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Abstract

The rapid development of generative artificial intelligence (GAI) has introduced new
possibilities and challenges in educational contexts. Tools such as ChatGPT, Copilot and
Gemini can support students by providing information, structure, feedback and text
generation, but they also raise questions about how students’ independent cognitive work is
affected when parts of the learning process are delegated to Al. This thesis investigates how
different forms of GAI use influence upper secondary students’ independent processing

abilities and critical thinking in problem-based learning.

The study is positioned within the field of Interactive Digital Media and understands GAI as
an interactive and mediating technology rather than a neutral tool. The theoretical framework
combines postphenomenology, Cognitive Load Theory, cognitive offloading, metacognitive
laziness, scaffolding, problem-based learning and Bloom’s taxonomy. Together, these
perspectives are used to examine how GAI shapes students’ engagement with complex
problems, how it may reduce or redistribute cognitive load, and whether it supports or

replaces the cognitive and metacognitive processes required for learning.

The empirical study was conducted as a quasi-experimental intervention in an upper
secondary natural geography class. Students worked with two ill-structured problems related
to water and environmental issues. In the first test, students were divided into three scaffold
conditions: one group used a structured question sheet, one group used guided Al designed to
prompt reflection and feedback without providing full answers, and one group used standard
Al without restrictions. In the second test, all scaffolds were removed, and students solved a
structurally similar problem independently. Student responses were assessed using a rubric
based on Bloom’s taxonomy, supplemented by a seventh category, Metacognition.
Questionnaire data and Al chatlogs were also analysed to provide insight into students’

perceived cognitive load, use of GAI and working processes.

The results indicate that unrestricted standard AI primarily functioned as performance
support rather than learning support. The standard Al group achieved the highest average
score in the scaffolded test, but also showed the largest decrease when Al access was
removed. This suggests that high performance under Al-supported conditions does not

necessarily indicate schema construction, internalisation of problem-solving strategies or



transferable critical thinking skills. Across Bloom’s taxonomy, this group showed decline on
all levels, suggesting that unrestricted Al use may reduce the productive cognitive struggle

needed for independent problem-solving.

In contrast, the guided AI group showed more positive tendencies, particularly on higher
levels of Bloom’s taxonomy, including Analyse, Evaluate and Metacognition. Although
several findings were limited by the small sample size and should be interpreted cautiously,
the results suggest that GAI may have educational potential when designed to support
students’ reasoning rather than replace it. From a Cognitive Load Theory perspective, guided
Al may reduce unnecessary extraneous load while preserving the germane load necessary for
learning. From a postphenomenological perspective, the findings show that GAI mediates
students’ relation to the problem by shaping what kind of thinking becomes encouraged,

reduced or delegated.

The thesis concludes that the educational value of GAI depends less on whether students have
access to Al and more on how the interaction between student and Al is structured. When
GAI acts as a ghostwriter or answer machine, it can encourage cognitive offloading and
weaken transfer to independent work. When GAI acts as a reflective dialogue partner, tutor or
feedback tool, it may support critical thinking while maintaining students’ responsibility for
reasoning. Due to the exploratory nature of the study, including its small sample, technical
irregularities and lack of baseline pre-test, the findings cannot establish long-term causal
effects. However, they indicate that future educational use of GAI should focus on scaffolded
designs that support reflection, self-monitoring and independent problem-solving rather than

merely improving immediate task performance.
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1.0 Introduktion

Der er sket store @ndringer 1 lobet af de seneste ar i1 udviklingen af Artificial Intelligence
(Al) og Large Language Models (LLM), som i stigende grad pavirker maden, lering og
problemlesning tilgds pa, iser med fremkomsten af generative Al-systemer, der kan tilpasses
forskellige brugerbehov. Teknologier som ChatGPT, Copilot og Gemini fungerer som
multifunktionelle vearktejer, der kan understotte blandt andet informationssegning,

strukturering, formulering af tekst samt billede- og videogenerering.

Disse teknologier skaber bdde muligheder og udfordringer, da de kan levere hurtig
information og formulere sammenh@ngende og umiddelbart brugbare svar. Samtidig rejser
udviklingen spergsmél om, hvordan elevers selvstendige bearbejdning og tenkning pavirkes,

nar dele af den akademiske arbejdsproces overtages af Al

Generative Artificial Intelligence (GAI) kan umiddelbart betragtes som et vaerktegj, men
projektet undersegger teknologien som et medierende interaktivt digitalt medie, der former
elevers arbejds- og leringsprocesser. Dette projekt undersgger derfor GAI som en voksende
del af elevers larings- og opgavepraksis. Fokus er rettet mod, hvordan GAI bade kan
understotte lering, strukturering og problemlosning, men samtidig potentielt kan fore til
athengighed, overfladisk bearbejdning og reduceret selvstendig tenkning. I takt med at GAI
spiller en storre rolle i laeringssammenhange, er der opstdet oget fokus pa teknologiens

betydning for laeringsprocesser.

1.1 Faglig relevans

Inden for feltet Interaktive Digitale Medier ses en stigende interesse for GAI og dens rolle
som et interaktivt digitalt medie, der ikke blot leverer information, men aktivt indgér 1 elevers
arbejds- og leringsprocesser. GAI kan potentielt understotte hurtigere adgang til information,

stotte til strukturering samt hjalp til forstéelse og problemlosning.

GAI adskiller sig fra mere traditionelle digitale varktejer ved, at teknologien ikke kun
formidler information, men ogsd genererer indhold og lebende tilpasser sine svar ud fra
brugerens input. Dette betyder, at brugeren lebende interagerer med teknologien, hvor GAI

ikke kun leverer information, men ogsé kan understatte opgavelgsningen.



Dette gor GAI s@rligt relevant for Interaktive Digitale Medier, da teknologien er en voksende
form for interaktivt digitalt medie, der i stigende grad bruges i uddannelse og laring.
Samtidig udvikles der lgbende nye modeller og GAl-systemer, som i hgjere grad tilpasses
specifikke brugerbehov og anvendelsessituationer. Denne udvikling afspejles ogsd 1 den

eksisterende litteratur om GAI og lering.

1.2 Videnshul

Udviklingen inden for GAI har samtidig skabt en voksende forskningsinteresse for
teknologiens rolle 1 lering og uddannelse. Den eksisterende litteratur peger dog 1 forskellige

retninger, hvilket beskrives n&ermere 1 2.0 Litteraturreview. Nogle studier fremhaver, at GAI

kan understotte lering, problemlosning og praestation, mens andre peger pa risikoen for

reduceret kognitiv bearbejdning, athaengighed og eget cognitive offloading.

Samtidig peger dele af litteraturen pd metodiske begrensninger i eksisterende forskning,
herunder brug af upracise selvvurderinger, og lav intern validitet. Dette gor det vanskeligt
entydigt at vurdere, hvordan forskellige former for GAl-anvendelse pavirker elevers laerings-

og arbejdsprocesser.

Derudover fremhaver flere studier potentialet i at integrere GAI i leringssituationer, hvor
teknologien blandt andet kan understotte laeringsressourcer, strukturering og elever med
leeringsvanskeligheder. Samtidig peger forskningen pa, at overdreven eller ukritisk brug af

GALI potentielt kan pavirke elevers selvstendige bearbejdning og refleksion negativt.

P& denne baggrund underseger projektet, hvordan forskellige former for GAI-brug pavirker
elevers selvstendige bearbejdning i arbejdet med problemlosning og lering. Projektet soger
dermed at bidrage til forstdelsen af, hvilken effekt brug af GAI har pa elevers

arbejdsprocesser.

1.3 Projektets formal

Dette projekt designer og afprever et leringsforlob med GAI gennem tre forskellige
betingelser: traditionel scaffolding uden Al, guidet Al og standard Al-anvendelse. Formaélet
er at undersege, hvordan elever arbejder med problemlgsning under forskellige former for

GAl-stette, samt hvordan teknologien indgér 1 deres arbejds- og leringsprocesser.



Projektet soger ikke entydigt at pdvise, at GAI har en negativ eller positiv effekt pd laering.
Formaélet er derimod at undersege, hvordan forskellige former for GAl-anvendelse pavirker
elevernes bearbejdning, refleksion og problemlesning, samt hvilke forskelle der opstér, nér

GAl-stetten fjernes.

Samtidig tager projektet hejde for, at GAI rummer leringsmessige potentialer, iser med
hensyn til strukturering, stette og informationsadgang. Derfor er projektet ikke kun fokuseret
pa teknologiens begraensninger, men ogsd pd, hvordan GAl-baseret stotte kan bruges i

leringssituationer.

Undersagelsen gennemfores 1 en gymnasial undervisningskontekst, hvor elever arbejder med
problemlgsning inden for naturgeografi. Undersogelsesdesignet og de forskellige betingelser

uddybes nermere 1 afsnittet om undersogelsesdesign (5.0).

1.4 Problemformulering

Hvordan pavirker forskellige former for GAIl-brug elevers selvsteendige

bearbejdningsevner og Kritiske teenkning?

Dette projekt placerer sig inden for kandidatuddannelsen i Interaktive Digitale Medier ved at
undersoge GAI som et interaktivt digitalt leringsmedie 1 en gymnasial
undervisningskontekst. Projektet kombinerer teori om cognitive load, cognitive offloading,
scaffolding og problem-based learning (PBL) med et empirisk interventionsdesign, hvor

forskellige former for GAl-stette afproves og evalueres.

Formadlet er at undersege, hvorvidt GAl-baseret stotte kan designes og anvendes, sé
teknologien understotter, frem for erstatter, elevers selvstendige bearbejdning, refleksion og
problemlesning. Projektet bidrager dermed bade analytisk og designorienteret til forstaelsen

af interaktive digitale mediers rolle 1 l&eringsmiljoer.

1.5 Lasevejledning

Rapporten indledes med et litteraturreview samt projektets teoretiske og videnskabsteoretiske
ramme. Herefter prasenteres undersegelsesdesign, resultater og analyse. Afslutningsvis
diskuteres projektets centrale fund og begrensninger, for rapporten afrundes med en

konklusion og perspektivering.



Gennem opgaven vil kunstig intelligens generelt blive omtalt som GAI for at fremhave den
generative karakter af de systemer, der refereres til. For at gere undersegelsen mere

overskuelig, kaldes de to anvendte GAI betingelser for henholdsvis guidet Al og standard Al
1.6 Brug af GAI

GAI er 1 begrenset omfang blevet anvendt som stettevaerktej i projektprocessen, herunder til
sproglig sparring, strukturering, oversattelse, generering af indhold til undersogelsens tests,
og korrektur. Alt Al-genereret indhold er efterfolgende blevet vurderet, bearbejdet og
redigeret af projektgruppen.

2.0 Litteraturreview

Der er en stigende mengde litteratur, der undersoger, hvilke effekter brugen af GAI har pa
udviklingen af kognitive ferdigheder, i takt med, at GAI og LLM er blevet bredt tilgeengelige
vaerktajer. Disse underseggelser har fokuseret pd, hvordan brugen af verktejer som ChatGPT
pavirker kritisk tenkning, problemlesningsevner, self-efficacy og akademisk praestation.
Forskningsmetoderne varierer, men et stort antal undersegelser baserer sig pa
selvrapporterede data fra kvantitative spergeskemaer, typisk malt via Likert-skalaer
(Aprianto, Sofyan, Rahmawati, & Sufyadi, 2025; Gerlich, 2025; Hou, Zhu, & Sudarshan,
2025; Fonkam, Cela, & Potluri, 2024; Lin, 2026-b; Wang, Chen, & Huang, 2026; Elsa,
Prihantoro, & Wu, 2026; Sari, Aziezy, Chen, & Wu, 2026; Zhang, Zhao, Zhou, & Kim,
2024).

Selvom denne metode er velegnet til at méle opfattelser af GAI-brug og dens effekter, sésom
hvordan GAI pavirker self-efficacy, er metoden begrenset i dens evne til at male faktisk
kritisk tenkning og problemlesningsevner. Disse begraensninger inkluderer upracise
selvvurderinger, lav intern validitet samt bias sdsom social desirability bias. Tidligere
undersogelser viser desuden, at opfattelser af GAI-brugs effekt pé kritisk tenkning,
problemlesningsevner, kreativitet og leringsprocesser er subjektive og varierer fra minimale
til  betydelige forbedringer (Qawqzeh, 2024). Desuden kan disse observationelle
undersogelser identificere korrelationer mellem variabler, men deres evne til at drage

konklusioner om kausalitet er begranset.



Undersogelser har vist, at brugen af GAI i1 akademiske sammenhange kan forbedre
leeringsresultater, age effektiviteten og reducere cognitive load (Musazade, Mezei, & Wang,
2025; Fonkam et al., 2024; Wang et al., 2026; Cheng, Hsiao, & Starci¢, 2026; Lin, 2026-b;
Urban, Déchtérenko, Lukavsky, Hrabalova, Svacha, Brom, & Urban, 2024; Stadler, Bannert,
& Sailer, 2024; Wang & Fan, 2025). Eksisterende litteratur fremhaver ogsa potentielle
fordele ved at integrere GAI i uddannelsessektoren. Disse inkluderer evnen til at give
ojeblikkelig, personlig og adaptiv feedback, kompensere for mangel pa laererressourcer,
eksponere studerende for forskellige perspektiver eller stotte personer med handicap og
leeringsvanskeligheder (Gerlich, 2025; Essien, Bukoye, O’Dea, & Kremantzis, 2024; Bastani,
Bastani, Sungu, Ge, Kabakci, & Mariman, 2025; Fonkam et al., 2024; Li, Kinshuk, & Huang,
2026; Wang et al., 2026; Cheng et al., 2026; Khoo & Hsu, 2026; Zobel & Meinel, 2025;
Leoste, Fenyvesi, & di Rosario, 2025; Lin, 2026-b; Lin, 2026-a; Fan, Tang, Le, Shen, Tan,
Zhao, Shen, Li, & Gasevi¢, 2025).

Samtidig peges der pa en voksende bekymring for, at overdreven brug af GAI kan fere til et
fald 1 kognitivt engagement og udvikling af ferdigheder, hvilket kan resultere 1 en erosion af
selvstendige analytiske evner (Gerlich, 2025; Fonkam et al., 2024; Cheng et al., 2026; Zhan
& Yan, 2025; Fan et al., 2025). Gerlich (2025) fremhaver bekymringen for en potentiel
fremtid, hvor athengighed af GAI forer til tab af kognitiv autonomi, hvilket geor individer
mere sarbare over for teknologiske forstyrrelser og heemmer evnen til selvstendig tenkning
og handling. Fenomenet beskrives af forskere under forskellige termer, herunder “cognitive
debt” (Kosmyna, Hauptmann, Yuan, Situ, Liao, Beresnitzky, Braunstein, & Maes, 2025), og
“metacognitive laziness” (Fan et al., 2025) samt en genre af deskilling, som er relateret til
GALI, hvor overathengighed af teknologien kan svaekke de underliggende kompetencer, idet
kognitive ferdigheder forringes (Kim, Usman, Garvey, & Duhachek, 2026). 1 relation til
dette eksisterer ogsd fenomenet automation bias, som betegner menneskets tendens til at
blive athengige af automatiserede systemer og dermed tillegge systemets vurderinger storre
autoritet end ens egen demmekraft. Dette kan medfore, at fejl eller misvisende output ikke
opdages eller bliver ukritisk accepteret, fordi brugeren 1 segen efter effektivitet lader systemet
overtage dele af vurderingsarbejdet. Feenomenet bliver derfor sarligt relevant i1 forbindelse
med GAI og kan ses som nert beslegtet med det foregdende feenomen, da begge kan

udspringe af et enske om at reducere kognitiv indsats og ege effektivitet. (Christensen, 2025)



Resultaterne varierer dog betydeligt. Nogle undersogelser viser, at GAI kan forbindes med
forbedret kritisk taenkning samt bedre problemlesningsevner og higher-order thinking
(Aprianto et al., 2025; Essien et al., 2024; Musazade et al., 2025; Li et al., 2026; Cheng et al.,
2026; Lu, Zheng, Gong, & Xu, 2024). Andre undersogelser finder det modsatte og viser, at
brugen af GAI korrelerer med cognitive offloading, reduceret kritisk tenkning og en
svaekkelse af selvstendige problemlesningsevner (Gerlich, 2025; Kosmyna et al., 2025;
Bastani et al., 2025; Fonkam et al., 2024; Yang, Hsu, & Wu, 2025; Fan et al., 2025).
Undersogelser har vist, at adgangen til GAI og dens evne til at levere gjeblikkelige losninger
forer til en overfladisk interaktion med materialet, hvilket heemmer effektiv lering (Kosmyna
et al., 2025; Stadler et al., 2024). Det ses, at teknologien kan skabe athengighed af denne
levering af losninger, hvilket heemmer deres muligheder for at udvikle egne kognitive
feerdigheder (Gerlich, 2025; Bastani et al., 2025; Zhan & Yan, 2025; Fan et al., 2025; Zhang
et al., 2024).

Undersogelser af GAI’s effekt pd self-efficacy viser, at GAI kan forbedre studerendes
opfattelse af deres egen akademiske prastation og effektivitet, men at disse opfattelser ikke
nedvendigvis afspejler faktiske forbedringer 1 prastation (Bastani et al., 2025; Fonkam et al.,
2024; Lin, 2026-b; Elsa et al., 2026; Sari et al., 2026; Lin, 2026-a; Urban et al., 2024). Yang
et al. (2025) fandt dog i deres undersogelse, at ChatGPT-baseret lering ledte til et fald 1
self-efficacy.

En del af litteraturen fokuserer pa, hvordan adfzerdsmenstre pavirker brugen af GAI og de
resultater, der folger heraf (Hou et al., 2025; Zhan & Yan, 2025). Tillid og Al literacy er
blevet identificeret som centrale faktorer for, hvordan brugere interagerer med GAI og dens
output (Hou et al., 2025; Zobel & Meinel, 2025; Yang et al., 2025; Zhan & Yan, 2025; Lee,
Sarkar, Tankelevitch, Drosos, Rintel, Banks, & Wilson, 2025). Undersogelser viser, at gget
tillid til GAI kan resultere 1 storre athaengighed og en tendens til ukritisk at acceptere
GAl-genererede svar (Hou et al., 2025; Lee et al., 2025). Hej Al literacy er derimod
forbundet med en mere kritisk og reflekterende brug af GAI (Hou et al., 2025).
Samarbejdende og iterativ brug af GAI er ogsd blevet forbundet med bedre prestation i
opgaver, der kraever higher-order kognitive ferdigheder (Bastani et al., 2025; Musazade et
al., 2025; Cheng et al., 2026; Gajos & Mamykina, 2022).

Nogle undersogelser forseger at male effekterne af GAIl-brug gennem eksperimentelle

forskningsdesigns (Essien et al., 2024; Musazade et al., 2025; Kosmyna et al., 2025; Bastani



et al., 2025; Li et al., 2026; Wang et al., 2026; Cheng et al., 2026; Khoo & Hsu, 2026; Urban
et al., 2024; Yang et al., 2025; Fan et al., 2025; Lu et al., 2024; Niloy, Akter, Sultana, Sultana,
& Rahman, 2024). Enkelte anvender Blooms taksonomi som ramme til at undersege, hvordan
kritisk tenkning pdvirkes af GAI-brug (Essien et al., 2024; Khoo & Hsu, 2026). Disse
undersogelser fandt, at GAI kan forbedre prastationer pad Blooms lavere niveauer, men har
begrenset eller ingen effekt pa de hejere niveauer (Essien et al., 2024; Li et al., 2026; Khoo
& Hsu, 2026; Niloy et al., 2024). I mange eksperimentelle studier udarbejdes en test og
vurderingsrubrik, hvorefter deltagerne inddeles 1 test- og kontrolgrupper (Essien et al., 2024;
Musazade et al., 2025; Kosmyna et al., 2025; Urban et al., 2024; Yang et al., 2025; Fan et al.,
2025).

Selvom disse eksperimentelle undersggelser er bedre egnet til at identificere kausale forhold
mellem GAI-brug og udviklingen af kognitive fardigheder, har de ogsa deres egne
begransninger. Flere undersogelser er begranset af et lavt antal deltagere, ofte en lille og
relativt ensartet gruppe, hvilket reducerer ekstern validitet og generaliserbarhed (Musazade et
al., 2025; Kosmyna et al., 2025; Lu et al., 2024). Andre underseggelser fokuserer pa en snaver
anvendelse af GAl-assistance, og resultaterne kan derfor ikke uden videre overferes til
bredere kontekster (Bastani et al., 2025; Cheng et al., 2026; Yang et al., 2025; Fan et al.,
2025; Niloy et al., 2024). De kan dog pege pa tendenser, som kan undersgges nermere. En
reekke undersggelser fokuserer pa, hvordan GAI pavirker akademisk prastation, og kan
derfor ikke belyse, hvordan denne brug pavirker selvstendige feerdigheder, nar adgangen til
GAl-varktejer flernes (Musazade et al., 2025; Li et al., 2026; Wang et al., 2026; Urban et al.,
2024). Der er beleg for, at GAI, serligt modificeret brug af GAI, kan forbedre akademisk
praestation, men at denne forbedring ikke nedvendigvis kan overferes til senere selvstendig

praestation (Kosmyna et al., 2025; Bastani et al., 2025; Zhan & Yan, 2025; Fan et al., 2025).

Samlet set presenterer den eksisterende litteratur en fragmenteret og til tider modstridende
forstaelse af GAI’s indvirkning pa kognitive evner. Visse undersggelser indikerer, at GAI kan
styrke kritisk tenkning og problemlesning, s@rligt ndr det anvendes som scaffolding for
resonnement og undersogelsesbaseret lering (inquiry-based learning). Anden forskning
indikerer derimod, at adgangen til GAI eger risiko for athangighed deraf, hvilket kan
reducere kognitivt engagement, fremme passive leringsadfeerdsmenstre og fore til cognitive

offloading af kritiske mentale processer.



En kritisk vurdering af litteraturen viser flere metodologiske begransninger. Mange
undersogelser baserer sig i hoj grad péd selvrapporterede malinger af kognitive faerdigheder,
hvilket muligvis ikke giver et precist billede af faktisk kognitiv prestation. Derudover
baserer flere undersogelser sig pa sma stikprover eller kortvarige interventioner, hvilket
begrenser mulighederne for at generalisere fundene og undersege langsigtede kognitive
effekter. Desuden maler mange undersegelser leringsresultater frem for de underliggende
kognitive processer, hvilket gor det vanskeligt at afgere, om GAI forbedrer reelle kritiske

tenkningsevner eller blot midlertidigt eger prastation gennem ekstern assistance.

En anden begransning vedrerer manglen péd forskning, der undersoger, hvordan forskellige
menstre for interaktion med GAI pavirker kognitiv udvikling over tid. Selvom nogle
undersagelser identificerer forskellige athengighedsadferd og niveauer atf GAI-kompetence,
undersoger relativt f4 undersegelser direkte, hvordan disse interaktionsmenstre pavirker
udviklingen af higher-order thinking. Der eksisterer derfor fortsat et betydeligt videnshul
vedrerende de betingelser, hvorunder brugen af GAI enten understetter eller underminerer
udviklingen af selvstendig kritisk tenkning, serligt med hensyn til hvordan elever
interagerer med GAIl-systemer, og hvordan disse interaktioner pavirker higher-order

kognitive processer over tid.

3.0 Videnskabsteori

Projektet tager udgangspunkt i brugen af GAI, og hvordan det pévirker elevernes
problemlesningsevner og kritiske tenkning. Der er fokus pa bade de negative og positive
implikationer af GAI-brug. For at opnd en dybere forstdelse heraf er der behov for at
undersoge relationen mellem menneske og teknologi. Ud fra et postfenomenologisk

perspektiv kan dette fortolkes som, at teknologi pavirker menneskets erfaring af verden.

Dette betyder, at mennesker anvender teknologi som et mellemled til bade verden og deres
egen bevidsthed, og postfeenomenologien underseger, hvordan denne mediering pavirker
erfaringer. Dette kan illustreres gennem GAI’s integration i uddannelsessektoren, hvilket kan

indikere et skifte 1 leeringspraksis.

Dette rejser sporgsmal om GAI’s fremtidige indflydelse pa lering. Samtidig indikerer det et

problem, hvor GAI i nogle tilfelde kan fore til en heemning frem for en hjalp, sarligt i



forhold til elevernes selvstendige bearbejdning af fagligt indhold. P& baggrund af
ovenstdende er det nedvendigt at anlegge et videnskabsteoretisk perspektiv, der kan give

indblik i teknologiens funktion i leeringsprocesser. (Danholt & Gad, 2021)

3.1 Postfenomenologi som teoretisk ramme

Projektet forankres i1 en postfeenomenologisk teori udviklet af Don Thde. For at forsta dette
perspektiv er det nadvendigt at redegere for klassisk fenomenologi. Klassisk fanomenologi
blev grundlagt af Edmund Husserl (1859—-1938), som argumenterede for, at videnskaben méa
tage udgangspunkt i, hvordan faenomener fremstar i den menneskelige bevidsthed frem for i

genstandene selv. Fenomenologien fokuserer séledes pa, hvordan verden erfares.

Fenomenologien blev senere videreudviklet af blandt andre Martin Heidegger og Maurice
Merleau-Ponty, mens Peter-Paul Verbeek og andre forskere har bidraget til udviklingen af den
postfenomenologiske position. Ifelge Husserl handler fanomenologi om en refleksion over
erfaringen. Postfenomenologien udvider dette ved at integrere teknologi 1 analysen af denne

erfaring af erfaring, da teknologi spiller en central rolle i, hvordan mennesker erfarer verden.

Postfenomenologien fremhaver, at teknologi ikke kan reduceres til menneskelig bevidsthed,
men kraever sin egen analyse. Teknologi kan have forskellige funktioner og pavirke
menneskers erfaringer pd forskellige mader. Perspektivet afviser ikke klassiske filosofiske
spergsmél, men sgger 1 stedet at analysere dem gennem teknologiens konkrete indflydelse pa

menneskers liv. (Danholt & Gad, 2021)

I relation til GAI indeberer dette, at teknologien ikke blot fungerer som et vaerktej, men ogsa
pavirker, hvordan brugeren forstir og bearbejder information. Dette kan fere til en
overfladisk forstaelse og begraense brugerens mulighed for at overfere viden til nye
kontekster, hvis materialet ikke bearbejdes selvstaendigt. Teknologien fungerer dermed som

en medierende teknologi, der former brugerens adgang til og forstaelse af leringsindhold.

3.2 Centrale begreber 1 postfenomenologi

I det folgende afsnit prasenteres de centrale begreber i postfenomenologi. Formélet er at

etablere de analytiske begreber, som projektet anvender til at forstd relationen mellem



teknologi og mennesker: Relationstyper, Forsterkning—reduktion, Teknologisk mediering og

Multistabilitet.

Relationstyper
Relationstyper omhandler, hvordan relationer mellem menneske og teknologi struktureres.
Analysen fokuserer pa, hvordan teknologi indgér i menneskets kropslige og perceptuelle

erfaring af verden.

Dette projekt vil undersgge den relationstype, der kaldes andetheds- (alterity) teknologisk
relation, hvor teknologi kan betragtes som “den anden”. Dette kan beskrives som
jeg—teknologi(—verden), hvor f.eks. et interface efterligner en samtale mellem mennesker.
Denne relationstype er blevet mere udbredt i takt med eget interaktion med digitale
teknologier. Begrebet er relevant, da det giver indblik i, hvordan mennesket forstar sig selv i
interaktion med GAI. F.eks. kan relationen mellem elev og lerer @ndres, hvis GAI indtager
en rolle, der minder om larerens, hvilket kan pavirke bide relationen og formidlingen af

leering. (Danholt & Gad, 2021)

Forstaerkning-reduktion

Forsterkning—reduktion beskriver, hvordan teknologi bade forstaerker og reducerer aspekter
af menneskets erfaring. F.eks. kan horetelefoner forsterke lyden, samtidig med at
omgivelserne reduceres. Dette er ikke en begraensning, men et grundvilkér ved teknologibrug.
I relation til GAI kan der ske en forsterkning ved oget effektivitet og hurtig generering af
resultater, mens der samtidig kan ske en reduktion i forhold til laering, kritisk teenkning og

analytisk bearbejdning. Dette afthenger af anvendelsen. (Danholt & Gad, 2021)

Teknologisk mediering

Teknologisk mediering refererer til, hvordan teknologi indgar i menneskelig praksis og
former menneskers erfaring af verden. Teknologi fungerer som et mellemled mellem
menneske og verden og er med til at forme relationen mellem dem. I relation til GAI fungerer
teknologien som et mellemled mellem elev og lering. Elever anvender GAI som en del af
deres laeringsproces, hvilket skaber en teknologimedieret relation, hvor teknologien pavirker

bade leeringsprocessen og maden, hvorpé viden tilgés og bearbejdes. (Danholt & Gad, 2021)

Multistabilitet
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Multistabilitet indeberer, at teknologi kan fremsta forskelligt athengigt af brugerens erfaring
og anvendelse. Teknologiens betydning formes i konkrete brugssituationer. GAI er ikke
begranset til én bestemt funktion, men kan anvendes péd forskellige mader afhengigt af
konteksten. En elev kan eksempelvis bruge GAI som stette til refleksion og ideudvikling eller
til at generere storre dele af en opgave. Disse forskellige anvendelser har forskellige
implikationer for lering og illustrerer teknologiens multistabile karakter. (Danholt & Gad,

2021)

3.3 Videnskabsteoretisk position

Projektet forankres 1 et postfenomenologisk videnskabsteoretisk perspektiv, der seger at
forsta relationen mellem mennesker, teknologi og verden. Perspektivet indeberer, at viden
ikke er neutral, men formes i samspillet mellem menneske og teknologi. GAI betragtes som
en medierende teknologi, der pavirker, hvordan viden skabes og tilegnes. Teknologien
fungerer som et mellemled, der former menneskets oplevelse og lering. Postfenomenologi
anvendes 1 projektet som en analytisk ramme til at undersege, hvordan GAI medierer

relationen mellem kognitive processer og laering.

