS2B: Ndr vi sad med [Flipped Classroom gvelse] derhjemme, sG var det megasveert.
Altsd, jeg ved ikke om det er rigtigt det den siger, og hvis man spgrger den i en ny
besked, sd siger det noget helt nyt. Hvad skal jeg sa tro pa? Sa blev det lidt forvirrende
hvor meget man kunne bruge af det.

Interviewer: Hvad gjorde | s, hvis | endte i sGdan en situation?

ElevS2B: Vi snakkede med [klassens lzerer]. Vi tog tit det vi havde for af lektier for, og
snakkede om det pa klassen og [...], sd snakkede vi lidt om hvad der egentlig var det

rigtige [...]
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Der kan ogsa spores en spirende frustration fra elevernes side af over langsommeligheden i processen med
at bruge ChatGPT3.5.

ElevS5A: Men hvis du skal skrive 500 ord for at fG [ChatGPT] til at give dig et svar pd et
rigtigt sp@rgsmal, sG er det jo ogsad traels at bruge den.

For nogle fa elever, er der dukket flere faldgruber op end de fgrnaevnte. De begynder ogsa at reflektere over
en spirende afhaengighed af ChatGPT3.5, og hvad dette matte medfglge. Et udsagn lyder:

ElevR6B: [...] det er jo nemt pad en mdde [at arbejde fagligt], men jeg tror ogsG man skal
veere bevidst om, at hvis man bruger det for meget, sG bliver man jo selv lidt darligere til
[det faglige] pé en eller anden mdde [...] sG man skal vaere bevidst om hvordan man altsé
seetter [ChatGPT] til alle sadan nogle ting. Og sG skal man have af vide bagefter, hvordan
man kan bruge det her som veerktadj, sGé man stadig har forstdelsen for hvordan man
saetter komma for eksempel.

Det lader til, at nogle elever reflekterer over hvad malet er med en eventuel undervisning med ChatGPT3.5.
Det er dog ikke alle eleverne, som ggr sig disse overvejelser om ngdvendigheden af de faerdigheder og
kompetencer, som gymnasieskolen har til formal at oparbejde. Elevens udsagn lyder:

ElevR1B: Jeg kan bare heller ikke se meningen med at hvorfor man skal laere noget, hvis
man bare lige kan fa svaret pa 2 sekunder. Og sG har man allerede svaret pa det man
rigtig skulle bruge flere timer paG at lzere.

Og eleven har vel en pointe? For hvor er greensen mellem det autentiske, ngdvendige og dannende, og det
fabrikerede, ligegyldige og tidsspildende som eleverne szettes til at laere? Og hvorfor szette eleverne til at
arbejde med at laere noget, hvis opgaven kan Igses meget hurtigere og (i fremtiden) pa en mere autentisk
made ved hjalp af kunstig intelligens? Disse overvejelser og udsagn vil blive inddraget i projektets
diskussionsafsnit.

ChatGPT3.5’s anvendelighed i fagene

Eleverne har ogsa gjort sig tanker om i hvilke fag, de mener at ChatGPT3.5 kan vaere til stgrst og mindst nytte.
Ved ngje eftertanke findes en indre logik i, at eleverne mener, at ChatGPT3.5 hgrer mere hjemme i
sprogfagene end i naturfagene. Denne logik udspringer i, at ChatGPT3.5 som tidligere naevnt er en Large
Language Model, som er treenet i at bearbejde og generere sprog. Eleverne formulerer sine udsagn saledes:

ElevS3B: Ja, [ChatGPT] er god til hvis du giver det noget stof, og sa den for eksempel
resumerer det eller sGdan noget, sd er det bare et geet. Vi laver beregninger og sadan
noget [...] Det er jo mere et sprog-middel end beregninger, sG den er ikke sG god til
matematik, og den er bedre til at formulere sig.

og

ElevS1A: Jeg synes [...] hvis man kigger lidt overordnet, sd er ChatGPT bedre til de
sproglige fag, end den er til kemi. For der er for mange svar!

Samlet set viser disse citater, at eleverne ser stor veerdi i ChatGPT3.5 som et sprogredskab, iseer nar det
kommer til at hjeelpe med formuleringer i skriftlige opgaver. Derimod er der skepsis over for dens evner inden
for naturvidenskab og matematik. | sp@rgsmalet om den fagspecifikke anvendelighed af ChatGPT er eleverne
ikke konsistente. For en anden elev har et helt andet bud p3, hvor ChatGPT3.5 skal bruges:
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ElevR1A: [...] men for eksempel, hvis du ikke forstdr noget kemi eller noget biologi, sG
kan du sp@rge den. Selvfalgelig sé skal der ogsd veere overensstemmelse med hvad der
stdr i bogen.

Elevernes udsagn ma ikke tages ude af en kontekst, og en vigtig faktor er selvfglgelig summen elevernes
personlige erfaringer. For nogle eleverne har mange erfaringer fra mange forskellige fag, og nogle af dem har
et mere sporadisk overblik pa anvendeligheden af ChatGPT3.5 i diverse fag. En elev som ggr sig tanker om
maengden af gvelse i brugen af ChatGPT3.5 i det enkelte fags indflydelse pa sin holdning, udtaler sig saledes:

ElevR3A: Jeg folte umiddelbart [ChatGPT] var bedre i biologi, men jeg ved ikke [...] der
bruger vi ogsd meget mere prompting, end vi gjorde i historie. [...] mdske er det, det som
har gjort forskellen.

Af ovenstaende citater og i det hele taget fra de analyserede interviews er det klart, at der ud fra elevernes
sparsomme erfaringer med brugen af ChatGPT3.5 ikke er et klart billede af i hvilke fag, eleverne finder
ChatGPT3.5 mest anvendeligt. Dog naevnes historie ofte, men maske fordi en gruppe af eleverne havde prgvet
at bruge ChatGPT3.5 i deres historie undervisning. Matematik navnes ogsa ofte som et fag, hvor der ikke er
gode erfaringer med brugen af ChatGPT3.5. Pa en lidt humoristisk made opsummerer en elev det saledes:

ElevR1B: Historie handler altid om fortiden. Det f@ler jeg den har meget mere styr pa.
Men ikke matematik.

Afslutningsvis skal opmaerksomheden rettes imod elevpseudonymerne. Der findes en tendens i interviewene
til, at eleverne fra Skanderborg har en stgrre skepsis imod ChatGPT3.5 i naturfagene end hos eleverne fra
Reodkilde. Det kunne umiddelbart tolkes som, at eleverne fra Skanderborg har flere erfaringer med
tvivisomme ChatGPT3.5-svar pa det naturfaglige omrade end Rgdkildeeleverne, og dermed tzenker, at
ChatGPT3.5 skal bruges i de kulturelle og humanistiske fag.

Retningslinjer og snyd
Afslutningsvis, giver eleverne udtryk for at savner helt tydelige retningslinjer for brugen af ChatGPT3.5 i
forbindelse med skolearbejde. En udveksling mellem interviewer og elev lyder saledes:

ElevR4B: En problemstilling kunne veere det der med at man ikke ved hvor meget man
md bruge [ChatGPT].

Interviewer: Det er du simpelthen i tvivlom?

ElevR4B: Ja, det kan veere sveert ikke at komme til at tage for meget af [ChatGPT-
svarene].

Interviewer: SG du savner nogle helt tydelige retningslinjer?

ElevR4B: Ja. Altsd, jeg ved jo godt at man ikke md kopiere det der stdr og sddan noget.
Men det kan jo godt veere fristende, hvis det er at der kommer et svar og man bare kan
bruge det [...]

At eleven savner tydelige retningslinjer, er ikke overraskende. Den hurtige udvikling af kunstig intelligens, en
fragmenteret implementering pa gymnasierne, og tilbageholden kommunikation fra undervisnings-
ministeriet, har givet anledning til meget forvirring hos eleverne. Denne problemstilling vil blive behandlet i
diskussionsafsnittet, men vi noterer os at nogle elever selv finder dette frem nar de interviewes om
ChatGPT3.5.

Det er tydeligt, at ElevR4B godt ved at dens brug af ChatGPT3.5 er pa kant med gymnasiets regler for brug af
kunstig intelligens. Men denne diskurs om snyd ved brug af kunstig intelligens i bade en eksamenssituation
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og den daglige undervisning er ikke noget der fylder ved de elever vi har interviewet. Hvorvidt dette er et
retvisende billede, eller om det skyldes vores fokus, som ikke har ligget pa snyd, kan ikke umiddelbart afggres.
Faktum er, at kun ElevR4B forholder sig til snyd med kunstig intelligens, og eleven udtaler:

ElevR4B: [...] hvis der sd er nogen der gar det [bruger kunstig intelligens] og nogle der
sidder og ikke gar det selv, sG er der meget forskel pG hvor niveauet er, sa er det lidt
sveerere at bedgmme [elevens faglige arbejde] fair.

Positive udsagn om Al

Eleverne er generelt meget positive om mange aspekter ved inddragelsen af ChatGPT3.5 i undervisningen.
De har gjort sig mange erfaringer om hvad og hvordan ChatGPT3.5, kan bidrage i undervisningen bade
generelt og specifikt i naturfagene. Deres udsagn spreder sig over et vaeld af omrader, hvor de gerne vil bruge
ChatGPT3.5, sasom: informationssggning, hjelp til begrebsforstaelse, idégenerering, sparring om
opgaver/projekter, tekstlaesning og listen er nok ikke udtgmt her, men en vigtig dimension af diskursen om
ChatGPT3.5’s rolle i undervisningen som eleverne ikke har for gje, er spgrgsmalet om hvorfor. Hvorvidt dette
er noget, man kan forvente af selv en selvsteendig moden og intelligent gymnasieelev, er nok et stort
tvivisspgrgsmal.

Interesse og nysgerrighed

Dette afsnit fokuserer pa elevernes udsagn i interviewene om de positive kraefter, som ChatGPT3.5
medbringer. For det fgrste man ma spgrge sig selv om, eleverne er interesseret i at bruge ChatGPT3.5 og
teknologien som helhed? Her finder vi generelt en stor interesse fra elevernes side for at fa ChatGPT3.5 ind i
undervisningen. En elev beskriver det med udtalelsen:

ElevS3B: Jeg synes det ville veere en god ide at prgve at eksperimentere med [ChatGPT],
ligesom vi ggr. Og selvfalgelig [...] jeg er sikker pd, at leereren har en forstdelse af at der
godt kan vaere nogle forkerte svar man fdr og sGdan noget [...] og sd tage den diskussion.

Sa interessen for at finde en god implementering mener vi, er til stede hos eleverne. Og vi kan ogsa finde
elever, som om muligt endnu mere begejstret for at inviterer ChatGPT3.5 ind i klassevaerelset:

ElevR6A: [ChatGPT] kunne altsa vaere det kunne vaere en lifesaver nogle gange [...] Der er
[Brug af Al i en eksamenssituation] jo helt forbudt, men det kunne det jo veere lzekkert,
hvis man mdtte.

Effektivitet

Men hvorfor er eleverne sa interesseret i at fa ChatGPT3.5 ind i undervisningen? Det har de selv mange bud
pa. Et meget gennemgaende svar handler om effektivitet. Eleverne ser ChatGPT3.5 som en mulighed for at
kunne effektivisere store dele af deres arbejde med det faglige stof.

Elev R6A: Man blev i hvert fald mere produktiv. Man kan ogsa lidt hurtigt komme videre,
[...] med det svar man sa finder.

Interviewer: [...] i et andet forlgb, hvis du sidder fast med et eller andet, sa vil du pé ga
pa nettet?

Elev R6A: Vi har jo sadan nogle bgger og online bage, men sa skal man jo ind under alle
de forskellige sider og til at laese. Og hvor stdr det henne? [...] den viden man skal bruge.
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Effektiviseringen ser eleverne ogsa komme fra strukturen pa ChatGPT3.5’s responser. En kendt udfordring for
eleverne er at danne sig et overblik pa et fagligt emne ved introduktion eller repetition. Her fortaeller en elev
om hvordan ChatGPT3.5, er blevet brugt til at danne netop dette:

ElevR3B: Jeg synes, [ChatGPT] er vildt god til at danne et overblik over, hvordan man selv
kan fortseette bagefter [undervisning]. Og hvis man er lidt i tvivl om, hvad der er relevant
inden for noget, og man maske ikke lige har tid til det hele, sG kan [ChatGPT] sige “sadan
er det her, og de vigtigste pointer og sddan noget”, og sG kan man laese lidt op pd det og

[...] fa vigtigste pointer uden at have neerstuderet det hele.

En anden elev ser en dybere mening med denne effektivisering af elevernes arbejde med det faglige stof, og
formulerer sig saledes:

ElevR1A: Jeg ser en fordel ved [ChatGPT], fordi sa er [undervisningen] bare nemmere for
0s. Sa kan vi [...] for eksempel ogsad blive udfordret lidt mere.

Det kunne lyde som, at eleven ser den nuvarende undervisning som langsommelig og havende et
ungdvendigt fokus pa feerdigheder, som kunne erstattes med ChatGPT3.5’s brugspotentialer. Hvorvidt man
tror pa dette gnskede leeringsmaessige spring over nogle feerdighedsniveauer er muligt atha&nger nok af
laeserens syn pa progression af laering og essensen af taksonomier.

Informationssggning

Hvor er det eleverne ser ChatGPT3.5 som en tidsbesparer? En stor del af eleverne naevner ChatGPT3.5 som
overlegen i forhold til informationssggning. Og grunden til at eleverne heller vil lave informationssggning via
ChatGPT3.5 i stedet for de geengse sggemaskiner som (som f.eks. Google), finder vi ogsa i elevernes udsagn,
sa som dette:

ElevS1B: [...] hvis man hurtigt skulle bruge en pKs-veerdi for eksempel, sG s@ge pé pKs-
veerdien af [en syre] og sd spyttede den et tal ud til dig. SG sddan meget simple og
konkrete ting. Det var den god til.

Hertil er det ngdvendigt for os at naevne, at vi modtog mange modstridende udsagn fra eleverne om samme
emne. Og anvendelsen af ChatGPT3.5 som kilde til informationer var én af de tydeligste. | afsnittet Kvalitet af
respons viser vi, at en del citater fra eleverne hvor de papeger, at de ikke kunne stole pa de svar, som de fik
fra ChatGPT3.5. Men i samme ombzering naevner en del elever hvordan, og hvorfor, de hellere vil anvende
ChatGPT3.5 som sggemaskine. Vi sa dog en tendens i at de fleste af eleverne, som udtalte denne frustration
over manglende korrekthed i ChatGPT3.5-svar, er Skanderborg-elever, men det afholder dem ikke fra at
papege ChatGPT3.5’s potentiale som sggemaskine. Vi har ikke et endeligt svar pa denne dualitet hos eleverne,
men vi vil tydeligggre, at eleverne selvfglgelig ikke er fuldsteendig stringente i deres udtalelser og holdninger
om og erfaringer med kunstig intelligens.