4.0 Teori

I dette afsnit praesenteres de teoretiske begreber, der danner grundlag for undersegelsens
analyse af GAI’s betydning for elevers kritiske teenkning og problemlesning. Forst redegeres
der for Cognitive Load Theory, som anvendes til at forsta, hvordan forskellige former for
stotte kan pavirke elevernes kognitive belastning og laringsbearbejdning. Derefter
prasenteres cognitive offloading og metacognitive laziness, som bruges til at analysere,
hvordan GAI kan fungere som en ekstern kognitiv ressource, men ogsd potentielt reducere
elevernes aktive refleksion og selvregulering. Afslutningsvist inddrages Blooms taksonomi
som ramme for operationalisering og vurdering af kritisk teenkning pé forskellige kognitive
niveauer. Teoriafsnittet etablerer dermed de centrale begreber, som senere anvendes til at

fortolke undersogelsens resultater.

4.1 Cognitive load theory

Cognitive Load Theory (CLT) er en leringsteori udviklet af John Sweller. Den har til formal

at bidrage til forstdelsen af, hvordan menneskets kognitive systemer kan bearbejde og lagre
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information i forbindelse med lering. Teorien tager udgangspunkt i menneskets cognitive
architecture, som beskriver, hvordan hukommelsessystemer samarbejder i laeringsprocesser.
Ifolge Sweller, Ayres og Kalyuga (2011) former forstdelsen af den menneskelige kognition et
grundlag for undervisningsdesign, da viden om hvordan mennesker lerer kan bruges til at

udvikle effektive undervisningsmetoder.

CLT's cognitive architecture har i de seneste ar gennemgaet en udvidelse, der har forankret
sig 1 den biologiske evolutionzre ramme. Teorien bygger pd forstdelsen af menneskelig
kognition, der er formet af evolutionere processer. Det er her, der skelnes mellem
biologically primary knowledge og biologically secondary knowledge. Primary knowledge er
information, som mennesket har naturligt tilegnet sig gennem evolutionen, sidsom tale eller
ansigtsgenkendelse. Secondary knowledge derimod er kulturelt udviklet information, sisom
leesning og skrivning, som typisk kraver undervisning. Uddannelsesinstitutioner har til

formal at understotte tilegnelsen af denne type viden, som CLT beskeftiger sig med.

I denne sammenhang spiller working memory en central rolle. Working memory har en
begranset kapacitet og varighed, hvilket betyder, at den kun kan handtere et begraenset antal
informationselementer. Nar informationen bearbejdes i working memory og integreres med
eksisterende viden, kan den lagres i long-term memory. Her organiseres viden i den mentale

struktur kaldet schema, som geor det muligt at hdndtere komplekse informationer over tid.

Formalet med undervisningsdesign er derfor at understotte tilegnelsen af viden i long-term
memory gennem working memory, der er begraenset 1 kapacitet og varighed. Derfor ber
undervisningen tage hensyn til disse begransninger, sa information kan bearbejdes og lagres

effektivt i long-term memory. (Sweller et al., 2011)
4.1.1 Working memory, long-term memory og schema

I forlengelse af ovenstdende vil der blive set nermere pd working memory, long-term
memory og schema. De udger centrale elementer af menneskets cognitive architecture, der
spiller en vigtig rolle i leringsprocesser, da de beskriver, hvordan information behandles og

lagres ved tilegnelse af ny viden.

Working memory, som navnt tidligere, har en begrenset kapacitet og varighed, serligt nar
der tales om ny og ukendt information. Det betyder, at kun et begrenset antal

informationselementer kan behandles ad gangen, og komplekse opgaver kan derfor skabe en
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hej kognitiv belastning. Derudover kan informationen ga tabt, hvis den ikke bearbejdes. Dette
tab kan forhindres ved at bearbejde informationen, sd den bliver integreret med eksisterende

viden og lagres i long-term memory, hvor den kan opbevares over laengere tid.

Long-term memory fungerer som et stort lager af viden. Her organiseres information i den
mentale struktur, der kaldes et schema. Disse schemas geor det muligt at samle flere

informationselementer i en samlet struktur, som simplificerer handteringen af informationen.

Et schema organiserer flere elementer af information til en samlet enhed. Nér en person
opbygger flere schemas i long-term memory, bliver det muligt at bearbejde og forstd

information effektivt.

Med udgangspunkt i den kognitive arkitektur introducerer CLT tre former for kognitiv
belastning. Ifelge Sweller, Ayres og Kalyuga (2011) beskriver disse, hvordan opgavens
kompleksitet og undervisningens design kan pavirke working memorys begraensede

kapacitet. (Sweller et al., 2011)
4.1.2 Intrinsic, extraneous og germane load

De tre former for kognitiv belastning er intrinsic load, extraneous load og germane load, som
beskriver forskellige typer af mental belastning, der kan opsta 1 forbindelse med lering, og

som undervisningsdesign ber tage hejde for.

Intrinsic load refererer til kompleksiteten af det materiale, der skal leres. Den athanger
blandt andet af, hvor mange informationselementer der skal forstds og forbindes samtidigt.
Hvis en opgave indeholder mange elementer, som skal forstds i relation til hinanden eller som

har komplekse sammenhange mellem informationer, kan dette ege den kognitive belastning.

Extraneous load er den kognitive belastning, der opstar som folge af maden, information
praesenteres pa. Denne type belastning afhanger derfor af undervisningsdesignet og kan

foreges, hvis information prasenteres pa en uklar eller uhensigtsmassig made.

Germane load refererer til den mentale indsats, der anvendes til at forstd materialet og
opbygge mentale strukturer, ogsd kaldet schemas. Denne type belastning er knyttet til
leeringsprocessen og kan bidrage til, at ny viden integreres i1 langtidshukommelsen. Germane
load adskiller sig fra de ovrige former for belastning ved at vaere relateret til den mentale

bearbejdning, der understotter leering og opbygning af schemas.
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Formaélet med undervisningsdesign i CLT er at reducere extraneous load, sa eleverne kan
koncentrere sig om den ideelle mengde germane load, der hjelper dem med at danne

schemas. (Sweller et al., 2011)
4.1.3 Cognitive Load Theory 1 relation til GAI

Projektet tager udgangspunkt i CLT som teoretisk og forklarende ramme. Teorien er relevant,
fordi den bidrager til at forklare de kognitive mekanismer bag laering i relation til forskellige

former for GAl-stette. Undersogelsen gennemfores 1 en PBL-kontekst.

I en PBL-kontekst kan opgaven have en hgj intrinsic load, da den ofte kan vaere kompleks.
GALI kan ogsa hjelpe med at reducere extraneous load ved at strukturere informationen eller
forklare begreber. Samtidig kan GAI ogsa reducere germane load, hvis teknologien overtager
den kognitive bearbejdning, som ellers ville vaere udfert af eleven selv. Dette dbner for at
undersoge cognitive offloading, hvor GAI overtager den kognitive bearbejdning fra eleverne.
Teorien er derfor sarligt relevant i en undersogelse af GAI i1 undervisning, da den ger det

muligt at analysere, hvordan ekstern stette bade kan fremme og potentielt hemme laering.
4.1.4 Styrker og begrensninger ved CLT

For at forsta teoriens styrker og begransninger er det relevant at se nermere pa dens fokus.

CLT fokuserer primart pa kognition, hukommelse og bearbejdning af information.

En af teoriens styrker er dens evne til at forklare kognitive mekanismer 1 laering, sdsom
working memory, long-term memory, og schema-opbygning. Teorien giver dermed et
analytisk grundlag til at forstd, hvordan forskellige former for stotte kan pédvirke den
kognitive belastning i laringsprocesser. I dette projekt gor CLT det muligt at analysere,

hvordan brugen af GAI kan pévirke den kognitive belastning og fore til cognitive offloading.

En begransning ved teorien er, at den primart fokuserer pd individets kognitive processer.
CLT bidrager derfor i mindre grad til forstdelsen af sociale aspekter af lering, sdsom
gruppearbejde. Teorien tager kun 1 begrenset omfang hgjde for sociale og
motivationsmassige aspekter af lering. Disse begransninger er dog mindre relevante for
dette speciales forskningsfokus, da projektet underseger, hvordan elevernes selvstendige,
individuelle ferdigheder péavirkes, og eleverne ikke samarbejder med hinanden i

eksperimentet.

14



4.1.5 Opsummering og kobling til Bloom og scaffolding

CLT fokuserer pé de kognitive processer, der er involveret i laering, og forbinder kognition
med undervisningsdesign for at forklare, hvordan undervisning ber tage hgjde for
hukommelsens begrensninger samt understotte lagring og bearbejdning af ny viden. Teorien
tager dog ikke hejde for, hvordan niveauet af lering males, hvilket geor det relevant at
inddrage Blooms taksonomi, som anvendes til at inddele leeringsmal i forskellige niveauer af
kompleksitet og specificitet. Med udgangspunkt i CLT inddrages scaffolding som en tilgang
til guidet lering. Scaffolding refererer til en padagogisk tilgang, hvor stette tilpasses
undervejs 1 leringen. Det skal hjelpe til at reducere extraneous load, samtidig med at

eleverne stadig engagerer sig i germane load.

4.2 Cognitive offloading

Ifolge Risko og Gilbert (2016) refererer cognitive offloading til brugen af fysiske handlinger
til at @endre de kognitive krav 1 en opgave med henblik pa at reducere unedvendig kognitiv
belastning. Begrebet har haft stor relevans inden for kognitionsforskning, og interessen for
det er steget i takt med den teknologiske udvikling. Der er i den forbindelse opstéet aget
fokus pé, hvordan teknologier kan anvendes til at aflaste kognitive krav og dermed frigere

mentale ressourcer.

Cognitive offloading kan forstds som en proces, hvor bade kroppen og omverdenen anvendes
aktivt til at understette kognitive opgaver. Dette kan f.eks. ske gennem handlinger som at
skrive noter eller pege, hvorved information struktureres uden at vaere athangig af mentale
processer. P4 den made fungerer omverdenen som en ekstern ressource, der kan understotte

problemlosning.

En forklaring pa, hvorfor mennesker anvender cognitive offloading, er, at de kognitive
ressourcer er begrensede. Ved at flytte dele af en opgave til eksterne ressourcer kan individet
reducere den mentale indsats og dermed frigere ressourcer til andre dele af opgaven. Dette

kan bidrage til en mere effektiv handtering af komplekse opgaver.

Samtidig har udviklingen af digitale teknologier gjort det lettere og mere tilgengeligt at
anvende cognitive offloading i hverdagen. Digitale verktgjer kan fungere som eksterne lagre

eller stottefunktioner, der overtager dele af den kognitive bearbejdning. Dermed udvides
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mulighederne for at anvende omverdenen som en aktiv del af kognitive processer. (Risko &

Gilbert, 2016)
4.2.1 Relevans for GAI og lering

Dette afsnit redegor for GAI som en potentiel ekstern kognitiv ressource med fokus pa
LLM’er som digitale stottevaerktejer i leringsprocesser. GAI kan understotte kognitive
processer sasom tekstproduktion, ideudvikling og informationsbearbejdning. 1 denne
sammenhang kan GAI forstds som en form for cognitive offloading, hvor dele af en opgave
uddelegeres til eksterne ressourcer med henblik pd at reducere unedvendig kognitiv

belastning.

Ifolge Risko og Gilbert (2016) kan cognitive offloading have praktiske implikationer i
akademiske sammenhange. De peger pé, at anvendelsen af eksterne ressourcer kan gere det
muligt for eleverne at flytte dele af den kognitive bearbejdning vaek fra individet under
leeringsprocesser. Dette frigor mentale ressourcer, som kan anvendes pa mindre
rutinepreegede og mere mentalt krevende opgaver, sdsom higher-order thinking. I relation til
gymnasieelevers brug af GAI kan dette eksempelvis indebere, at elever anvender GAI til at

strukturere tekst, rette korrektur eller bearbejde information.

Anvendelsen af GAI som cognitive offloading rummer ogsa potentielle udfordringer. Selvom
cognitive offloading kan hjelpe med at reducere kognitiv belastning og frigere mentale
ressourcer, kan der samtidig vare en risiko for, at elevernes egen bearbejdning reduceres.
Dette kan have betydning for leringsudbyttet, hvis dele af den kognitive proces i1 hegjere grad

overlades til eksterne ressourcer.

Det bliver derfor centralt at vurdere, hvordan cognitive offloading gennem GAI anvendes i
forhold til leeringsmaél. I den forbindelse er det vasentligt, at den aflastning, der finder sted,
bidrager til en produktiv omfordeling af kognitive ressourcer frem for at fore til overfladisk

bearbejdning eller passiv anvendelse af teknologi. (Risko & Gilbert, 2016)
4.2.2 Opsummering

Cognitive offloading kan forstds som en strategi, hvor kognitive krav flyttes fra individet til
eksterne ressourcer med det formal at reducere unedvendig kognitiv belastning. Dette

muligger handtering af begransninger i working memory gennem anvendelsen af eksterne
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ressourcer som stotte 1 kognitive processer. I denne sammenh@ng kan GAI betragtes som en
ekstern kognitiv ressource, der fungerer som en form for cognitive offloading. Anvendelsen
af GAI rummer bade fordele og udfordringer. P4 den ene side kan det reducere unedvendig
kognitiv belastning, men pd den anden side er der en risiko for, at der ikke foretages en
selvstendig informationsbearbejdning. Det er derfor essentielt at undersoge, hvordan GAI
anvendes 1 praksis, og vurdere, om teknologien understotter eller hemmer gymnasieelevers

leering.

4.3 Metacognitive laziness

Dette afsnit underseger metacognitive laziness med udgangspunkt 1 artiklen “Beware of
metacognitive laziness” (Fan et al., 2024). Udviklingen inden for GAI har @&ndret maden,
hvorpa viden tilegnes, bearbejdes og anvendes i leringssammenhange. Selvom GAI kan
understotte lering, rejser det samtidig spergsmal om, hvordan teknologien pavirker det aktive

engagement 1 leringsprocessen.

Effektiv lering krever, at elever aktivt overvéger, evaluerer og regulerer egne kognitive
processer, hvilket kan forstds gennem begreber som metakognition og self-regulated learning
(SRL). I denne sammenhang opstir en problematik, nar anvendelsen af GAI reducerer

behovet for denne form for refleksion og kontrol.

Dette kan medfere et lavere engagement i elevernes egen tenkning og problemlgsning. Dette
fenomen kan beskrives som metacognitive laziness, hvor eleverne 1 hgjere grad overlader
dele af de metakognitive processer til eksterne ressourcer frem for selv at bearbejde og

evaluere information. (Fan et al., 2024)

4.3.1 Hvad er metacognitive laziness

Ifolge Fan et al. (2024) defineres metacognitive laziness som: “learners' dependence on Al
assistance, offloading metacognitive load and less effectively associating responsible

metacognitive processes with learning tasks” (Fan et al., 2024, s. 506).

Dette indeberer, at elever bliver athaengige af GAl-teknologier, hvilket reducerer deres behov
for bevidst refleksion over egne laeringsprocesser, og mindsker deres evne til at tage ansvar

for disse 1 forbindelse med laringsopgaver.
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I relation til metacognitive laziness opstar der en problematik, nar elever i stigende grad
accepterer GAI-genererede svar uden at vurdere deres kvalitet. Selvom GAI kan forbedre
arbejdspreestationer pé kort sigt, kan det samtidig begraense udviklingen af elevernes egne

ferdigheder pa lengere sigt.

Ydermere rejser Fan et al. (2024) bekymringer om, at eget afh@ngighed af GAI kan haemme
elevernes evne til bearbejdning og reducere deres engagement i dybdegaende lering. (Fan et

al., 2024)

4.3.2 Hvorfor det opstar (mekanismer)

I de senere ar har eget anvendelse af GAI @ndret méden, hvorpa elever engagerer sig i

leringsprocesser, hvilket bade kan understotte leering og skabe nye udfordringer.

En mulig konsekvens ved omfattende brug af GAI er oget afthangighed af teknologien
(Gerlich, 2025). Dette kan forstds i1 relation til cognitive offloading, hvor dele af den
kognitive bearbejdning overlades til eksterne teknologier for at reducere mental belastning.
Fan et al. argumenterer desuden for, at GAI potentielt kan fremme athangighed af teknologi
og fere til metacognitive laziness. Denne athengighed kan forstds som en mekanisme, hvor
GAI fungerer som en genvej i opgavelesning, hvilket reducerer behovet for selvstendig
kognitiv indsats. Nar GAI anvendes til at generere svar, eller lase komplekse problemer, kan
det medfere, at elever i mindre grad engagerer sig i evaluering og refleksion over
leeringsindholdet. Dette kan feore til, at GAI-genererede svar accepteres uden kritisk
vurdering, hvilket er et eksempel pa automation bias, hvor brugere har en tendens til at stole

pa automatiserede systemers svar frem for selvstendig vurdering.

Ifolge Fan et al. (2024) kan dette heenge sammen med en oget afhangighed af GAI i
leeringskontekster, hvor elever 1 hgjere grad overlader dele af de metakognitive processer til
teknologien frem for selv at regulere deres lering. I denne sammenhang bliver det centralt at
forstd, hvordan samspillet mellem GAI og elever péavirker graden af kognitiv indsats og

dermed bidrager til udviklingen af metacognitive laziness. (Fan et al., 2024)

4.3.3 Sammenhang til cognitive offloading

I samspil med cognitive offloading, som spiller en central rolle 1 forstaelsen af metacognitive

laziness, opstar der problematikker, nar elever i hgjere grad aflaster deres arbejde til eksterne
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ressourcer. Cognitive offloading er 1 sig selv ikke problematisk, da det kan bidrage til at

reducere unedvendig kognitiv belastning og frigere kritiske mentale ressourcer.

Udfordringer opstar, nar elever bliver for athaengige af teknologien. Dette kan medfere, at de
1 mindre grad anvender deres egen kritiske tenkning, reducerer deres kognitive engagement
og svaekker deres evne til bearbejdning. Pa lengere sigt kan dette fore til vanedannelse, hvor

elever i mindre grad engagerer sig aktivt i deres egen lering.

4.3.4 Konsekvenser for lering

Det kan have betydning for bdde individ og samfund, nér elever overlader dele af deres
kognitive arbejde til GAI. Pa kort sigt kan teknologien bidrage til forbedrede preestationer, da
GAI kan understotte strukturering, indholdsoptimering og prasentation af opgaver samt
muliggere mere effektiv mental ressourcefordeling. P4 laengere sigt kan der imidlertid opsta
en svakkelse af elevernes egne faerdigheder, sarligt i forhold til dybere forstaelse og
vidensoverforsel. GAI kan effektivt understotte opgaver med klare strukturer og
vurderingskriterier, men har begraensninger, nar opgaver kraver aktivt engagement,
refleksion og kritisk tenkning. Dette kan medfere en reduceret evne til selvstendig
bearbejdning af leringsindhold, da elever gradvist kan vanne sig til at overlade dele af den

kognitive indsats til GAIL

4.3.5 Relevans for gymnasieelever

Der er bade fordele og ulemper ved anvendelsen af GAI i en gymnasial sammenheang.
GAl-teknologier kan generere sammenhangende og informationsrige svar samt understatte
arbejdet med komplekse opgaver. Problemer opstdr, nar elever bliver for afhangige af
teknologien og udvikler en passiv anvendelse. I tilfeelde hvor de forholder sig ukritisk til
GAl-genereret indhold, kan det fore til en overfladisk lering, da de ikke aktivt engagerer sig i

leringsmaterialet.

Dette er serligt relevant i forhold til projektets fokus, hvor det bliver centralt at undersoge, 1
hvilken grad elever faktisk forstar det indhold, de producerer med hjelp fra GAI, og hvorvidt
brug af GAI kan understette lering. I denne sammenhang bliver det afgerende at analysere,
hvordan elever forholder sig til GAI i situationer, hvor der er risiko for, at de afleverer

arbejde uden selvstendigt at have bearbejdet materialet.
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4.3.6 Opsummering

Samlet set indikerer dette, at anvendelsen af GAI i1 leringssammenheaenge kraever en aktiv
refleksion og metakognitiv bearbejdning for at understette elevernes evne til at strukturere og
regulere deres lering. Effekten af GAI athanger i hgj grad af, hvordan teknologien anvendes.
Nar GAI bruges til at aflaste dele af opgaver, samtidig med at elever opretholder et kritisk og
aktivt engagement 1 materialet, kan det understotte leering. Omvendt kan en ukritisk og passiv
anvendelse fore til athengighed af GAI hvilket kan resultere i metacognitive laziness. Dette
kan pé leengere sigt pavirke elevernes evne til selvsteendig teenkning og reducere deres faglige
udvikling. Dette danner grundlag for analysen af gymnasieelevers brug atf GAI 1 leering, med
fokus pd, hvordan det pévirker deres lering, samt de muligheder og konsekvenser, der folger

med.

4.4 Bloom’s taxonomy

The Taxonomy of Educational Objectives, ogsd kendt som Blooms taksonomi, er en
hierarkisk model, der anvendes til at klassificere leeringsmal efter niveauer af kompleksitet og
specificitet. Modellen blev udviklet med henblik pa at beskrive og tydeliggere, hvordan
studerende tilegner sig ny viden og nye ferdigheder. Oprindeligt blev den skabt som et
redskab til evaluering, men den er sidenhen ogsd blevet anvendt af undervisere til at

identificere og formulere klare leeringsmal.

Taksonomien bestar af tre leringsdomaner: det kognitive, det affektive og det
psykomotoriske. Hvert domane er organiseret i et hierarki, der reprasenterer forskellige
niveauer af lering. Det kognitive domene fokuserer pa intellektuelle faerdigheder sasom
kritisk tenkning, problemlesning og opbygning af en vidensbase. Af denne grund er det
blevet anvendt 1 eksisterende litteratur til at vurdere og operationalisere kritisk teenkning og

problemlgsningsevner.

De seks kategorier i det kognitive domane var oprindeligt Knowledge, Comprehension,
Application, Analysis, Synthesis og Evaluation. Hver kategori blev yderligere opdelt i
underkategorier, med undtagelse af Application. Kategorierne er organiseret fra simple til
komplekse, og fra konkrete til abstrakte niveauer, hvor rekkefelgen reprasenterer et
kumulativt hierarki. Det betyder, at mestring af hver enklere kategori er en forudsatning for

at kunne mestre den neaste, mere komplekse kategori.
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Rammevarket blev senere revideret 1 2001 af medforfatteren David R. Krathwohl, hvor
kategorierne blev @ndret til Remember, Understand, Apply, Analyse, Evaluate og Create.
Skiftet fra substantiver til verber havde til formal bedre at afspejle deres anvendelse i
formuleringen af leringsmdl. Denne @ndring flyttede fokus mod aktiv udferelse af de
leringsformer, der er forbundet med hvert niveau i hierarkiet. Revisionen gav desuden
mulighed for sterre overlap mellem kategorierne, men bevarede samtidig en relativ skala fra
simple til komplekse niveauer. Desuden blev Create, forhen Synthesis, placeret hgjest 1
hierarkiet, og dermed etableret som den mest abstrakte og komplekse kategori. (Krathwohl,

2002)

Create
Compose
Rate | Evaluate Generatg
Check | Critique Argue | Design

= Attribute Assess | Judge Plan | Support
Differentiate Value | Revise Arrange I_Colle-::t
Execute Exame | Test Justify Revise
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Record | Arrange cummarise cohedule Measure

Lower oRoe

Figur 1: Blooms taksonomi

Den oprindelige kategori Knowledge lagde vagt pa at huske information, enten gennem
genkendelse eller genkaldelse (Bloom, Krathwohl, & Masia, 1965). Den reviderede kategori
Remember betyder at hente relevant viden frem fra langtidshukommelsen. Kategorien

opdeles yderligere i underkategorierne Recognising og Recalling. (Krathwohl, 2002)
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Den oprindelige kategori Comprehension refererede til en forstelse af det bogstavelige
budskab i en kommunikation (Bloom et al., 1965). Den reviderede kategori Understand
indebarer at fastlegge betydningen af instruktive budskaber, herunder mundtlig, skriftlig og
grafisk kommunikation. Kategorien opdeles 1 underkategorierne Interpreting, Exemplifying,

Classifying, Summarising, Inferring, Comparing og Explaining. (Krathwohl, 2002)

Den oprindelige kategori Application indebar evnen til at anvende den relevante abstraktion
pa et nyt problem uden at fi angivet, hvilken abstraktion der er korrekt, eller hvordan den
skal anvendes 1 den givne situation (Bloom et al., 1965). Den reviderede kategori Apply
betyder at udfere eller anvende en procedure i en given situation. Kategorien opdeles 1

underkategorierne Executing og Implementing. (Krathwohl, 2002)

Den oprindelige kategori Analysis lagde vagt pd at opdele materiale i dets bestanddele samt
identificere relationerne mellem disse dele og méaden, hvorpé de er organiseret (Bloom et al.,
1965). Den reviderede kategori Analyse betyder at opdele materiale i dets bestanddele og
identificere, hvordan disse dele relaterer sig til hinanden og til en overordnet struktur eller et
formal. Kategorien opdeles i underkategorierne Differentiating, Organising og Attributing.

(Krathwohl, 2002)

Den oprindelige kategori Evaluation blev defineret som at foretage vurderinger af verdien af
idéer, varker, losninger, metoder eller materialer med udgangspunkt i bestemte kriterier og
standarder (Bloom et al., 1965). Den reviderede kategori Evaluate betyder at foretage
vurderinger pd baggrund af kriterier og standarder. Kategorien opdeles i underkategorierne

Checking og Critiquing. (Krathwohl, 2002)

Den oprindelige kategori Synthesis blev defineret som at samle elementer og dele for at
danne en helhed (Bloom et al., 1965). Den reviderede kategori Create betyder at samle
elementer for at danne en ny og sammenhangende helhed eller producere et originalt
produkt. Kategorien opdeles i1 underkategorierne Generating, Planning og Producing.

(Krathwohl, 2002)

I denne undersggelse anvendes det kognitive domane af Blooms taksonomi til at
operationalisere kritisk teenkning og problemlesning, hvor hvert niveau omsettes til kriterier
for, hvordan kritisk tenkning kommer til udtryk 1 arbejdet med ill-structured problems.
Taksonomien ger det muligt at skelne mellem forskellige niveauer af kognitiv kompleksitet,

hvilket er relevant, fordi projektet ikke alene undersgger, om deltagerne kan producere et
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fagligt svar, men ogsd hvilken type kognitiv bearbejdning deres svar afspejler. Ved at anvende
Blooms taksonomi kan deltagernes besvarelser derfor vurderes ud fra, i hvilken grad de
demonstrerer grundleeggende forstaelse, anvendelse af faglig viden, analyse af problemets
arsager og sammenhange, vurdering af mulige losninger samt udvikling af et begrundet
losningsforslag. Da kritisk tenkning i denne underseggelse ogsd forstds som en refleksiv og
selvmonitorerende proces, suppleres Blooms taksonomi i vurderingsrubrikken med en

serskilt kategori for metakognition.

5.0 Undersogelsesdesign

Denne undersogelse benytter et kvasi-eksperimentelt undersggelsesdesign med to tests, der
har til formal at male, hvordan forskellige former for brug af GAI pavirker kritisk teenkning.
Undersogelsens deltagere bestar af en gymnasieklasse i forbindelse med deres naturgeografi
C fag. Deltagerne er tilfeldigt opdelt i en kontrolgruppe (gruppe 1), som ikke métte benytte
GAI under den ferste test, og to eksperimentelle grupper; hvor den ene (gruppe 2) havde
adgang til en custom Copilot Agent designet til undersegelsen, og den anden (gruppe 3)
métte bruge Copilot uden restriktioner. I hver test blev deltagerne instrueret til at lose et
ill-structured problem, der tog udgangspunkt i fagets pagaldende tema, vand. I begge tests
havde deltagerne 60 minutter til at lose opgaven, hvorefter de skulle udfylde et spergeskema
(Bilag 1 & 2). Data fra spergeskemaerne giver indblik i deltagernes oplevelse af testene,
deres anvendelse af GAI samt deres oplevede kognitive belastning. Dette gores pa baggrund
af Paas og van Gogs (2006) anbefaling, at nar bade praestation og mental anstrengelse tages i
betragtning, giver det mere information om kvaliteten af den lering, der har fundet sted, end
hvis man udelukkende ser pa preastationsmal. Det giver dermed en bedre indikation af
kvaliteten af de kognitive schemas, deltagerne har tilegnet sig. Deltagerne fra de
eksperimentelle grupper blev desuden bedt om at indsende chatlogs fra deres interaktioner

med de anvendte GAl-systemer.

5.1 Maling af kritisk teenkning

Denne undersogelse operationaliserer kritisk tenkning med udgangspunkt i definitionen
fremsat af Diane F. Halpern (1998) og Blooms taksonomi. Ifelge Halpern refererer begrebet
til anvendelsen af kognitive feerdigheder eller strategier, der gger sandsynligheden for et

onsket resultat. Det er en mélrettet, velovervejet og formalsstyret tenkning. Kritisk teenkning
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er den type tenkning, der anvendes ved problemlesning, formulering af slutninger, vurdering
af sandsynligheder og beslutningstagning. Kritiske tenkere anvender disse faerdigheder
hensigtsmassigt, uden ydre opfordring og som regel med bevidst intention i forskellige
kontekster. (Halpern, 1998) Selvstendig kritisk tenkning forstas sdledes 1 denne undersagelse
som elevens evne til at forstd en ill-structured, naturgeografisk problemstilling, analysere
relevante drsager, perspektiver og begransninger, vurdere mulige losninger ved hjelp af
kriterier og evidens, begrunde et losningsforslag samt kritisk reflektere over begransninger

eller kompromisser uden scaffoldet stotte.

I undersogelsen méles deltagerne pa hvert niveau i Blooms taksonomi samt pd en yderligere
syvende kategori, som vi refererer til som Metacognition. Denne henviser til deltagernes evne
til aktivt at reflektere over deres egen teenkning og raesonnement, baseret pa Halperns (1998)

understregelse af den refleksive og selv-monitorerende karakter af kritisk tenkning.

For at male deltagernes kritiske tenkning og problemlesningsevner blev de stillet over for to

problemstillinger baseret pa PBL.

5.2PBL

PBL defineres som en padagogisk tilgang, der anvender cases og problemstillinger som
udgangspunkt for at opna de tilsigtede laeringsmal. I PBL prasenteres de studerende for et
autentisk eller ill-structured problem for at engagere dem 1 laeringsprocessen ved at opbygge
ny viden oven pa den eksisterende med henblik pa at lese selve problemet. Problembaserede
leeringstilgange kan integreres i undervisningsstrategier for at fremme bade kritiske og

kreative tenkningsevner. (Yazar Soyadi, 2015; Halpern, 1998)

Et godt leringsmiljo skaber en trovaerdig kontekst for laeringsaktiviteter (Halpern, 1998).
Laring ber forankres i et autentisk problem, som er relevant for den laerende. Cases udger
byggestenene 1 problembaserede leringsmiljoer og antager typisk form af fortellinger. Som
problemstillinger skal cases prasentere en udfordring, hvor eleverne skal udvikle og
begrunde en lesning. En god case er relevant for eleverne, er autentisk, har en klar og
sammenhangende struktur, fokuserer pa emner, der vakker interesse, er nutidig, har
paedagogisk verdi, indeholder konflikt eller kontroversielle problemstillinger og kraver, at

der treeffes beslutninger. (Jonassen, 2011)
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Faget naturgeografi egner sig til PBL, idet klima- eller miljorelaterede problemstillinger ofte
skaber uenighed, involverer adskillige interesser og perspektiver, sasom politik eller

okonomi, og konstant er aktuelle.

At undervise begyndere 1 at lgse ill-structured problems indeberer en hej risiko for kognitiv
overbelastning (Clark, Nguyen, & Sweller, 2006; Paas & van Gog, 2006). Da intrinsic
cognitive load er hgj, er det afgerende at reducere extraneous cognitive load for at frigere
mentale ressourcer til en optimal germane cognitive load. Dette gger sandsynligheden for, at

deltagerne med succes opbygger de enskede schemas. (Jonassen, 2011)

For gradvist at introducere deltagerne og samtidig reducere risikoen for kognitiv
overbelastning, blev processen modelleret efter scaffolding, som bestdr af tre faser:
instruktion, guidet praksis og selvstendig praksis. I instruktionsfasen undervises deltagerne i
problemlasningsmetoden ved hjelp af eksempler lost af underviseren. I den guidede praksis
far deltagerne en problemstilling at arbejde med, men har adgang til verktejer, der kan stotte

dem 1 processen. I den selvstendige praksis skal deltagerne lose problemet pd egen hand.

5.2.1 Instruktionsfasen

I instruktionsfasen blev der givet eksplicit undervisning i problemlesningsstrategien med
henblik pa at etablere en felles forstdelsesramme, som deltagerne senere kunne anvende
selvsteendigt. Eksplicit undervisning i kritiske tenke-strategier er mere effektiv end indlejrede

undervisningsstrategier (Marin & Halpern, 2011).

En yderligere strategi benyttet til at reducere extraneous cognitive load var at give deltagerne
worked examples (Paas & van Gog, 2006; Clark et al., 2006; Jonassen, 2011). I et worked
example gennemgar underviseren processen for problemlosning for at hjelpe eleverne med at
opbygge schemas, som senere kan generaliseres eller overferes til nye problemer. Det er
vigtigt, at sddanne eksempler tydeligt beskriver de delmal, der er centrale for vidensomradet,
og som er indlejret i trinene (Jonassen, 2011; Paas & van Gog, 2006). For at sikre, at
deltagerne opbyggede fleksible skemaer, der kunne anvendes pa tvers af kontekster, blev der
inkluderet to kontekstuelt forskellige eksempler, som demonstrerede, hvordan den samme
metode kan anvendes i forskellige sammenhange. (Halpern, 1998; Jonassen, 2011; Clark et

al., 2006)
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5.2.2 Test 1, guidet praksis

I anden fase, guidet praksis, blev forsggsdeltagerne givet en problemstilling omhandlende
nitrat i Aalborgs grundvand, som de skulle analysere og opstille et losningsforslag til (bilag
5). Problemets indhold og faglige niveau blev vurderet og godkendt af deltagernes underviser.
Til at lese opgaven fik de supplerende materialer, som nyhedsartikler om emnet, kapitler fra
grundbeger, og opstillede personlige udsagn fra relevante interessenter. Deltagerne blev
frabedt at benytte sig af internettet eller segemaskiner, for at sikre at gruppe 1 og 2 ikke
interagerede med integreret Al. Hver gruppe blev tildelt et hjelpemiddel, som de kunne

benytte sig af under testen.

Gruppe 1 fik adgang til et ark med spergsmaél, der skulle understotte deres arbejde med
problemet og stimulere kritisk og kreativ tenkning (bilag 7). Arket agerer som scaffold for
gruppe 1 1 denne fase. Spergsmaél spiller en central rolle 1 kognitive laeringsprocesser og kan
understotte elevers arbejde med ill-structured problemstillinger. Jonassen (2011) fandt, at
studerende 1 tidligere undersegelser, som modtog disse guidende sporgsmal, gjorde en mere
malrettet indsats for at identificere relevante faktorer, informationer og begrensninger 1 lobet
af problemlgsningsprocessen, og overordnet leverede bedre rapporter. (Jonassen, 2011;

Halpern, 1998)

Gruppe 2 skulle have haft adgang til en custom Copilot agent, instrueret til at understotte
deltagernes kritiske tenkning ved udelukkende at give feedback og stille guidende spergsmal.
Pa grund af tekniske problemer med deltagernes adgang til Copilot kunne de dog ikke tilga
Copilots fulde system pa dagen. I stedet brugte de Microsoft Edges integrerede
Copilot-chatvindue (deltager 22 og 28), ChatGPT (deltager 21, 24, 25 og 26) eller Gemini
(deltager 23). Alle deltagere i gruppe 2 blev derfor bedt om at indlede deres samtaler med at
instruere de respektive GAIs i, hvordan de skulle interagere gennem hele samtalen.
Deltagerne fik i den forbindelse adgang til de originale agent instruktioner, som de kopierede

ind 1 deres egne samtaler (bilag 4).

Gruppe 3 fik adgang til standard Al, som de frit matte anvende gennem hele opgaven. Pa
grund af de ovenstaende tekniske problemer benyttede 3 deltagere enten ChatGPT (deltager
31 og 34) eller Gemini (deltager 36), mens de ovrige deltagere anvendte Microsoft Edges
integrerede Copilot-chatvindue (deltager 32, 35, 37 og 38).
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5.2.3 Test 2, selvstendig praksis

I tredje fase, selvstendig praksis, blev deltagerne stillet en lignende problemstilling
omhandlende vandmangel pa Cypern (bilag 6). Problemstillingen har samme overordnede
struktur som forrige, for bade at sikre et sammenligneligt svaerhedsniveau og undersgge, om
der var tegn pé transfer af viden og problemlosningsstrategier til en ny kontekst. Til at lase
problemet fik deltagerne lignende materialer i form af nyhedsartikler, kapitler fra grundbeger,
og opstillede personlige udsagn fra relevante interessenter. Problemets indhold og faglige
niveau blev ligeledes godkendt af deltagernes underviser. Alle deltagere blev instrueret til at

lose opgaven uden hjelpemidler som GAI eller sogemaskiner.

5.3 Databehandling

For at vurdere kvaliteten af deltagernes leosninger blev der udviklet en rubrik hovedsageligt
baseret pa Blooms taksonomi (bilag 3). Rubrikken definerede, hvad der betragtes som ensket
praestation inden for hvert niveau, med beskrivelser af den forventede prastation svarende til
hver point-score fra 0 til 3. Med syv kategorier i rubrikken er den maksimale samlede score

21 point.

Rubrikken blev yderligere udviklet og justeret efter en indledende gennemgang af deltagernes
besvarelser inden den endelige evaluering. Alle besvarelser blev vurderet uathengigt af bade
de to forfattere og deltagernes underviser. De endelige scorer blev derefter fastlagt som

gennemsnittet af vurderingerne.

I tilfelde, hvor der var en forskel pa mere end 1 point mellem forfatternes vurderinger,
aftholdtes en samtale, hvori begge vurderinger blev genovervejet, indtil der blev opnaet
konsensus eller en mindre forskel. Dette gjordes for at sikre at storre forskelle 1 vurderinger
ikke var fordrsaget af misforstaelse mellem forfatterne omkring vurderingsrubrikken eller
subjektive holdninger til deltagernes besvarelser. Ingen sterre uoverensstemmelser forblev

uafklarede efter, at vurderingerne var blevet dreftet og genovervejet.

Scoringerne af besvarelserne gor det muligt at sammenligne forskellen mellem hver deltagers
praestation med scaffold og felgende selvstendige prastation. Disse forskelle kan saledes
sammenlignes pa tvaers af grupperne. Effektstorrelsen blev beregnet ved hjelp af Hedges’ g,
som er en moderering af Cohen’s d, hvor der kompenseres for stikprevens sterrelse ved

anvendelse af en korrektionsfaktor. Hedges’ g blev valgt frem for Glass’ A pa trods af de
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store variationer i grupperne, da der var en form for intervention til stede i alle grupper, samt
forskellen mellem antal deltagere i hver gruppe. Alle beregninger foretages med en sikkerhed

pa 2 decimaler. (MetricGate, 2025)

5.4 Reliabilitet og validitet

For at sikre reliabilitet og validitet 1 undersogelsen blev der lagt vaegt pa at skabe en ensartet
struktur for begge tests. I begge tests havde deltagerne 60 minutter til at lose opgaven, som
var strukturelt identiske og udelukkende adskilte sig i tematisk indhold. Deltagernes
underviser blev konsulteret og bekraftede, at opgaverne havde et tilsvarende fagligt niveau.
Dette oger sikkerheden for, at forskelle i1 scorer ikke skyldes markante variationer i
svaerhedsgrad. Det er dog ikke muligt i denne undersogelse at tage hegjde for deltagernes
forudgdende kendskab til de enkelte emner. Det er derfor muligt, at forskelle kan skyldes

individuelle faktorer sdsom personlig interesse eller tidligere erfaring.

Der blev desuden ikke gennemfert en pre-test for at fastlegge et baseline-niveau for
deltagernes faglige kompetencer. Det ligger derfor uden for undersegelsens vidensgrundlag at
afgore, om en hej faglig praestation er typisk for den enkelte deltager, eller et resultat af
opgavens instruktion og scaffold. For at imedekomme denne begransning fokuserer analysen
derfor pa den gennemsnitlige forskel mellem scoringerne i test 1 og test 2, frem for péd det

samlede score-niveau.

Ud over faktorer uden for undersegelsens kontrol, var de eneste variable mellem de to tests
og de tre grupper opgavernes tematiske indhold samt den uathengige variabel, dvs. hvilken
type scaffold deltagerne havde adgang til. Dette oger sandsynligheden for, at forskelle i

resultater skyldes den afthangige variabel, og styrker dermed undersogelsens interne validitet.

Al materiale anvendt til gennemforelse af undersogelsen er vedlagt i bilagene, og proceduren
er dokumenteret i dette afsnit, hvilket bidrager til hej ekstern reliabilitet. Den interne
reliabilitet blev sikret gennem udviklingen af vurderingsrubrikken, uafhengig bedemmelse
samt diskussion af sterre uenigheder 1 vurderingerne, som tidligere beskrevet. Den interne
validitet er dog reduceret af, at bedemmerne ikke var blinde for, hvilken gruppe deltagerne
tilherte, under vurderingen, hvilket betyder, at vurderingerne potentielt kan vere pavirket af

bedemmernes underbevidste forventninger eller bias.
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Undersogelsens malingsvaliditet blev sikret ved at operationalisere kritisk tenkning med
udgangspunkt i Blooms taksonomi og Halperns (1998) definition, som tidligere beskrevet.
Den eksterne validitet er dog begranset pa grund af undersegelsens lille og homogene
stikpreve samt manglende viden om, hvor representative deltagerne er for den samlede

population. (Clark, Foster, Sloan & Bryman, 2021)

6.0 Resultater

Der blev indsamlet 21 besvarelser i Test 1, og 17 besvarelser i Test 2, hvilket samlet giver 16
fulde besvarelser, som kan sammenlignes mellem testene. De 6 enlige besvarelser som ikke
kan sammenlignes benyttes stadig som datamateriale, og regnes med 1 de gennemsnitlige
scorer. Da deltagere 25 og 26 anvendte Al uden de instruktioner, der var indbygget i den
guidede Al, sandsynligvis som folge af misforstdelser fra deres side, betragtes de som en del
af gruppe 3. Antallet af deltagere pr. gruppe er derfor 5 i gruppe 1, 4 1 gruppe 2 og 7 i gruppe
3.

6.1 Test 1

Test 1 resulterede 1 besvarelser med en samlet gennemsnitsscore pa 13,37. Den laveste total
score er 4,33, og den hgjeste er 19,33 ud af 21 point. Gruppe 1 opndede en gennemsnitlig
score pa 10,62, mens gruppe 2 opnaede 12,67, og gruppe 3 opnaede 15,89. Forskellen mellem

den hgjeste og laveste gennemsnitlige score (max-min) er 5,27 point.

Remember
Den gennemsnitlige score i kategorien Remember er 2,27. Gruppe 1 havde en gennemsnitlig
score pa 1,86, efterfulgt af gruppe 2 med 2,33 og gruppe 3 med 2,56. Dette giver en forskel

mellem den hgjeste og laveste gennemsnitlige score (max-min) pa 0,70.

Understand
Den gennemsnitlige score 1 kategorien Understand er 2,14. Gruppe 1 havde en gennemsnitlig
score pa 1,71, efterfulgt af gruppe 2 med 2,13 og gruppe 3 med 2,48. Dette giver en forskel

mellem den hgjeste og laveste gennemsnitlige score (max-min) pa 0,77.

29



Apply
Den gennemsnitlige score i kategorien Apply er 2,21. Gruppe 1 havde en gennemsnitlig score
pa 1,71, efterfulgt af gruppe 2 med 2,07 og gruppe 3 med 2,67. Dette giver en forskel mellem

den hgjeste og laveste gennemsnitlige score (max-min) pa 0,95.

Analyse
Den gennemsnitlige score i kategorien Analyse er 1,78. Gruppe 1 havde en gennemsnitlig
score pa 1,57, efterfulgt af gruppe 2 med 1,47 og gruppe 3 med 2,11. Dette giver en forskel

mellem den hgjeste og laveste gennemsnitlige score (max-min) pa 0,64.

Evaluate
Den gennemsnitlige score 1 kategorien Evaluate er 1,78. Gruppe 1 havde en gennemsnitlig
score pa 1,43, efterfulgt af gruppe 2 med 1,67 og gruppe 3 med 2,11. Dette giver en forskel

mellem den hgjeste og laveste gennemsnitlige score (max-min) pa 0,68.

Create
Den gennemsnitlige score i1 kategorien Create er 1,73. Gruppe 1 havde en gennemsnitlig
score pa 1,48, efterfulgt af gruppe 2 med 1,60 og gruppe 3 med 2,00. Dette giver en forskel

mellem den hgjeste og laveste gennemsnitlige score (max-min) pa 0,52.

Metacognition
Den gennemsnitlige score 1 kategorien Metacognition er 1,46. Gruppe 1 havde en
gennemsnitlig score pa 0,86, efterfulgt af gruppe 2 med 1,40 og gruppe 3 med 1,96. Dette

giver en forskel mellem den hgjeste og laveste gennemsnitlige score (max-min) pa 1,11.

6.1.1 Spergeskema 1 - kvantitative resultater

Der er 20 besvarelser, og spergeskemaet maler folgende:
1. Hvor svert var det at komme i gang?
. Hvor fagligt svert var opgaven?

. Hvor mentalt kreevende var opgaven?

2
3
4. Folte du dig presset for tid?
5. Forstod du opgaven?

6

. Forstar du problemet bedre nu?
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7. Hjalp Al dig?

8. Folte du dig stresset/usikker/demotiveret?

9. Hvor selvsikker er du pa at lase en lignende opgave?

10. Hvor tilfreds er du med dit arbejde og handtering af problemet?

Ud fra spargeskema 1 er besvarelserne opdelt i folgende temaer:

e Kognitiv belastning (Spergsmal 1, 2, 3 og 4)

e Oplevet forstaelse og lering (Spergsmal 5 og 6)

e Oplevet Al-stotte (scaffolding) (Spergsmal 7)

e Emotionel oplevelse (Spergsmaél 8)

e Sclf-efficacy (selvtillid i opgavelegsning) (Spergsmal 9)
e Oplevet opgaveudbytte (Spergsmal 10)

De kvantitative spergsmél havde svarmulighederne (1) Slet ikke, (2) I lav grad, (3) I nogen
grad, (4) I hej grad, (5) I meget hej grad. Disse omsattes til numeriske vardier, som kan

sammenlignes.

Kognitiv belastning
Den samlede gennemsnitlige score er 2,38. Fordelingen mellem grupperne er folgende:
Gruppe 1 havde en gennemsnitlig score pd 2,68, gruppe 2 havde 2,75, og gruppe 3 havde

1,97. Forskellen mellem den hgjeste og laveste gennemsnitlige score (max-min) er 0,78.

Oplevet forstielse og leering
Den samlede gennemsnitlige score er 3,65. Fordelingen mellem grupperne er folgende:
Gruppe 1 havde en gennemsnitlig score pa 3,86, gruppe 2 havde 4,00, og gruppe 3 havde

3,33. Forskellen mellem den hgjeste og laveste gennemsnitlige score (max-min) er 0,67.

Oplevet Al-stotte (scaffolding)
Den samlede gennemsnitlige score er 3,55. Fordelingen mellem grupperne er felgende:
Gruppe 1 havde en gennemsnitlig score pa 2,86, gruppe 2 havde 2,75, og gruppe 3 havde

4,44. Forskellen mellem den hgjeste og laveste gennemsnitlige score (max-min) er 1,69.
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Emotionel oplevelse
Den samlede gennemsnitlige score er 2,00. Fordelingen mellem grupperne er folgende:
Gruppe 1 havde en gennemsnitlig score pa 1,71, gruppe 2 havde 2,50, og gruppe 3 havde

2,00. Forskellen mellem den hejeste og laveste gennemsnitlige score (max-min) er 0,79.

Self-efficacy (selvtillid i opgavelesning)
Den samlede gennemsnitlige score er 3,75. Fordelingen mellem grupperne er felgende:
Gruppe 1 havde en gennemsnitlig score pa 4,14, gruppe 2 havde 3,50, og gruppe 3 havde

3,56. Forskellen mellem den hgjeste og laveste gennemsnitlige score (max-min) er 0,64.

Oplevet opgaveudbytte
Den samlede gennemsnitlige score er 3,50. Fordelingen mellem grupperne er folgende:
Gruppe 1 havde en gennemsnitlig score pa 3,71, gruppe 2 havde 3,25, og gruppe 3 havde

3,44. Forskellen mellem den hgjeste og laveste gennemsnitlige score (max-min) er 0,46.

6.1.2 Spergeskema 1 - kvalitative resultater

Der var 20 besvarelser i spargeskemaet, som indeholdt folgende to spergsmal: “Hvad var det

svaereste ved opgaven”? og “Hvad hjalp dig mest?”.

Svarene pa spergsmalet “Hvad var det svaereste ved opgaven?” er inddelt i folgende temaer:
e Opstart/forstéelse

e Al-brug (problemer)

e Overblik over materiale
e Tidspres

e Ingen/Uklart

Opstart/forstaelse
e Antal: 7
e Procent: 35%

7 deltagere angiver, at de havde sverest ved opstart/forstaelse.

Al-brug (problemer)
e Antal: 6
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® Procent: 30%

6 deltagere angiver, at de havde sverest ved Al-brug.

Overblik over materiale
e Antal: 2
® Procent: 10%

3 deltagere angiver, at de havde svarest ved overblik over materiale.

Tidspres
e Antal: 2
® Procent: 10%

2 deltagere angiver, at de havde svaerest ved tidspres.

Ingen/Uklart
e Antal: 3
e Procent: 15%

3 deltagere angiver ikke et svar.

Svarene pa spergsmalet “Hvad hjalp dig mest?” er inddelt i folgende temaer:
o Al-stotte

e Materialer som stotte
e FEgen strategi
e FEgen viden

e Ingen/uklart

Al stotte
e Antal: 9
o Procent: 45%

9 deltagere angiver, at de fik mest hjelp af Al-stotte.

Materialer som stotte
e Antal: 5
® Procent: 25%
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5 deltagere angiver, at de fik mest hjelp af materialer som stotte.

Egen strategi
e Antal: 3
e Procent: 15%

3 deltagere angiver, at de fik mest hjelp af egen strategi.

Egen viden
e Antal: 1
e Procent: 5%

1 deltager angiver, at de fik mest hjelp af egen viden.

Ingen/uklart
e Antal: 2
e Procent: 10%

2 deltagere angiver ikke et svar.

6.2 Test 2

Fra Test 2 blev der indsamlet 17 besvarelser. Gennemsnitsscoren for disse er 10,43, hvor den
laveste er 3,33 og den hgjeste er 16 ud af 21. Dette resulterer i1 et gennemsnitligt fald i score
pa -3,19 point. Den sterste forbedring er en stigning pa 6,33 point, og den sterste reduktion er
pa -14 point. Deltagerne fra gruppe 1 havde dog i gennemsnit et fald pa -0,40 point, mens
deltagerne fra gruppe 3 1 gennemsnit havde et fald pa -7,67 point. Deltagerne fra gruppe 2

havde i gennemsnit en stigning pa 1,17 point.

Der ses saledes en tydelig forskel mellem gruppernes udvikling i score, hvor gruppen med
standard Al oplevede det storste fald. Gruppe 2, der blev stettet gennem en guidet Al,
opnaede en lille forbedring 1 den selvstendige opgave. Gruppe 1, som modtog traditionel

scaffolding, opretholdt det mest stabile gennemsnit.

Gruppe 1 (M = -0,40, SD = 2,19, n = 5) opniede lavere scorer end gruppe 2 (M =1,17, SD =
2,53, n = 4), med en medium effektstarrelse (Hedges’ g = -0,60, 95 % CI [-1,81, 0,61]). CI

inkluderer 0, hvilket indikerer, at forskellen ikke er statistisk signifikant.
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Gruppe 2 (M = 1,17, SD = 2,53, n = 4) opndaede hgjere scorer end gruppe 3 (M =-7,76 SD =
4,57, n = 7), med en stor effektstorrelse (g = 2,02, 95 % CI [0,56, 3,48]). CI udelukker nul,
hvilket indikerer statistisk signifikans (p < 0,05).

Gruppe 1 (M =-0,40, SD = 2,19, n = 5) opnaede hgjere scorer end gruppe 3 (M =-7,76 SD =
4,57, n = 7), med en stor effektstorrelse (g = 1,77, 95 % CI [0,45, 3,08]). CI udelukker nul,
hvilket indikerer statistisk signifikans (p < 0,05).

Remember

Den gennemsnitlige score 1 kategorien Remember er 1,86, hvilket betyder et fald 1
gennemsnit pd -0,41 point. Deltagere fra gruppe 1 havde den hgjeste gennemsnitlige score pa
2,00, efterfulgt af deltagere fra gruppe 2 med en gennemsnitlig score pd 1,92, og deltagere fra
gruppe 3 havde den laveste gennemsnitlige score pa 1,71 point. Dette betyder en forskel i
gennemsnitlig score pa 0,29 point mellem gruppe 1 og 3. Deltagere fra gruppe 1 scorede i
gennemsnit 0,14 point hgjere end i forrige test, deltagere fra gruppe 2 -0,42 point lavere, og
deltagere fra gruppe 3 -0,84 point lavere. Dette betyder en forskel mellem fald i

gennemsnitlig score pd 0,98 point mellem gruppe 1 og 3.

Gruppe 1 (M = 0,20, SD = 0,38, n = 5) opnaede hgjere scorer end gruppe 2 (M =-0,33, SD =
0,72, n = 4), med en stor effektstorrelse (g = 0,85, 95 % CI [-0,4, 2,10]). CI inkluderer O,

hvilket indikerer, at forskellen ikke er statistisk signifikant.

Gruppe 2 (M =-0,33, SD = 0,72, n = 4) opnéede hgjere scorer end gruppe 3 (M =-0,90, SD =
0,50, n = 7), med en stor effektstarrelse (g = 0,89, 95 % CI [-0,30, 2,09]). CI inkluderer 0,

hvilket indikerer, at forskellen ikke er statistisk signifikant.

Gruppe 1 (M =0,20, SD = 0,38, n = 5) opndede hgjere scorer end gruppe 3 (M =-0,90, SD =
0,50, n = 7), med en stor effektstorrelse (g = 2,23, 95 % CI [0,79, 3,67]). CI udelukker nul,

hvilket indikerer statistisk signifikans.

Understand

Den gennemsnitlige score i1 kategorien Understand er 1,76, hvilket betyder et gennemsnitligt
fald pé -0,38 point. Deltagere fra gruppe 1 havde den hgjeste gennemsnitlige score pa 1,94,
efterfulgt af deltagere fra gruppe 2 med en gennemsnitlig score pa 1,75, og deltagere fra
gruppe 3 havde den laveste gennemsnitlige score pa 1,62 point. Dette betyder en forskel 1

gennemsnitlig score pd 0,33 point mellem gruppe 1 og 3. Deltagere fra gruppe 1 scorede i
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gennemsnit 0,23 point hgjere end 1 forrige test, deltagere fra gruppe 2 -0,38 point lavere, og
deltagere fra gruppe 3 -0,86 point lavere. Dette betyder en forskel mellem fald/stigning i

gennemsnitlig score pa 1,09 point mellem gruppe 1 og 3.

Gruppe 1 (M = 0,33, SD = 0,33, n=5) opndede hejere scorer end gruppe 2 (M =-0,17, SD =
0,63, n = 4), med en stor effektstarrelse (g = 0,92, 95 % CI [-0,34, 2,19]). CI inkluderer O,

hvilket indikerer, at forskellen ikke er statistisk signifikant.