Men eleverne vaegter i hvert fald, det simple ved ChatGPT3.5’s svar, men uddyber ogsa med andre eksempler:

ElevS1B: Ja, der er stgrst chance for at [ChatGPT] svarer pd det rigtige. Men hvis du for
eksempel stiller samme spa@rgsmal pa Google, sa far du en milliard resultater pd noget,
der egentlig ikke er det du leder efter.

Dertil skal laegges flere udsagn fra eleverne om hvad det er de foretraekker ved den meget direkte form pa
informationssggning via ChatGPT3.5. En elev formulerer det sdledes:
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ElevS2B: Ja, man kan stille direkte sp@grgsmdl til det svar [ChatGPT] giver en. Altsa, “hvad
mener du med det her?” og det kan man ikke rigtig pG Google. Der far du bare det svar
som du fdar og s ma du lede et andet sted, hvis du vil have [svaret] forklaret.

Sa eleverne foretraekker klart ChatGPT3.5 frem for Google, fordi det er nemt. Sa selvom de godt er klar over,
at ChatGPT3.5 ikke altid leverer rigtige svar, sa er det vigtigere, at vaerktgjet er nemt at anvende, og at de ikke
selv behgver investere en masse ekstra tid. Men eleverne er dog bevidste om nogle af ChatGPT3.5’s
begraensninger. Flere af eleverne naevner udfordringen ved at chatbotten er optranet pa et datasat som er
afgraenset, og derefter er ast for nye input. En elev formulerer det saledes:

ElevR1A: [...] det kan godt veere Google den giver ogsa information der er nyere end
ChatGPT pad grund af dens graense.

Vi ma ud fra denne udtalelse antage, at nogle af eleverne er bevidste om, at man ikke kan spgrge ChatGPT3.5
om alt mellem himmel og jord, og denne begraensning i nogle tilfaelde vil bero pa hvornar ChatGPT3.5 sidst
er blevet opdateret med nye informationer.

Tekstlaesning
Et andet sted eleverne finder frem til at ChatGPT3.5 kunne vaere et redskab til effektivisering er ved
tekstlaesning. En elev formulerer der som:

ElevS3A: til [tekstlaesning] er [ChatGPT] meget effektive, fordi sa kan man jo fa den til at
lave et meget kort resume af, hvad [teksten] her egentlig betyder.

| denne szatning fremgar det tydeligt, at eleven veerdsaetter den effektive made, hvorpa ChatGPT hjelper med
at strukturere svar, hvilket eleven tidligere skulle sgge efter i en bog eller spgrge en leerer om. Andre elever
naevner ogsa denne brug af ChatGPT som en erstatning for en laerer. En anden elev udtrykker det sddan:

ElevR2A: [...] vi brugte [ChatGPT] lidt i stedet for at spgrge [klassens lzerer]. Vi brugte
[ChatGPT] [...] til at skrive eller stille de spgrgsmal vi egentlig ville have spurgt [klassens
lzerer] om i forhold til hvad der var gode ideer og [...] hvad man normalt ville stille en
leerer af spgrgsmdal.

Dette citat kunne let tolkes som, at eleven ser en oplagt fordel i at man ikke skal sidde og vente pa sin
undervisers hjaelp til at overkomme en faglig udfordring men i stedet hurtigt kan spgrge ChatGPT3.5 og
komme videre i sit arbejde.

Men eleverne har mere faglige grunde til, at de gerne vil have ChatGPT3.5 som redskab. De er sarligt optaget
af ChatGPT3.5’s evner til at omformulere eller uddybe forklaring af faglige begreber.

ElevR2A: Altsa vi leerte ligesom at arbejde lidt med [ChatGPT] i forhold til
sveerhedsgraden, iszer af det her biologisk stof, fordi der kan veere lidt mange
fagbegreber som er tungt. SG nogle af tingene var nemmere at fa forklaret, hvis man
ligesom sagde, at [ChatGPT] skulle forklare det til nogen der var pé vores niveau, og at
man ikke var en forsker.

Man kunne laese dette citat som en sammenbinder af de to foregdende citater. Eleven har i hvert fald fundet
en brug hvor ChatGPT3.5 kan lette tekstlaesning, og muligvis gge forstaelsen i elevens arbejde ved laesning af
en faglige biologitekst.
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ChatGPT3.5 som sparringspartner

Eleverne kan ogsa se fordele ved ChatGPT3.5 som ikke centrerer sig om at blive hurtigere feerdig med
skolearbejdet. De forslar, at man benytter ChatGPT3.5 til at vejlede og sparre med nar der skal laves skriftlige
produkter. Det kan veere alt fra tekstgennemlaesning, feedback pa afsnit af en opgave eller stgtte ftil
idégenerering pa et forestaende projekt. En elev formulerer det saledes nar ChatGPT3.5s egenskaber ftil at
vejlede i forbindelse med opgaveskrivning:

ElevS1B: [ChatGPT] kan ogsd veere rigtig god til sadan noget, hvis man skal skrive en stor
opgave og sd hjeelpe dig med at strukturere, hvad der skal komme efter hinanden |[...] Det
har ogsa virket godt i forhold til for eksempel, hvis man skulle skrive SOP eller en andet
stgrre opgave og man ikke rigtig ved, hvor man skal begynde henne.

Det kan ogsa veere skriveblokeringer, som eleverne mener, at ChatGPT3.5 kan hjalpe dem med. Mange vil
nok kunne nikke genkendende til udfordringen ved det blanke word-dokument, og til at overvinde denne
navner en elev, at ChatGPT3.5 har vaeret en hjzlp:

ElevS5B: Hovedideen, det er at man tit sidder fast, og det var [ChatGPT] god til at sige
“du skal ggre det her”, og sd alt det den sagde det var saddan OK, sd kan vi sa selv gd ud
fra hvad vi ved og sige det her. Det er mdske bedre at ggre sddan og sadan.

Men det kan ogsa veere udfordringerne, som ligger fgr man overhovedet ved, hvad man skal skrive om i den
store opgave. Rigtig mange elever naevner idégenerering som ChatGPT3.5’s helt store force. Det kan bade
vaere i forbindelse med 3. arsopgaven eller mindre projektor. To elever beskriver deres brug af ChatGPT3.5
sdledes:

ElevS1A: Altsd jeg prgvede lige at bruge [ChatGPT], fordi da vi skulle til SOP og taenke pé
nogle emner, sa prgvede jeq at spgrge den. Hvad med idéhistorie? Hvad kunne man der?
Og der synes jeg den var god.

og

ElevR6A: For eksempel til den poster vi skulle lave... Sa skrev jeg “kom med en feengende
overskrift” eller sGdan noget, og sd kan man jo bare blive ved med at sige “kom med en
ny” og “komme med en ny”, indtil man lige taenker “nd, der er den! Den lyder god”.

Generelt er eleverne meget interesseret i den kreativitet brugen af ChatGPT3.5, kan bidrage med til en proces
eller et projektarbejde. En elev beskriver sin brug af ChatGPT3.5 saledes:

ElevR3B: [...] at finde pd noget kreativt, fordi teorien kunne vi jo godt selv i forvejen, sG
der var ikke sG meget det vi havde brug for. Det var mere det med jeg selv skulle opfinde
noget nyt, at det kan nogle gange veere lidt sveert.

Vi har gennemgaende fundet mange udtalelser fra mange forskellige elever om, at de ser store fordele og
potentialer ved at benytte kunstig intelligens til denne kreative sparring hvor der ikke ngdvendigvis findes ét
korrekt svar eller én Igsning. Vi skal dog ikke glemme, at det for uddannelsessystemet bliver vurderet som
snyd og plagiat, hvis kunstig intelligens anvendes i forbindelse med SRP/SOP, da dette er eksamensopgaver,
da det pa nuvaerende tidspunkt er forbudt i forbindelse med disse at anvende kunstig intelligens.
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Afrunding af resultatafsnit

Vihar nu redegjort for de vigtigste fund gjort under gruppeinterviewene med eleverne fra henholdsvis Teknisk
Gymnasium Skanderborg samt STX pa Rgdkilde Gymnasium. Vi har i videst mulig grad forholdt os objektive
og rapporterende til elevernes udsagn med det in mente, at vi har taget redaktionelle valg i forhold hvordan
interviewene skulle kodes, hvordan disse kodninger skulle behandles samt hvilke udsagn som blev
videreformidlet i afsnittet.
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Diskussion

| dette kapitel vil vi opsummere og diskutere implikationerne af vores fund fra resultatkapitlet. Vi har valgt at
underinddele diskussionskapitlet i 4 dele: Vigtighed af undervisning i prompting, Hallucinationsudfordringen,
Anvendelse af ChatGPT3.5 i undervisning, Forskningsspgrgsmalet. Vores vigtigste fund i Igbet af analysen
vurderer vi til at vaere: (1) ngdvendigheden af undervisning i kunstig intelligens og brugen deraf, (2) elevernes
staerke reaktion pa hallucinationsproblematikken, (3) at anvendeligheden af kunstig intelligens er situeret af
de didaktiske principper og muligvis faget og (4) at elevernes frie anvendelse af kunstig intelligens synes at
veere produktorienteret.

Vigtighed af undervisning i prompting

Vores fgrste, og nok mest forventet, fund ved interview af eleverne omhandlede deres erfaringer med vores
undervisning i prompting af ChatGPT3.5. Vi antog, pa baggrund af artikler som f.eks. (Eager & Brunton, 2023)
og (Polverini & Gregorcic, 2024), at det ville vaere vigtigt at undervise eleverne i hvordan man udnytter et
stgrre potentiale af ChatGPT3.5 ved at sp@rge pa en velovervejet og systematisk facon.

Eleverne fortalte os, at vores antagelse var korrekt, hvis man tager deres udsagn for palydende. De beskriver
i stor detaljegrad, at deres udbytte af ChatGPT3.5-svarene blev forbedret i takt med at de tog prompting-
radene til sig, samt at de fik stgrre erfaring med at sammensaette de mest brugbare formuleringer ftil
ChatGPT3.5. Undervisningen i prompting var ogsa fundamental for at give eleverne varktgjerne til at
viderearbejde pa de indledende svar fra ChatGPT3.5, hvilket ud fra vores erfaring er en meget udfordrende
forhindring for, at eleverne far det bedste udbytte af at benytte ChatGPT3.5. Det er vores vurdering, at mange
elever vil tilgd ChatGPT3.5 med en forventning om, at der findes et perfekt prompt som vil give dem den mest
optimale respons. Dette virker umiddelbart ikke til at vaere en rigtig forstaelse af ChatGPT3.5. Derfor er det
vigtigt at give eleverne forstaelsen for at den iterative proces kan give dem et stgrre udbytte, og det er noget,
der skal oplaeres igennem et kontinuert arbejde med kunstig intelligens og prompting deraf. Det er derfor
vores postulat, at hvis man kan lykkes med at fa eleverne til at arbejde iterativt med ChatGPT3.5, vil det have
potentiale til at eleverne ogsa vil handtere respons, som de ikke forstar pa en givtig made. Samme fund og
heraf vigtigheden af bruge prompting af ChatGPT3.5 i arbejdet med at fa brugbare svar beskriver Mark Friis
Hau Postdoc, Sociologisk Institut FAOS, Kgbenhavns Universitet (Hau, 2023), som siger at "dialog er ngglen”
nar han beskriver sin brug af Al i sin undervisning. Vi tror, at mange af elevernes frustrationer og fejlagtig brug
af responser kunne undgas, hvis vi havde veaeret i stand til at give eleverne forstaelsen af, at man for mest ud
af ChatGPT3.5 hvis man spgrger ind til den indledende respons, som man modtager.

Hallucinationsudfordringen

En af de kunstige intelligensers st@rste udfordringer kaldes hallucinationer af bland flere (Ziwei Ji et al, 2023).
Hallucinationer er kunstig intelligens respons, som indeholder forkerte eller helt opdigtede fakta, som man
ikke umiddelbart kan forsta oprindelsen af. Vi har valgt at omtale denne effekt som korrekthed, kvalitet,
rigtighed eller hallucination i undersggelsen, men der refereres til én og samme ting. Vi mener, at det er
meget tydeligt, at mange af eleverne i undersggelsen er bevidste om denne udfordring, men med dette in
mente har vi opsamlet udsagn om en stor frustration over selvsamme. Der ma altsa foreligge kognitiv
dissonans hos eleverne, hvor de pd samme tid er bevidste om hallucinationsudfordringen, og fgler at deres
forventning til den kunstig intelligens bliver brudt. Dette mener vi, at afsnittet Kvalitet af respons i
resultatafsnittet bevidner meget tydeligt. Men hvordan skal eleverne og deres undervisere forholde sig til
denne udfordring?
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Introduktionen af kunstig intelligens til undervisningen af gymnasieskolen stiller eleverne i en udfordring om
kildekritik som ikke har eksisteret fgr. For hvordan udgver man kildekritk pa en black box'’?
Gymnasieeleverne er blevet traenet i at vurdere kilder ud fra nogle objektive begreber sasom;
ophavssituationen, fgrstehands- versus andenhandskilde, sproglig kvalitet, objektivitet, etc. men alle disse
vanlige vurderinger er sat ud af kraft, nar man intet ved om kilden, som derudover formulerer sig i et
formfuldendt sprog. For offentligheden kender ikke til det traeningssat som ChatGPT3.5, er blevet skabt ud
fra. Dog haevder kilder (Yousefzadeh & Cao, 2023) at Common Crawl® udggr en del af det. Dertil kendes kun
skeeringsdatoen for traeningssaettet for ChatGPT3.5, og dermed hvor nye informationer den er blevet traenet
pa. En narmere analyse af kildematerialet til ChatGPT3.5 er udenfor denne undersggelses forsknings-
spgrgsmal, og vi vil derfor ngjes med at forholde os til, at der ikke umiddelbart ligger en redaktion af hvilke
kilder ChatGPT3.5 traekker sine informationer fra. Det er med afsat i denne overvejelse, at vi stiller os kritiske
overfor en brug af ChatGPT3.5 som informationskilde, og det samme burde vores elever.

En oplagt metode til en pragmatisk kildekritik naevnes af (Center for IT i undervisningen, 2023) i det materiale
vi har lavet vores undervisning i ChatGPT3.5 ud fra. De formulerer det saledes:

#2 Skriv en Al-kontrakt, Regel 1. Stol ikke pG ChatGPT.
Antag, at ChatGPT tager fejl, indtil du kan bevise det modsatte. Verificer alt, hvad
ChatGPT producerer med mindst én peer-reviewet kilde, og henvis til din evidens.