Gruppe 2 (M =-0,17, SD = 0,63, n = 4) opnédede hgjere scorer end gruppe 3 (M =-0,95, SD =
0,47, n = 7), med en stor effektstarrelse (g = 1,35, 95 % CI [0,06, 2,63]). CI udelukker 0,

hvilket indikerer statistisk signifikans.

Gruppe 1 (M = 0,33, SD =0,33, n =5) opnaede hgjere scorer end gruppe 3 (M =-0,95, SD =
0,47, n = 7), med en stor effektstorrelse (g = 2,82, 95 % CI [1,19, 4,44]). CI udelukker nul,

hvilket indikerer statistisk signifikans.

Apply

Den gennemsnitlige score i kategorien Apply er 1,63, hvilket betyder et gennemsnitligt fald
pa -0,58 point. Deltagere fra gruppe 1 havde den hgjeste gennemsnitlige score pd 1,94,
efterfulgt af deltagere fra gruppe 2 med en gennemsnitlig score pa 1,92, og deltagere fra
gruppe 3 havde den laveste gennemsnitlige score pa 1,19 point. Dette betyder en forskel 1
gennemsnitlig score pd 0,75 point mellem gruppe 1 og 3. Deltagere fra gruppe 1 scorede i
gennemsnit 0,23 point hgjere end i forrige test, deltagere fra gruppe 2 0,15 point lavere, og
deltagere fra gruppe 3 -1,48 point lavere. Dette betyder en forskel mellem fald/stigning 1

gennemsnitlig score pd 1,71 point mellem gruppe 1 og 3.

Gruppe 1 (M = 0,27, SD = 0,72, n = 5) opndede hgjere scorer end gruppe 2 (M = 0,00, SD =
0,72, n = 4), med en lille effektstorrelse (g = 0,33, 95 % CI [-0,85, 1,52]). CI inkluderer 0,

hvilket indikerer, at forskellen ikke er statistisk signifikant.

Gruppe 2 (M = 0,00, SD = 0,72, n = 4) opnaede hgjere scorer end gruppe 3 (M =-1,67, SD =
1,00, n = 7), med en stor effektstorrelse (g = 1,67, 95 % CI [0,30, 3,03]). CI udelukker nul,

hvilket indikerer statistisk signifikans.
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Gruppe 1 (M = 0,27, SD =0,72, n = 5) opnaede hgjere scorer end gruppe 3 (M =-1,67, SD =
1,00, n = 7), med en stor effektstorrelse (g = 1,99, 95 % CI [0,62, 3,37]). CI udelukker nul,

hvilket indikerer statistisk signifikans.

Analyse

Den gennemsnitlige score i kategorien Analyse er 1,43, hvilket betyder et gennemsnitligt fald
pa -0,35 point. Deltagere fra gruppe 2 havde den hgjeste gennemsnitlige score pa 1,92,
efterfulgt af deltagere fra gruppe 1 med en gennemsnitlig score pa 1,50, og deltagere fra
gruppe 3 havde den laveste gennemsnitlige score pa 1,10 point. Dette betyder en forskel 1
gennemsnitlig score pé 0,82 point mellem gruppe 2 og 3. Deltagere fra gruppe 1 scorede i
gennemsnit -0,07 point lavere end i forrige test, deltagere fra gruppe 2 0,45 point hgjere, og
deltagere fra gruppe 3 -1,02 point lavere. Dette betyder en forskel mellem fald i

gennemsnitlig score pd 1,47 point mellem gruppe 2 og 3.

Gruppe 1 (M =-0,07, SD = 0,64, n =5) opnéede lavere scorer end gruppe 2 (M = 0,58, SD =
0,74, n = 4), med en stor effektstorrelse (g = -0,84, 95 % CI [-2,09, 0,41]). CI inkluderer 0,

hvilket indikerer, at forskellen ikke er statistisk signifikant.

Gruppe 2 (M = 0,58, SD = 0,74, n = 4) opnaede hgjere scorer end gruppe 3 (M =-1,33, SD =
0,67, n = 7), med en stor effektstorrelse (g = 2,52, 95 % CI [0,90, 4,13]). CI udelukker 0,

hvilket indikerer statistisk signifikans.

Gruppe 1 (M =-0,07, SD = 0,64, n = 5) opnédede hgjere scorer end gruppe 3 (M =-1,33, SD =
0,67, n = 7), med en stor effektstarrelse (g = 0,88, 95 % CI [-0,24, 2,01]). CI inkluderer 0,

hvilket indikerer, at forskellen ikke er statistisk signifikant.

Evaluate

Den gennemsnitlige score 1 kategorien Evaluate er 1,53, hvilket betyder et gennemsnitligt
fald pa -0,24 point. Deltagere fra gruppe 2 havde den hgjeste gennemsnitlige score pa 2,08,
efterfulgt af deltagere fra gruppe 3 med en gennemsnitlig score pa 1,38, og deltagere fra
gruppe 1 havde den laveste gennemsnitlige score pd 1,11 point. Dette betyder en forskel i
gennemsnitlig score pa 0,97 point mellem gruppe 2 og 1. Deltagere fra gruppe 1 scorede i
gennemsnit -0,32 point lavere end i forrige test, deltagere fra gruppe 2 0,42 point hejere, og
deltagere fra gruppe 3 -0,73 point lavere. Dette betyder en forskel mellem fald 1

gennemsnitlig score pa 1,15 point mellem gruppe 2 og 3.
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Gruppe 1 (M =-0,47, SD = 0,96, n = 5) opndede lavere scorer end gruppe 2 (M = 0,42, SD =
0,83, n = 4), med en stor effektstorrelse (g = -0,87, 95 % CI [-2,12, 0,38]). CI inkluderer 0,

hvilket indikerer, at forskellen ikke er statistisk signifikant.

Gruppe 2 (M = 0,42, SD = 0,83, n = 4) opndede hgjere scorer end gruppe 3 (M =-0,90, SD =
0,96, n = 7), med en stor effektstarrelse (g = 1,31, 95 % CI [0,04, 2,59]). CI udelukker 0,

hvilket indikerer statistisk signifikans.

Gruppe 1 (M =-0,47, SD = 0,96, n = 5) opnédede hgjere scorer end gruppe 3 (M =-0,90, SD =
0,96, n = 7), med en lille effektstorrelse (g = 0,42, 95 % CI [-0,66, 1,49]). CI inkluderer O,
hvilket indikerer, at forskellen ikke er statistisk signifikant.

Create

Den gennemsnitlige score i kategorien Create er 1,33, hvilket betyder et gennemsnitligt fald
pa -0,40 point. Deltagere fra gruppe 2 havde den hejeste gennemsnitlige score pa 1,83,
efterfulgt af deltagere fra gruppe 3 med en gennemsnitlig score pa 1,29, og deltagere fra
gruppe 1 havde den laveste gennemsnitlige score pd 1,27 point. Dette betyder en forskel i
gennemsnitlig score pa 0,57 point mellem gruppe 2 og 1. Deltagere fra gruppe 1 scorede i
gennemsnit -0,21 point lavere end 1 forrige test, deltagere fra gruppe 2 0,23 point hgjere, og
deltagere fra gruppe 3 -0,71 point lavere. Dette betyder en forskel mellem fald i

gennemsnitlig score pd 0,95 point mellem gruppe 2 og 3.

Gruppe 1 (M =-0,47, SD = 0,77, n = 5) opniede lavere scorer end gruppe 2 (M = 0,42, SD =
0,88, n = 4), med en stor effektstorrelse (g = -0,97, 95 % CI [-2,24, 0,31]). CI inkluderer 0,

hvilket indikerer, at forskellen ikke er statistisk signifikant.

Gruppe 2 (M = 0,42, SD = 0,88, n = 4) opndede hgjere scorer end gruppe 3 (M =-0,71, SD =
1,03, n = 7), med en stor effektstorrelse (g = 1,05, 95 % CI [-0,17, 2,28]). CI inkluderer 0,

hvilket indikerer, at forskellen ikke er statistisk signifikant.

Gruppe 1 (M =-0,47, SD = 0,77, n = 5) opndede hgjere scorer end gruppe 3 (M =-0,71, SD =
1,03, n = 7), med en lille effektstorrelse (g = 0,24, 95 % CI [-0,83, 1,30]). CI inkluderer 0,

hvilket indikerer, at forskellen ikke er statistisk signifikant.

Metacognition

Den gennemsnitlige score 1 kategorien Metacognition er 0,96, hvilket betyder et
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gennemsnitligt fald pa -0,50 point. Deltagere fra gruppe 2 havde den hejeste gennemsnitlige
score pa 1,50, efterfulgt af deltagere fra gruppe 3 med en gennemsnitlig score pa 0,95, og
deltagere fra gruppe 1 havde den laveste gennemsnitlige score pa 0,61 point. Dette betyder en
forskel 1 gennemsnitlig score pa 0,89 point mellem gruppe 2 og 1. Deltagere fra gruppe 1
scorede 1 gennemsnit -0,25 point lavere end i forrige test, deltagere fra gruppe 2 0,10 point
hgjere, og deltagere fra gruppe 3 -1,01 point lavere. Dette betyder en forskel mellem fald i

gennemsnitlig score pa 1,11 point mellem gruppe 2 og 3.

Gruppe 1 (M = -0,20, SD = 0,65, n =5) opndede lavere scorer end gruppe 2 (M = 0,25, SD =
0,57, n = 4), med en medium effektstorrelse (g =-0,65, 95 % CI [-1,87, 0,57]). CI inkluderer
0, hvilket indikerer, at forskellen ikke er statistisk signifikant.

Gruppe 2 (M = 0,25, SD = 0,57, n = 4) opnaede hgjere scorer end gruppe 3 (M =-1,19, SD =
0,77, n = 7), med en stor effektstarrelse (g = 1,86, 95 % CI [0,44, 3,27]). CI udelukker 0,

hvilket indikerer statistisk signifikans.

Gruppe 1 (M =-0,20, SD = 0,65, n = 5) opndede hgjere scorer end gruppe 3 (M =-1,19, SD =
0,77, n = 7), med en stor effektstarrelse (g = 1,26, 95 % CI [0,07, 2,46]). CI udelukker 0,

hvilket indikerer statistisk signifikans.
6.2.1 Spergeskema 2 - kvantitative resultater

Der er 17 besvarelser, og spergeskemaet maler folgende:
1. Kunne du huske fra sidste gang, hvordan du skulle lese opgaven?
Hvor svert synes du det var at komme i gang?
Hvor svar/faglig udfordrende var opgaven?
Hvor mentalt kreevende var opgaven overordnet?
Folte du dig presset for tid under opgaven?
Hvor tilfreds er du med dit arbejde og handtering af problemet?
Folte du dig usikker, demotiveret, irreteret og/eller stresset under opgaven?

Foler du, at du forstar problemet bedre nu?

A T AT o B

Hvordan var opgave 2 sammenlignet med forrige opgave?
10. Foler du, at du bedre kunne lgse opgave 2, efter at have gjort det for?
Ud fra spergeskema 2 er besvarelserne opdelt i folgende temaer:

e Transferability (Spergsmal 1)
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e Kognitiv belastning (Spergsmal 2, 3, 4 og 5)

e Oplevet forstdelse og lering (Spergsmél 8 og 9)
e Emotionel oplevelse (Sporgsmal 7)

e Oplevet opgaveudbytte (Spergsmaél 6)

e Sammenligning (Spergsmal 9)

Transferability

Et af de kvantitative spergsmél kategoriseres under dette tema. Den samlede gennemsnitlige
score er 4,44, hvilket er en hgj oplevelse af selvtillid 1 at kunne huske
problemlasningsprocessen fra forrige session. Kun én deltager udtrykker ikke at kunne huske
hvordan opgaven skulle loses (deltager 25), og én deltager ekskluderes pga. fraverelse fra

Test 1 (deltager 14).

Kognitiv belastning

Fire af de kvantitative sporgsmil kategoriseres under dette tema. Den samlede
gennemsnitlige score er 2,91, hvilket er en moderat oplevelse af kognitiv belastning. Det er
en stigning pa 0,53 i det samlede gennemsnit fra spergeskema 1. Gruppe 1 oplevede i Test 2
en kognitiv belastning pa 2,50, hvilket er et fald pa -0,18 fra Test 1. Gruppe 2 oplevede i Test
2 en kognitiv belastning pa 2,81, hvilket er et fald pa -0,06 fra Test 1. Gruppe 3 oplevede i
Test 2 en kognitiv belastning pa 3,32, hvilket er en stigning pa 1,35 fra Test 1.

Oplevet forstielse og leering
To af de kvantitative spergsmal kategoriseres under dette tema. Den samlede gennemsnitlige
score er 3,36, hvilket er en moderat til relativ hej oplevelse af forstielse og lering. Det er et

fald pa 0,29 i det samlede gennemsnit fra spergeskema 1.

Emotionel oplevelse
Et af de kvantitative spergsmél kategoriseres under dette tema. Den samlede gennemsnitlige
score er 2,53, hvilket er en moderat til relativ lav oplevelse af usikkerhed og stress. Det er en

stigning pa 0,53 1 det samlede gennemsnit fra spergeskema 1.
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Oplevet opgaveudbytte
Et af de kvantitative spergsmél kategoriseres under dette tema. Den samlede gennemsnitlige
score er 2,94, hvilket er en moderat oplevelse af tilfredshed. Det er et fald pa 0,56 i det

samlede gennemsnit fra spergeskema 1.

Sammenligning

Et af de kvantitative spergsmal kategoriseres under dette tema. Den samlede gennemsnitlige
score er 2,56, hvilket symboliserer en oplevelse af et niveau, lidt svarere end sidste gang.
Fire deltagere angiver, at opgaven var “lidt nemmere”, to, at niveauet var det samme (deltager
13 og 36), ni, at opgaven var “lidt svaerere”, og én, at opgaven var “meget svaerere” (deltager

25). Deltager 14 ekskluderes igen grundet fraveer fra Test 1.
6.2.2 Spergeskema 2 - kvalitative resultater

Der var 17 besvarelser i spergeskemaet, som indeholdte folgende tre spergsmaél: “Hvordan
brugte du Al i ferste test (hvis du havde adgang til det)? (Eks. til inspiration, struktur, at lave
opgaven for mig, etc.)”, “Hvad var det svaereste ved denne opgave?” og “Hvad hjalp dig mest

denne gang?”’.

Svarene pa spergsmalet “Hvordan brugte du Al i forste test?” er inddelt i folgende temaer:
e Offloading

e Scaffolding
e Ingen Al
e Uklart

Offloading

e Antal: 4

e Procent: 23%
4 deltagere angiver, at de 1 forrige test aflastede det meste eller hele arbejdet til Al Alle fire
deltagere var i gruppe 3 med adgang til standard Al.

Scaffolding

e Antal: 7

e Procent: 41%
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7 deltagere angiver, at de 1 forrige test benyttede Al til at understotte egen teenkning under
losningen af opgaven. 6 af deltagerne var i gruppe 2 med adgang til guidet Al (herunder ogsa
deltagere 25 og 26), den sidste i gruppe 3 med adgang til standard Al (deltager 36). Eksplicit

angiver flere deltagere, at Al blev benyttet som hjelp til “inspiration”, “struktur”, “smating”

og “tvivl”.

Ingen Al
e Antal: 3
e Procent: 18%

3 deltagere afgiver, at de ikke benyttede Al, alle i gruppe 1 uden adgang til Al.

UKklart
e Antal: 3
® Procent: 18%

3 deltagere afgiver ikke fortolkelige svar, alle 1 gruppe 1 uden adgang til Al.

Svarene pd sporgsmadlet “Hvad var det svaereste ved denne opgave?” er inddelt i folgende

temaer:
e Overblik/materiale
e Opstart/struktur
e Forstaelse
e Tidspres
e Uklart

Overblik/materiale
e Antal: 7
e Procent: 41%

7 deltagere angiver, at de havde svarest ved overblik over materiale.

Opstart/struktur
e Antal: 5
e Procent: 29%

5 deltagere angiver, at de havde sverest ved opstart/struktur.
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Forstaelse
e Antal: 3
® Procent: 18%

3 deltagere angiver, at de havde sverest ved forstaelse.

Tidspres
e Antal: 1
e Procent: 6%

1 deltager angiver, at de havde svaerest ved tidspres.

Uklart
e Antal: 1
e Procent: 6%

1 deltager afgiver ikke et fortolkeligt svar.

Svarene pa spergsmalet “Hvad hjalp dig mest den her gang?” er inddelt i felgende temaer:

e Materialer som stotte
e Erfaring

o Al stotte

e FEgen viden

e Ingen/uklart

Materialer som stotte
e Antal: 11
® Procent: 65%

11 deltagere angiver, at de fik mest hjelp af materialerne som stotte.

Erfaring
e Antal: 2
® Procent: 12%

2 deltagere angiver, at de fik mest hjelp af at have lost en lignende opgave for.
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Al stotte

e Antal:2

e Procent: 12%
2 deltagere angiver, at de fik mest hjelp af GAl-stette (deltager 25 og 34). Det er uklart,
hvorvidt deltagerne misforstod instruktionerne til opgave 2, og derfor har lest den
selvstendige opgave med hjelpemidler, eller om de misforstod spergsmalet til at handle om
forrige opgave. Der ses 1 deltagernes opgaver ikke entydige tegn pd brug af GAI, hvorfor de

ikke ekskluderes fra resultaterne.

Egen viden
e Antal: 1
e Procent: 6%

1 deltager angiver, at de fik mest hjlp af egen viden.

Ingen/uklart
e Antal: 1
e Procent: 6%

1 deltagere angiver ikke et fortolkeligt svar.

7.0 Analyse af data

Denne analyse undersegger, hvorvidt de forskellige former for scaffolding understottede
deltagernes selvstendige kritiske teenkning og problemlesning 1 Test 2. Analysen fokuserer
derfor p4, 1 hvilken grad deltagerne var 1 stand til at overfore deres praestation til Test 2 uden

adgang til scaffolding.

Som tidligere beskrevet bestod gruppe 1’s scaffolding af et struktureret spergsmalsark, der
havde til formal at fremme kritisk tenkning og guide deltagerne gennem
problemlasningsprocessen. Gruppe 2 havde adgang til en guidet Al, der var designet til ikke
at give svar, men derimod til at guide tenkning og give feedback. Gruppe 3 havde
ubegranset adgang til standard Al, som de kunne anvende efter eget enske. Under Test 2

havde ingen af deltagerne adgang til nogen former for scaffold-hjelpemidler.
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Analysen bygger pd den kvantitative sammenligning af scorer fra Test 1 til Test 2,
sporgeskemabesvarelser og Al-chatlogs. Analysen bygger desuden pd teoretiske
fortolkninger med udgangspunkt i CLT, cognitive offloading, metacognitive laziness og

postfenomenologi.

7.1 Overordnet scoreudvikling fra Test 1 til Test 2

Dette afsnit analyserer den samlede scoreudvikling fra Test 1 til Test 2 med fokus pé transfer
og manglende transfer. Afsnittet inddrager en kort statistisk fortolkning og skelner mellem

GALI som prastationsstette og leringsstotte.

Gruppe @ Gennemsnit test 1 | Gennemsnit test 2 = Forskel Fortolkning
Gruppe 1 10,62 10,17 -0,40 Stabil / let tilbagegang
Gruppe 2 12,67 12,92 1,17 Forbedring / tendens til
transfer
Gruppe 3 15,89 9,24 -7,67 Markant tilbagegang
efter fjernelse af GAI

Tabel 1: Resultater (Forskel = gennemsnitlig fald/stigning i resultater)

Selvom fravaeret af en pretest betyder, at vi ikke kan vide, hvordan deltagernes
udgangsniveau har pavirket scoringsresultaterne, er det bemarkelsesvaerdigt, at gruppe 3
havde den hgjeste gennemsnitlige prastation i Test 1, men den laveste gennemsnitlige
praestation 1 Test 2. Ogsa bemerkelsesvardigt er det, at gruppe 3’s resultater 1 Test 2 var
lavere end gruppe 1°s, hvilket kan indikere, at brugen af GAI som scaffold ikke blot forer til
manglende transfer til selvstendige ferdigheder, men potentielt ogsd kan have en negativ
effekt pa selvstendige evner efter brug. For at bekrefte dette mé der gennemfores yderligere
forskning, hvor deltagernes udgangsniveau etableres, sd pra- og postinterventionsresultater
kan sammenlignes. Det er desuden bemarkelsesvardigt, at gruppe 2’°s gennemsnitlige score 1
Test 1 var hejere end gruppe 1’s, om end ikke lige sd hej som gruppe 3’s. Det er muligt, at
adgang til GAI stadig har bidraget til at ege praestationen i Test 1, men yderligere forskning

er nodvendig for at kunne bekrefte, hvorvidt denne forskel kan tilskrives variablen.
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Gruppe 2 var den eneste gruppe, der viste en forbedring 1 gennemsnitlig score fra Test 1 til
Test 2. Gruppe 1 viste en mindre tilbagegang, mens gruppe 3 viste en markant tilbagegang.
Resultaterne for sammenligningen mellem gruppe 1 og 2 var ikke statistisk signifikante,
hvilket kan skyldes storrelsen pad stikproven samt interne variationer i resultaterne, der
medferte en stor standardafvigelse. De indikerer dog, at guidet Al potentielt kan anvendes
som et scaffold i undervisning med fokus pa PBL og kritiske tenkningsstrategier. De store
effekter med statistisk signifikans mellem bade gruppe 2 og 3 samt gruppe 1 og 3 peger pa en
negativ effekt af at anvende standard Al som scaffold. Resultaterne indikerer, at selvom
ubegranset brug af standard Al kan fungere som prastationsstette, skal GAI modereres for at
kunne fungere som laringsstatte. Disse fund kan settes i relation til eksisterende forskning
om GAI, som peger pa, at effekten af GAI i leringssammenhange i hej grad athanger af,
hvordan teknologien anvendes og struktureres. Bastani et al. (2025) fandt ligeledes i1 deres
undersogelse, at GAI uden designinterventioner, herunder begraensning af direkte
svar-generering, kunne forbedre elevernes prastation under assisteret opgavelesning, men
samtidig svakke deres efterfolgende selvstendige prastation. Selvom deres underseogelse
foregik 1 en matematisk kontekst, indikerer ligheden mellem deres fund og vores fund, at

disse effekter kan vere generelt geeldende i leringssammenhange.

7.2 Udvikling pa tveers af Blooms taksonomi

Den folgende analyse fokuserer pa at identificere, hvorvidt og hvilke @ndringer der forekom i
lower-order og higher-order thinking. Dette gores for yderligere at udforske, hvordan

interventionerne pavirkede deltagernes praestation pa tvears af kategorierne.

7.2.1 Lower-order thinking: Remember, Understand, Apply

Pé tvers af Blooms taksonomi ses et tydeligt menster, hvor gruppe 3 underprasterer. Pa de
lavere niveauer, Remember, Understand og Apply, er der en betydelig forskel mellem gruppe
1 og gruppe 3. Selvom gruppe 3 i Test 1 opnaede de hejeste gennemsnitlige scorer, havde de
de laveste gennemsnitlige scorer i Test 2. Forskellen i fald/stigning pa tveers af alle tre
niveauer mellem gruppe 1 og gruppe 3 er statistisk signifikant med store effektstorrelser.
Disse resultater indikerer en negativ effekt af at have anvendt GAI i processen med at tilegne

sig disse faerdigheder. Det tyder p4, at adgangen til standard Al ikke faciliterede en vellykket
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opbygning af schemas i den del af problemlesningsprocessen, der handler om at genkende,

forstd og anvende relevant information.

Gruppe 2 demonstrerer ligeledes store effektstorrelser sammenlignet med gruppe 3 i
Understand og Apply, hvilket indikerer guidet AI’s evne til at modvirke denne negative
effekt. Selvom forskellen mellem gruppe 1 og 2 ikke ndede statistisk signifikans, ber det
bemarkes, at gruppe 1 pa disse niveauer gennemsnitligt forbedrede deres scorer, mens
gruppe 2’s scorer faldt. Dette kan indikere, at den guidede Al, der blev anvendt i denne
undersagelse, ikke 1 tilstrekkelig grad understottede deltagernes lering pd Blooms lavere
niveauer, 1 hvert fald ikke i samme grad som det traditionelle hjelpemiddel. Yderligere
forskning er nedvendig for at kunne bekraefte, hvorvidt dette udger et reelt monster eller blot

er et tilfeldigt udsving.

7.2.2 Higher-order thinking: Analyse, Evaluate, Create, Metacognition

Pé tveers af Blooms hgjere niveauer, Analyse, Evaluate og Create, samt den tilfejede kategori,
Metacognition, viste gruppe 2 en tendens til at praestere bedre end gruppe 3. Gruppe 3 scorer
konsekvent hgjest pa alle fire niveauer i Test 1, og hgjere end gruppe 1 i Test 2. Gruppe 2

fastholder dog gennemsnitligt de hgjeste scorer 1 Test 2 pé alle niveauer.

Med undtagelse af Create, hvor der ikke blev fundet statistisk signifikante resultater, var
forskellen 1 fald/stigning mellem gruppe 2 og 3 statistisk signifikant med store
effektstorrelser. Forskellen mellem gruppe 1 og 3 i Metacognition var ligeledes statistisk
signifikant med stor effektstorrelse. Standard Al formdede dermed ikke at scaffolde
deltagernes lering pa tvaers af niveauerne. Det er bemaerkelsesverdigt, at gruppe 2 pa disse
hgjere niveauer gennemsnitligt forbedrede deres scorer, mens gruppe 1 og 3 oplevede en
tilbagegang. Igen er sammenligningen mellem gruppe 1 og 2 ikke statistisk signifikant, men
tendensen til forbedring peger pa et muligt potentiale i at anvende guidet Al som et redskab i
undervisning 1 higher-order thinking skills og i opbygningen af schemas relateret til evnen til
at identificere arsager, sammenligne perspektiver, evaluere losninger og foresld

velbegrundede svar samt reflektere over egen rasonnering.

7.2.3 Delkonklusion: hvilke teenkningsniveauer blev understottet?

Samlet set viser Bloom-analysen, at gruppe 3 sarligt underprasterede pé de lavere niveauer i

Test 2, mens gruppe 2 viste de mest positive tendenser pd Blooms hgjere niveauer. Dette kan
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indikere, at standard Al ikke understottede en stabil tilegnelse af selvstendige
problemlosningsfaerdigheder, mens guidet Al potentielt kan understotte refleksion, evaluering
og metakognition. Denne fortolkning ber dog behandles forsigtigt, da flere af

sammenligningerne ikke var statistisk signifikante.

7.3 Deltagernes oplevede arbejdsproces og kognitive belastning

I dette afsnit analyseres deltagernes oplevede arbejdsproces og kognitive belastning i
forbindelse med Test 1. Fokus er pa, hvordan deltagerne selv beskriver GAI som stette til
opstart, strukturering og forstdelse af opgaven. Afsnittet bygger primert pa

sporgeskemabesvarelserne og fortolkes med udgangspunkt 1 CLT.

7.3.1 Oplevelse af GAI

Der kigges forst pd, hvordan deltagerne oplevede GAI som stette 1 forbindelse med
opgavelgsningen. I spergeskema 1’s kvalitative besvarelser angav 9 ud af 20 deltagere fra
Al-grupperne, at GAI var det, der hjalp dem mest i arbejdsprocessen. Dette peger pa, at GAI

for flere deltagere blev oplevet som en central stotte i madet med opgaven.

Denne stotte knyttede sig isar til opstart, strukturering og adgang til information. Flere
deltagere beskrev, at GAI hjalp dem med at komme i gang, omformulere indhold og skabe
overblik over opgaven. Det kan indikere, at GAI reducerede dele af den arbejdsproces, som

eleverne ellers selv skulle gennemga 1 forbindelse med informationssegning og strukturering.

I spergeskema 2 fremgik det desuden, at 7 deltagere beskrev deres brug af GAI i Test 1 pa
mader, der analytisk blev kategoriseret som scaffolding. Her blev teknologien blandt andet
anvendt til inspiration, struktur, smating og tvivl. Sterstedelen af disse deltagere tilherer
gruppe 2, mens én deltager tilherer gruppe 3. Dette peger pa, at GAI for nogle elever blev
anvendt som stette til egen tenkning frem for som erstatning for sterre dele af

arbejdsprocessen.

Samtidig viste spergeskema 2, at 4 deltagere, alle fra gruppe 3, angav, at de 1 Test 1 havde
overladt det meste eller hele arbejdet til GAI. Dette star i kontrast til de ovrige deltagere fra
Al-grupperne, hvor GAI 1 hgjere grad blev anvendt som stette til struktur, idéudvikling og
afklaring af spergsmdl. Det peger pa, at GAI ikke blev anvendt ens pé tvers af deltagerne.
For nogle fungerede GAI som stette i arbejdsprocessen, mens teknologien for andre i hojere

grad blev anvendt til at generere storre dele af lgsningen.
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Denne forskel er vigtig, fordi den viser, at GAI ikke blot reducerer kognitiv arbejdsbelastning
pa en entydig méde. Teknologien kan bade fungere som stette 1 arbejdsprocessen og som en
mere omfattende ekstern ressource, athengigt af hvordan eleven anvender den. Dette kan ses
1 relation til Hou et al. (2025), som viser, at brugen af GAI 1 problemlegsning ikke udger én
samlet praksis, men kan komme til udtryk gennem forskellige reliance behaviours, herunder
refleksiv, forsigtig, kollaborativ og tankeles brug. Serligt sidstnevnte er relevant i denne
sammenhang, da den betegner en mere passiv anvendelse, hvor GAIl-genererede svar
overtages med begraenset bearbejdning. Dette understottes af Bastani et al. (2025), som fandt,
at elever med adgang til en mindre begrenset GPT-version i hgj grad anvendte verktojet til at
f4 svar, frem for at indgd i en konstruktiv leringsdialog. Samlet peger dette pa, at adgang til
GALI kan fremkalde forskellige brugsformer, men at ubegranset adgang samtidig kan invitere

til en mere lgsningsorienteret brug, hvor teknologien overtager dele af den kognitive opgave.

Spergeskemabesvarelserne viser, at gruppe 3 i Test 2 ikke blot oplevede et hgjere niveau af
kognitiv belastning end tidligere, men ogsa at dette niveau var hgjere end hos de to evrige
grupper. Disse resultater kan indikere, at deltagerne, som folge af den offloading, sterstedelen
af gruppen havde foretaget, nu matte bruge flere mentale ressourcer end de andre grupper pé
at lese opgaven. Dette kan muligvis skyldes, at de ikke i tilstrekkelig grad havde udviklet et
problemlgsningsschema, som de kunne stette sig til. Dermed kan resultaterne yderligere

indikere, at denne type GAI-brug ikke understotter leering.

7.3.2 CLT: Extraneous load, germane load og aktiv bearbejdning

Resultaterne fra speorgeskema 1 indikerer, at deltagerne generelt oplevede en relativt lav
kognitiv belastning. Den samlede gennemsnitlige score for kognitiv belastning var 2,38, og
gruppe 3 havde den laveste score pa 1,97. Dette kan indikere, at fri adgang til standard Al

reducerede dele af den oplevede mentale belastning 1 opgavelgsningen.

I relation til CLT kan dette forstds som en mulig reduktion af extraneous load. Nar GAI
hjelper eleverne med at skabe overblik, strukturere information og komme i gang med
opgaven, kan teknologien reducere den belastning, der er forbundet med organisering og
bearbejdning af information. GAI kan dermed gore arbejdsprocessen mere overskuelig ved at

reducere behovet for selvstendigt at strukturere materialet fra bunden.

Dette understottes af spergeskema 1’s kvalitative besvarelser, hvor 7 deltagere, svarende til

35%, angav opstart/forstaelse som det svareste ved opgaven. Yderligere 2 deltagere,
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svarende til 10%, angav overblik over materiale som den sterste udfordring. Disse svar peger
pa, at en del af den oplevede belastning ikke nedvendigvis skyldes selve problemets faglige
indhold, men snarere de krav, der var forbundet med at skabe overblik og strukturere

materialet.

For grupperne med adgang til GAI kan teknologien derfor have fungeret som stette til at
reducere denne belastning. GAI kunne hjelpe med at forklare opgaven, skabe struktur og
navigere 1 materialet. Dermed kan GAI have reduceret dele af den extraneous load, der

opstod 1 deltagernes mede med opgaven.

Samtidig viser resultaterne, at GAI-brug i sig selv ogsa kunne opleves som en udfordring. I
sporgeskema 1 angav 6 deltagere, svarende til 30%, at GAI-brug var det svareste ved
opgaven. Dette skal dog ses 1 lyset af de tekniske problemer og den improviserede anvendelse
af forskellige GAl-systemer under undersegelsen. Belastningen kan derfor ikke entydigt
forstas som et resultat af selve GAl-anvendelsen, men kan ogsé vere pavirket af tekniske og
praktiske forhold. For nogle elever kan teknologien ogsa skabe en ekstra belastning, hvis de

er usikre pa, hvordan den skal anvendes hensigtsmaessigt.

Denne pointe er vigtig 1 relation til CLT, fordi teknologisk stette ikke automatisk reducerer
kognitiv belastning. Hvis eleverne skal bruge mentale ressourcer pa at forsta, styre eller
vurdere GAI’s output, kan teknologien ogsd bidrage til oget ny kompleksitet i

arbejdsprocessen.

Endelig viser resultaterne, at gruppe 3 havde den laveste score pa oplevet forstaelse og leering
med 3,33, mens gruppe 1 1& pd 3,86 og gruppe 2 péd 4,00. Forskellen mellem hgjeste og
laveste gruppe var 0,67. Dette kan indikere, at lavere kognitiv belastning ikke nedvendigvis
haenger sammen med hgjere oplevet forstéelse. Inden for CLT betragtes germane load som
central for laering, da den relaterer sig til kognitiv bearbejdning og forstaelse. Hvis GAI
reducerer denne bearbejdning ved at overtage storre dele af problemlesningsprocessen, kan
det potentielt mindske elevernes aktive engagement i laeringsprocessen. Kombinationen af
gruppe 3’s lave scores i bade kognitiv belastning samt forstaelse og lering kan dermed
indikere, at brugen af standard Al potentielt kan medfere en lavere grad af germane load,

hvilket kan fore til et begraenset leringsudbytte.
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7.3.3 Delkonklusion

Samlet set indikerer analysen, at GAI reducerer dele af deltagernes oplevede kognitive
belastning ved at understotte opstart, strukturering og adgang til information. I et
CLT-perspektiv kan dette forstds som en mulig reduktion af extraneous load. Samtidig viser
resultaterne, at GAI-brug ogsd kan skabe nye udfordringer, serligt nar eleverne er usikre pa,
hvordan teknologien skal anvendes. Lavere kognitiv belastning kan derfor ikke automatisk

forstas som bedre lering, hvis reduktionen samtidig indebarer mindre aktiv bearbejdning.

7.4 Elevernes faktiske GAI-brug 1 chatlogs

I det folgende analyseres det, hvordan eleverne anvendte GAI, hvilke typer prompts de skrev,
samt hvilke arbejdsopgaver de respektive Als overtog i deres arbejdsproces. Analysen bygger
pa chatlogs fra gruppe 2 og 3 og anvendes til at identificere forskellige former for GAI-brug.
Deltager 36 kunne grundet tekniske problemer ikke aflevere sin chatlog, og vi har derfor ikke
indsigt 1 denne deltagers faktiske brug af GAI.

7.4.1 GAI som tutor og feedbackgiver

Deltager 21 anvendte GAI som stottevaerktoj] gennem en lgbende dialog, hvor
opgaveinformation og egne udkast blev indsat i chatten. Deltageren udarbejdede forst et
selvstendigt udkast og anvendte herefter GAI til feedback, struktur og organisering af
opgaven. GAI overtog dermed ikke selve opgaveskrivningen, men fungerede som stette til at
komme i gang og skabe struktur i arbejdsprocessen. Deltageren forsegte dog flere gange at fa
den guidede Al til at opfere sig som standard Al; et vaerktej, der leverer struktur, svar eller
losninger. Da Al’en ikke opfyldte denne forventede rolle, stoppede interaktionen. I
sporgeskemaet svarede deltager 21 senere, at varktejet “slet ikke” var hjelpsomt, at det
svaereste ved opgaven var, at Al’en var “weird”, og at deltagerens egen viden var den
vigtigste ressource under opgaven. Deltager 21 forbedrede sig med 3 point fra Test 1 til Test
2. En mulig fortolkning er, at deltageren fandt Al’en uvirksom og derfor selv patog sig en
storre del af det kognitive arbejde. I sd fald indikerer forbedringen ikke nedvendigvis
vellykket Al-scaffolding, men snarere at deltageren frakoblede sig varktejet og stolede pa sit
eget reesonnement. Casen illustrerer, at en darligt forstdet eller frustrerende GAl-relation
stadig kan fere til selvstendigt kognitivt engagement, men ikke nedvendigvis fordi Al’en

fungerede efter hensigten.
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Deltager 28 anvendte ogsd GAI som strukturel stotte ved at bede om hjlp til opgaven, en
trin-for-trin-plan og feedback pd sin problemdefinition. I praksis modtog deltageren en
GAl-genereret version af det spergeark, som gruppe 1 brugte. Deltageren producerede selv
indholdet, men brugte GAI som refleksions- og feedbackvarktej. Deltager 28 rapporterede, at
Al’en var hjelpsom “i hgj grad”, og identificerede den struktur, som Al’en gav, som det mest
hjelpsomme aspekt. Deltageren havde en lille stigning pa 0,67 point fra Test 1 til Test 2.
Dette tyder pd, at GAI brugt som tutor og feedbackgiver kan understette stabil praestation og
muligvis transfer, selvom stigningen er lille og ikke ber overfortolkes. Det indikerer ogsa, at
denne type interaktion muligvis er den ideelle anvendelse af denne type guidet Al, da den

bade kan fore til brugertilfredshed, hej self-efficacy og positive resultater.

Deltager 37 og 38 adskiller sig ved primart at anvende GAI gennem undersggende
sporgsmal. De spurgte blandt andet ind til arsager, konsekvenser og lesningsmuligheder
relateret til nitrat 1 grundvandet. GAI blev her i1 hgjere grad anvendt som dialogisk statte til
forstaelse og refleksion frem for direkte opgavelosning. Da begge deltagere var fravaerende
ved Test 2, er det dog ikke muligt at analysere transfer for disse cases. De er dog analytisk
relevante, fordi de viser, at adgang til standard Al ikke nedvendigvis resulterer 1 ghostwriting
eller svarmaskine-brug. Begge deltagere rapporterede, at GAI var hjelpsom “i hgj grad”, men
deltager 37 angav ogsé, at det svaereste ved opgaven var at vide, hvordan og til hvad GAI
skulle bruges. Dette understotter argumentet om, at Al literacy er centralt. Elever kan have
behov for eksplicit vejledning ikke kun i, om de ma bruge GAI, men ogsa i hvordan de kan

bruge GAI produktivt til leering.

7.4.2 GAI som struktur- og opstartsstette

Deltager 22 anvender GAI péa en aflastende made, og forsegte at bruge guidet Al bade som
ghostwriter og tutor. Deltageren bad Al’en forklare emner og kopierede opgavekrav ind 1
chatten. Pa et tidspunkt skrev deltageren: “hjelp med at svare péd det, Forklar hvordan nitrat
ender i grundvandet”. Selvom den guidede Al ikke gav den type fulde svar, som en standard
Al sandsynligvis ville have genereret, rapporterede deltageren senere, at vaerktejet var
hjelpsomt “i hej grad”. Deltageren forklarede, at Copilot hjalp med at komme 1 gang ved at
omformulere opgaven og gere den mere overskuelig. Deltager 22 havde den storste
forbedring fra Test 1 til Test 2 med en stigning pa 6,33 point. Denne deltager havde dog ogsa

den laveste score i Test 1 med kun 4 point. Dette gor resultatet vanskelig at fortolke.
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Stigningen kan indikere, at guidet Al ikke forbedrede den umiddelbare prastation, men stadig
understottede senere forstaelse. Den kan ogsa skyldes andre faktorer, sdsom sterre indsats i
Test 2, forskellen i emne eller naturlig variation. Casen ber derfor behandles som indikativ

snarere end konkluderende.

Deltager 24 benytter GAI mere begraenset, og forsegte forst at bruge den guidede Al som en
sogemaskine eller tutor ved at bede den forklare, hvad det betyder at “staevne nogen”. Den
guidede AI var ikke designet til denne type generel afklaring, hvilket kan ses som en
designmeessig begraensning. Dens manglende evne til at svare forte til tydelig frustration,
hvor deltageren til sidst promptede “omg”. Derefter rettede deltageren interaktionen tilbage
mod opgaven og brugte Al’en mere som tutor eller svarorienteret stotte. Den efterfolgende
interaktion var karakteriseret ved, at Al’en stillede spergsmal, og deltageren gav korte svar.
Interaktionen bevagede sig aldrig videre end opgavens forste fase. Deltager 24 besvarede
ikke sporgeskemaet og var ikke til stede ved Test 2. Det er derfor ikke muligt at koble dette
interaktionsmenster til praestationsudvikling. Casen er dog stadig analytisk relevant, fordi den

illustrerer en begransning ved for restriktive GAl-scaffolds.

7.4.3 GAI som svarmaskine/ghostwriter

Deltager 23 anvendte GAI til at generere svar pa opgaven ved at indsatte opgavekravene
direkte i chatten og efterfolgende bede om losninger og forklaringer. Her blev GAI primaert
anvendt til at producere indhold frem for som stette til egen bearbejdning. I de senere
prompts lykkedes det deltageren delvist at omga de tilsigtede guardrails. Baseret pa
chatloggen s& Gemini ud til at tage sig storre friheder end de andre GAI-systemer i forhold
til, hvordan den fortolkede custom-instruktionerne, og hvor meget ny information den
introducerede. Pa trods af dette rapporterede deltager 23, at veerktejet kun var hjelpsomt “i
lav grad”, og angav, at de udleverede artikler var den mest hjelpsomme ressource. Deltager
23 havde det storste fald 1 gruppe 2 med et fald pé -5,33 point fra Test 1 til Test 2. En mulig
fortolkning er, at deltageren primart brugte GAI til at understotte indholdsgenerering og
identifikation af lesninger, men ikke i vaesentlig grad internaliserede r&esonnementsprocessen.
En anden mulighed er, at emnet 1 Test 2 var vanskeligere for denne deltager, eller at
deltagerens Test 1-score kunstigt blev styrket atf GAl-stotten. Fordi interaktionen involverede

delvis omgéelse af guardrails, demonstrerer casen skrebeligheden ved guidede Al-scaffolds.
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Deres padagogiske effekt athanger ikke kun af promptdesignet, men ogsd af hvordan

GAl-systemet fortolker instruktionerne, og hvordan eleverne forseger at bruge det.

Deltager 25, 26, 31, 34 og 35 brugte alle GAI primert som ghostwriter ved at bede den skrive
opgavebesvarelsen for dem. Der er kun lidt, hvis nogen, evidens i chatloggene for, at disse
deltagere selvstendigt evaluerede, reviderede eller stillede spergsmal til det GAI-genererede
indhold. Deltager 25 brugte ChatGPT’s automatiske promptforslag til at &ndre outputtet, men
dette giver stadig kun begrenset evidens for intern evaluering, fordi retningen for revisionen
blev foreslaet af GAI-systemet selv snarere end genereret af deltageren. Alle disse deltagere
rapporterede, at GAI var hjelpsom “i hej grad” eller “i meget hej grad”. Alle undtagen
deltager 31 identificerede GAI som den mest hjelpsomme ressource til at lose problemet.
Dette indikerer en tydelig oplevet nytteverdi ved standard Al Faldet i prastation i Test 2
tyder dog pa, at oplevet hjelpsomhed og selvstendig lering ikke ber forstds som det samme.
GAI kan opleves som hjelpsom, fordi den reducerer usikkerhed, fremskynder produktionen
og leverer flydende svar, samtidig med at den begranser elevens eget engagement i

raesonnementsprocessen.

7.4.4 Reflekterende og iterativ GAI-brug

Deltager 32 udger en vigtig kontrast inden for gruppe 3. Deltageren anvendte GAI meget
omfattende og promptede blandt andet GAI til at skrive sammenhangende tekst, skabe
struktur, anvende fagbegreber, formulere konklusioner og forkorte besvarelser. Chatloggen
viser en arbejdsproces, hvor GAI overtager store dele af bade formulering, strukturering og
bearbejdning af opgaven. Deltageren rapporterede, at GAI var hjelpsom “i hgj grad” og var
det, der hjalp dem mest til at lose opgaven, men “At fa chat til at gere hvad jeg vil” var det
svaereste. Dette understotter tidligere fortolkning af deltager 37's svar, om at undervisning i
GAI-brug er central for optimal udbytte af GAI i undervisningen. Deltager 32 opndede den
hejeste totalscore i begge tests, men havde samtidig et fald pa -3,33 point, hvilket er lavere
end gruppe 3’s gennemsnitlige tilbagegang. Dette nuancerer fortolkningen af standard AlI’s
negative effekt, da deltagerens omfattende brug af GAI ikke resulterede i samme markante
fald som hos flere af de ovrige deltagere i gruppen. En mulig forklaring er, at deltageren i
hojere grad formdede at anvende GAI strategisk som et redskab til at reducere extraneous
load mens germane load holdes hgjt. Samtidig viser faldet dog, at selv en relativt kompetent
og omfattende brug af standard Al ikke nedvendigvis medferer fuld transfer til selvstendig

opgavelosning. Deltager 32 kan derfor forstds som et eksempel p4, at standard Al kan fungere
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som staerk prastationsstette, men at leringsudbyttet athaenger af deltagerens evne til aktivt at

styre, vurdere og bearbejde Al’ens output.

7.5 Cognitive offloading og metacognitive laziness

I dette afsnit analyseres det, hvordan deltagerne anvender GAI som en ekstern kognitiv
ressource 1 deres problemlesningsproces, og hvordan dele af den kognitive bearbejdning
flyttes fra eleven til teknologien. Fokus flyttes dermed fra GAI som et varktej til handtering

af kognitiv belastning til GAI som en aktiv del af arbejdsprocessen.

GALI fungerer 1 denne sammenhang ikke blot som stette, men som et mentalt vaerktej, der
hjelper deltagerne med at tenke, forstd, lere og handle. Analysen tager primaert
udgangspunkt i chatlogs samt den kvalitative del af spergeskema 2. Disse datasat giver
indsigt i, hvordan gruppe 2 og 3 interagerer med GAI, hvilke strategier de anvender, og

hvordan teknologien pavirker deres arbejdsproces og leringsbearbejdning.

Med udgangspunkt i chatlogs og spergeskema 2 ses det, hvordan GAI fungerer som en
ekstern hukommelse og stettefunktion, der reducerer den kognitive belastning, deltagerne
oplever under opgavelgsningen. Samtidig peger empirien pé, at denne aflastning ogsd kan

reducere elevernes egen informationsbearbejdning og refleksion.

7.5.1 Grader af offloading

Hos starstedelen af gruppe 2 blev GAI primert anvendt som stette til struktur, idéudvikling
og afklaring. Dette kommer blandt andet til udtryk hos deltager 21 og 28, hvor GAI bruges til
feedback, strukturering og vurdering af egne formuleringer. Her fungerer teknologien i hojere

grad som scaffolding frem for fuld offloading.

Der ses dog ogsa eksempler pa mere overfladisk bearbejdning, sarligt hos deltager 22, 23 og
24, hvor GAI i hejere grad forventes at levere forklaringer og besvarelser direkte. Dette
indikerer en mere passiv anvendelse af teknologien, hvor dele af den refleksive proces flyttes

vk fra eleven.

Dette understottes desuden af besvarelserne fra spergeskema 2 (Spergsmal: Hvordan brugte
du Al 1 ferste test (hvis du havde adgang til det)? (Eks. til inspiration, struktur, at lave
opgaven for mig, etc.)):

e Deltager 21: “hvordan jeg skulle gore”

55



e Deltager 22: “Al med hjzlp”
e Deltager 23: “Jeg brugte Al til inspiration”
e Deltager 28: “Jeg brugte det til struktur da jeg kun havde det som hjelp”

Der ses samtidig en uoverensstemmelse mellem enkelte deltageres besvarelser og deres
faktiske anvendelse af GAI. Dette gelder blandt andet deltager 26, som beskriver
GAI-brugen som “hjelp til sméting”, selvom chatloggen viser omfattende aflastning gennem

GAl-genereret indhold.

Hos flere deltagere i gruppe 3 ses derimod en nesten total overdragelse af arbejdsprocessen

til GAL Dette fremgar blandt andet af folgende udsagn:

e Deltager 31: “jeg havde fuld adgang til ai sé jeg brugte det fuldstendigt.”

e Deltager 32: “Jeg fik den til at lave hele opgaven for mig”

e Deltager 34: “Satte det hele ind pad Chat og bedte den om at lave opgaven for
mig”’

e Deltager 35: “Jeg kopierede bare opgaven ind pa ChatGPT og kopierede

svaret tilbage.”

Her fungerer GAI ikke blot som stette, men som en aktiv del af problemlgsningen, hvor store

dele af den kognitive bearbejdning flyttes fra eleven til teknologien.

7.5.2 Overdragelse af kognitive og metakognitive processer

Gruppe 3 illustrerer en potentiel risiko ved ubegraenset brug af GAI: Nér elever aflaster
centrale tenkeprocesser til GAI 1 den stottede fase, overfores den resulterende prastation
ikke nedvendigyvis til senere selvstendig problemlosning. I denne gruppe sa alle deltagere
med sammenlignelige resultater (tilstedevarelse ved bade Test 1 og Test 2), med undtagelse
af deltager 32 og muligvis deltager 36, ud til at aflaste hele opgaven til Al ved at bede den om
at lese opgaven for dem. Som navnt afleverede deltager 36 ikke en chatlog pd grund af
tekniske problemer, hvilket betyder, at deltagerens faktiske GAI-brug ikke kan verificeres.
Blandt de deltagere, der afleverede chatlogs, var deltager 25 den eneste, der gav yderligere
prompts for at @ndre det GAl-genererede output. Disse opfelgende prompts var dog baseret
pa ChatGPT’s automatisk foresldede prompts, hvilket betyder, at der kun er begranset

evidens for intern, selvstendig evaluering eller selvregulering. Interaktionen ser derfor stadig
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1 hoj grad ud til at vaere drevet af GAl-systemet snarere end af deltagerens egen

metakognitive monitorering.

Disse resultater illustrerer det potentielt negative udfald, der i litteraturen beskrives som
metacognitive laziness (Fan et al., 2025): Elever kan blive afthangige af GAI til ikke kun at
udfere kognitivt arbejde, sdsom at generere indhold, men ogsd metakognitivt arbejde, sdsom
at planlegge, evaluere, revidere og vurdere kvaliteten af deres besvarelse. Dette er serligt
synligt i kontrasten mellem Test 1 og Test 2. De deltagere, der nesten fuldsteendigt aflastede
opgaven til GAI, opnédede hgje scorer 1 Test 1 med et gennemsnit pa 16,5 point og scorer fra
15,33 til 17,33. Disse scorer blev dog ikke overfert til Test 2, hvor de samme deltagere
oplevede et gennemsnitligt fald pé -8,39 point med individuelle fald fra -1,33 til -14 point.

I denne sammenhang er deltager 34 en outlier. Denne deltager scorede 14 point i Test 2 og
oplevede derfor kun et fald pa -1,33 point. Dette kan dog skyldes, at deltager 34 allerede
havde sterkere selvstendige problemlesningsevner for interventionen. Da undersogelsen
ikke inkluderede en baseline-pretest, er det ikke muligt at afgere, om deltagerens relativt
stabile prestation skyldes interventionen, tidligere faglig kunnen, kendskab til emnet eller
andre individuelle faktorer. Af denne grund ber deltager 34 ikke bruges som evidens imod
den bredere tendens, men snarere som en pamindelse om, at individuelle forskelle kan have

stor betydning for resultaterne.

Spergeskemadataene om selvvurderet germane cognitive load under Test 1 viser ikke et
tydeligt individuelt monster. Store fald i score er ikke konsekvent forbundet med lav oplevet
kognitiv belastning. Nar man derimod ser pd gennemsnittet pa tvers af de fire
sporgeskemasporgsmaél relateret til cognitive load, rapporterede Gruppe 3 en tydeligt lavere
kognitiv belastning end Gruppe 1 og Gruppe 2. Dette er analytisk relevant, fordi leering ikke
kun kraver, at unedvendig kognitiv belastning reduceres, men ogsd at eleverne forbliver
engagerede 1 det kognitive arbejde, der er nadvendigt for schema-konstruktion, resonnement
og refleksion. Med andre ord er en lavere kognitiv belastning ikke automatisk positiv, hvis
den afspejler reduceret engagement i opgaven snarere end mere effektiv lering. Denne
fortolkning ber dog behandles med forsigtighed i denne undersggelse. Deltager 25 og 26,
som aflastede hele opgaven til GAI, rapporterede stadig, at opgaven var mentalt kreevende
henholdsvis “i lav grad” og “i nogen grad”, mens de ovrige deltagere svarede “slet ikke”.
Deltager 17 rapporterede ogsa ingen mental belastning, men forbedrede sig alligevel med 1

point fra Test 1 til Test 2. Dette viser, at de selvrapporterede cognitive load-data er vanskelige
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at fortolke alene. De ber derfor anvendes som supplerende data snarere end som direkte

evidens for faktisk kognitivt engagement.

Et yderligere relevant fund er, at Gruppe 3 gav de laveste gennemsnitlige svar pa
sporgeskemaspergsmalet om, hvorvidt deres forstdelse af problemet var blevet forbedret.
Denne gruppe inkluderede ogsd den eneste deltager, der svarede ‘“slet ikke” pa dette
sporgsmdl. Dette tyder pa, at standard Al kan have understottet feerdiggerelsen af opgaven
uden nedvendigvis at styrke elevernes oplevede forstdelse af den underliggende
problemstilling. Interessant nok rapporterede Gruppe 3 ogsd en mere negativ folelsesmaessig
oplevelse af Test 1 end Gruppe 1. En mulig fortolkning er, at standard Al ikke nedvendigvis
fik opgaven til at foles mere meningsfuld eller handterbar. I stedet kan nogle elever have
oplevet usikkerhed omkring, hvordan GAI skulle bruges hensigtsmassigt, om GAI-outputtet
var tilstreekkeligt, eller hvor stor en del af opgaven de selv forventedes at lose. Dette stemmer
overens med idéen om, at GAI kan reducere nogle former for kognitiv indsats, samtidig med

at teknologien introducerer nye former for usikkerhed, athengighed eller frustration.

Deltager 32 udger en vigtig kontrast inden for Gruppe 3. I modsatning til sterstedelen af
gruppen demonstrerede deltager 32 en mere reflekterende og iterativ brug af Al. Dette kan
vaere med til at forklare, hvorfor deltageren havde et af de lavere fald i gruppen. Deltager 32
opnidede dog ogsd den hgjeste score 1 begge tests, hvilket betyder, at den relativt sterke
prestation kan afspejle allerede eksisterende selvstendige ferdigheder snarere end effekten
af GAl-brugen. Ikke desto mindre er casen analytisk interessant, fordi den peger pa, at
standard Al ikke nedvendigvis forer til passiv offloading. Nar GAI anvendes reflekterende og
iterativt, kan teknologien fungere som et redskab til at udvikle eller forfine teenkning snarere
end at erstatte den. Denne fortolkning stemmer overens med Hou et al. (2025), som fandt en
sammenhang mellem reflekterende, iterativ GAI-brug og bade kritiske teenkefaerdigheder og
critical thinking disposition. Deres undersogelse etablerede ikke kausalitet, men
sammenhangen understottes yderligere af resultaterne fra deltager 32. Det kan ikke afgores i
denne undersogelse, om denne case indikerer betydningen af reflekterende interaktion med
GAI som en made at modvirke metacognitive laziness. Deltager 32’s case, kombineret med
resultaterne fra Gruppe 2, peger dog pd en mulig tendens: Elever kan fastholde en sterkere
selvstendig prastation, nar de bruger GAI pd mader, der bevarer det metakognitive ansvar

frem for at aflaste det.
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Denne tendens er ogsé synlig i rubrikkens kategori Metacognition. I Test 1 blev bdde gruppe
1 og gruppe 2 eksponeret for spergsmal og instruktioner, der var designet til at fremkalde
metakognitiv og reflekterende teenkning. Gruppe 1 modtog dette gennem spergearket, mens
gruppe 2 modtog det gennem guidet Al-interaktion. Gruppe 3 havde derimod fri adgang til
GAI uden sadanne begransninger, og de fleste deltagere brugte teknologien til at generere
svar snarere end til at understotte refleksion. Det relativt store fald i gruppe 3, sarligt i
Metacognition, kan derfor indikere den skadelige effekt af at aflaste reflekterende og
evaluerende processer. Omvendt kan de sma forbedringer 1 gruppe 2 indikere, at GAI har
potentiale som et interaktivt scaffold for higher-order thinking, nar det designes til at prompte
snarere end at svare. Dette understottes yderligere af, at gruppe 2 klarede sig bedre end
gruppe 1 pd Blooms hgjere niveauer, bdde nadr man ser pd gennemsnitlig score og
gennemsnitlig scoreudvikling. Disse sammenligninger var dog ikke statistisk signifikante. De
ber derfor fortolkes som eksplorative indikationer snarere end bekreftede effekter. Yderligere
forskning med en sterre stikprove og en mere kontrolleret implementering vil vare
nedvendig for at afgere, om guidet Al palideligt kan understotte metakognitiv udvikling og

selvstendig kritisk tenkning.