Denne regel giver god mening, men den har sine udfordringer i gymnasieskolen. Nogle elever vil nok blive
udfordret fagligt at verificere gennem peer-reviewet-kilder, og selv hvis vi udvider kredsen til at indeholde
sekundeerlitteratur vil dette problem ikke forsvinde. Som en elev naevner i resultatafsnittet, at "det var
nemmere at finde noget i bogen som jeg vidste var rigtigt”. Altsa fgler nogle af eleverne, at udfordringen med
at verificere informationerne bliver en stgrre udfordring for eleverne end at finde dem ved konventionelle
metoder. Som tilleeg til verificeringsudfordringen skal naevnes (loannidis, 2022) som tydeliggjorde et
troveerdighedsproblem ved at anvende peer-review som et entydigt kvalitetsstempel for forskningsartikler.
Loannidis argumentere ud fra et veeld af problematikker indenfor p-hacking®®, og det ville vaere en nytteslgs
opgave for en gymnasieelev at vurdere om den understgttende kilde de har fundet, er et udtryk for dette.
Dertil skal legges denne nye forvirringsfase nar eleverne bruger ChatGPT3.5 som sggemaskine. Forvirring, og
udredning af samme, har altid veeret en del af undervisningen, hvis man tilleegger sig et klassisk
konstruktivistisk syn pa leering, men at fa elever til at opsg@ge, forblive i og arbejde med denne produktive
forvirring er en udfordring, som vi kender fra vores arbejde som gymnasielaerere. At introducere en ny kilde
til forvirring vil vi nok se som en ungdig obstruktion for den generelle undervisning. Og det er pa disse
grundlag, at vi ser informationssggning gennem ChatGPT3.5 som dybt problematisk, og ikke noget vi har
fundet didaktiske, naturvidenskabelige eller padagogiske grunde til at implementere i gymnasie-
undervisningen.

Hallucinationsudfordringen bliver ogsa naevnt af (Schaper, Maliverni, & Valero, 2020) som en mulighed for at
traene kritisk teenkning (The Foundation For Critial Thinking, 2024) hos gymnasieeleverne. Dette ser vi som
en oplagt mulighed for at gve mange af elevernes 21 Century Skills som (Pearlman, 2009) beskriver dem. Det
vaerende sig de digitale kompetencer samt selvfglgelig kritisk taenkning. Traening af disse kompetencer ligger

e 17 Begreb som beskriver et system, hvor kun input og output kendes, men der ikke foreligger kendskab til den
mellemliggende proces.

e 1 Nonprofitorganisation som arkiverer alt tilgaengeligt materiale pa internettet. https://commoncrawl.org/

e 19Ftbegreb daekker over nar forskere udvaelger metode, sample, data eller analyse til et studie for at overholde en
meget anvendt taerskel pa p<0.05 for signifikans.
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indenfor alle gymnasieskolens fag, men der har nok vaeret en tendens til at de kulturel- og samfunds-
videnskabelige fag har baret det stgrste del af denne byrde.

Anvendelse af ChatGPT3.5 i undervisning

At den kunstige intelligens i alle sine former i Igbet af det naeste arti vil vaere pa vej mod en cementeret plads
i gymnasieskolen, er naesten givet samt at der i kglvandet fglger en vifte af udfordringer. Vores undersggelse
af elevernes holdninger og erfaringer med den undervisning de har modtaget, hvor ChatGPT3.5 var
leeringsressourcen viser der sig nogle tendenser i anvendelsen, i vores optik. Her kan elevernes udbytte ses
som en afspejling af hvordan de er i stand til at tage styringen i dialogen med ChatGPT3.5. Hermed hvordan
de evner at stille sig kritisk til de svar de undervejs far af ChatGPT3.5 (Figur 8). For at dette skal lykkedes skal
eleverne lzere at reflektere over deres spgrgsmal og svar igennem en dialektisk epistemiske proces (Guin,
Ruthven, & Trouche, 2005) (Figur 8), og tage kritiske beslutninger pa baggrund af de udfordringer og
muligheder, der opstar i kommunikationen med ChatGPT3.5.

S ;

Figur 8 (Ejsing-Duun & Misfeldt, 2015) Dialektikken mellem bruger og artefakt. Pa den ene side tager brugeren styringen og
bringer artefaktet i retninger, det ikke ngdvendigvis er designet med tanke pd, og pd den anden side tilbyder artefaktet et
forandret handlerum for brugeren, der pavirker, hvad han kan og vil.

Flipped Classroom vs. undersggelsesbaseret undervisning

Vi mener at, elevernes udsagn tyder pad at den mest nyttige anvendelse af ChatGPT3.5 har vaeret i de
sammenhange hvor der ikke fandtes én korrekt Igsning eller svar pa deres prompt. Vores antagelse om
hvorfor det forholder sig saledes udspringer i ChatGPT3.5’s natur. Kunstig intelligens er pa nuvaerende
tidspunkt et stokastisk system, som ikke umiddelbart har nogle evner til at rette faktuelle fejl, som matte vaere
opstaet i processen med at frembringe en respons. Derfor vil eleverne altid sidde med en usikkerhed om
denne respons er korrekt eller ej, nar de spgrger ind til meget specifikke fakta. Denne erkendelse leder mod
en stgrre epistemisk diskussion om korrekte, og falske, pastande som raekker udover diskursen om kunstig
intelligens, og dette projekt, men hvorfra vi drog treekker pointen om at hallucinationsproblematikken aldrig
vil blive Igst, og vi derfor ma indrette vores undervisning, sa der tages hgjde for den. Til gengaeld giver
eleverne udtryk for stor nytte af ChatGPT3.5 i de mere kreative, undersggelsesbaserede laringssituationer
med multifacetteret problemer. Her arbejder eleverne ud fra en epistemisktilgang, hvor de danner den nye
viden i anvendelsen af ChatGPT3.5. Her vil (Rabardel & Bourmanud, 2003) papege at eleverne patager sig
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den instrumentelle genesis. Her menes at, eleverne igennem sine aktiviteter former artefaktet?® (Figur 8) via
sin mediation. Dermed @&ndres anvendelsen af kunstig intelligens fra en pragmatisk anvendelse, hvor formalet
med artefaktet at lette en aktivitet, til en epistemisk anvendelse hvor artefaktet understgtter nye indsigter
hos eleverne. Vi mener altsa at, det tyder pa at eleverne har stgrst gavn af ChatGPT3.5 nar deres anvendelse,
er en instrumentation og ikke en instrumentalisering.

Samtidig er det vores erfaring, at det i disse undervisningssituationer kan veere sveaert at understgtte eleverne
pa en ikke-styrende facon, nar vi udfordrer dem i studieretningsprojekter, forberedelse af undersggelses-
baseret laboratoriearbejde eller lignende. Her kan anvendelse af kunstig intelligens veere en brugbar,
autentisk made at fa understgttet eleverne i deres projekter. Med autentisk mener vi, at undervisning spejler
sig i verdenen udenfor gymnasiet og dermed giver en tyngde ved at eleverne skal arbejde pa en made som
de forventeligt kunne mgde efter deres uddannelse. Herunder som bade (Rahman & Watanobe, ChatGPT for
Education and Research: Opportunities, Threats, and Strategies, 2023), (Kacneci, 2023) og (Sok & Heng,
ChatGPT for Education and Research: A Review of Benefits and Risks, 2023) forslar at ChatGPT kan anvendes
som en slags personlig hjelp. | denne kontekst fremhaeves ChatGPTs kompetencer til at leese, forsta og
besvare spgrgsmal fra studerende, hvilket ggr det muligt at agere som en tutor eller en sokratisk underviser.
Dette kan stgtte studerende i deres efteruddannelse, iseer nar de star over for komplekse problemer eller
udfordringer inden for laese-, skrive- eller matematikomradet. Argumentet for dette finder vi i, at kunstig
intelligens allerede har vundet indtog i de danske virksomheder som beskrevet af brancheorganisationen
(KUNSTIG INTELLIGENS, 2024) at der ved udgangen af ar 2021 var mere end 4000 danske virksomheder, som
i stgrre eller mindre grad benyttede kunstig intelligens. Vi forventer ogsa at andre undervisningsinstitutioner
som gymnasieeleverne vil mgde i deres fremtid, vil anvende kunstig intelligens som et grundlaeggende
vaerktgj til Igsning af mange forskellige opgaver, og det vil derfor vaere en autentisk oplevelse i
gymnasieundervisningen, hvis veerktgjet ogsa anvendes til sammenlignelige opgaver.

Vi ser en anvendelse af ChatGPT i udviklingsprocesser med positive udsagn fra eleverne tydeligst i vores
undersggelse af undervisningsforlgbet pa Rgdkilde gymnasium. Her oplever vi elever som kan bruge
ChatGPT3.5 til at udforske et veeld af forskellige tilgange til den faglige opgave med genoprettelse af Vejlefjord
ved at indga i en iterativ proces, hvor eleverne selv veelger hvilke af de mange Igsningsmuligheder, som de
praesenteres for af ChatGPT3.5, de vil undersgge. (Sok & Heng, ChatGPT for Education and Research: A Review
of Benefits and Risks, 2023) naevner i den forbindelse gruppearbejdet, som et oplagt sted at bruge ChatGPT
som en partner til brainstorms ved igangszettelse af nye forlgb. Vi mener at dette citat indkapsler
Redkildeelevernes oplevelse pa en god made:

ElevR3B: |...] at finde pd noget kreativt, fordi teorien kunne vi jo godt selv i forvejen, sa der
var ikke sG meget det vi havde brug for. Det var mere det med jeg selv skulle opfinde noget
nyt, at det kan nogle gange veere lidt sveert.

Nar eleverne har styr pa emnet, begreberne og har den ngdvendige faglige ballast kan de lade sig udfordre i
de tvaer- eller overfaglige projekter som kan give dem de dybere forstaelser og blive dannet i naturfagenes
plads i en stgrre gkonomisk, kulturel eller samfundsmaessig kontekst. Begrundelsen for at tvaerfagligt mellem
de forskellige fagomrader bakkes desuden op af et forskningsreview, som konkluderer (Nielsen,
Waaddegaard, Dolin, & Bruun, 2017, s. 32) “De fa eksisterende undersggelser af omfattende forsgg pd at
integrere naturfagene i et curriculum indikerer (...), at et integreret naturfagscurriculum kan lede til stgrre
leeringsudbytte og styrkelse af de affektive dimensioner (...). Mindre tvaerfaglige forlgb har dog ogsC’i potentiale
til at styrke elevers motivation (...); og teknologiske artefakter har potentiale til at skabe kontekster for

e 20 Den kunstige intelligens, ChatGPT3.5
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tveerfaglige samarbejder” Desuden har undersggelser vist at "Hgjere grad af fagintegration giver stgrre
elevudbytte i form af naturfaglig viden og 21. Century Skills (fx hgjere ordens taenkning og problem-
l@sningsevne) samt entusiasme blandt elever og lzerere.” Til disse udsagn tillaegger vi dog ogsa (Gresnigt,
Taconis, Keulen, Gravemeijer, & Baartman, 2014, s. 47) som beretter om det integrerede curriculum, at der
er behov for “the teacher commitment needed, the duration of the innovation effort, the volume and
comprehensiveness of required teacher professional development, the necessary teacher support and the
effort needed to overcome tensions with standard curricula.” Det ma derfor vaere evident, at der foreligger en
ressourcemaessig udfordring i gymnasieskolen, hvis der er et gnske om at implementere kunstig intelligens i
undervisningen pa en made, som giver mulighed for den ngdvendige instrumentation for eleverne.

Elevsyn pa ChatGPT3.5

En forstdelse af vores fund kunne veere, at den basale faglige viden er ngdvendig fgr, man kan bruge
ChatGPT3.5 pa givtig made. Og dette mener vi, at undersggelsen af undervisningsforlgbet pa Teknisk
gymnasium Skanderborg kan veere et eksempel pa. Her oplevede vi nogle helt andre udfordringer end pa
Redkilde Gymnasium, som vi tilskriver naturen af de forskelle som findes i forlgbene. | Skanderborg fik
eleverne mere bundne, faktabaserede udfordringer, som de skulle undersgge med ChatGPT3.5. Disse elever
forteeller i en stgrre grad om en mistro til ChatGPT3.5, som pavirker elevernes motivation til at benytte
veerktgjet, og far dem ftil at saette spgrgsmalstegn ved anvendeligheden af kunstig intelligens i de
naturvidenskabelige fag. Denne holdning mener vi er tydeligst eksemplificeret i citatet:

ElevS1A: [...] Det er fordi vi kunne bare ikke stole pd [ChatGPT] og sG synes jeg bare at det
var nemmere at finde noget i bogen som jeg vidste var rigtigt.

| samme trad oplever vi elever fra Skanderborg udtale sig positivt om brugen af ChatGPT i forbindelse med
en uautoriseret brug af veerktgjet i forbindelse med deres studieomradeprojekt (SOP). Her kan de se samme
potentialer, som Rgdkildeeleverne har afprgvet i deres undervisningsforlgb. Eleverne giver udsagn om, at
ChatGPT3.5 kan vaere en sparringspartner i idegenereringsfasen, nar der skal understgttes til strukturering af
opgaven eller til at give feedback pa elevens afsnit. Seerligt i idegenereringsfasen ser eleverne et stort
potentiale i ChatGPT3.5. Et potentiale som sikkert vil vokse i takt med lzerer og elever far en stgrre forstaelse
af hvad kunstig intelligens, og herunder ChatGPT3.5 kan anvendes til.

Eleverne i underspgelsen udtaler sig i stor grad om hvilke faggrupper, som vil kunne drage stgrst nytte af at
inddrage kunstig intelligens i undervisningen. Dog er elever ingenlunde enige om hvad konklusionerne skal
veere pa deres erfaringer. Som tidligere naevnt, ser vi en stor skepsis fra Skanderborgeleverne imod brugen af
ChatGPT3.5 i de naturvidenskabelige fag, som de begrunder med den omtalte manglende tiltro ftil
korrektheden af responserne. Denne mistro ses ikke i samme grad hos Rgdkildeeleverne. Vi ser nogle grunde
til, at det forholder sig saledes. Den fgrste grund er, at der er forskel pa elevgrupperne. Det kunne teenkes, at
nogle elever i stgrre grad mister motivationen og tiltroen til ChatGPT3.5, ndr de oplever ikke at fa et entydigt
korrekt svar. Vi har i stgrst mulig grad forsggt at fastholde elevtype-parameteren ved, at velge elever med
meget sammenlignelige studieretninger, argange samt fag hvor interventionen afprgves. For at fa et mere
retvisende billede af om vigtigheden af elevtypen vil man skulle lave et stgrre studie med et mere specifikt
forskningsspgrgsmal angaende elevtyper og kunstig intelligens.

En anden hypotese kan tage udgangspunkt i den forskel i motivation, der kan findes ved brug af Flipped
classroom vs. undersggelsesbasset undervisning. Hvad der ogsa er veldokumenteret i litteraturen. Nemlig at
en undersggelsesbasseret undervisning kan facilitere nysgerrighed og herigennem motivation for leering, og
herigennem en stgrre dbenhed overfor brugen af ChatGPT. F.eks. beskriver og konkluderer (Dori & Belcher,
2004) og (Bulte, Westbroek, Jong, & Pilot, 2006) at nar der arbejdes spgrgende og undersggende, i
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modsatning til den mere traditionelle tilgang til naturvidenskabsundervisning, blev laeringsaktiviteter mere
meningsfulde for eleverne, og at eleverne blev mere engagerede i undervisningen. Man kunne altsa have en
hypotese om, at det er sammenspillet mellem det undersggende, udforskende og autentiske med
ChatGPT3.5, som giver de mere positive, motiverede og optimistiske udsagn fra Rgdkilde. Vi ser det derfor
som oplagt, at denne vinkel pa brugen af kunstig intelligens undersgges i stgrre grad end vi har veeret i stand
til i dette projekt.

Fogg-modellen

foy

uoieAnow

AB|

svaert evne/simplicitet ligetil

Figur 9: Fogg-modellen som beskriver nogle underliggende faktorer for eendring i menneskelig adfaerd.
(Fogg, 2009)

| den forbindelse kan Fogg-modellen, udviklet af Dr. BJ Fogg, som en teoretisk ramme, der beskriver, hvordan
adferd dannes og sndres inddrages. Modellen identificerer tre hovedkomponenter: motivation, evne og
udlgser. Disse tre elementer interagerer for at producere adfeerd. Hvis vi ud fra modellen se pa, hvordan Fogg-
modellen kan anvende modellen til at forsta elevernes hurtige tilpasning og brug af ChatGPT3.5, samt den
mere langsomme og skeptiske tilgang til dens brug. Elevernes motivation til at bruge ChatGPT3.5 kan variere.
Nogle elever kan vaere motiverede af nysgerrighed, gnsket om at forbedre deres skrivefeerdigheder eller fa
svar pa spgrgsmal pa en hurtig og bekvem made. Disse elever har hgj motivation og er derfor tilbgjelige til at
vedtage og tilpasse sig ChatGPT3.5 hurtigt.

Pa den anden side kan der vaere elever, der er mindre motiverede. Maske er de skeptiske over for teknologi
eller foretraekker mere traditionelle laeringsmetoder. Disse elever kan have en lavere motivation til at bruge
ChatGPT3.5 og vil derfor veere mere tilbgjelige til at veere skeptiske og langsomme til at tilpasse sig. Elevernes
evne til at bruge ChatGPT3.5 kan pavirkes af faktorer som Fogg benaevner som teknologifeerdigheder, adgang
til internet og enheder samt tid og ressourcer til at laere og eksperimentere med varktgjet. Alle elever har
adgang til internettet, sa her er det de elever, som generelt evner at anvende forskellige internetbaseret
teknologier og ressourcer, som sandsynligvis ogsa vil have stgrre evne til at bruge ChatGPT3.5 effektivt og
derfor hurtigere tilpasse sig dets brug. Elever med lavere teknologifaerdigheder eller begraenset adgang til
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ressourcer kan finde det mere udfordrende at bruge ChatGPT3.5, hvilket kan fgre til en langsommere
tilpasningsproces eller endda gge deres skepsis over for teknologien.

Adfaerdsaendring eller det som kan ses som veerende udlgsende for deres handlinger, eller pavirkninger, der
udlgser eller motiverer deres adferdsandring, omfatter naturligvis os som laerer og vores anbefalinger til at
bruge og afprgve ChatGPT3.5 i undervisningen. Samtidig pavirkes elever ogsa af deres kammeraters adfaerd,
eller igen af personlige behov for at fa svar pa spgrgsmal eller Igse de problemer og sp@grgsmal de har faet i
forbindelse med undervisningen. Elever, der oplever positive udlgsere sdsom staerk stgtte fra leererne eller
observation af deres kammeraters succes med ChatGPT3.5, vil vaere mere tilbgjelige til at vedtage og tilpasse
sig teknologien som ChatGPT3.5 tilbyder hurtigt. P4 den anden side kan negative udlgsere som darlige
erfaringer eller manglende tillid til teknologien bidrage til en langsommere eller mere skeptisk tilgang.

ChatGPT i naturfagene

Vi gor et tilfeldighedsfund hos Rgdkildeeleverne, som udtaler sig om en brug i kulturfagene (historie). Vi kan
ikke ud fra vores projekt udtale os om brugen af ChatGPT3.5 i denne sammenhaeng, men vi noterer os, at
eleverne ikke kan blive enige om ChatGPT3.5, er godt eller darlig i denne kontekst, men som en elev
formulerer det:

ElevR3A: Jeg folte umiddelbart [ChatGPT] var bedre i biologi, men jeg ved ikke [...] der
bruger vi ogsG meget mere prompting, end vi gjorde i historie. [...] mdske er det, det som
har gjort forskellen.

Altsa, at den reelle grund til forskellene hos eleverne begrundes med at de har gjort sig meget forskellige
erfaringer i fagene hvor ChatGPT3.5 er blevet afprgvet, og de derfor har meget forskellige holdninger til hvilke
fag, der skal benytte ChatGPT3.5. Grundet den meget sparsomme forskning pa anvendelsen af kunstig
intelligens kan der ikke umiddelbart findes i nogen valide grunde til, at ChatGPT3.5 er mere anvendelige i hhv.
naturfagene, kulturfagene, sprogfagene etc. Vi ma derfor forholde os spgrgende til, hvad disse udsagn fra
eleverne egentlig er et udtryk for, udover vores indledende hypotese om at elevernes erfaringer er meget
situeret. Afrundingsvis, skal det naevnes, at heller ikke Skanderborg eleverne er konsistente om deres
manglende tiltro til at anvende ChatGPT3.5 i de naturvidenskabelige fag. For nar de udtaler sig om ChatGPT3.5
som informationskilde vil de foretraekke den i stedet for mere typiske veerktgjer. Om dette skyldes, at de
glemmer deres mistro til responserne eller at de vaegter simpliciteten ved at finde informationer gennem
ChatGPT3.5 meget hgjt kan vi ikke umiddelbart afggre. Informationssggning gennem ChatGPT3.5 er noget
mange af elever i undersggelsen, er enige om, er en force. Denne tolker vi som, at de mange elever vaegter
en hurtig, simpel og revideret informationssggning, som er meget tilgeengelig. Dette er umiddelbart en meget
uheldig og potentielt farlig holdning at tage sig i, forhold til at fa oparbejdet staerke kompetencer indenfor
kildekritik, informationssggning og validering af informationer.

Afhaengighed af kunstig intelligens

De foregaende afsnit giver anledning til overvejelser om en potentiel afhaengighed af kunstig intelligens. |
undersggelsen er der nogle fa elever som er bevidste om, at der kan opsta en afhaengighed, hvis de overlader
det faglige arbejde fuldstaendigt til ChatGPT3.5. Vi ser det som en meget reel udfordring, at man kan blive for
afhaengig af vaerktgjet og miste den faglige og overfaglige forstaelse af de grundlaeggende kompetencer, som
eleverne skal opgve i Igbet af deres gymnasieundervisning. Afhaengigheden af kunstig intelligens kan ogsa
give sig til udtryk i en sendring af elevernes rolle i undervisningen. Som (Danmarks evalueringsinstitut, 2017,
s. 117) tydeliggore i deres rapport fra 2017 har gymnasiedidaktikkens udvikling generelt vaere i retning af
kompetencedrevene mal siden 2014, og hvis denne udvikling skal fastholdes, skal nyttig og ansvarlig brug af
kunstig intelligens indlejres i disse mal for at, gymnasieuddannelsen forbliver en tidssvarende og
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studieforberedende ungdomsuddannelse. Der foreligger et stort arbejde med, hvordan kunstig intelligens kan
indtaenkes i undervisningen, som har til formal at fremdyrke kompetencer hos eleverne. For hvilke
kompetencer indenfor anvendelse af kunstig intelligens er det, som fordrer denne nyttige og ansvarlige brug?
Vores projekt tydeligggr ngdvendigheden af undervisning i basal prompting og tydeligggrelse af
hallucinationsproblematikken (Polverini & Gregorcic, 2024). Men reelle svar til hvordan kunstig intelligens kan
anvendes til at fremme lzering, feerdigheder og treening af de geengse kompetencer som beskrevet i
(Vejledning til de tveergdende kompetenceomrader pa de gymnasiale uddannelser, 2022, s. 7-9) ligger i det
uvisse. For hvis det faglige arbejde, sdsom skriveprocesser, informationssggning og idégenerering, overlades
til en kunstig intelligens — hvordan treener eleverne sa disse kompetencer? Man kan have den frygt, at
eleverne bliver mere kognitivt passive i undervisningen, hvis de i stgrre grad skal forholde sig til responser fra
en kunstig intelligens. Bjork et al beskrev i 1994 begrebet desirable difficulty (Bjork & Bjork, 2020) som den
arbejdsindsats der skal laegges i en udfordring for, at der grundlag for reel laering. Bjorks klassiske eksempel
pa en opgave som umiddelbart for eleven fgles som laering, men reelt ikke indeholder noget desirable
difficulty er genlaesning af pensum. Ved genlaesning opfattes begreberne, som mere velkendte end ved fgrste
gennemlasning, men Bjork argumenterer, at dette skyldes familiaritet mere end, at der er foregaet en reel
leering. Hvis der skal forega reel leering, skal eleven udfordres kognitiv, sasom med vendekort eller lighende,
hvor eleven udfordres til selv at genkalde sig begreberne og forklare dem. Det er vores pointe, at samme
risiko udsaettes eleverne for ved en uovervejet brug af kunstig intelligens. Eleverne bliver den passive part,
som ikke udfgrer genkaldelsen og er aktiv i laeringssituationen, pa trods af, at eleven fgler, at der foregar
leering, som i eksemplet med genlaesning af pensum. Ergo vil opmaerksomhed pa denne afhaengighed ogsa

veere én ngdvendighed ved implementeringen af kunstig intelligens i undervisningssammenhange. En
Igsning til implementeringen af kunstig intelligens kunne ligge i didaktiske overvejelser omkring en stringent
progression i forhold til hvornar, og til hvad, eleverne ma anvende kunstig intelligens. Hvordan denne
progression kunne udmegnte sig, vil vi lade sta abent for videre forskning.

Fremtidig anvendelse af ChatGPT i gymnasiet

Vi har i projektet afprgvet to generelle anvendelser af kunstig intelligens i naturfagsundervisningen som
bestod af nogle ret afgraensede anvendelser. Det er oplagt, at de specifikke anvendelsesmuligheder er mange,
men hvor skal greensen ga mellem accepteret, eller opfordret, anvendelse og den uretmaessige og
sanktionerede anvendelse. Det er der allerede mange bud p3, og Fong et al (Fong, 2023, s. 7-55) har samlet
en oversigt med et fatal af alle de mulige anvendelser man kunne benytte ChatGPT til i (Fong, 2023).

Fong foreligger listen i artiklen for et udvalg af amerikanske forskere, universitets- og highschoolundervisere
samt highschool- og universitetsstuderende. Den eneste sammenhang som ses mellem deres udtalelser, at
de ikke er enige om korrektheden i brugen af ChatGPT i nogle af de oplistede anvendelser. Website Viden.ai
som daekker udviklingen i kunstig intelligens med et seerligt fokus pa undervisningsverdenen finder frem til
mange af de samme anvendelser af ChatGPT i artiklen (Bedste praksis fra elever om brug af chatgpt i
gymnasiet, 2024), men de forholder sig kun forbeholdene overfor plagiat- og hallucinationsproblematikken.
Af de tre kompetencer navnt i (Fong, 2023) har vores undersggelse i stgrst grad behandlet research og
idégenerering. Som tidligere naevnt ser en del af eleverne problemer som fglge af hallucinations-
problematikken, men til gengeeld er de noget mere positivt stillet overfor idégenerering. Man kan dog stille
sig tvivlende om hvilke laerings- og epistemologiske konsekvenser der matte medfglge at leegge en stgrre del
af “teenkningen” over til en kunstig intelligens. Et tegn pa denne mangel pa epistemologiske overvejelser ser
vi ogsa som en tendens i den sparsommelige litteratur om anvendelsen af kunstig intelligens. Vi mener at, det
er rimeligt at tro at det amerikanske skolesystem har haft en stgrre eksponering for kunstig intelligens end

Side 51 af 75



det danske i skrivende stund, grundet en antagelse om at engelsksproget teknologi vil have sin udbredelse i
de engelsksprogede lande fgrst.

Kompetence | ChatGPT anvendelse Fong et al
Finde svar til lektieopgaver

Finde informationer om et emne

Research Finde definitioner/forklaringer pa et begreb

Finde kilder til mere information

Opsummeér en tekst

Danne ideer til besvarelse af aflevering

Lave instruktion til Igsning af opgave

Idé- Udforme problemformulering til st@rre opgave

generering Finde pa problemstillinger til problemformulering

Lave en rgd trad i aflevering eller opgave

Finde pa analogier, argumenter og eksempler

Lav udkast til skriftlig aflevering

Lav udkast til manuskript til mundtlig preesentation

Give feedback pa noter, en aflevering eller tekstafsnit
Gennemlaesning af aflevering med henblik pa genaflevering
Gennemlaesning af aflevering med henblik pa at forbedre sprog
Gennemlaesning af aflevering med henblik pa at overholde formalia
Tabel 1: Liste af anvendelser af ChatGPT. Den hgjre kolonne er optegnelsen af responser i Fong et al. Rgde
celler angiver negative udsagn om anvendelsen, og grgnne angiver positive udsagn.