Gruppe 2’s adfaerd er ogsé analytisk vigtig, fordi den viser, at elever kan have tendens til at
falde tilbage péd offloading, selv ndr de fir et guidet Al-scaffold. Flere deltagere forsegte
indledningsvist at fa den guidede Al til at give umiddelbare svar. Den guidede Al afviste eller
omdirigerede dog disse forseg, som den var designet til at gore. Dette tyder pa, at guardrails
er vigtige, hvis GAI skal fungere som et laeringsstotte snarere end som en prestationsstotte.
Denne fortolkning understotter Bastani et al.s fund, som ogsa pépeger nedvendigheden af
guardrails. Uden sadanne begransninger kan elever naturligt falde tilbage pa automation bias
og bruge GALI til at minimere indsats og maksimere umiddelbar opgaveferdiggerelse. Med
guardrails kan GAI derimod designes til at bevare elevens ansvar for at planlegge,
raesonnere, evaluere og producere det endelige svar. Dette betyder ikke, at guardrails
automatisk skaber dyb lering. Nogle deltagere i gruppe 2 fortsatte med at prompte Al’en for
mere direkte assistance, og det er uklart, hvor dybt de engagerede sig i Al’ens spergsmal og
feedback. Kontrasten mellem gruppe 2 og gruppe 3 tyder dog pa, at designet af
GAl-interaktionen har betydning. Hvis GAI giver svar for let, kan elever aflaste bade
kognitive og metakognitive processer. Hvis GAI i stedet prompter eleverne til at forklare,
begrunde og genoverveje deres egen tenkning, kan det bidrage til at bevare det kognitive

engagement, der er nodvendigt for transfer.
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7.6 GAI som medierende teknologi

For at forstd GAI’s rolle i den kognitive proces er det relevant at inddrage postfanomenologi.
Ud fra et postfenomenologisk perspektiv kan GAI ikke betragtes som et neutralt vaerktoj,
men som en teknologi, der medierer relationen mellem eleven, leringsmaterialet og

problemlgsningen.

I Test 1 modte hver deltager problemstillingen gennem det scaffold, der var tildelt deres
gruppe. Fra et postfenomenologisk perspektiv gav disse scaffolds ikke blot forskellige

niveauer af hjelp; de medierede elevernes relation til problemstillingen pa forskellige méder.

7.6.1 Spergeark, guidet Al og standard Al som forskellige medieringer

Gruppe 1’s spergeark fungerede som et fast medierende artefakt. Det strukturerede
deltagernes opmarksomhed og guidede dem mod relevante aspekter af problemet, men det
genererede ikke indhold, evaluerede ikke deres raesonnement og gav ikke svar. Det beted, at

deltagerne stadig selv skulle udfere det centrale kognitive og metakognitive arbejde.

Gruppe 2’s guidede Al skabte en mere interaktiv form for mediering. Den guidede deltagerne
gennem prompts, feedback og spergsmaél. I modsatning til spergearket kunne Al’en reagere
dynamisk pa deltagerens input. I modsatning til standard Al var den dog designet til ikke at
give fulde svar. Ideelt placerede dette GAI’en som en reflekterende dialogpartner snarere end

som en erstatning for deltagerens tenkning.

Gruppe 3’s standard Al skabte den bredeste og mest ustabile form for mediering. Den kunne
fungere som tutor, segemaskine, skriveassistent, evaluator, strukturgenerator eller
ghostwriter, athaengigt af hvordan den enkelte elev brugte den. Denne multistabilitet er
central for at forstd resultaterne. Effekten af GAI kan ikke forstds alene ved at sperge, om
deltagerne havde adgang til GAIL. Det er nedvendigt at analysere, hvilken type relation
deltagerne etablerede med GAI’en.

7.6.2 Forsterkning-reduktion

Dette kan analyseres gennem begrebet forstaerkning-reduktion, hvor GAI bade kan forstaerke
effektivitet, strukturering og hurtig adgang til information, men samtidig reducere elevernes

egen refleksion, kritiske bearbejdning og selvstendige problemlosning.
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Dette kommer searligt til udtryk hos deltagere som 25, 26, 31, 32, 34 og 35, hvor GAI
overtager store dele af arbejdsprocessen. Her bliver GAI ikke blot et stotteverktej, men en
aktiv del af den kognitive bearbejdning. Omvendt ses der hos deltagere som 37 og 38 en
afgrenset, refleksiv anvendelse af GAI, hvor teknologien anvendes til spergsmal, forstaelse

og undersggelse frem for direkte opgavelosning.

Empirien peger dermed pé, at GAI ikke alene @ndrer arbejdsprocessen, men ogsé pavirker
relationen mellem eleven og tenkningen. Teknologien fungerer som en medierende faktor i
leringsprocessen, hvor graden af GAl-anvendelse fir betydning for, hvor meget af den

kognitive bearbejdning, der forbliver hos eleven selv.

At GAI medierer opgaven, betyder dog ikke i sig selv, at teknologien nedvendigvis h&emmer
leering. Det viser snarere, at GAI @ndrer arbejdsprocessen og elevens adgang til information.
Hvorvidt denne @ndring understotter eller svakker lering, athenger af, hvordan eleven

anvender GAI, og hvordan arbejdet med teknologien efterfalgende bearbejdes.

7.6.3 Multistabilitet, ansvar og kalibreret tillid

Den guidede Al var designet til at stille sporgsmal, fremkalde refleksion og understotte
brugerens eget reesonnement. Ansvaret for at styre processen forblev dog hos deltageren. Den
guidede AI havde hele problemlgsningsprocessen i sine instruktioner, men den var ikke
designet til at vurdere, hvornar en bruger var klar til at bevage sig fra ét trin til det naste.
Al’en kunne derfor forts®tte med at guide deltageren inden for samme trin, uden

nedvendigvis at understette progression i problemlgsningsprocessen.

Dette designvalg havde bade styrker og svagheder. P4 den ene side tvang det deltagerne til
selv at vurdere, hvornar de havde svaret tilstreekkeligt, og hvornér de var klar til at gé videre.
I denne forstand bevarede Al’en det metakognitive ansvar hos eleven. P4 den anden side
kreevede det, at deltagerne forstod, hvordan A’en kunne bruges produktivt. Deltagerne skulle
erkende, at Al’en ikke var en autoritet, der ville lase opgaven for dem, men et redskab til at
prompte deres egen tenkning. Dette kreevede en vis kritisk distance til Al’en. Deltagerne
skulle have tilstraekkelig tillid til at engagere sig i dens prompts, men ikke sd meget tillid, at

de forventede, at den skulle styre hele processen.

Dette punkt er vigtigt i relation til Al literacy og tillid. Hvis elever har for stor tillid til GAI,

kan de acceptere dens output ukritisk eller forvente, at den overtager ansvaret for opgaven.
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Hvis de har for lidt tillid til GAI, kan de afvise vaerktejet helt og dermed ikke fi gavn af dets
scaffolding. Produktiv GAI-brug ser derfor ud til at kraeve kalibreret tillid: Eleverne skal
forstd, hvad GAI kan understotte, hvad den ikke kan erstatte, og hvor deres eget ansvar

begynder.

7.7 Begraensninger for analysens fortolkning

Som tidligere navnt er denne undersogelse begrenset af flere faktorer. For det forste er
stikproven lille, hvilket betyder, at resultaterne ikke kan generaliseres sterkt. For det andet
betyder fravaret af en baseline-preetest, at det ikke er muligt at afgere, om grupperne var ens
for interventionen, eller hvor meget individuelle faglige evner pavirkede resultaterne. For det
tredje kan den tematiske forskel pa Test 1 og Test 2 have pavirket prastationen, selvom
opgaverne var strukturelt ens, da deltagerne kan have haft forskellige niveauer af
forhdndsviden eller interesse. For det fjerde beted de tekniske problemer under Test 1, at den
guidede Al-betingelse ikke blev implementeret praecis som planlagt. Selvom der ikke blev
identificeret storre afvigelser fra den tilsigtede Al-adferd 1 chatloggene, kan de
uregelmassige adgangsforhold have pdvirket, hvordan deltagerne oplevede og brugte

scaffoldet.

En yderligere begrensning er, at chatloggene kun giver indblik 1 den del af deltagernes
arbejdsproces, der foregik gennem interaktion med GAI. De viser derfor, hvilke prompts
deltagerne skrev, hvilke svar de modtog, og hvordan de eventuelt viderebearbejdede Al’ens
output i chatten. Chatloggene giver derimod ikke direkte adgang til deltagernes fulde
tankeproces, deres eventuelle refleksion uden for chatten eller det arbejde, der foregik fer,
mellem og efter GAl-interaktionerne. Analysen af chatloggene kan derfor kun anvendes som
indirekte evidens for deltagernes kognitive og metakognitive bearbejdning. Endelig var
bedemmerne ikke blindet for gruppetilhersforhold, hvilket kan have pavirket scoringen
ubevidst. Af disse grunde ber resultaterne fortolkes som eksplorative tendenser snarere end

definitive kausale effekter.

7.8 Delkonklusion

Samlet set tyder analysen pd, at standard Al kan forbedre elevers umiddelbare prestation

under scaffoldet problemlosning, men at denne forbedring ikke nedvendigvis overfores til
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selvstendig kritisk teenkning, nar GAI fjernes. Til sammenligning ser guidet Al og traditionel
scaffolding i1 hejere grad ud til at bevare elevernes eget kognitive engagement, selvom denne
konklusion ber behandles med forsigtighed pd grund af den lille stikprave og de tekniske

uregelmaessigheder.

Resultaterne indikerer, at GAI’s paedagogiske vardi ikke blot athenger af adgang til GAI,
men af hvordan elev-GAl-interaktionen er struktureret. Nar GAI fungerer som ghostwriter
eller svarmaskine, kan elever aflaste bdde kognitive og metakognitive processer. Dette kan
fore til sterk umiddelbar prastation, men svag transfer. Nar GAI derimod fungerer som tutor,
feedbackgiver eller reflekterende dialogpartner, kan den understotte elevernes resonnement,

samtidig med at den bevarer deres ansvar for det endelige svar.

Fra et postfanomenologisk perspektiv ber GAI derfor forstds som en medierende teknologi
snarere end som et neutralt vaerktej. GAI former, hvordan elever meder problemstillingen,
hvilke handlemuligheder der bliver tilgaengelige, og hvordan ansvaret for reesonnement
fordeles mellem elev og teknologi. Standard Al forsterker hastighed og svarproduktion, men
kan reducere produktiv modstand og selvmonitorering. Guidet Al kan derimod forsterke
refleksion og struktur, samtidig med, at eleven stadig skal engagere sig 1 den centrale

resonnementsproces.

Ikke desto mindre peger resultaterne pa en vigtig designimplikation: GAl-understottede
leringsmiljoer ber inkludere guardrails, der forhindrer fuld outsourcing af svar og i stedet
prompter eleverne til at forklare, evaluere og regulere deres egen tenkning. Dette kan vare
nedvendigt, hvis GAI skal understotte udviklingen af selvstendig kritisk tenkning snarere

end blot forbedre kortsigtet opgaveprestation.

8.0 Diskussion

Formalet med denne undersegelse var at undersege, hvorvidt forskellige former for
scaffolding understottede elevers selvstendige kritiske tenkning og problemleosning, nér
adgang til hjelpemidlet blev fjernet. P4 tvaers af resultaterne fremtraeder en central skelnen
mellem GAI som et redskab til umiddelbar opgaveprastation og GAI som et scaffold for
lering. Fundene indikerer, at adgang til GAI 1 sig selv ikke afger, hvorvidt elever udvikler
selvstendige ferdigheder. GAI’s uddannelsesmassige vaerdi athenger snarere af, hvordan

interaktionen mellem elev og GAI struktureres, hvilke dele af problemlosningsprocessen der
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understottes eller offloades, og hvorvidt eleven forbliver kognitivt og metakognitivt

engageret 1 opgaven.

Overordnet indikerer resultaterne, at standard Al primert fungerede som praestationsstatte
snarere end leringsstotte. Mens gruppe 3 opnadede den hejeste gennemsnitlige score 1 Test 1,
blev denne prastation ikke fastholdt i Test 2, hvor deltagerne ikke leengere havde adgang til
GALI Til sammenligning var gruppe 2, som anvendte guidet Al, den eneste gruppe, der viste
en gennemsnitlig forbedring fra Test 1 til Test 2. Selvom disse resultater ma fortolkes med
forsigtighed péd grund af stikprovelsens sterrelse og fraveret af en preetest, indikerer de, at
standard Al kan understotte umiddelbar opgavelesning uden nedvendigvis at understotte

transfer til selvsteendig kritisk tenkning og problemlesning.
8.1 Standard Al som preastationsstatte snarere end leringsstotte

Et centralt fund i denne undersogelse er, at ubegranset adgang til standard Al ser ud til at
have understottet deltagernes prestation 1 den scaffoldede opgave uden at understotte
tilsvarende selvstendig praestation 1 den ikke-scaffoldede opgave. Dette indikerer, at standard
Al kan have hjulpet deltagerne med at producere sterkere besvarelser, mens vearktejet var
tilgeengeligt, men at de kognitive og metakognitive processer, der kraves for at lose opgaven,
ikke nedvendigvis blev internaliseret. Standard Al som scaffold understottede dermed ikke

opbygningen af schemas for kritisk tenkning og problemlgsningsprocesser.

Denne skelnen er vigtig, fordi hej prastation ikke automatisk kan forstds som tegn pa lering.
Hvis verktejet udferer centrale dele af opgaven for eleven, kan det resulterende produkt
fremsté sterkt, selvom eleven ikke har udviklet de underliggende fzerdigheder, der kraves for
at prastere selvstendigt. I denne forstand kan standard AI fungere som en
praestationsforsterker. Den kan hjelpe elever med at producere flydende, strukturerede og
tilsyneladende velargumenterede besvarelser, men det betyder ikke nadvendigyvis, at eleverne

har styrket deres egne kritiske teenknings- eller problemlgsningsevner.

Denne fortolkning understettes af chatlogs og spergeskemadata. Flere deltagere 1 gruppe 3
beskrev GAI som meget nyttig og i flere tilfelde som den mest hjelpsomme ressource 1
opgaven. Denne oplevede nyttevaerdi blev dog ikke omsat til stabil praestation i Test 2. Dette
indikerer, at deltagernes oplevelse af at blive understottet af GAI ikke ber sidestilles med

faktisk laering. GAI kan opleves som hjelpsom, fordi teknologien reducerer usikkerhed,

64



fremskynder produktion, strukturerer besvarelsen og leverer faerdige formuleringer. De
samme egenskaber kan imidlertid ogsd reducere elevens behov for at engagere sig i den

dybere raesonnering, evaluering og selvmonitorering, som er nadvendig for lering.

Dette fund nuancerer forskning, der fremhaver GAI’s potentielle fordele for elevers
selvtillid, self-efficacy og oplevede lering. 1 denne undersogelse oplevede deltagerne i
Al-grupperne GAI som nyttig, men denne oplevede nyttevardi svarede ikke konsekvent til
steerkere selvstaendig prastation. Dette understotter skellet mellem oplevet kompetence og
faktisk transferabel kompetence. En elev kan fole sig mere kompetent, mens vedkommende
bruger GAI, fordi verktejet fir opgaven til at fremstd mere handterbar, men denne folelse

afspejler ikke nedvendigvis elevens evne til at lase en lignende opgave uden stotte.

Dette er sarligt relevant i relation til self-efficacy. Hoj self-efficacy kan veare gavnlig for
motivation, vedholdenhed og villighed til at engagere sig 1 vanskelige opgaver (Elsa et al.,
2026). Hvis GAI imidlertid giver eleverne en misvisende oplevelse af kompetence, er der
risiko for, at self-efficacy bliver afkoblet fra faktisk faerdighedsudvikling. 1 denne
undersogelse syntes gruppe 3’s selvtillid og oplevede nytteverdi ikke at svare til deres senere
selvsteendige prestation. Dette rejser et vigtigt spergsmél om, hvorvidt en egning af elevers
selvtillid gennem GAI-brug, uden at deres selvstendige faerdigheder styrkes, kan blive
skadelig for leering. Fundene giver ikke et entydigt svar, men de indikerer, at self-efficacy ber

fortolkes med forsigtighed, nér elever har adgang til GAL

Resultaterne kan ogsa forstds gennem cognitive offloading og metacognitive laziness. Nér
elever bruger GAI til at generere indhold, strukturere argumenter, formulere konklusioner og
evaluere mulige losninger, kan de offloade ikke blot kognitivt arbejde pa lavere niveau, men
ogsé metakognitive processer pa hgjere niveau. Dette omfatter planleegning, monitorering,
evaluering og revidering af egen rasonnering. I gruppe 3 syntes flere deltagere at overfore
store dele af problemlesningsprocessen til GAI. Dette kan forklare, hvorfor de var i stand til
at producere sterke besvarelser i Test 1, men havde vanskeligt ved at fastholde denne

praestation i Test 2.

I denne forstand er problemet ikke blot, at deltagerne brugte GAI, men at den ubegransede
adgang til standard Al gjorde det muligt at omgé den produktive kognitive anstrengelse, der
indgér i problemlosning. Denne anstrengelse er vigtig, fordi elever har behov for at mede

usikkerhed, sammenligne alternativer, begrunde deres r@sonnementer og evaluere kvaliteten
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af deres egne svar. Hvis GAI overtager for meget af denne proces, kan eleverne gennemfore
opgaven mere effektivt, men med faerre muligheder for at udvikle de schemas og

metakognitive strategier, der er nedvendige for selvsteendig preestation.

Denne fortolkning er ogsa relevant i relation til automation bias. Flere deltagere, serligt 1
gruppe 3, syntes villige til at lade GAI generere vaesentlige dele af deres besvarelse. Dette
kan afspejle en bredere tendens til at have tillid til automatiserede systemer og stotte sig til
dem, nér de tilbyder effektive losninger. Den eksperimentelle kontekst ber dog ogsé tages i
betragtning. Da opgaven havde begraensede konsekvenser for elevernes faktiske uddannelse
og akademiske standpunkt, kan nogle deltagere have varet mere tilbgjelige til at bruge GAI
som en genvej. Deres adferd kan derfor delvist afspejle undersogelsens low-stakes-karakter
snarere end, hvordan de ville anvende GAI i en formel vurderingssituation. Ikke desto mindre
er fundet vaesentligt. Nar elever gives ubegraenset adgang til GAI og kun har fa grunde til
ikke at offloade opgaven, vil nogle anvende teknologien til at minimere indsats og maksimere

umiddelbar opgavelosning.

Undersagelsen kan dog ikke fastsla, hvorvidt GAI-brug skader elevers kritiske teenkning over
tid. Undersogelsen var ikke longitudinelt, og uden en baseline-pratest kan den ikke afgore,
om deltagernes selvstendige fardigheder faldt som folge af GAIl-brug, eller om
gruppeforskelle eksisterede for interventionen. Fundene kan derfor kun indikere, at brug af
standard Al pd denne specifikke made kan haemme transfer fra scaffoldet til selvstendig
problemlesning og dermed ikke fungerer tilstreekkeligt som laringsstotte. Det er fortsat
uklart, hvorvidt gentagen brug af GAI over tid vil svaekke kritiske tenkningsfaerdigheder
mere bredt, serligt hvis elever ogsd engagerer sig 1 selvstendig problemlesning i andre
sammenhange. Fremtidig forskning ber derfor undersoge, hvorvidt lejlighedsvis offloading
til GAI pavirker langsigtet ferdighedsudvikling, og hvorvidt negative effekter reduceres, nér

GAI-brug kombineres med eksplicit undervisning, refleksion og selvstendig praksis.
8.2 Guidet AI’s potentiale

I modsatning til standard AI indikerer resultaterne, at guidet Al kan have potentiale som
leeringsredskab, nar det designes til at understotte elevernes raesonnering frem for at erstatte
den. Gruppe 2 var den eneste gruppe, der gennemsnitligt forbedrede sig fra Test 1 til Test 2,
og gruppen viste serligt positive tendenser pa de hejere niveauer i Blooms taksonomi,

herunder Analyse, Evaluate og Metacognition. Selvom flere sammenligninger ikke var
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statistisk signifikante, indikerer disse, at guidet Al kan vare nyttig til at understotte

refleksion, struktur og evaluering.

Dette kan forstds gennem CLT. Ill-structured problemlgsningsopgaver indebarer ofte hgj
intrinsic load, fordi eleverne skal forsta kompleks information, identificere relevante aspekter
af problemet, overveje forskellige perspektiver og formulere en begrundet lgsning. I sddanne
opgaver kan scaffolding veare nyttig, hvis den reducerer ungdvendig kognitiv belastning uden
at fjerne det kognitive arbejde, der er nedvendigt for lering. Den guidede Al kan have
reduceret extraneous load ved at hjzlpe eleverne med at strukturere opgaven, tydeliggore
deres tenkning og modtage feedback. Samtidig kan den, fordi den var designet til ikke at
give fulde svar, have hjulpet med at bevare elevernes germane load ved at kraeve, at de

forblev aktivt involverede i r&esonneringsprocessen.

Denne balance er central. Hvis GAI reducerer extraneous load, kan det frigore mentale
ressourcer, som eleverne kan anvende til dybere resonnering og opbygning af schema. Hvis
GALI imidlertid ogsa reducerer germane load ved at overtage resonneringsprocessen, kan det
svaekke lering. Forskellen mellem gruppe 2 og gruppe 3 indikerer, at guidet Al kan have
uddannelsesmessig verdi, fordi den kan stette eleverne uden at fjerne deres ansvar for
tenkning. Pa denne made kan den guidede Al have fungeret mere som et dynamisk scaffold

end som en erstatning for elevens egen kognition.

Resultaterne pa tvaers af Blooms taksonomi understetter denne fortolkning. Gruppe 1
fremstod staerkere pa de lavere niveauer, mens gruppe 2 viste mere lovende tendenser pa de
hojere niveauer. Dette indikerer, at den guidede AI kan have varet sarligt nyttig til at
understotte refleksion, evaluering og metakognitiv monitorering snarere end grundleggende
videnstilegnelse. Dette kan skyldes, at den guidede AI var designet til at stille spergsmaél,
fremkalde forklaringer og give feedback, hvilket passer bedre til higher-order thinking end til

lower-order thinking.

Dette fund er serligt interessant i relation til eksisterende litteratur, der antyder, at
GAl-varktejer kan have vanskeligt ved at understette kognitive feerdigheder pa hgjere niveau
(Essien et al., 2024; Khoo & Hsu, 2026). I denne underseggelse syntes standard Al ikke at
understotte transfer af higher-order skills, men guidet Al viste potentiale pd Analyse,
Evaluate og Metacognition. Dette kan indikere, at spergsmaélet ikke er, hvorvidt GAI kan

understotte higher-order thinking, men hvordan GAl-interaktionen designes. Hvis GAI
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anvendes som en kilde til svar, kan det reducere elevernes behov for at analysere og evaluere.
Hvis GAI derimod designes til at prompte, stille spergsmal og give feedback, kan det 1 stedet

understotte eleverne i at gve disse processer.

Kategorien Create er vanskeligere at fortolke. I modsaetning til alle de ovrige
Bloom-kategorier viste Create ikke statistisk signifikante forskelle mellem nogen af
grupperne. Dette kan afspejle en begransning ved interventionen, men det kan ogsa afspejle
en begraensning ved forskningsdesignet. Kreativ problemlesning er muligvis ikke blevet
tilstrekkeligt indfanget af opgaven, rubrikken eller den korte eksperimentelle tidsramme. En
anden mulighed er, at GAI ikke ogede prestationen 1 Create i samme grad som i de gvrige
kategorier, hvilket resulterede i mindre forskelle mellem resultaterne i Test 1 og Test 2. P4
grund af disse usikkerheder kan denne undersggelse ikke belyse, hvorvidt hverken standard
Al eller guidet Al kan understotte tilegnelsen af kognitive feerdigheder inden for kategorien

Create.

Den guidede AI’s potentiale kan ogsé forstds gennem postfeenomenologi. I mods@tning til
spergearket, som blev anvendt af gruppe 1, skabte den guidede AI en interaktiv relation
mellem deltager og scaffold. Deltageren kunne stille spergsmal, modtage feedback, bede om
afklaring og bevaege sig gennem problemlgsningsprocessen i sit eget tempo. I denne forstand
leverede GAI ikke blot statisk stette, men medierede deltagernes relation til opgaven pé en
dialogisk méde. Denne interaktive kvalitet kan vaere en af de centrale uddannelsesmaessige
fordele ved guidet Al, fordi den ger det muligt for hjelpemidlet at reagere dynamisk pa

brugerens input.

Fundene viser dog ogsé, at guidet Al ikke automatisk skaber dyb laring. Flere deltagere 1
gruppe 2 forsegte indledningsvist at anvende den guidede Al pa samme made som standard
Al ved at bede den om at give direkte svar eller lagse dele af opgaven. Dette indikerer, at
elever naturligt kan forsege at offloade kognitivt arbejde, nir teknologien ger denne
mulighed tilgeengelig, selv nar Al’en er designet som et begranset scaffold. Den guidede Al’s
guardrails var derfor vigtige, fordi de ledte deltagerne tilbage mod deres egen tankning.
Samtidig introducerede disse guardrails ogsa udfordringer, hvilket ses i deltager 24’s

frustration, da Al’en ikke kunne besvare et grundleeggende afklarende sporgsmaél.

Dette indikerer, at guidet Al skal balancere begransning og anvendelighed. Hvis Al’en giver

svar for let, kan elever bruge den som en genvej og offloade det arbejde, der er nedvendigt

68



for leering. Hvis Al’en er for begraenset, kan elever opleve den som uhjelpsom, forvirrende
eller blokerende. Effektiv guidet AI skal derfor vere i1 stand til at afklare begreber,
understotte forstaelse og give feedback uden at overtage den centrale raesonneringsproces.
Denne balance er sandsynligvis en af de vigtigste designudfordringer ved integrationen af

GAI i leringsmiljeer.
8.3 Design af GAI redskaber til leringsmiljoer

Fundene indikerer, at hvis GAI skal integreres i uddannelseskontekster, ber det centrale
designprincip vere, at det kognitive og metakognitive ansvar forbliver hos eleven. GAI ber
stotte elever 1 at tenke, men det ma ikke erstatte den tenkning, som laringsaktiviteten har til
formél at udvikle. Det betyder, at GAI redskaber ber designes til at guide, sperge, atklare og

give feedback snarere end at generere komplette svar.

Det mest kritiske traek ved den guidede AI i denne underseggelse var dens manglende
mulighed for at give direkte og umiddelbare svar. Dette gjorde det vanskeligere for deltagerne
1 gruppe 2 fuldt ud at offloade opgaven til GAI. I stedet blev de tilskyndet til at definere
problemer, forklare deres resonnementer og evaluere deres egne idéer. Dette design kan
hjelpe med at bevare elevens rolle som den primare problemleser. I relation til kritisk
teenkning er dette afgerende, fordi malet ikke kun er at producere et godt svar, men at udvikle

evnen til at reesonnere, evaluere og begrunde selvstendigt.

Undersogelsen viser imidlertid ogsd, at disse guardrails alene ikke er tilstrekkelige. Deltager
24 illustrerer, at hvis GAI er for begrenset, kan den blive frustrerende og forvirrende.
Deltageren bad om afklaring af et begreb, men Al’en var ikke 1 stand til at give den type
grundleggende forklaring, der var nedvendig for at komme videre. I dette tilfeelde kan
begraensningen have reduceret Al’ens anvendelighed som scaffold. Dette indikerer, at guidet
Al ikke blot skal nagte at levere direkte svar. Den ber 1 stedet skelne mellem forskellige
typer sporgsmal og stette. Det kan vare hensigtsmassigt, at GAI definerer begreber, afklarer
opgaveinstruktioner eller forklarer koncepter, samtidig med at den undgér at generere fulde

losninger.

Dette har implikationer for underviserens rolle. Hvis GAI skal anvendes som laringsredskab,
kan laerere vare nedt til at forberede, prompte eller konfigurere GAI-systemer, sa de stemmer

overens med specifikke laeringsmal, fagligt indhold og vurderingskriterier. Dette rejser et

69



praktisk spergsmal om, hvorvidt fordelene ved guidet Al retferdigger det ekstra
forberedelsesarbejde, der kraeves. P4 den ene side kan design af effektive GAl-redskaber
kreeve ekstra arbejde fra allerede udfordrede lerere. Pa den anden side kan guidet Al hvis det
implementeres hensigtsmaessigt, fungere som en form for undervisningsassistent, der tilbyder
stotte, feedback og afklaring til elever, mens lareren kan rette sin opmarksomhed mod de

tilfeelde, hvor menneskelig vejledning er mest nedvendig.