Highschool
student
student A

Highschool
Teacher B

Skriftlighed

student D

Under denne antagelse, kan udsagnene fra Fong et al bruges til at belyse kommende epistemologiske
faldgruber som vi matte sta overfor. En sadan manglende indsigt ses tydeligt i et udsagn fra college student
C, som siger: "Mine venner og jeg brainstormede forskellige emner (red. til en opgave), og sa sagde én — Nej,
nej, stop med at taenke! Jeg har allerede slget det op pd ChatGPT and den har disse fantastiske ideer. Og sd
dykkede vi ned i dem. Men vi skrev alt teksten selv...”. Ud fra dette citat kunne man deducere, at den
studerende har et syn at taenkning er noget man kan undga, og som det maske kan fordelagtig at undga ud

fra et produktorienteret syn pa formalet med skolearbejdet. Vi observerede noget i samme stil i udsagnet:

ElevR6A: For eksempel til den poster vi skulle lave... Sa skrev jeg “kom med en faengende
overskrift” eller sadan noget, og s kan man jo bare blive ved med at sige "kom med en
ny” og “komme med en ny”, indtil man lige taenker “nd, der er den! Den lyder god”.

Vi mener derfor, at det er rimeligt at forvente at en stgrre inddragelse af kunstig intelligens i gymnasie-
undervisningen, vil presse pa denne udvikling af elevernes syn om selvstaendigt arbejde som ogsa
praesenteret i Fong et al. Begge udsagn tolker vi som en varsling om, at nogle elever har et meget
produktorienteret syn pa formalet med diverse opgaver de stilles i deres skolegang. Dette er der sa vidt ikke
noget nyt ved, men ankomsten af kunstig intelligens tvinger uddannelsessystemet til at overveje hvordan man
skal forholde sig til dette pres henimod det produktorienterede lzaeringssyn. Hvorvidt, det er givtigt at
omtaenke den nuvaerende udformning af gymnasieskolens kompetencebegreb til en kunstig intelligens
inkluderende form vil vi lade sta som et abent spgrgsmal til fremtidig forskning. Men vi vil dog komme med
den fremhavning, at undervisning hvor elevernes rolle i stgrre grad bestar i at vurdere brugbarhed, kvalitet
og korrekthed af responser fra en kunstig intelligens star i skaerende kontrast til det relativt velinkorporerede
syn pa taksonomiske niveauer i leeringsobjektiver som blandt andre (Bloom, 1956) har formet den danske
gymnasieskole med siden gymnasiereformen i 2006. Det er dog med rimelighed, at der stilles spgrgsmal ved
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om det er muligt for gymnasieskolen at genskabe alignment mellem de faglige mal, bedgmmelseskriterierne
i (Bekendtggrelse om karakterskala og anden bedgmmelse, 2007) og de didaktiske principper i de enkelte
fag?! i en undervisnings- og prgvesituation hvor kunstig intelligens er et tilladt redskab — og stadig bevare sin
dannelsesmaessige og faglige integritet.

Men mange af disse forslag i (Fong, 2023) er vi bevidste om, at i skrivende stund, er brud pa
eksamensreglementet. Men dette kendskab til eksamensreglementet eller mangel pa samme er en
problemstilling som vi ogsa stgder pa ved samtale med ElevR4B. Eleven udtaler sig om en usikkerhed ved
hvornar der er tale om snyd. Disse utilsigtet regelbrud er Styrelsen for undervisning og kvalitet (STUK) under
undervisningsministeriet bevidste om qua (UNDERS@GELSE AF SNYD OG REGELBRUD TIL PR@VERNE , 2019)
som beskriver netop dette. Det ma veaere en rimelig antagelse at maengden af utilsigtet snyd vil stige i de
kommende ar alene pa grund af et stgrre mulighedspotentiale. Akademikerbladet lavede i sommer 2023
undersggelsen (Hver 10. studerende har snydt med ChatGPT: "Man kan ikke forbyde det”, 2023) som pa
baggrund af en spgrgeskemaundersggelse med 513 studerende finder at 10% uretmaessigt har anvendt
kunstig intelligens i en eksamensperiode. Dette fund viser kun det tilsigtede snyd med kunstig intelligens, men
hvis man tager udgangspunkt i STUKs undersggelse kan man lave et meget forsimplet estimat af den
utilsigtede og grazone snyd?? som man kunne antage at der foregik. | undersggelsen findes der at 2,2% af
gymnasieeleverne laver grazone snyd, 5,3% laver utilsigtet snyd og kun 3,6% laver tilsigtet snyd. Vi tror derfor
pa baggrund af vores fund, at det vil vaere ngdvendigt at lave en koordineret indsats mod grazone/utilsigtet
snyd med kunstig intelligens. Vi finder dette saerligt ngdvendigt i kglvandet pa STUKs skaerpning af grundlaget
for at elevens besvarelse kan fastsaettes som snyd i (Afggrelser om snyd: Sadan afggres sager om snyd ved
prever., 2023), hvor der lyder:

Det er ikke en betingelse for, at institutionen kan traeffe afggrelse om snyd, at der skal veere
ubestridelige oplysninger om, at der er snydt, eller at der foreligger en indréammelse fra
eksaminandens side. Der kan veere indicier for, at besvarelsen ikke kan anses for at vaere
eksaminandens eget selvstaendige produkt, hvilket kan veere tilstraekkeligt som grundlag
for, at institutionen ma anse formodningen om snyd for at vaere bekraeftet.

Det er altsd meget vigtigt, at sa fa som muligt af eleverne bliver fanget i dette utilsigtede snyd som fastszettes
uden behov for direkte beviser eller at eleven vedkender sig at have snydt og kan sanktioneres med tilbage-
gaende kraft.

Forskningssp@grgsmalet
| dette projekt satte vi os for at undersgge to udvalgte undervisningsholds oplevelser og erfaringer pa bagkant
af to undervisningsforlgb hvor kunstig intelligens spillede en rolle. Vores problemformulering fik formen:

“Hvilke oplevelser med anvendelsen af generativ Al har eleverne, ndr de anvender
ChatGPT3.5 som en laeringsressource i arbejdet med traditionelt kernestof i kemi og
undersggelsesbaseret og innovativ undervisning i biologi?”

Og i hvor hgj grad mener vi, at vi har givet et svar pa dette spgrgsmal? Det fgrste delmal ma vaere om vi mener,
at vi har afholdt undervisning med et nyttigt og en retvisende anvendelse af kunstig intelligens i forhold til
hvordan man kunne forestille sig den blive implementeret i gymnasieskolen. Om vores udformning, og

e 2l Szrligt de fag med stort fokus pa proces i de faglige mal, herunder. Teknologi (B/A), Teknikfag, etc.
e 22 Eleverne i dette segment vedkender at have brudt reglerne, men ikke at have snydt. De er dog ikke ngdvendigvis
i tvivl om reglerne, men anser ikke handlingen som decideret snyd.
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didaktiske beslutninger, af undervisning er palydende ma laseren ultimativt afggre. Men nar undervisningen
er udformet af tre gymnasielaerere med hver mere end et artis erfaring kunne man argumentere for, at dette
er en tautologi. For det andet delmal for projektet vil vi evaluere, om vi har dokumenteret elevernes
oplevelser pa en ftilfredsstillende og retvisende made. Dette metodebaret spgrgsmal vil nok veere op til
diskussion. Vi har dog i metodeafsnittet godtgjort for hvorfor, at vi mener, at vores metode indrammer i en
tilfredsstillende grad hvad elevernes faktiske oplevelser var med at bruge kunstig intelligens i undervisningen.
Vi er pa den anden side ogsa meget bevidste om, at vores fund er meget situeret i den enkelte underviser,
hold, forlgb samt i den tidsperiode hvor projektet blev afholdt. Dette betyder, at vi ikke forventer at kunne
genskabe de udsagn, eleverne har fremsat, pa egen hand, grundet den hurtige udvikling, som kunstig
intelligens gennemgar i gjeblikket. Afslutningen pa diskussionsafsnittet kunne veere om vores fund i
elevudsagnene har en berettigelse i form af nyheds- eller interessevaerdi. Vi mener absolut at vores fire fund?3
har en vigtighed i at blive belyst, og det ma vaere indlysende at de vil blive behandlet pa ministerielt-niveau i
de kommende ar.

Konklusion

| konklusionen af denne undersggelse er det vigtigt at reflektere over flere centrale temaer, der er blevet
identificeret gennem diskussionen. Ved at have en metodebevidst tilgang har vi udforsket anvendelsen af
ChatGPT3.5 som en laeringsressource i naturfagene, med seerligt fokus pa emner som prompting, motivation,
hallucinationsproblematikken og fremtidige perspektiver. Gennem vores analyse har vi tydeligt set
betydningen af undervisning i prompting for at optimere elevernes interaktion med ChatGPT3.5, samtidig
med at vi har erkendt kompleksiteten i at adressere hallucinationsproblematikken. Motivationen hos eleverne
spiller ogsa en afggrende rolle i deres anvendelse af ChatGPT3.5 i undervisningen. Nu vil vi dykke ned i disse
aspekter og drage konklusioner baseret pa vores fund og diskussioner.

Metodebevidsthed

Projektets metodeafsnit forklarer en systematisk tilgang til undersggelse af gymnasieelevers anvendelse og
oplevelser med anvendelse af ChatGPT 3.5 i naturvidenskabelig undervisning pa et STX-biologi(A)-hold og et
HTX-kemi(A)-hold. Ved at fglge de syv faser af en interviewundersggelse, som beskrevet af Kvale & Brinkmann
(Kvale & Brinkmann, 2015), blev projektet struktureret og gennemfgrt med det formal at opna et dybtgaende
og retvisende billede af elevernes erfaringer. Tematiseringen af projektet identificerede behovet for at
udforske samspillet mellem kunstig intelligens, eleverne og undervisningen, hvilket fgrte til valget af et
eksplorativt casestudie som det foretrukne design. Casestudiet blev valgt for sin evne til at undersgge
undervisningens kontekstuelle karakter og blev suppleret med semistrukturerede interviews for at
imgdekomme forskningsspgrgsmalenes eksplorative karakter. Deltagervalget blev begrundet i
tilgeengeligheden af undervisningsholdene, hvilket skabte en bekvemmelighedsprgve, selvom valget af A-
niveau hold ikke var repraesentativt for den samlede undervisning i danske gymnasier. Alligevel blev dette valg
stgttet af Flyvbjergs (Flyvbjerg, 2006) argument om, at atypiske situationer kan afslgre underliggende
mekanismer.

For at mindske pavirkningen af elevernes udsagn blev det besluttet, at underviserne ikke skulle veere
interviewere, og eleverne blev inddelt i par for at lette kommunikationen og bevare anonymiteten.
Interviewguiden blev udviklet med fokus pa elevtyper, ChatGPTs anvendelse som undervisningsvaerktgj, og
elevernes perspektiver pa ChatGPT 3.5. Transskriptionen af interviewene blev foretaget med hjzelp fra

e 22 (1) npdvendigheden af undervisning i kunstig intelligens og brugen deraf, (2) elevernes staerke reaktion pa
hallucinationsproblematikken, (3) at anvendeligheden af kunstig intelligens er situeret af de didaktiske principper
og muligvis faget og (4) at elevernes frie anvendelse af kunstig intelligens synes at vaere produktorienteret.
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Microsoft Words transskriptionsfunktion, efterfulgt af en manuel korrektur. Analysen blev udfgrt ved hjzelp
af Grounded Theory Methodology og Charmaz' (Charmaz, 2006) tilgang til kodning. Processen var dynamisk
og tillod opdagelse af nye temaer. For at sikre validiteten og reliabiliteten af projektet blev abenhed og
transparens prioriteret. Metodens overfgrbarhed blev adresseret ved at give tilstraekkelig information om
rammerne og konteksten for forskningen, mens projektets trovaerdighed blev understgttet af grundige
teknikker til dataindsamling og analyse. Informeret samtykke og overholdelse af GDPR blev sikret gennem
klare forklaringer til eleverne om projektets formal og deres rettigheder. Eleverne blev opfordret til at oprette
brugerkonti hos OpenAl frivilligt, og deres anonymitet blev respekteret i interviews og i behandlingen af data.

Projektet er samlet set blevet udfgrt med omhu og bevidsthed om de metodologiske udfordringer og etiske
hensyn, hvilket styrkede validiteten og reliabiliteten af resultaterne.

Prompting, elevsyn og hallucinationsproblematik

Vigtigheden af prompting i anvendelsen af ChatGPT3.5 i undervisningen bliver understreget af elevernes
erfaringer, som er blevet indsamlet og diskuteret. P4 baggrund af litteratur, herunder undersggelser som
(Eager & Brunton, 2023) og (Polverini & Gregorcic, 2024), blev det identificeret som afggrende at undervise
eleverne i, hvordan de kan udnytte det fulde potentiale af ChatGPT3.5 ved at stille velovervejede og
systematiske spgrgsmal. Elevernes udsagn bekraefter denne antagelse, idet de rapporterer, at deres udbytte
af ChatGPT3.5-svarene blev forbedret, nar de fulgte prompting-radene og udviklede stgrre erfaring med at
formulere effektive spgrgsmal til Al'en indbygget i ChatGPT3.5. Det bliver tydeligt, at undervisning i prompting
er afggrende for at give eleverne vaerktgjerne til at viderearbejde pa de indledende svar fra ChatGPT3.5. Dette
anses som en udfordrende hindring for elevernes udbytte af teknologien. Mange elever forventer muligvis,
at der findes ét perfekt prompt, som vil resultere i den mest optimale respons. Imidlertid indikerer vores
undersggelse, at en sadan forventning ikke er en korrekt forstaelse af ChatGPT3.5. Det er derfor vigtigt at leere
eleverne den iterative proces, hvor de kan opna stgrre udbytte ved at arbejde iterativt med en Al som
ChatGPT3.5.