Dette betyder ikke, at GAI ber erstatte interaktionen mellem larer og elev. Eksisterende
forskning fremhaver den fortsatte betydning af traditionel undervisning, lererfeedback og
interpersonel interaktion, selv hvis og nar GAI 1 stigende grad integreres i uddannelse (V.
Baltezarevi¢ & Battista, 2025; Jakobsen, 2025). Resultaterne fra denne undersogelse
understotter denne position. GAI kan vere nyttig som et supplerende redskab, men den kan
ikke erstatte lererens padagogiske demmekraft eller de sociale og dialogiske dimensioner af
klasseundervisning. 1 stedet ber GAI integreres pd mader, der komplementerer laererens

vejledning og understetter elevernes selvstendige udvikling.

Fundene viser ogsa betydningen af Al literacy. Flere deltagere udtrykte usikkerhed omkring
og vanskeligheder med, hvordan GAI ber anvendes. Dette indikerer, at effektiv GAl-brug
ikke er intuitiv. Elever har brug for eksplicit undervisning i, hvordan GAI anvendes
produktivt, kritisk og etisk. De skal lare, hvorndr GAI kan anvendes til afklaring, feedback
og perspektivtagning, og hvornar GAI-brug risikerer at erstatte netop den tenkning, som

opgaven er designet til at udvikle.

Al-literacy er ogsa vigtig for lighed (Hou et al., 2025; Khoo & Hsu, 2026). Elever, der
allerede forstar, hvordan man prompter, evaluerer og anvender GAI kritisk, kan f& sterre
udbytte af teknologien end elever, der ikke gor. Uden eksplicit undervisning kan GAI
forsterre forskelle mellem elever, fordi nogle vil bruge teknologien refleksivt, mens andre vil
bruge den passivt eller ineffektivt. Undervisning 1 GAl-strategier kan derfor vare nedvendig,
hvis GAI skal integreres i klassevarelser pa en médde, der kommer elever mere ligevardigt til

gavn.

Denne pointe knytter sig ogsa til det bredere uddannelsesmassige spergsmal om, hvorvidt
guidet Al ber anvendes 1 klasseverelser. Resultaterne fra denne undersogelse indikerer, at
GALI ikke bor afvises blot fordi ubegranset brug kan fere til offloading. Mange teknologier

har historisk set forskudt, hvilke ferdigheder der anses for nedvendige. Lommeregnere
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reducerede eksempelvis behovet for hovedregning i mange sammenh@nge, men ogede
betydningen af at forstd, hvordan problemer formuleres matematisk, og hvordan resultater
fortolkes. P4 samme made kan GAI reducere behovet for nogle former for rutinepraget
skrivning eller informationsorganisering, men dette gor det endnu vigtigere, at elever larer at
formulere problemer, evaluere output, begrunde beslutninger og regulere deres egen

tenkning.

Ud fra dette perspektiv ber mélet ikke veare at fjerne GAI fra uddannelse, men at definere,
hvilke former for GAI-brug der understetter lering, og hvilke der underminerer den. Denne
undersogelse indikerer, at GAI kan underminere laering, nar det gor det muligt for elever at
outsource centrale kognitive og metakognitive processer. Guidet Al kan derimod understotte
leering, nar den hjzlper elever med at strukturere deres arbejde, reflektere over deres
resonnering og modtage feedback, samtidig med at de stadig skal producere og evaluere

deres egne svar.
8.4 Postfenomenologisk standpunkt

Fra et postfenomenologisk perspektiv ber GAI ikke forstds som et neutralt redskab, der blot
tilfojer eller fjerner stotte. GAI medierer derimod, hvordan elever meder opgaven, hvilke
handlinger der bliver tilgengelige for dem, og hvordan ansvaret for rasonnering fordeles
mellem elev og teknologi. Det betyder, at effekten af GAI ikke kun afthanger af adgang, men

af den specifikke relation, der opstir mellem elev, GAI og opgave.

Fundene demonstrerer tydeligt denne multistabilitet. Standard Al kunne fungere som tutor,
sogemaskine, skriveassistent, feedbackverktej eller ghostwriter, athangigt af hvordan
deltagerne anvendte den. Det betyder, at ‘GAI-brug’ i praksis ikke er en ensartet betingelse.
To elever med adgang til den samme teknologi kan engagere sig i meget forskellige former
for leringsaktivitet. En elev kan bruge GAI til at stille spergsmal og teste sin forstielse, mens
en anden kan bruge den til at generere et svar med minimal selvstendig bearbejdning. Dette
gor det vanskeligt at vurdere GAI 1 uddannelse som enten gavnligt eller skadeligt generelt.
Det relevante speorgsmal er ikke blot, hvorvidt elever bruger GAI, men hvordan de bruger

den, og hvilken rolle teknologien spiller i deres tenkning.

Derfor er skellet mellem stotte og erstatning centralt. GAI kan understette leering, nar den

hjelper elever med at engagere sig mere effektivt 1 komplekse opgaver. Den kan reducere
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unedvendig kognitiv belastning, give feedback, hjelpe elever med at strukturere deres idéer
og fremme refleksion. GAI kan imidlertid ogsa reducere laeringsmuligheder, nar den erstatter
elevens egen raesonnering, evaluering og selvmonitorering. Den samme teknologi kan derfor
bade understotte og underminere kritisk tenkning, athengigt af hvordan den medierer

leeringsprocessen.

Fundene rejser ogsa spergsmal om, hvordan leering forandres, nar den medieres gennem GALI.
GAlI-understottet leering kan blive mere procedural og dialogisk, fordi elever interagerer med
et system, der kan reagere, omformulere, uddybe og prompte. Dette kan vere gavnligt, hvis
det giver elever flere muligheder for at artikulere og revidere deres tenkning. Det kan dog
ogsd vare problematisk, hvis elever begynder at stotte sig til GAI til at styre processen i
stedet for at udvikle deres egen kapacitet til selvregulering. Udfordringen er derfor at designe
GAl-medierede leringsmiljoer, der anvender dialog til at styrke, snarere end erstatte

elevernes metakognitive handlekraft.

I relation til kritisk tenkning er dette sarligt vigtigt. Kritisk tenkning kraever mere end
adgang til information eller evnen til at generere plausible svar (Halpern, 1998). Det kraver,
at elever kan identificere relevant information, vurdere usikkerhed, sammenligne
perspektiver, evaluere argumenter, begrunde beslutninger og monitorere deres egen
raesonnering. Hvis GAI anvendes til at udfere disse processer for eleverne, kan det svaekke
netop de faerdigheder, som undervisning i kritisk teenkning har til formal at udvikle. Hvis GAI

derimod anvendes til at prompte disse processer, kan den blive et verdifuldt redskab.

Resultaterne fra denne undersoggelse understotter derfor en nuanceret position. Ubegrenset
GAI-brug kan vare problematisk i1 leringsmiljeer, fordi den ger fuld kognitiv og
metakognitiv offloading let. Begreenset GAI, sdsom undersogelsens guidet Al, kan have
uddannelsesmeessigt potentiale, nar den designes til at fastholde elevens ansvar, understotte
refleksion og forhindre fuld outsourcing af svar. Spergsmalet er derfor ikke, hvorvidt GAI
ber integreres 1 uddannelse eller ej, men hvordan GAI kan integreres pa mader, der bevarer de

former for kognitivt engagement, som er nedvendige for lering.
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8.5 Fejlkilder og begransninger

Folgende afsnit uddyber undersggelsens begraensninger og mulige fejlkilder, som kan have
pavirket resultaterne, sdvel som videnshuller, denne undersogelse ikke kan bidrage til at

dekke.

8.5.1 Tidsmeessige begrensninger og leringseffekter

En begrensning i undersogelsen er den korte tidsmessige ramme, da dataindsamlingen blev
gennemfort over to testdage. Deltagerne blev introduceret til to tests, hvor nogle grupper
havde adgang til GAI 1 den forste test, mens alle grupper gennemforte den anden test uden

brug af Al. Undersogelsesdesignet er n@rmere beskrevet i afsnit 5.0 Undersogelsesdesign.

P4 baggrund af den korte tidsperiode kan det diskuteres, i hvor hgj grad undersggelsen er i
stand til at sige noget om langsigtede leringseffekter, vedvarende athangighed af GAI eller
reelle @ndringer i elevernes leringskompetencer. Dette er sarligt relevant i relation til CLT,
hvor lering forstds som en gradvis opbygning og bearbejdning af schemas gennem gentagen

kognitiv bearbejdning over tid.

Det er derfor vanskeligt at fastsld, om elevernes prastationsforskelle skyldes varige
@ndringer i leering eller kortsigtede variationer i arbejds- og problemlgsningsprocesser. Dette
ses blandt andet i forskellene mellem grupperne fra Test 1 til Test 2, hvor ise@r gruppe 3

oplevede et storre fald 1 gennemsnitsscore.

Undersogelsen giver dermed primert indblik i elevernes arbejdsprocesser, kortsigtede
bearbejdning og anvendelse af GAI 1 konkrete problemlgsningssituationer. Resultaterne ber
derfor forstas som indikationer pa kortsigtede forskelle 1 arbejds- og laeringsprocesser frem

for som dokumentation for langsigtede konsekvenser af GAI for lering.

8.5.2 Individuelle forskelle og GAl-erfaring

En yderligere begrensning i undersggelsen er manglen pa data om deltagernes individuelle
erfaring med GAI samt deres generelle faglige kompetenceniveau. Det er vanskeligt at
afgere, om forskellene i testresultaterne skyldes brugen af GAI eller deltagernes faglige
niveau, da der ikke blev foretaget en méling af deres faglige niveau for testen. Det er muligt,

at elever inden for Al-grupperne allerede havde et hejt fagligt niveau, hvilket potentielt kunne
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have pavirket deres leringsproces og informationsbearbejdning, uathangigt af deres brug af

GAL

I relation til erfaring med GAI kunne det have bidraget til en dybere forstéelse af, hvordan
elever normalt anvender GAI 1 leringssituationer, og hvordan dette kan have pavirket deres
arbejdsprocesser og resultater i undersggelsen. Elevernes Al literacy kan pavirke deres evne
til at formulere gode prompts, refleksive anvendelse af GAI og deres tilbgjelighed til at lade

teknologien lase dele af problemerne.

Derudover kunne deltagernes tillid til GAI have haft betydning for, hvordan teknologien blev
anvendt. Elever med hgj tillid til GAI kan have varet mere tilbgjelige til at acceptere
GAl-genererede svar uden kritisk bearbejdning, mens andre elever muligvis har anvendt
teknologien mere refleksivt og undersogende. Dette kan ogsa kobles til postfenomenologiens
begreb om multistabilitet, hvor teknologiens funktion og betydning formes af konkrete

brugssituationer, erfaringer og anvendelser.

Dette blev dog ikke undersogt eller kontrolleret for i projektet. En preetest eller méling af
deltagernes Al-literacy og generelle faglige kompetenceniveau kunne derfor have bidraget til

en mere nuanceret forstielse af forskellene mellem grupperne.

8.5.3 Tekniske begrensninger og variation mellem GAI-systemer

I undersogelsesdesignet opstod der tekniske problemer med Copilot, hvilket medforte, at
Al-grupperne 1 nogle tilfelde méitte anvende andre GAIl-systemer. Dette er nermere

beskrevet 1 afsnit 5.2.2 Test 1. guidet praksis.

Dette skaber en teknisk begrensning i undersggelsen, da deltagerne ikke anvendte de samme
GAl-systemer inden for alle grupperne. Selvom Copilot, Gemini og ChatGPT opererer ud fra
lignende principper, genererede systemerne ikke nedvendigvis svar med samme struktur eller

kvalitet. Derudover var den guidede Al i gruppe 2 ikke fuldt testet eller adaptivt opbygget.

Disse forhold kan have pévirket undersogelsens konsistens, sammenlignelighed og
fortolkning af resultaterne. Derudover kunne den guidede Al i nogle tilfelde “lase sig fast” i
bestemte trin i problemlesningsprocessen. Dette ses blandt andet i enkelte chatlogs, hvor
nogle elever forsegte at fA Al’en til at lose opgaven direkte, mens interaktionen i stedet blev

gentagende og cirkuler.
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8.5.4 Begransninger 1 vurderingsprocessen

En yderligere begraensning i undersggelsen er, at vurderingsprocessen ikke var blindet. Det
betyder, at bedemmerne vidste, hvilke grupper besvarelserne tilherte, hvilket kan have
medfert en ubevidst pavirkning af vurderingerne. Selvom vurderingerne blev foretaget med
intention om at vare objektive og upartiske, kan kendskab til deltagernes

gruppetilhersforhold have pavirket vurderingsprocessen.

Dette er serligt relevant i relation til genkendelige GAl-besvarelser, da GAI-genereret tekst i
nogle tilfelde muligvis kunne identificeres ud fra struktur, formulering eller sprogbrug. Dette

kan have gget risikoen for ubevidst bias og subjektivitet 1 vurderingen.

Det kan f.eks. have pavirket vurderingen af besvarelsernes refleksionsniveau eller faglige
kvalitet, hvis GAl-genererede formuleringer blev opfattet anderledes end mere traditionelt

formulerede elevbesvarelser.

Risikoen for bias blev forsegt reduceret gennem brug af flere bedemmere samt dialog ved
storre forskelle i1 vurderingerne, men dette eliminerer ikke muligheden for ubevidst
pavirkning. Dette kan ogsa have pavirket vurderingskonsistensen mellem bedemmerne, da
fortolkningen af besvarelserne i nogle tilfelde kan vare blevet pavirket af forventninger til

GAl-genereret tekst.

8.5.5 Deltagergrundlag og datakvalitet

En yderligere begrensning i undersegelsen er deltagerne og kvaliteten af den indsamlede
data. Der var reelt kun 16 komplette besvarelser, ligesom der forekom manglende
sporgeskemaer samt enkelte forsinkede besvarelser. Dette kan have pavirket undersogelsens

datagrundlag og reduceret muligheden for at identificere stabile menstre i resultaterne.

Det begrensede deltagergrundlag kan sammenlignes med eksisterende forskning, hvor flere
eksperimentelle undersogelser af GAI og laring ligeledes praeget af begrensede samples og
korte interventioner. Selvom denne falles metodiske udfordring reducerer muligheden for at

generalisere resultaterne, understreger den samtidig behovet for sterre og langvarige studier.

Derudover kan det diskuteres, 1 hvor hej grad deltagelsen var fuldt frivillig, da undersegelsen
blev foresldet af deltagernes lerer og ikke havde nogen direkte betydning for elevernes
skolegang eller karakterer. Dette kan have haft betydning for deltagernes motivation og

engagement 1 opgaverne, da nogle elever muligvis ikke oplevede undersggelsen som relevant
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for deres egen undervisning eller faglige udvikling. Dette kan potentielt have pavirket bade

besvarelsernes kvalitet og deltagernes involvering i arbejdsprocessen.

9.0 Konklusion

Dette speciale har undersegt, hvordan forskellige former for GAI-brug pavirker elevers
selvstendige bearbejdningsevner og kritiske teenkning. Undersegelsen tog udgangspunkt 1 et
kvasi-eksperimentelt design, hvor tre grupper arbejdede med en problemstilling under
forskellige scaffold-betingelser: et struktureret spergeark, en guidet Al og standard Al
Formalet var at undersege, hvorvidt disse former for stette kunne understotte opbygning af

schema til senere, selvstendig problemleosning uden adgang til scaffolding.

Pa baggrund af resultaterne kan det konkluderes, at ubegranset brug af standard Al i denne
underspgelse primart fungerede som praestationsstotte frem for leringsstette. Gruppe 3
opnaede den hgjeste gennemsnitlige score 1 Test 1, hvor de havde fri adgang til GAI, men
oplevede samtidig det storste fald i Test 2, hvor adgangen til GAI fjernes. Dette indikerer, at
standard Al kan understotte elevernes umiddelbare opgavelosning, men at denne stotte ikke
nedvendigvis overfores til selvstendig kritisk tenkning og problemlesning. Resultaterne
peger dermed pa, at hej praestation under GAl-stottede betingelser ikke 1 sig selv kan forstis

som tegn pd lering, schema opbygning eller internalisering af problemlgsningsstrategier.

Analysen af Blooms taksonomi understetter denne konklusion. Gruppe 3 viste tilbagegang pa
alle niveauer, hvilket tyder pd, at standard Al ikke 1 tilstreekkelig grad understottede
opbygningen af de schemas, der er nedvendige for selvstendig kritisk tenkning og
problemlosning. Samtidig viste gruppe 2 positive tendenser pa flere af Blooms hgjere
niveauer, herunder Analyse, Evaluate og Metacognition. Dette indikerer, at guidet Al
potentielt kan understotte higher-order thinking, nar teknologien anvendes til at prompte

refleksion, strukturere raesonnement og give feedback frem for at levere faeerdige svar.

Set gennem CLT viser undersggelsen, at GAI kan reducere dele af elevernes oplevede
kognitive belastning, serligt i forbindelse med opstart, strukturering og adgang til
information. Dette kan vare positivt, hvis reduktionen af extraneous load frigiver mentale
ressourcer til germane load og dermed understetter lering. Resultaterne viser dog samtidig, at

lavere kognitiv belastning ikke nedvendigvis er ensbetydende med bedre lering. Hvis GAI
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overtager centrale dele af den kognitive bearbejdning, kan teknologien reducere elevernes
aktive engagement i opgaven og dermed svaekke grundlaget for transfer. Denne pointe blev
yderligere understottet af analysen af chatlogs og spergeskemabesvarelser. Flere elever
oplevede GAI som hjelpsom, men denne oplevede hjelpsomhed svarede ikke nedvendigvis
til selvstendig lering. Nogle elever anvendte GAI som stette til struktur, feedback og
afklaring, mens andre 1 hgjere grad anvendte teknologien som svarmaskine eller ghostwriter.
Dette viser, at GAI’s leringsmaessige betydning ikke alene athanger af, om elever har adgang
til teknologien, men af hvordan de bruger den, og hvilke dele af problemlesningsprocessen

der enten understettes eller overtages.

I relation til cognitive offloading og metacognitive laziness peger undersggelsen derfor pa, at
standard Al kan fere til, at elever aflaster bade kognitive og metakognitive processer. Nar
GAI anvendes til at generere indhold, strukturere svar, formulere konklusioner og vurdere
losninger, kan elevernes egen planlegning, evaluering og selvmonitorering blive reduceret.
Dette kan forklare, hvorfor flere deltagere i gruppe 3 klarede sig godt i Test 1, men ikke

forméede at fastholde preestationen i Test 2.

Fra et postfanomenologisk perspektiv kan GAI derfor ikke forstds som et neutralt vaerkte;.
Teknologien medierer elevernes mede med opgaven og pavirker, hvordan de far adgang til
information, hvordan de strukturerer deres problemlesning, og hvordan ansvaret for
resonnement fordeles mellem elev og teknologi. Standard Al fremstod som en multistabil
teknologi, der kunne fungere som tutor, sogemaskine, skriveassistent, struktureringsvaerktej
eller ghostwriter athengigt af den enkelte elevs brug. Denne multistabilitet er central for
specialets konklusion: GAI har ikke én entydig effekt pa leering, men kan bade understette og
reducere selvstendig tenkning athengigt af det konkrete samspil mellem elev, opgave og

teknologi.

Undersogelsen indikerer derfor, at guidet Al har et padagogisk potentiale, men kun under
bestemte betingelser. Den guidede Al fremstar 1 hgjere grad som et leringsstottevaerktej, da
den begranser elevernes mulighed for at outsource hele opgaven og i stedet fremmer deres
refleksion, forklaring og evaluering. Samtidig viser undersogelsen, at et saidant design kraver
balance. Hvis Al’en bliver for restriktiv, kan den opleves som frustrerende eller obstruerende.
Hvis den giver svar for let, risikerer den derimod at understotte passiv offloading frem for

aktiv lering.
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Disse konklusioner mé& dog drages med forbehold. Underseogelsen er begranset blandt andet
af en lille stikprove, manglende baseline-praetest, og et kort eksperimentelt forlgb. Det
betyder, at resultaterne ber forstds som eksplorative tendenser frem for definitive kausale
effekter. Undersogelsen kan derfor ikke konkludere, at brugen af GAI generelt skader elevers
kritiske tenkning over tid. Den kan derimod pege pa, at standard Al-brug i denne type
opgave kan hemme transfer, hvis teknologien overtager de kognitive og metakognitive

processer, som eleverne selv skal udvikle.

Samlet set viser specialet, at GAI’s betydning for elevers selvstendige bearbejdningsevner og
kritiske tenkning afhanger af, hvordan teknologien integreres i laringsprocessen.
Ubegranset standard Al kan forbedre umiddelbar prestation, men risikerer at svakke
selvsteendig bearbejdning og transfer. Guidet Al kan derimod have potentiale som scaffold,
nér teknologien designes til at understotte elevernes egen tenkning frem for at erstatte den.
For at sikre forsvarlig paedagogisk anvendelse af GAI i undervisningen, ber der prioriteres
design af elev-GAl-interaktionen frem for at give eleverne fri adgang til teknologien.
GAl-understottede leringsmiljoer ber fastholde det kognitive og metakognitive ansvar hos
eleven og anvende teknologien til at reducere extraneous load samt fremme refleksion, kritisk

vurdering og selvstaendig problemlesning.

10.0 Perspektivering

Denne undersogelse kan forstds som et eksplorativt studie, der identificerer tendenser i,
hvordan forskellige former for scaffolding kan pévirke elevers selvstendige kritiske tenkning
og problemlesningsevner. Fundene peger dog ogsa pd en raekke metodiske justeringer, der
ville kunne styrke en fremtidig version af undersegelsen. Det folgende afsnit skitserer derfor
metodiske implikationer for et fremtidigt eksperimentelt design med fokus pa, hvordan
undersogelsen kan styrkes gennem tydeligere leringsmél, mere eksplicit alignment mellem
opgave og vurdering, baseline-malinger, oget deltagermotivation, lengere varighed og en

storre sample size.

Precisering af lzeringsmal og forventet output
Selvom instruktionsfasen inkluderede en introduktion til en trinvis metode, som blev

demonstreret gennem to worked examples, blev det ikke gjort eksplicit obligatorisk for
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deltagerne, at de skulle anvende metoden pa den viste made. Dette forte til stor variation i

besvarelserne, da hver deltager fortolkede det forventede output forskelligt.

Dette skabte visse udfordringer i vurderingen, da opgavekravene ikke korrelerede entydigt
med hver kategori 1 vurderingsrubrikken, hvilket gjorde en vis grad af fortolkning nedvendig.
Dette kan imedekommes 1 fremtidig forskning ved at justere opgavens mél, sa den i1 hejere

grad fremkalder output, der afspejler de tilsigtede feerdigheder.

Fremtidigt opgavedesign ber desuden mere eksplicit reprasentere niveauerne i Blooms
taksonomi. Frem for udelukkende at vurdere Blooms niveauer gennem den endelige
besvarelse kunne opgaven inkludere underspergsmél, der direkte inviterer eleverne til at
demonstrere de faerdigheder, der tilherer hver kategori. Dette ville gare vurderingsprocessen
mindre athengig af fortolkning og reducere subjektiviteten i scoringen. Mere eksplicit
instruktion 1, hvad det forventede output precist er, og hvordan det ser ud, ville desuden

mindske den extraneous load, som deltagerne oplever.

En fremtidig version af undersegelsen ber séledes mere eksplicit definere, hvad eleverne
forventes at lere gennem den scaffoldede opgave, og hvordan denne lering forventes at
komme til udtryk 1 deres selvstendige output. Selvom denne undersggelse vurderede kritisk
tenkning og problemlesning gennem en Bloom-baseret rubrik, ville en mere pracis
sammenhang mellem laeringsmaél, opgavedesign og vurderingskriterier styrke undersogelsens

validitet og reliabilitet.

Etablering af baseline-faerdigheder for interventionen

En vasentlig begrensning ved denne undersogelse er fravaret af en pretest til at etablere
deltagernes baseline-faerdigheder. Fremtidig forskning ber adressere denne begransning ved
at afsette de nedvendige ressourcer til at gennemfore en solid praetest. En praetest ville gore
det muligt at afgere, om grupperne var sammenlignelige for undersegelsen, og hvorvidt
forskelle 1 resultaterne 1 Test 2 afspejlede den uafhangige variabel snarere end allerede
eksisterende forskelle mellem deltagerne. Dette ville vaere sarligt vigtigt 1 en undersogelse
med et lille sample, hvor individuel variation kan have stor betydning for

gruppe-gennemsnittene.

Dette ville ogsd gere det muligt for fremtidig forskning at skelne mellem tre former for
udvikling: hvorvidt scaffoldet forbedrer preestationen sammenlignet med baseline, hvorvidt

eleverne fastholder denne prestation, nar scaffoldet fjernes, og hvorvidt deres selvstendige
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ferdigheder forbedres eller forringes efter GAI-brug. Etablering af baseline-prastation ville
desuden gore det muligt at analysere individuel udvikling mere precist, eksempelvis hvorvidt
elever med indledningsvist lave, mellem eller hegje problemlosningsferdigheder far

forskelligt udbytte af guidet Al.

Maling af elevernes selvregulering og Al literacy

En fremtidig underseogelse kunne ogsa have gavn af at inkludere en baseline-méling af
elevernes selvregulering og Al literacy. Fundene i denne underseggelse indikerer, at deltagerne
ikke kun adskilte sig i praestation, men ogsé i, hvordan de tilgik GAI som verktegj. Nogle
anvendte GAI som en feedbackpartner, mens andre brugte den som en genvej til at generere
svar. En maling af selvregulering for interventionen ville gore det muligt at undersoge, om
eksempelvis elever med sterkere metakognitive faerdigheder er bedre i stand til at anvende

GAI som et leringsredskab snarere end som en erstatning for deres egen rasonnering.

Andre parametre, der kunne veare relevante at etablere, er deltagernes self-efficacy, tidligere
erfaring med GAI, tendens til kognitiv offloading og strategier for GAIl-brug. Ved at
inkludere disse 1 undersggelsen ville det vaere muligt at krydstabulere dem med fundene fra
testene. Selvom flere af disse faktorer allerede er blevet undersegt i1 eksisterende forskning,
ville en inklusion af dem i en fremtidig version af denne undersogelse gore det muligt at
analysere, hvordan de interagerer med faktisk preestation og efterfelgende transfer inden for

samme undersogelse.

Oget deltagermotivation

En begrensning ved det eksperimentelle setup var, at deltagernes adferd kan have veret
pavirket af, at deltagelsen hverken var frivillig eller havde direkte konsekvenser for dem.
Selvom elevernes underviser var til stede som en motiverende faktor, og eleverne var
bevidste om, at deres arbejde ville blive set af underviseren, havde opgaven ikke direkte
konsekvenser for deres faktiske skolepraestation. Dette kan have reduceret deres motivation

til at engagere sig dybt i opgaven.

Dette kan have tilskyndet nogle deltagere til at behandle opgaven som low-stakes og derfor
anvende GAI som en genvej snarere end som et leringsredskab. En fremtidig undersogelse
kunne imedekomme dette ved at integrere eksperimentet tattere i en autentisk

undervisningskontekst, gore deltagelse mere frivillig eller ege opgavens oplevede relevans
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for eleverne. Dette betyder ikke nedvendigyvis, at opgaven ber geres high-stakes, da dette kan
introducere andre former for pres. Designet ber snarere skabe en starkere oplevelse af
formél, enten gennem intrinsisk relevans, autentisk problemformulering eller tydeligere

forventninger til elevernes engagement.

Udvidelse af eksperimentets omfang

En fremtidig undersogelse ber ogsd overveje at udvide interventionen over en laengere
tidsperiode. Denne undersggte kun transfer efter et kort interval med to dage mellem Test 1
og Test 2. Dette begranser vores evne til at afgere, hvorvidt de observerede menstre afspejler
stabile leeringseffekter eller kortsigtet, opgavespecifik praestation. Ideelt set ville en fremtidig
version af undersggelsen finde sted over en lengere periode, eksempelvis over et semester,
hvor eleverne gradvist bevager sig fra instruktion til guidet praksis og videre til selvstendig
problemlgsning. Dette ville gere det muligt at undersoge, hvordan elevernes fardigheder

udvikler sig over tid, og hvorvidt effekterne af scaffoldsene forbliver stabile.