Mark Friis Hau, postdoc fra Sociologisk Institut FAOS, Kgbenhavns Universitet (Hau, 2023), understreger ogsa
vigtigheden af dialog i sin brug af Al i undervisningen. Han papeger, at "dialog er ngglen". Dette understreger
betydningen af at leere eleverne at engagere sig i en aktiv dialog med ChatGPT ved hjzelp af prompting. Ved
at fa eleverne til at arbejde iterativt med teknologien, er der potentiale for, at de ogsa vil handtere responser,
som de ikke forstar, pa en mere givtig made. Samlende indikerer vores undersggelse et behov for at integrere
undervisning i prompting som en essentiel del af anvendelsen af ChatGPT3.5 i undervisningen. Dette vil ikke
blot forbedre elevernes udbytte af Al'en, men ogsa reducere frustrationer og fejltagelser i brugen af
teknologien, samtidig med at det kan opmuntre til en mere aktiv og dialogbaseret tilgang til lzering.
| vores undersggelse af elevernes opfattelse af ChatGPT's anvendelse i undervisningen er det klart blevet
belyst, at der findes en dynamisk interaktion mellem brugerne, herunder eleverne, og artefakten, Al'en
ChatGPT3.5. Det er afggrende at forsta denne komplekse dynamik for at skabe et leeringsmiljg, hvor eleverne
feler sig komfortable med at anvende teknologien som en ressource, samtidig med at de er opmaerksomme
pa dens begraensninger og potentiale.

elevsyn er et komplekst emne, som diskuteres i dybden i forbindelse med anvendelsen af kunstig intelligens
som ChatGPT3.5 i undervisningen. Vores undersggelse viser, at eleverne udtrykker forskellige synspunkter
om, hvilke faggrupper der kan drage stgrst fordel af integrationen af Al og herunder ChatGPT3.5 i
undervisningen. Imidlertid er der uenighed blandt eleverne om, hvilke konklusioner der skal drages pa
baggrund af deres erfaringer. En markant observation er den skepsis, der udtrykkes af eleverne fra
Skanderborgiforhold til brugen af ChatGPT i de naturvidenskabelige fag. Dette begrunder de med manglende
tiltro til korrektheden af ChatGPT’s svar. P& den anden side ses denne mistro ikke i samme grad blandt
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eleverne fra Rgdkilde. Dette skyldes muligvis forskelle i elevgrupperne, men i generelt mister elever i stgrre
grad mister motivationen og tiltroen til ChatGPT,3.5 nar de oplever, at de ikke far et entydigt korrekt svar.
Derudover papeges det, at motivationen kan variere afhaengigt af undervisningsmetoden, f.eks. flipped
classroom versus undersggelsesbaseret undervisning. Undersggelsesbaseret undervisning kan facilitere
nysgerrighed og derigennem motivation for laering, hvilket dbner eleverne op for at bruge ChatGPT mere
abent.

Fogg-modellen, udviklet af Dr. BJ Fogg, tilbyder en teoretisk ramme til at forsta, hvordan adfeerd dannes og
2&ndres. Modellen identificerer tre hovedkomponenter: motivation, evne og udlgser. Elevernes motivation til
at bruge ChatGPT kan variere, og nogle elever kan vare motiverede af nysgerrighed, gnsket om at forbedre
deres skrivefeerdigheder eller at fa svar pa spgrgsmal pa en hurtig og bekvem made. Disse elever har hgj
motivation og er derfor tilbgjelige til at vedtage og tilpasse sig ChatGPT3.5 hurtigt. Samlet set understreger
diskussionen, at elevernes motivation til at bruge ChatGPT3.5 kan pavirkes af flere faktorer, herunder deres
tillid til ChatGPT3.5’s ngjagtighed, undervisningsmetoder og individuelle motivationsfaktorer. Det er vigtigt at
forsta disse dynamikker for at skabe en positiv og engagerende laeringsoplevelse med Al-teknologi som
ChatGPT3.5 i undervisningen.

Nar det kommer til naturfagene som kemi og biologi, er potentialet for at integrere ChatGPT i undervisningen
betydeligt. Dette kraever imidlertid en bevidst indsats for at udforske, hvordan Al-teknologi kan berige
leeringen og fremme forstaelsen af komplekse koncepter inden for disse fagomrader. Elevernes tendens til at
spge hurtige svar fra ChatGPT understreger behovet for at lzere dem at bruge teknologien som et vaerktgj til
at stgtte deres forstaelse, ikke blot som en kilde til gjeblikkelig information. Det er her vigtigt at fremme kritisk
taenkning og refleksion i anvendelsen af ChatGPT i undervisningen.

Hallucinationsproblematikken i anvendelsen af Al som ChatGPT er et vaesentligt aspekt, der er blevet
adresseret i diskussionen. Schaper, Maliverni og Valero (Schaper, Maliverni, & Valero, 2020) peger pa dette
som en mulighed for at traene kritisk taenkning hos gymnasieelever. Dette synspunkt understgttes af The
Foundation for Critical Thinking (The Foundation For Critial Thinking, 2024), der fremhaver, at
hallucinationsudfordringen kan vaere en oplagt mulighed for at gve mange af elevernes 21st Century Skills,
sasom digitale kompetencer og kritisk taenkning, som beskrevet af Pearlman (Pearlman, 2009). Denne
problematik kan ses som en invitation til eleverne til at udvikle deres evne til at evaluere og kritisk vurdere
de informationer, de modtager fra Al'en. Det kraever en forstaelse af Al'ens begraensninger og muligheder
samt evnen til at identificere og handtere potentielle fejl eller misforstaelser i de svar, de modtager. Dette
bidrager til udviklingen af elevernes kritiske taenkningsferdigheder ved at udfordre dem til at veere
opmarksomme pa og reflektere over den information, de modtager, og at treeffe informerede beslutninger
baseret pa deres analyse. Desuden understreger diskussionen vigtigheden af at traene disse kompetencer pa
tveers af alle fag i gymnasieskolen. Mens de kulturelle og samfundsvidenskabelige fag traditionelt har haft en
betydelig rolle i at udvikle elevernes kritiske taenkning, kan anvendelsen af Al som ChatGPT give mulighed for
at integrere denne traening mere bredt pa tveers af forskellige fagomrader. Dette skaber en integreret tilgang
til at udvikle elevernes 21st Century Skills og forberede dem til fremtidige udfordringer i en digitaliseret
verden. Derfor er hallucinationsproblematikken ikke blot en udfordring, men ogsa en mulighed for at styrke
elevernes evne til kritisk taenkning og digitale faerdigheder pa tvaers af gymnasieskolens faglige spektrum.

Overordnet set indikerer vores undersggelse behovet for en holistisk tilgang til anvendelsen af ChatGPT3.5i
naturfagene. Dette omfatter undervisning i prompting, elevsyn og kritisk taenkning for at maksimere Al’'s som
ChatGPT3.5’ens padagogiske potentiale og sikre en ansvarlig og effektiv brug af teknologien i undervisningen.
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Perspektivering

Ekspertgruppen- Eksamen vs. undervisning

Ekspertgruppen der er nedsat af Styrelsen for undervisning og kvalitet (STUK), kommer efter planen i Igbet af
april 2024 med deres endelige anbefalinger til hvordan man kan fremtidssikre prgverne i folkeskolen, pa
gymnasiet og ved voksenuddannelserne. Sa ekspertgruppens kommissorium er at have fokus pa prgverne, og
de har allerede papeget at muligheden for at afholde prgver i beskyttede digitale miljger bgr undersgges af
ministeriet, og skolerne bgr have fokus pa implementeringen af digitale monitoreringsveerktgjer. Det er
oplagt, at et beskyttet miljg kunne vaere en faerdighedsprgve uden hjelpemidler som allerede kendes fra den
skriftlige prgve i f.eks. matematik. Nar det kommer til den daglige undervisning, er ekspertgruppens
kommissorium mere begreenset, men den skal ogsa komme med anbefalinger der relaterer sig til afledte
konsekvenser for undervisningen, safremt der sendres i prgverne. For undervisningsministeriet er det klart
prgvesituationen som har vaeret i fokus, men ekspertgruppen skriver i deres forelgbige anbefalinger at laering
er i fokus og der laegges veegt pa sammenhangen mellem undersivning og prgver.

| sektoren venter man lige nu pa ekspertgruppens endelige anbefalinger, som burde vaere kommet i marts
maned 2024, men er blevet udsat til april 2024. Spaendingen gar pa om anbefalingerne til den langsigtede
strategi gar pa inddragelse af generativ Al til prgverne eller om prgveaftholdelse i beskyttede digitale miljper
bliver anbefalingen. Satser man udelukkende pa prgveafholdelse i beskyttede digitale miljger bliver
konsekvensen for den daglige undervisning, at lzererne hele tiden potentielt kan/bgr mistaenke eleverne for
snyd med skriftlige produkter hvilket ifglge Trine Wirenfeldt (Jensen, 2024) som ogsd er medlem af
ekspertgruppen - vil vaere ekstremt uheldigt for relationen mellem laerer og elever. En relation som vides at
veere vigtig for elevernes laering. Skal generativ Al inddrages i prgveformerne vil det samtidig stille store krav
til gymnasielzererne om at inddrage generativ Al i den daglige undervisning. Under alle omsteendigheder ma
det forventes at gymnasielaererne i et eller andet omfang pa sigt kommer til at inddrage generativ Al for at
opretholde en autenticitet i undervisningen. Vi forstar autenticitet som en stgrrelse som forteeller om
lzeringssituationen er virkelighedsnaer og hvorvidt den afspejler det omkringliggende samfund. Det er en
problemstilling som nasten alle gymnasiefag er udfordret af, og én man som gymnasielaerer ma vaere beredt
pa at hgre indtil flere gange i mgdet med sine elever.

Vi henleder laeserens opmaerksomhed pa et elevudsagn fra resultatafsnittet om netop autenticitets-
problematikken. Udsagnet var som fglger:

ElevR1B: Jeg kan bare heller ikke se meningen med at hvorfor man skal laere noget, hvis
man bare lige kan fd svaret pa 2 sekunder. Og sG har man allerede svaret pé det man rigtig
skulle bruge flere timer pa at laere.

Vi mener at elevens pointe indeholder autenticitetsproblematikken. At autenticitet er vigtig og ngdvendig for
leeringssituationen, viser bl.a. mange ars arbejde med implementering af CAS-vaerktgjer i matematik-
undervisningen i gymnasiet (Misfeldt, Trekantsberegninger og teknologi - Et eksempel pa hvordan teknologi
har (eller bgr have) indflydelse pa udvikling af Matematikcurriculum, 2014).

| det hele taget bliver den daglige undervisning i hgj grad styret af prgveformerne. Dette er den af
(Prodromou, 1995) velbeskrevet backwash-effekt, som bestar i at prgveformen for et undervisningsfag vil
skvulpe tilbage pa undervisningen, og veere dikterende for hvad og hvordan der undervises. Denne effekt kan
veere bade positiv eller negativ for elevernes laering, men vigtigt er det, at ggre sig bevidst om at prgveformen
har stor indflydelse pa den undervisning der bedrives i klasserummene.
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Kompetencebeskrivelse af fagene

Alle lzereplaner for fagene i gymnasiet fik med gymnasiereformen i 2005 et kompetencefokus frem for et for
tidens mere traditionelle pensumfokus. Et arbejde der lagde op til denne udvikling, var et arbejde af en
arbejdsgruppe nedsat af uddannelsesstyrelsen med at udarbejde en kompetenceforstaelse of udvikling af
faget matematik. Arbejdet resulterede i rapporten “kompetencer og matematiklaering - Ideer og inspiration
til udvikling af matematikundervisningen i Danmark”. | forhold til diskussionen om generativ Al er det
interessant at denne kompetence beskrivelse har fglgende som en af de centrale kompetencer

e Hjxlpemiddelkompetence — at kunne betjene sig af og forholde sig til hjaelpemidler for matematisk
virksomhed, herunder it.

Sa digitale hjelpemidler blev en integreret del af kompetencebeskrivelsen for matematikfaget og
implementeringen af CAS-veaerktgjer i gymnasiets undervisning var grundlagt. | dag findes i alle fags
leereplaner et afsnit om IT. Her omtales IT og i det hele taget digitale ressourcer som vigtige, og de skal
inddrages i undervisningen. Dette vil i princippet ogsa kunne geelde generativ Al. Sa det lovmaessige grundlag
er allerede til stede, for at generativ Al inddrages i undervisningen. Det spandende bliver om andringer i
prgveformer kommer til at styre denne udvikling, og om anvendelse af generativ Al bliver en fagfaglig
kompetence der skal testes ved prgverne, eller blot bliver lovlige at anvende i en prgvesituation med en
skriftlig preve.

Skriftlighed

| dag benyttes skriftlige elevprodukter i stor udstreekning til bedgmmelse af elevers faglige kompetencer. Bade
i prgvesituationer og i den daglige undervisning, hvor elever i stor grad traenes i at producere skriftlige
produkter efter relativt faste skabeloner og med henblik pa at dette kan ggres til genstand for evaluering ved
en skriftlige prgve. Med generativ Al og specielt de store sprogmodeller er denne praksis udfordret.
Problemet er at finde valide evalueringsformer og om generativ Al sa som ChatGPT udfordrer
kompetencetankningen i fagene. Hvis en elev "selv” laver et skriftligt produkt og en anden elev ogsa selv
laver sit skriftlige produkt af samme kvalitet men benytter generativ Al, som f.eks. ChatGPT, i processen,
hvordan vil man sa vurdere de to elevers kompetencer, og vil man vurdere eleven som ikke anvendte generativ
Al til en hgjre karakter end den anden eller vil det veere den anden elev som vurderes hgjest fordi denne elev
ud over at aflevere et skriftligt produkt af en vis kvalitet, ogsa demonstrerede faglig anvendelse af
hjeelpemiddelskompetencen.

| dag er det vores vurdering at bade larer og elever mangler afklaring og retningslinjer for hvordan man skal
forholde sig til ovenstaende problemstilling. At bade elever og laerere savner tydelige retningslinjer, er ikke
overraskende. Den hurtige udvikling af kunstig intelligens, en fragmenteret implementering pa gymnasierne
og tilbageholden kommunikation fra undervisningsministeriet som afventer ekspertgruppens tilbagemelding,
har givet anledning til meget forvirring. Nogle af de elever vi har interviewet, navner ogsa dette.

Perspektiver i ChatGPT som lzeringsressource

At generativ Al er kommet for at blive, er der nok ikke nogen der er i tvivl om, og udviklingen gar staerkt. Nar
gymnasierne har taget stilling til hvordan de vil lave forsgg med generativ Al i undervisningen, er der allerede
en ny virkelighed, som er anderledes end den man tog beslutningen pa baggrund af. Som underviser er det
sveert bare at valge hvilken platform man skal anvende. Er der platforme som opfylder GDPR, eller er det
ngdvendigt, at satse pa at eleverne frivilligt har oprettet brugere. Er det sa ngdvendigt med parallelle
undervisningsforlgb sa eleverne har et egentligt valg eller hvordan ma man ggre det.
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Pa baggrund af vores lille casestudie synes vi at kunne se, at ChatGPT har potentiale til at vaere en staerk
lzeringsressource og en veaerdifuld del at det veerktgjsbaelte som gymnasieleererne har til radighed. Men det
er samtidig uklart hvordan generativ Al bedst anvendes i undervisningen. Ud fra elevernes opfattelser af vores
to forsgg pa at gennemfgre undervisningsforlgb med anvendelse af ChatGPT, ser vi umiddelbart at ChatGPTs
stgrste forcer ligger i forbindelse med at stgtte eleverne til at arbejde med skriftlige produkter og innovative
kompetencer nar der arbejdes med abne problemstillinger.

Mere generelt taenker vi, at hvis kunstig intelligens anvendes pa en made, sa den udforende del af opgaven
fastholdes, vil det veere en reel ressource, som vil kunne understgtte elevens laering. Men anvendes den til
udelukkende at lette en arbejdsopgave for eleven vil det veere modproduktivt for laeringen. En typisk
lektieopgave i mange fag, kunne vaere at laese, og tage noter til, en faglig tekst. Hvis teksten er digital, er dette
en opgave som ChatGPT kan Igse hurtigt med et godt produkt i form af strukturerede noter. | denne situation
har eleven ikke: bearbejdet teksten kognitivt, overvejet og noteret sig kernebegreber, omformuleret teksten
til sine egne ord, etc. Eleven har vaeret en udelukkende passiv del af laeringssituationen ogsa selvom vi
inkluderer en gennemlasning af ChatGPTs noter. S3, hvordan kunne eleven have brugt ChatGPT til at
understgtte sine lzering i stedet? Eleven kunne have benyttet ChatGPT til at give alternative forklaringer end
lereteksten pa begreber, givet feedback pa elevens noter eller den kunne komme med forslag til hvordan
noterne kunne omstruktureres. | sidstnavnte anvendelse er det vigtigt at naevne, at eleven ikke skal satte
ChatGPT til at lave den reelle omstrukturering af noterne, men i stedet komme med feedback som eleven kan
forholde sig aktivt til. Vi vil anbefale at velovervejet anvendelsen af ChatGPT i naturfagsundervisning i de
situationer hvor eleven kan udvide sin nzermeste zone for udvikling (Gymnasiepaedagogik, 2017, s. 185) ved
at benytte dette som redskab.
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Bilag 1- Samtykkeerklzering
Samtykke til behandling af persondata

Dataansvarlig studerende:

(navn og KU-brugernavn)

Titel pa opgave / projekt / speciale:

Jeg giver hermed samtykke til at ovennaevnte studerende ma behandle oplysninger om mig i forbindelse med
sin uddannelse pa Kgbenhavns Universitet. Mine personoplysninger vil indga i ovennaevnte opgave /projekt
/speciale.

Jeg giver samtykke til, at:

7 mine oplysninger ma behandles i opgaven / projektet / specialet

(] mine oplysninger ma videregives til en eller flere studerende, som skriver opgaven / projektet eller
specialet i faellesskab. De studerende har felles dataansvar

mine oplysninger ma videregives til Kgbenhavns Universitet og til en eventuel ekstern censor i
forbindelse med vejledning og bedgmmelse

mine oplysninger ma offentligggres i forbindelse med offentligg@relse af projektet eller specialet.

Dato:

Navn:

Underskrift:

Samtykket kan til enhver tid treekkes tilbage med virkning for fremtiden.
Information til den registrerede

Efter reglerne i persondataforordningen skal den studerende som dataansvarlig informere de registrerede
personer om deres rettigheder i forbindelse med behandlingen af oplysningerne.

Den studerende registrerer og behandler personoplysninger med hjemmel i persondataforordningens artikel
6, stk. 1, litra a). Fglsomme data, dvs. helbredsdata eller data om race eller etnisk oprindelse, politisk, religigs
eller filosofisk overbevisning eller fagforeningsmaessigt tilhgrsforhold registreres og behandles med hjemmel
i persondataforordningens artikel 9, stk. 2, litra a). Begge regler giver adgang til at behandle oplysninger, nar
den registrerede har givet udtrykkeligt samtykke.

Behandling og opbevaring

Den studerende behandler personoplysningerne fortroligt og de vil blive opbevaret krypteret isystemer, som
Kgbenhavns Universitet stiller til radighed for den studerende. Oplysningerne vil blive opbevaret indtil
opgaven/projektet/specialet er bedgmt og klagefristen i forbindelse med bedgmmelsen er udlgbet.
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Videregivelse af oplysninger
Oplysningerne vil ikke blive videregivet til andre medmindre der er givet samtykke hertil.
Dataindsigt

Registrerede personer kan nar som helst rette henvendelse til den studerende med henblik pa at fa kopi af
oplysningerne.

Berigtigelse af oplysninger

Hvis den registrerede person mener, at der er registreret forkerte oplysninger, kan man bede den studerende
om at berigtige oplysningerne. Det vil sige, at den studerende retter oplysningerne eller noterer, at
oplysningerne er forkerte og registrerer de rigtige oplysninger. Den registrerede person har krav p3a, at den
studerende ser bort fra oplysningerne indtil, det er afgjort, hvilke oplysninger, der er rigtige.

Tilbagekaldelse af samtykke og sletning af oplysninger

Hvis den studerende har indhentet et samtykke fra den registrerede person til at behandle oplysningerne, vil
den registrerede til enhver tid kunne tilbagekalde samtykket. Den studerende kan derfor ikke fortsaette med
at behandle oplysningerne efter samtykket er trukket tilbage.

Den registrerede har ret til at fa slettet oplysninger, som den studerende har registreret om den pagaeldende,
hvis oplysningerne ikke laengere er ngdvendige til det formal de blev indsamlet til. Oplysningerne skal ogsa
slettes, hvis den registrerede tilbagekalder samtykket til behandlingen eller hvis oplysningerne ved en fejl er
blevet behandlet ulovligt. Den registrerede har ikke krav pa sletning af oplysninger, som er arkiverede efter
arkivlovens regler i universitetets arkivsystem.

Databeskyttelsesradgiver

Kgbenhavns Universitet har en databeskyttelsesradgiver, som registrerede personer kan kontakte, hvis de har
spgrgsmal om behandlingen af personoplysninger. Den registrerede kan kontakte databeskyttelsesradgiveren
Lisa Ibenfeldt Schultz pa adressen databeskyttelsesraadgiver@adm.ku.dk.

Klage til Datatilsynet

Registrerede personer kan klage over behandlingen af oplysningerne til Datatilsynet dt@datatilsynet.dk.
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ChatGPT og
prompting:

vejledning

+ pé Linkedin

#2: SKRIVEN AI-KONTRAKT.

En Al kontrakt er et staerkt vaerktaj. Det
giver dig og dine elever en klar og
felles forventning om, hvordan og
hvornér man skal bruge ChatGPT
ansvarligt og effektivt.

Regel 1. Stol ikke p& ChatGPT
Antag, at ChatGPT tager fejl, indtil du kan
bevise det modsatte. Verificer alt, hvad
ChatGPT producerer, med mindst én peer-
reviewet kilde, og henvis til din evidens.

Regel 2. ChatGPT bruger dig

ChatGPT er en personlig assistent, ikke en
professor. Du fér ud af det, hvad du putter i
det. Hvis du giver lave kvalitetsoplysninger, féar
du lave kvalitetsresultater. Kvaliteten er dit
ansvar.

Bilag 2- ChatGPT og prompting: Vejledning

#1: ALER KOMMET FOR AT BLIVE.

Uanset om vi kan lide det eller ej, er Al
her allerede en del of vores elevers liv.
Det vil kun blive mere kritisk i deres
fremtid. Som undervisere har vi tre
muligheder:

1.Farbyde det ved hjzlp of teknologi som
GPTZero.

2.Begrav det ved at vende tilbage til personlig
vurdering og test.

3.0Omfavn det og forbered vores elever til at
vaere kritiske forbrugere og ekspert brugere
af Al

#3: DE FLESTE AF 08 ER DARLIGE TIL AT
BRUGE CHATGPT.

Uden traening bruger undervisere og
elever Al darligt. Her er de fire mest
almindelige fejl:

1. Mangel pé sammenhaeng:

ChatGPT har adgang til over 45 terabyte data.
Uden kontekstualiserede prompter opstar
forvirring.

2. Mangel pa struktur:

ChatGPT trives pé korte, strukturerede
anmodninger. Generelt er prompterne for
lange og ustruktureret.

3. Mangel pa specificitet:
Vage input = vage og upélidelige output

4. For meget tillid:
ChatGPT er mere selvsikker end kompetent. G&
ud fra, at der kan veere fejl, og valider alt.
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#4: PROMPT SKRIVNING ER ET NYT
SPEGIALE.

Prompt skrivning er processen med at
lave prompter, der hjzlper ChatGPT
med at generere det bedst mulige
output

Uden evnen til at lave fantastiske prompter, er
du og dine elever fastlast

Kunsten at skrive fantastiske prompts er
kompleks og tidskraevende. Her er en tilgang,
CIU bruger, der kan give dig en god start.

/ Eksemplarisk input:

\-._} Rolle xxxx
Opgave xxxx
Instruktioner xxxx

2 LOV. GIV CHATGPT EN SPECIFIK
OPGAVE

Nér du har etableret ChatGPT’s rolle, i
den samme prompt, giv den en specifik
opgave at udfere.

Eksempel

“Opgave: Din opgave er at skrive en
lektionsplan for en times undervisning i
klimaforandringer for gf2 elever ved hj=lp af
aktiv l=ring.”

“Opgave: Din opgave er at hjzlpe med ot
skrive et essay om konkurrerende teorier om
tyngdekraft ved hjzlp aof peer-reviewed
forskningsartikler “experimental observation af
optical bound states in the continuum” by y.
Vang, C. Peng, Y. Liang et al., Nature
Photonics14, 465 (2020)

1LOV. START MED AT Gl GHATGPT EN
SPECIFIK ROLLE.

Uden kontekst er ChatGPT tabt. Den
mest effektive méde at begynde at
skaere gennem 45 terabyte datastej er
at give ChatGPT en specifik rolle. Dette
hjeelper med at satte scenen og
konteksten for de kommende prompter
og samtaler.

Eksempel

“Rolle. Du er en ekspert GF2 naturfagslzrer,
der har specialiseret sig i at undervise unge i
klimaforandring.”

“Rolle: du er en velkendt demonstrant af
klimaaendringer, der er beremt for din dybe
forstéelse af forskellen mellem global
opvarmning og klimazndringer.”

JLOV. GIVINSTRUKTIONER

Til sidst, fer du saetter ChatGPT i gang
med at sege, skal du foreslé struktur for
at informere dens tankegang og

output.

Eksempel

“Instruktioner: Dette er et ferste udkast. Hold
lektionsplanen s& kort som muligt, brug
punktopstillinghvor det er muligt. Praesenter
lektionsplanen i et tabelformat med falgende
kolonner mal, ressourcer, aktivitet og
tidsramme.

Instruktioner: Udarbejd en annoteret bibliograf
over al det peer-reviewede evidens, der er
anvendt til at skrive det essay, du har
udarbejdet. For hver reference skal du angive
filen og en beskrivelse pé& én linje af, hvad
artiklen siger, og hvordan den stetter
argumentet i essayet.
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Bilag 3- Interviewguide

Interviewguide

Fokus: Elevtype
It-kompetence inden for Al

1) Har du tidligere brugt ChatGPT?
a) Ja- I hvilken kontekst har du brugt ChatGPT?
b) Nej— Er der en grund til at du ikke har brugt ChatGPT?

Faglig egenopfattelse

1) Hvad synes du om kemi som fag?

Fokus: Brug af ChatGTP som undervisningsvaerktgj
Kommunikation med ChatGPT kritisk tzenkning

1) Hvordan fungerede det for dig/jer med promting af ChatGPT?
a) Varder en udvikling hen over forlgbet?
b) Hvordan arbejde du/lI med svarene som du fik af ChatGPT?
2) Hvad Gjorde du/I hvis der var noget i svaret som du/I ikke forstod?
3) Hvad er dit/jeres generelle erfaring med at bruge ChatGPT i dette undervisningsforlgb?
a) Har ChatGPT kunne forbedre dig fagligt?
i) Huvis ja hvordan?
ii) Hvis nej hvorfor ikke?
4) Hjalp “samtalerne” med ChatGPT til din/jeres faglige forstdelse?
a) Ja: hvorfor?
b) Nej: hvorfor ikke?

5) Hvordan vil du beskrive din generelle oplevelse af at bruge ChatGPT i undervisningsforlgbet?

a) Hvordan har ChatGPT pavirket din evne til at finde information og lave research?
Fokus: Elevperspektiv pa brug af ChatGPT i forbindelse med gymnasiet

1) Vil du fremover kunne bruge ChatGPT i gymnasiet?

a) Erder nogle specifikke fag eller omrader, hvor du vil mene at ChatGPT er seerlig nyttig?

2) Serdu/l fordele eller ulemper ved brugen af ChatGPT i undervisningen?
a) Hvilke?
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Bilag 4- MiSU opgave Litteraturreview
Review af litteratur om ChatGPT i science undervisningen pa gymnasialt niveau.

Litteraturspgning

ChatGPT blev offentliggjort 30. november 2022 af firmaet OpenAl. Alene pa den baggrund er det begraenset
hvor meget litteratur der pa nuvaerende tidspunkt er skrevet om ChatGPT og specielt om dens anvendelse i
konkret undervisning, som har resulteret i publikation af konkrete casestudier.

Vi har anvendt "Google scholar” til vores s@gning af litteratur. Vi har sggt pa sggeordene "”ChatGPT” ”"Science
Education”” hvilket resulterede i 402 hits, sattes en graense pa "siden 2022” sa er der 333 hits. Tilfgjes “High
School” giver det 66 hits mens en tilfgjelse af "Upper Secondary” i stedet resulterer i 5 hits som umiddelbart
ikke er szerlig relevante artikler. Flere af de 66 hits med "High School” virker heller ikke interessante for vores
forskningssp@rgsmal, sa der fortsaettes med en mere manuel sggen i de f@grste 333 hits.

Google scholar viser ogsa citations pa hver artikel. En enkelt artikel har 139 citations men ellers ligger rigtig
mange pa 0 eller i intervallet fra 1-5.

Artiklen med 139 citations er "ChatGPT for Good? On opportunitets and challenges of large languge models
for education”, og pa den baggrund er artiklen udvalgt som relevant forskningslitteratur, mens de andre
artikler i stgrre grad er valgt pa baggrund af deres titel. Med begraenset kendskab til forskningsfeltet er det
0gsa svaert at udvaelge artikler pa baggrund af forfatternes tilhgrssted. Ovenstaende artikel forventes ikke at
indeholde konkrete cases men lyder som en refleksion over anvendelsen af ChatGPT pa baggrund af tidligere
overvejelser om indfgrelsen af IT i undervisningen.

Litteratursggning med ChatGPT og Bing Chat blev ogsa forsggt. Se@gningen pa bing resulterede ikke i
henvisninger til forskningslitteratur mens artiklerne foreslaet af ChatGPT ikke ser ud til at eksistere, da titler
og forfattere ikke kan s@ges frem i de refererede tidsskrifter.

Review af forskningslitteratur
Dette review er skrevet pa baggrund af den udvalgte litteratur som fremgar af litteraturlisten.

Nar nye teknologier opstar, og bliver tilpas tilgaengelige, har det vaeret en tommelfingerregel, at de vil blive
forsggt inkorporeret i uddannelsessystemet. Dette er sket et utal af gange for (jf. lommeregneren, CAS-
vaerktgjerne, internetsggemaskinerne, etc.) og dette vil altid gge kompleksiteten af undervisningen. Man kan
omtale denne proces som at der abner sig et mulighedsrum (Misfeldt, Trekantsberegninger og teknologi - Et
eksempel pa hvordan teknologi har (eller bgr have) indflydelse pa udvikling af Matematikcurriculum, 2014)
som kan tilgds med meget forskellige vinkler, og det er interessant at undersgge hvordan holdningen til at
inkorporere ChatGPT i uddannelse og undervisning generelt ser ud. Blandt andet er det blevet undersggt pa
flere elever fra et tysk gymnasium hvordan deres holdning til brugen af ChatGPT i undervisningen udvikler sig
efter at have afprgvet flere forlgb med ChatGPT indhold (Bitzenbaur, 2023). De store traek fra undersggelsen
er, at elevernes holdning til Al ift. vigtighed, ngdvendighed, brugbarheden og fremtidsperspektiverne, etc.
bliver mere positivt stemte efter at have deltaget i undervisningen med ChatGPT. Det eneste punkt (som
artiklen undersgger) hvor elevernes holdning bliver mere negativt stemt, er hvorvidt man kan bruge ChatGPT
selvom man ikke forstar hvordan den fungerer. Forfatteren tilskriver dette, at eleverne nu er blevet bevidste
om at ChatGPTs output ikke kan bruges ukritisk. Den offentlige holdning til ChatGPT er ogsa blevet undersggt
(Tlili, et al., 2023). Grundlaget var 2330 tweets fra 1530 Twitterbrugere i tidsrummet 23/12-2022 til 6/1-2023.
Forfatterne konkluderer, at 5% af udsagnene er af tydelig positiv karakter omhandlende ChatGPT og
uddannelse, 2.5% er negative udsagn og 92.5% kan ikke katalogiseres. Umiddelbart tolker forfatterne dette
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resultat som, at mange stadig er meget uafklaret om Al i undervisningen er en positiv tilfgjelse. Der udfgres
ogsa en ordklynge-analyse pa data. Heri findes en stor sammenhang mellem ord sdsom education, teaching,
ChatGPT og future samt mellem ordene Al, better, knowledge, technology, teacher og student. Afslutningsvis
analyserer artiklen et udvalg af tweets. Heri finder de, at de mest dybsindige udsagn har et bekymrende
budskab som belyser hvorfor Al generelt skal imgdekommes med skepsis og forsigtighed. De mest positive
udsagn er af mere overfladisk karakter, og dette tolker artiklen som, at man generelt vil veere mest positivt
stemt nar teknologien har en vis nyhedsvaerdi®*.

Vi ma anskue, om end pa et meget lille grundlag, at interessen for at blande ChatGPT og undervisning er stor,
men at holdningerne oftest beror pa et meget lille grundlag. Men det er immervaek pa dette grundlag, at en
stor del af den eksisterende forskningslitteratur konkluderer, at der viser sig nogle feellestraek i de risici og
muligheder der viser sig ved at inkorporere ChatGPT i undervisningen.

Mulighederne ved at introducere ChatGPT kan deles op i dem intenderet for den studerende og dem for
underviseren.

For den studerende gives i litteraturen mange enslydende forslag til hvordan ChatGPT kan benyttes som
leeringsressource. Bade (Rahman & Watanobe, ChatGPT for Education and Research: Opportunities, Threats,
and Strategies, 2023), (Kasneci, et al., 2023) og (Sok & Heng, ChatGPT for Education and Research: A review
of Benefits and Risks, 2023) forslar at ChatGPT anvendes som en slags personlig tutor. Heri naavnes ChatGPTs
evner til at leese, forsta og besvare spgrgsmal fra den studerende, og dermed vil kunne indga som en tutor
eller en sokratisk underviser til at understgtte arbejdet for studerende med f.eks. komplekse problemer eller
laese-, skrive- eller matematik-vanskeligheder. Et forsldet output fra ChatGPT kunne vaere en step-by-step-
guide til den studerende i hvordan et specifikt problem Igses. Men der spekuleres ogsa i, at ChatGPT kan vaere
et redskab til at en studerende vil udvikle sine analytiske evner vha. ud-af-boksen-taenkning ved at den kan
stille abne spgrgsmal med formal at opstarte faglige diskussioner i et klasserum hvori ChatGPT kan
understgtte med struktur pa selve debatformen. (Kasneci, et al., 2023) forslar ogsa at ChatGPT kan vaere en
ressource nar studerende arbejder med skriftlige produkter i grupper eller pa anden made tidsligt eller fysisk
asynkront ved at kunne give struktur og Igbende evaluering pa produktet. (Sok & Heng, ChatGPT for Education
and Research: A review of Benefits and Risks, 2023) naevner i forbindelse med gruppearbejdet, at det vil vaere
oplagt at bruge ChatGPT som en partner til brainstorms ved igangseaettelse af nye forlgb.

Nar underviseren er for gje har (Rahman & Watanobe, ChatGPT for Education and Research: Opportunities,
Threats, and Strategies, 2023), (Kasneci, et al., 2023) og (Sok & Heng, ChatGPT for Education and Research: A
review of Benefits and Risks, 2023) ogsa forslag til brugen af ChatGPT. De forslar f.eks. hjelp ftil
lektionsplanlaegning, stgtte til at finde undervisningsmateriale tilpasset den enkelte studerende, hjzelp til at
besvare studerendes spgrgsmal. Men de tre artiklers mest gennemgaende brug af ChatGPT forholder sig til
generering af test samt bade summativ evaluering eller formativ feedback pa selvsamme. Her naevnes, at
underviseren kan friggre mange ressourcer som kan anvendes pa at vaere det padagogiske, didaktiske og
menneskelige element i undervisningen, hvilket er pointer som mgdes i alle tre artikler. De navner
enstemmigt, at der er et behov for supervision og stilladsering af de studerende bade ved brugen af ChatGPT
samt bearbejdningen af dens output.

Man kan som aktgr i undervisningsverdenen ikke undlade at lzese denne overflod af anvendelsesmuligheder
med lige dele interesse og skepsis. Der skal holdes for gje, at en stor del af litteraturens forslag til anvendelser
netop kun er det — forslag. Nar det reelle udbytte af undervisning med ChatGPT samt didaktiske grundlag

e 2 Novelty effect
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kortlaegges findes ikke den samme overflod med undersggelser, argumenter eller evidens. Hvorvidt dette
skyldes det tidsmaessige aspekt af ChatGPTs introduktion i undervisningsverdenen, eller at der er
fundamentale udfordringer ved implementeringen kan ikke umiddelbart afggres.

Men de risici som naevnes fgrst i stort set alt litteratur er faldgruberne ved den akademiske integritet,
eksamener samt andre former for plagiat (Rahman & Watanobe, ChatGPT for Education and Research:
Opportunities, Threats, and Strategies, 2023) (Kasneci, et al., 2023) (Sok & Heng, ChatGPT for Education and
Research: A review of Benefits and Risks, 2023). Dette er nok den mest velkendte og omdiskuterede
udfordring ved den store tilgeengelighed af ChatGPT for nuveerende argange af studerende.

En andet meget udtalte bekymring ved ChatGPT i undervisning omhandler den uoverskuelige proces med
hvordan outputs genereres. Der foreligger en diskurs hvori en frygt ved at ChatGPT kan pavirkes i uetiske eller
problematiske retninger ved ondsindet datamanipulation hvorved dens outputs vil vaere undertrykkende,
racistiske, fake-news eller falde inden for lignende kategorier. Vi ggr os dog den antagelse, at det ikke
umiddelbart vil vaere en problemstilling indenfor et eventuelt arbejde med ChatGPT i STEM?® (Kasneci, et al.,
2023) (Rahman & Watanobe, ChatGPT for Education and Research: Opportunities, Threats, and Strategies,
2023). Men ChatGPTs data-grundlag er dog ikke helt afklaret endnu mht. ophavsrettighederne for
treeningsmaterialet, og hvorvidt et output som beror pa selvsamme traeningsmateriale, ogsa er underlag
vanlige ophavsrettigheder (Kasneci, et al., 2023). Denne problemstilling kan vi ikke forholde os til, da det
falder indenfor det rent juridiske jurisdiktion, men det skal selvfglgelig I@ses for at ChatGPT kan blive en fast
del af undervisningsverdenen.

Der findes ogsa bekymringer i mere skjulte udfordringer ved brugen af ChatGPT generelt. Blandt andet
naevner (Kasneci, et al., 2023) f.eks. finansielle forhold sdsom vedligehold og opleering af personale i ChatGPT,
datasikkerhed og GDPR-problemstillinger, baeredygtighedsproblematikken ift. energiforbrug ved brug af
servertjenester samt de finansielle forhold ved at skulle verificere og opretholde integriteten i ChatGPT.
Denne buket af udfordringer ved ChatGPT ma man fra et skolestasted nok behandle pa samme made som de
juridiske sp@rgsmal, og f@rst forholde sig til, nar der foreligger nogle mere endelige afggrelser.

De sidste bekymringer som findes i den gaengse litteratur, ligger inden for den rettidige brug af ChatGPT i en
undervisningssammenhang. Det frygtes, at der kan opsta et afhaengighedsforhold for bade underviser og
elev af ChatGPT. Der er stort sammenfald mellem de risici ved afhaengigheden litteraturen noterer sig ved
elever og undervisernes brug af ChatGPT. For begges hensyn handler afhaengigheden i, at man mister evnen
til kritisk taenkning, kreativ taenkning og problemlgsning nar ChatGPT kan give let omsaetteligt output som
kan bruges uden videre behandling (Rahman & Watanobe, ChatGPT for Education and Research:
Opportunities, Threats, and Strategies, 2023) (Sok & Heng, ChatGPT for Education and Research: A review of
Benefits and Risks, 2023). Dog naevner litteraturen selv nogle umiddelbart interessante og brugbare Igsninger
til udfordringen med den manglende kritiske taenkning.

Flere kilder giver lette at implementere, konkrete undervisningssekvenser hvori ChatGPTs forkerte,
unuancerede eller mangelfulde outputs udnyttes til at undervise i kritisk teenkning. (Bitzenbaur, 2023) giver
to af disse. Heri naevnes en think-pair-share metode hvor eleverne i fellesskab samarbejder, bearbejder og
diskuterer ChatGPTs output med kritisk taenkning og videnskabelig korrekthed for gje. Et sadanne forlgb
naevnes i kombination med ChatGPT genererede konceptuelle quizzer eller sessioner hvor ChatGPT tildeles
en videnskabelig ukorrekt holdning og eleverne herefter udforsker og evaluerer argumenterne som
fremkommer. | forskningsartiklen naevnes, at sadanne undervisningssekvenser egner sig bedst i mere

e B Science, Technology, Engineering, Mathematics.
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abstrakte faglige emner som beror pa model-beskrivelser sdsom kvantemekanik. Af andre foreslaede
undervisningssekvenser med traening af kritisk taenkning hos eleverne skal (Palleja & Marti, 2023) naevnes.
Heri forslas, at ChatGPT udarbejder tests med elevernes faglige misforstaelser eller forforstaelser med formal,
at have en laeringsressource til at kunne bearbejde selvsamme misforstaelser hos eleverne. Artiklen foreslar
ogsa en brug af ChatGPT til at generere konfliktende indhold?® hvori to pastande diskuteres, og eleverne skal
bruge kritisk teenkning til at undersgge hvor den konceptuelle misforstaelse ligger.

Den eksisterende litteratur giver ogsa mere generelle forslag til undervisningssekvenser hvori ChatGPT kan
bruges med fordel. Det kunne for eksempel vaere forslaget fra (Santos R. , 2023) og (Tlili, et al., 2023) hvor
ChatGPT anvendes som et “medie-at-taenke-med”?’. Her indgar ChatGPT som i en sokratisk diskussion om (i
den fgrstnaevnte artikels tilfeelde) grundleggende kemibegreber sdsom kemiske reaktioner, afstemning af
fernaevnte samt atomer, molekyler og stofmaengde og afslutningsvis faseovergange og faser generelt.

Refleksioner over forskningsspgrgsmalet
Pa baggrund af ovenstaende review er det blevet klart at vores forskningsspgrgsmal nok er for bredt og at vi
maske skal koncentrere os om et af de temaer som vi har fundet i vores review. Det kunne vaere

“Hvordan kan ChatGPT hjzelpe elevernes analytiske evner til at teenke ud af boksen”

F.eks. ved at den kan stille abne spgrgsmal med formal at opstarte faglige diskussioner i et klasserum hvori
ChatGPT kan understgtte med struktur pa selve debatformen.

Begrundelsen for at satte fokus pa elevernes analytiske evne og evne til at “teenke ud af boksen” er, at det er
et omrade, som elever kan have svaert ved selvstaendigt at starte op. Eleverne kan mangle et fagsprog og en
fagfaglig forforstaelse som platform til at starte en diskussion inden for et omrade eller emne. Her vil det vaere
interessant at undersgge i hvilken grad ChatGPT potentielt vil kunne fungere som en made at strukturer og
indsamle viden pa. Og om den platform ChatGPT potentiel vil kunne give ogsa vil hjaelpe eleverne i en
efterfglgende diskussion, og om den vil kunne bruges til at igangszette en iterativ arbejdsproces hvor eleverne
arbejder med en undersggelsesbasseret problemlgsning. ChatGPT vil potentielt kunne hjzelpe eleverne med
at forklare komplekse begreber og bidrage til en dybere forstaelse, hvilket kan fgre til mere nuancerede og
velovervejede Igsning af deres opgave.

| den forbindelse vil det ogsa skulle undersgges hvordan man som underviser laver en malrettet og leerestyret
stilisering, som vil forventes at vaere vigtig for at eleverne har et tydeligt mal for brugen af ChatGPT. F.eks. vil
underviseren kunne facilitere en refleksionsproces, hvor eleverne kunne vurdere deres laering og de
feerdigheder, de har udviklet gennem undersggelsen. Laereren kunne opfordre eleverne til at reflektere over
deres tankning, problemlgsningsmetoder og evnen til at formulere og stille abne spgrgsmal. ChatGPT vil
herigennem kunne udfordre elevernes teenkning ved at stille dem sp@grgsmal og udfordre deres antagelser.
Dette kan stimulere refleksion og kritisk taenkning og opfordre eleverne til at stille flere dbne sp@rgsmal for at
opna en dybere forstaelse af et emne.

e 26 Conflicting content
e 27 Agents-to-think-with. En videreudvikling af begrebet Objects-to-think with af (Papert, 1980).
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