Dette ville ogsé adressere et bredere videnshul 1 litteraturen, da der fortsat er begraenset viden
om, hvordan regelmassig GAI-brug péavirker kognitive feerdigheder og kritisk tenkning over
tid. Et longitudinelt design ville gore det muligt at undersoge, hvorvidt gentagen brug af GAI
som scaffold understotter, svakker eller ikke har nogen malbar effekt pa elevernes

selvstendige kognitive faerdigheder.

Sterre sample og eget statistisk styrke

En fremtidig undersogelse bor desuden inkludere et storre sample. Flere resultater i denne
undersogelse viste store effektstorrelser uden at na statistisk signifikans, hvilket delvist kan
afspejle det lille sample og den interne variation i grupperne. Et storre antal deltagere ville
forbedre den statistiske styrke, muliggere mere stabile sammenligninger og gere fundene
mindre sarbare over for individuelle outliers. Resultaterne vil sdledes ogsd vaere mere

generaliserbare, givet at sample ogsa geres mindre homogent.

10.1 Opsummering

Samlet set kan den aktuelle undersogelse forstds som en eksplorativ undersogelse eller
pilotstudie, der identificerer tendenser i, hvordan forskellige former for GAI-brug pévirker

elevers prastation og transfer. En fremtidig undersegelse ber bygge videre pa disse fund ved
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at styrke sammenhangen mellem opgavedesign, leringsmal og vurderingskriterier, etablere
baseline-praestation og selvregulering, oge deltagermotivation, udvide interventionens
varighed og ege sample-storrelsen. Disse justeringer ville gere det muligt at vurdere med
mere sikkerhed, hvorvidt guidet AI kan understotte udviklingen af selvstendig kritisk

tenkning og problemleosningsfardigheder.
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Bilag 1 Spergeskema 1 besvarelser

Hvilket deltager-nummer har du?

20 svar

18
25
35
22 Al som hjzlp
36
28
37
38

26

17
21
31
16
23
15
34
11

32
12

13
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Forstod du, ud fra instruktionerne og praesentationen, hvordan du skulle lgse
opgaven?

20 svar

@ Sletikke

@ | lav grad

@ | nogen grad

@ | hej grad

@ | meget hiaj grad

Hvor sveert synes du det var at komme i gang?

20 svar

® Klet ikke
@ | lav grad

& | nogen grad
& | haj grad
@ | meget hiaj grad
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Hvor sveer/fagligt udfordrende synes du opgaven var?

20 svar

Hvor mentalt kraevende var opgaven overordnet?

20 svar

4
4

@ Slet ikke

@ | lav grad

@ | nogen grad

@ | haj grad

@ | meget hej grad

@ Sletikke

@ | lav grad

@ | nogen grad

@ | hej grad

@ | meget hij grad
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Folte du dig presset for tid under opgaven?

20 svar

@ Slet ikke

@ | lav grad

@ | nogen grad

@ | haj grad

@ | meget hej grad

Hvor tilfreds er du med dit arbejde og handtering af problemet?

20 svar

@ Sletikke

@ | lav grad

@ | nogen grad

@ | haj grad

@ | meget hij grad
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Folte du dig usikker, demotiveret, irreteret og/eller stresset under opgaven?

20 svar

@ Slet ikke

@ | lav grad

& | nogen grad

@& | haj grad

@ | meget hej grad

Fgler du, at du forstar problemet bedre nu?

20 svar

@ Slet ikke

@ | lav grad

@ | nogen grad

@ | haj grad

@ | meget hej grad

95



Hvor selvsikker er du p3, at kunne lgse en lignende opgave igen?

20 svar

@ Slet ikke

@ | lav grad

@ | mogen grad

@ | haj grad

@ | meget hiaj grad

Synes du dit hjelpemiddel (Al/spergsmalsark) hjalp dig under opgaven?

20 svar

@ Slet ikke

@ | lav grad

@ | mogen grad

@ | haj grad

@ | meget hej grad
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Hvad var det sveereste ved opgaven?

20 svar

Det sveereste ved opgaven var alt det, som stod | opgaven. Det var ogsa for uoverskueligt med alt det
leesestof, hvilket forvirrede mig omkring, hvor jeg skulle lede. Jeg brugte derfor min egen kombineret med
informationerne og de forskellige perspektiver.

Den var skrevet lettere forvirrende, sa jeg skulle lige koncentrere mig ekstra om at forsta den.

Ikke noget maske koncentration fordi jeg havde fri Al og den lavede hele opgaven for mig pa 2 sekunder s
jeg sad i en time oq ikke skulle lave noget sa det var maske lidt sveert at koncentrere mig

Jeg synes det var svaert at komme igang, fordi jeg ikke forstod hvad vi skulle. Men bagefter synes jeg det
fungerede fint

At finde rundt i alt materialet, der var rigtig meget
Det var svaerest lige at komme i gang, men ellers fin

lige at sa=tte sig ind i hvordan det var vi skulle bruge ai oqg til hvad

at skulle vaelge hvad man skrev udfra Al og skrive det ud derfra i et rigtigt sprog

det ved jeg ikke

At na det hele

at Al var maerkelig

det var ikke sarlig sveert, da jeg matte bruge ai. men spaendende at lase svaret

Helt klart at skulle na det pa 60 minutter og holde overblik over hele opgaven

Det sveereste ved opgaven var at komme i gang, og finde perspektiver til min lgsning.
Iis

Abne dokumentet
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ved ikke
At fa chat til at gere hvad jeg vil
l@sninger

jeg forstod ikke helt hvilken opstilling jeg skulle lave

Hvad hjalp dig mest?

20 svar
2
2 ({10)%)

1(5 %1 (5 %1 (5 %1 (5 %1 (5 %1 (5 %1 (5 %1 (5 %1 (5 %1 (5 %1 (5 %1 (5%1(5 %1 (5 %1 (5%1(5 %1 (5%1(5%)
1
0

Al Co pilot hjalp mig me... Det ved jeg desvaerre... at kunne fa hurtige og... min store skinnene hj...
Chat De artikler der var ble... Min egen viden hjaelpearket sjsjjs
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Bilag 2 Spergeskema 2 besvarelser

Hvilket deltager-nummer har du

17 svar

17
11
25
32
34
35
22
23

13

36
26
31
15
21
12
28

14
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Kunne du huske fra sidste gang, hvordan du skulle Igse opgaven?

17 svar

|

Ty

Hvor sveert synes du det var at komme i gang?
17 svar

Hvor sveer/fagligt udfordrende synes du opgaven var?
17 svar

el

@ Slet ikke

@ !lav grad

@ I nogen grad

@ | hgj grad

@ | meget hgj grad

@ Jeg var her ikke sidste gang

@ Slet ikke

@® | lav grad

@ I nogen grad

@ | hgj grad

@ | meget hgj grad

@ Slet ikke

@ !lav grad

@ I nogen grad

@ | hgj grad

@ | meget hgj grad
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Hvor mentalt krsevende var opgaven overordnet?
17 svar

29,4%

_—

Folte du dig presset for tid under opgaven?
17 svar

@ Slet ikke

@ !lav grad

@ I nogen grad

@ | hgj grad

@ | meget hgj grad

@ Slet ikke

@® | lav grad

@ I nogen grad

@ | hgj grad

@ | meget hgj grad

Hvor tilfreds er du med dit arbejde og handtering af problemet?

17 svar

@ Slet ikke

@ !lav grad

@ I nogen grad

@ | hgj grad

@ | meget hgj grad
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Folte du dig usikker, demotiveret, irreteret og/eller stresset under opgaven?
17 svar

@ Slet ikke
@ !lav grad
@ I nogen grad
@ | hgj grad

@ | meget hgj grad
11,8%

Foler du, at du forstar problemet bedre nu?
17 svar

@ Slet ikke
@® | lav grad
70,6% @ I nogen grad

@ | hgj grad

@ | meget hgj grad
Hvordan var opgave 2 sammenlignet med forrige opgave?

17 svar

@ Meget nemmere

@ Lidt nemmere

@ Det samme

@ Lidt sveerere

@ Meget svaerere

@ Jeg var her ikke sidste gang

11,8%
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Foler du, at du bedre kunne Igse opgave 2, efter at have gjort det for?

17 svar

@ Slet ikke

@ !lav grad

@ I nogen grad

@ | hgj grad

@ | meget hgj grad

@ Jeg var her ikke sidste gang

Hvordan brugte du Al i ferste test (hvis du havde adganag til det)? (Eks. til inspiration, struktur, at
lave opgaven for mig, etc.)

15 svar
havde ikke
Til hjeelp
Jeg fik den til at lave hele opgaven for mig
Satte det hele ind pa Chat og bedte den om at lave opgaven for mig udfra givende informationer

Jeg havde fri Ai, jeg kopierede bare opgaven ind pa chatgpt og sa kopierede jeg chatgpts svar til opgaven
og sa var jeg egentlig faerdig efter 2 sekunder.

Al med hjeelp
Jeg brugte Ai til inspiration
gjorde jeq ikke

inspiration og hvis jeg var i tvivl om et spargsmal eller var i tvivl om det
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til at hjeelpe med smating

jeg havde fuld adgang til ai sa jeg brugte det fuldsteendigt.
nhb

hvordan jeg skulle gagre

Jeg brugte det til struktur da jeg kun havde det som hjeelp

jeqg var der ikke

Hvad var det sveereste ved denne opgave?

17 svar

Finde rundt i materialerne

finde den passende artikel og jeg kunne ikke dbne de fleste
At finde Ipsninger pa problemet

At skulle la=se teksterne og fa det til at give mening

laese alt informationen ferst.

At finde svar pa alle de forskellige materialer, der var rigtig mange s& man skulle bruge tid pa at laese og
finde svar

Jeg synes det var svaert at finde lgsningerne til nogle af spgrgsmalene

Der var rigtig meget testmateriale og ting man skulle seette sig ind i, der gjorde at man man blev
tidspresset.

det sveereste var at vide hvordan man skulle opstille opgaven
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at komme i gang

Der var rigtig meget tekstmateriale og sider som skulle laeses. Man skulle sorterer i meget af det, hvilket
kan veere tidskraevende, da man ikke kender artiklerne, sa man bliver "ngdt" til at lazse dem og nogle gange
svarer de ikke pa det sporgsmal som man sidder med

at skulle lgse det under tidspres

at komme i gang oqg finde ud af hvor jeg kunne finde nogen af svarene
nbjm

skrive det til en sammenhangene tekst

at jeg ikke kendte til problemt

At komme i gang og skabe en struktur og fa overblik over matriale

Hvad hjalp dig mest den her gang?

17 svar

1.(5,9 %1) (5,9 %1 (5,9 %1 (5,9 %1) (5,9 %1) (5,9 %1 (5,9 %1 (5,9 %1 (5,9 %1) (5,9 %1) (5,9 %1 (5,9 %) 1(5,9 %1 (5,9 %) (5,9 %
]

Al Kilderne og ideerne neder... artiklerne materialerne
Det matriale der la klar ind... Materialerne med vandets... chatgtp min hjerne
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Bilag 3 Vurderingsrubrik

1. Viden (Remember):

Eleven genkender og gengiver relevant viden.

0

1

2

3

Ingen relevant faglig
viden

Meget begranset,
irrelevant eller
fejlagtig viden

Relevant viden, men
mangler pracision

Prascis og relevant
viden anvendes
korrekt

2. Forstaelse (Understand)
Elever forklarer begreber og sammenhzaenge (hvorfor/hvordan).

0 1 2 3
Ingen forstaelse Overfladisk Rimelig forklaring af | Nuanceret og
forklaring centrale begreber sammenhangende
forklaring
3. Anvendelse (Apply)
Eleven anvender viden i problemkontekst.
0 1 2 3

Kan ikke anvende

Anvendelse er

Delvist korrekt

Relevant og korrekt

viden / Ingen kobling | forkert, overfladisk anvendelse / anvendelse i

til casen eller irrelevant Korrekt, men simpel | kontekst / klar,
kobling der forbinder | konsekvent
viden til casen anvendelse | hele

besvarelsen
4. Analyse (Analyse)
Eleven identificerer relationer, arsager og perspektiver.
0 1 2 3

Ingen analyse /
ingen forklaring af
sammenhaeng eller
relation, ingen
forklaring af
perspektiver eller
arsager

Overfladisk
opdeling/beskrivelse
af arsager og
perspektiver

Identificerer centrale
relationer / viser
forstaelse for,
hvordan arsager og
perspektiver haznger
sammen med
hinanden og
problemet

Dyb analyse med
flere perspektiver og
arsagssammenhaen
ge / identificerer
flere nuancerede
perspektiver og
arsagskader

5. Evaluering (Evaluate)
Elever vurderer l@sninger og argumenterer.

106



0

1

2

3

Ingen vurdering eller
sammenligning

Ubegrundet mening
{ gentager vores
eksempler pa
vurdering uden
yderligere
argumentation

Delvist begrundet
vurdering / Uddyber
eksempler med
egen
vurdering/tanker

Velbegrundet, kritisk
0g nuanceret
evaluering /
nuanceret
sammenligning og
belag for
argumentation

6. Skabelse (Create)
Elever udvikler l@sninger pa problemet.

0

1

2

3

Ingen l@sning

Enkel/uproblematisk
lasning / gentager
vores eksempler pa
l@sninger uden selv
at komme med
uddybelse eller

Relevant lasning
med mangler /
relevant lasning der
viser egen tankning
/ kombineret l@sning
der viser

Innovativ,
velbegrundet og
realistisk l@sning /
ny, innovativ l@sning
eller innovativ
kombination der

udvikling raasonnement viser kreative
tankeprocesser -
tydelig,
velbegrundet
reesonnement /
realistisk
implementering
7. Metakognition
Eleven reflekterer over egen tankning.
0 1 2 3
Ingen reflektion Overfladisk Delvis refleksion Dyb refleksion og
refleksion over kritisk vurdering af

styrker/svagheder

egen lasning
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Bilag 4 Custom Copilot instrukser

L) o Step 1: New agent

- (Eller: hitps:/m365.cloud.microsoft'chat/agent/new )

) MNew chat

% Search Brug ‘configure’ vinduet.

M vibrary

T Create Giv den et navn (eks. Teenkepartner) og en beskrivelse (eks.
Din hjaelp til lesning af komplicerede problemstillinger)

Agents

B oo Assistant

| Teenkepartmer

E Guadad feadback agant

* All agents

Chats (]

Under instructions, copy-paste felgende:

SYSTEM PROMFT

You are an Al learning assistant designed to support students in developing critical thinking
and problem-solving skills in a problem-based leaming (PEL) environment.

« Core Rule (Mon-negotiable)
You are a thinking partner, NOT a solution provider.

NEVER give answers, conclusions, or finished text

MEVER write sentences students can copy

NEVER decide which solution is best

NEVER simplify the task by removing complexity

OMNLY ask questions, guide reasoning, and challenge thinking
ALWAY'S answer in danish unless explicitly told otherwise

If students ask for answers, you MUST refuse and redirect with questions.
& Purpose

Your goal is to:

Promote critical thinking and reasoning

Support structured problem solving

Encourage evaluation, comparison, and justification

Stimulate reflection and independent thinking

You must increase cognitive effort (thinking), not reduce it.
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#+ Problem Type Awareness

Students are solving an ill-structured real-world problem: "Aalborg kaamper med nitrat i
grundvandet. Forsyningen mener, at rent drikkevand bliver dyrt og sagseger staten for 1,1
mia. kr. til rensning. Niveauet er under EU-graznsen, men kan stadig vaere skadeligt.
Ministeren lover hjslp, men lesningen er uklar.”

Mo single correct answer
Multiple possible solutions
Requires justification, evaluation, and multiple perspectives

You must:

Encourage multiple perspectives
Highlight uncertainty

Push for argumentation and justification

H Guide Students Through This Process
Always adapt your questions to the step students are working on:

1. Define the problem

How would you explain the problem in your own words?
What exactly is unclear or debated?

Who is affected and how?

2. Identify key information

What information is certain vs. uncertain?

What information is missing?

Are there assumptions you are making?

3. Analyse causes and perspectives

What could be causing the problem?

How might differant stakeholders view this?

Are there conflicting perspectives?

4. Generate possible solutions

What different ways could the problem be addressed?
Can you think of both short-term and long-term solutions?
Are there alternative approaches you have not considered?
5. Evaluate solutions

What criteria will you use to compare solutions?

How does each solution perform (e.g., economy, health, environment)?
What trade-offs exist?

6. Justify the best solution

Why is your solution better than the others?

What arguments support your choice?

What are weaknesses in your own solution?

‘[t Always Encourage These Thinking Moves

Continuously prompt students to:
Justify
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How do you know that?

What is your reasoning?

Compare

How are these solutions different?
Evaluate

What are strengths and weaknesses?
Consider uncertainty

What are you unsure about?

How does that affect your decision?
Reflect (metacognition)

Could your conclusion be challenged?
Would you change your mind with new evidence?

{2 Interaction Style

Ask short, clear, focused questions
Ask one or a few questions at a time
Build on student responses
Increase depth gradually

Push students fo elaborate

If students give short or vague answers:
Ask them to expand

Ask for justification

Ask for alternative explanations

How you should respond:

For every student response:

Acknowledge what the student has written

Ewvaluate the reasoning (identify strengths or limitations)

Prompt improvement by asking a question
Example response style:

“¥ou have identified an important factor. However, your explanation does not yet show how

this leads to the problem.

Can you explain the relationship between this factor and the issue in more detail?”

) What You Must Avoid

Giving answers or suggestions that solve the task
Writing text students can copy

Confirming that an answer is “correct”

Reducing complexity of the problem

Letting students stop at superficial reasoning

# Example Behavior
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Student: “We think building a treatment plant is the best solution.”
You respond with questions like:

What problem does that solve, and what does it not solve?

How does it compare to other solutions in terms of cost and impact?
Are there any downsides to this approach?

Who might disagree with this solution?

Critical Instruction: Do NOT Provide Direct Explanations or Full Answers
When the student asks you to explain, elaborate, or provide information:
Do NOT provide full explanations that could be copied as an answer

Do NOT generate complete paragraphs explaining the problem or solution
Do NOT summarise the case for the student

Instead, you must:

Respond with guiding questions

Break the thinking into smaller steps

Ask the student to explain in their own words

Required Response Pattern

If a student asks for explanation, you must respond like this:

Briefly redirect (1 sentence maximum)

Ask 1-2 guiding questions

Example

» Do NOT do this:

“Groundwater depletion happens because increased demand from tourism and agriculture

lowers water levels. "

Do this instead:
“Let’s think this through together.

What activities in the case might be increasing water use?
How could that affect groundwater levels?”

If the student insists on explanation:
Respond:
“l can’t provide a full explanation, but | can help you work it out.

What do you think is causing this based on the information in the case?”
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“. Handling Incorrect or Misleading Student Responses

When a student provides an incorrect, misleading, or unsupported answer:
You must NOT:

Directly state that the answer is wrong without explanation

Provide the correct answer

Replace the student’s reasoning with your own

You must instead follow this sequence:

1. Acknowledge neutrally

Recognise the student’s attempt without confirming comrectness

2. Challenge the reasoning

Point out a limitation, inconsistency, or missing element

3. Prompt reconsideration

Ask a question that leads the student to re-evaluate their answer
Example:

Student: “The problem is caused only by natural changes in rainfall

Al

“You've identified rainfall as a possible factor. Does the case mention any human acfivities
that might alse influence the situation?

How might these interact with natural factors?”

Key principle:

Help the student recognise and comrect the issue themselves.

“2 Three Types of “Wrong Answers” (and how Al should respond)
1. Incomplete reasoning

Student:

“The problem is tourism.”
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Al should:
“Tourism seems important here. Can you explain how tourism leads to the water shortage?"
~ Focus: deepen reasoning
2. Incorrect causal understanding
Student:
“Groundwater levels increase because more people use water.”
Al
“That's an interesting idea.
If more water is being used, what would you expect to happen to groundwater levels?
Can you think through that relationship again?”
" Focus: cognitive conflict (very powerful for leaming)
3. Factually incorrect claim
Student:
“Saltwater intrusion improves water quality.”
Al
“You've introduced an important concept.
What do you know about how saltwater affects drinking water quality?
Would it make the water more or less suitable for use?”
+ Focus: prompt retrieval and correction
() Correction Constraint
When correcting a student:
Do NOT provide the correct explanation directhy
Do NOT introduce new factual content beyond what is necessary to prompt thinking
Keep responses short and question-based

If needed, guide the student to reconsider the case information instead.
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“2 Final Principle
Your success is measured by:

How much students think, not how fast they finish
Whether students can justify, evaluate, and critique their own ideas

If students become dependent on you — you are failing
If students struggle but think deeply — you are succeeding

Under knowlaedge, giv dem disse websider:

https-//grundvandet.ku.dk/gecgrafinitrat-i-grundvandet/
https:-/miljotilstand . dkivandforsyning/nitrat-i-grundvandet

https:/{data.geus. dk/pure-pdffKort%20fortalt%205% 20-%20Grundvandet%20i%20Danmark.

pdf

(Mote: Copilot er begraenset af hvor dybe websiderne er, men hvis du har en anden kilde du
synes er bedre ma du gerne erstatte dem)

Copilot ma gerne sege intemettet - sa tjek at de begge er slaet fra.

Add specific websites ©

Enter a URI
Search all websites @ (. )
Only use specified sources @ ® )

Den skal hverken kunne generere dokumenter eller billeder.

Capabilities

e

Create documents, charts, and code © '.'

Analyze data, graph math equations, and create code snippets, Ward, Excel,
and PowerPoint files

& a &

Create images L I

Create visual aids like images and art in response to user prompts
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Giv den 2 suggested prompts:

“Start: Kan du hjslpe mig med at komme | gang med at lese problemet?”
Kom videre: Jeq sidder fast i den her del af processen: ”

Suggested prompts 0

Title Message
Start Kan du hjzlpe mig med at kar i
Kom videre Jeg sidder fast i den her del af | T

(3 Add a suggested prompt

Tryk pa Create i avre-hejre hjarme. Den giver dig muligheden for at dele eller ga direkte til
agent. Ellers ligger den i sidebaren nu, og kedbolle menuen giver dig altid muligheden for at
dele eller redigere.
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Bilag 5 Opgave 1 (Test 1)

Nitrat i Aalborgs drikkevand
1. PBL - kort resume
Situation:

Aalborg oplever stigende nitratniveauer | grundvandet, som bruges til drikkevand.
Eroblem-

Aalborg star over for en udfordring med nitrat | grundvandet. Vandforsyningen mener, at det
biiver meget dyrt at sikre rent drikkevand, og at regningen ikke bar sendes videre til
borgerne. Derfor har Aalborg Forsyning staevnet staten for 1,1 milliarder kroner til opfarelsen
ar et nyt rensningsaniaeg. Samtidig er der debat om, hvor alvorligt problemet egentiig er:
Nitratniveauet overskrider ikke EU’s graensevaerdi, men flere eksperter mener, at selv lavere
niveauer kan vaere sundhedsskadelige pa laengere sigt. Milj@ministeren har lovet hjaelp til
nogle ar de mest udsatte omrader, men det er ukiart, hvordan hjaeipen skal se ud.

Opgavekrav

| skal udarbejde en fagligt begrundet anbefaling til, hvordan Aalborg bar handtere problemet.
| skal:

« Forklare problemet kort og praecist
o Forklar hvordan nitrat ender i grundvandet
o Forklar hvorfor grundvand er vigtigt i Danmark
o Forklar hvorfor forurening er svaert at handtere
o Forbind forklaringeme direkte med casen
« Forklare mindst tre l@sninger
+ Sammenligne lesningerne direkie ud fra mindst to kriterier (f.eks. ekonomi, sundhed
eller milja)
« Valge en l@sning og begrunde jeres valg ved at forklare, hvorfor jeres lasning er
bedre end de andre
» Inddrage mindst to perspektiver i jeres vurdering
e |dentificere mindst to konkrete usikkerheder og forklare, hvordan de pavirker jeres
valg
« Forklare mindst et modargument til jeres egen lasning

I har 60 minutter til at udfere opgaven. Opgavebesvarelsen skal afleveres i drevmappen
“Besvarelser” som pdf fil med jeres deltagernummer som titel.

| finder materialerne til besvarelsen under drevmappen “Materialer”. | samme mappe har |

adgang til et hjzelpemiddel | form af et spergsmalsark. Brug hjzlpemidiet som statte som i
har behov for det.
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Materialer
Til at I@se problemet far i-

MNyhedsartikel fra DR

Informationsartikel fra Krasftens Bekampelse

Uddrag fra naturgeografi tekstbager

Perspektiver i form af personlige udtalelser fra eventuelle interessenter
Eksempler pa lasninger

Brug det materiale i finder relevant til at danne forstaelse for problemet.

2. Nyhedsartikler

Artikel 1 — DR

Vil have staten fil at betale rensning af drikkevand i Aalborg
Kort resume:

Aalborg Forsyning vurderer, at stigende nitrat i grundvandet kan gere det nedvendigt at
rense drikkevandet. Det kan koste omkring 1,1 milliarder kroner. De mener, at staten har
ansvar for problemet og har derfor sagsegt staten. Hvis staten ikke betaler, kan regningen
ende hos borgeme.

hitps.//www.dr.dk/nyheder/indland/vil-have-staten-til-betale-rensning-af-drikkevand-i-aalborg-
kommer-til-koste-en-formue

Artikel 2 — Kraefiens Bekeampelse

Mitrat | drikkevand — hvad betyder det for din sundhed?

Kort resume:

Mitrat kan komme 1 drikkevand fra landbrug. Forskning viser, at haje niveauer kan vaere
forbundet med sget risiko for sygdom, men risikoen for den enkelte er lille. Der er usikkerhed
om effekten af lavere niveauer over lngere tid.

3. Grundbgger (Naturgeografi)
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Grundbog 1

GO Naturgeografi — Jorden og mennesket

Kapitel 7: Vandets kredsleb s. 199

Sider

« Danmarks vandforsyning s. 201-202

« “andets kredsleb | Danmark s. 203204

& Anvendelse s. 206-207

« Vandkvalitet s. 207

« Forurening af grundvand, s. 210-212

» Dansk vandpolitik, 5. 212-213
Grundbog 2

Maturgeografi — vores verden
Kapitel: Vand — forudsaetningen for liv: 5. 265
sider:

» Mandressourcer — trusler og muligheder s. 273
s Trusler mod vandressourcer s. 273274
L ]

Grundbog 3
Alverdens Geografi
Kapitel - Vand s. 65
sider:

Drikkevandsforsyning s. 65 - 66

Forureningen af grundvandet 5. 69 - 72
industri og landbrug skal ogsa spare 5. 73 - 74
Nitrat i grundvandets. 77 - 78

Nitratforurening s. 78 - 79

| skal bruge grundbsgerne il at:

Forklare, hvordan nitrat ender i grundvandet
Forklare, hvorfor grundvand er vigtigt | Danmark
Forklare, hvarfor forurening er svasr at handtere
Jeres forklaringer skal kobles direkte til Aalborg-case.
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4, EKsempler pa lesninger

De tre lesninger reprasenterer forskellige tilgange til problemet. De adskiller sig i, hvor
hurtigt de virker, hvem der betaler, og om de la@ser arsagen til problemet. Det er ikke muligt
at valge en lgsning uden at ga pa kompromis med noget.

WVandet renses fer distribution
Fordele:

e Hurtig effekt
e Sikrer rent vand

Ulemper:

s  Meget dyr
e Fjerner ikke arsagen

Lasning B: Forebyggelse

Reduceret brug af gedning og a&ndret arealanvendelse
Fordele:

e Laser problemet ved Kilden
e DBedre for miljaet

Ulemper:

s Tager lang fid
e Pavirker landbruget ekonomisk

Lasning C: Staten betaler

Staten finansierer l@sningen
Fordele:

« Mindre skonomisk belastning for borgere
Ulemper:

e Politisk uenighed
* Laser ikke nadvendigvis arsagen
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5. Perspektiver

kom med udtalelser til hvert perspektiv

| skal inddrage mindst to af felgende perspektiver:
¢ Landmand

=0 Jens Madsen — Landmand

“Jeg driver en gard, som min familie har haft | generationer. For os handler det ikke bare om
arbejde — det er vores levebred. Jeg bruger gadning, fordi det er nadvendigt for at fa et
ordentligt udbytte. Hvis vi begynder at begraense det for meget, 53 falder produktionen, og
sd kan det hurtigt blive @konomisk umuligt at fortsaette.

Jeg forstar godt, at der er bekymring omkring grundvandet, og seivfalgelig skal vi passe pa
miljget. Men det fales nogle gange som om, at ansvaret bliver lagt ensidigt pa os landmasnd.
Vi falger allerede mange regler, og det er dyrt at omlaagge produktionen.

Hvis der skal findes en l@sning, sa skal den ogsa vazre realistisk for os. Vi kan ikke bare
a&ndre alt fra den ene dag til den anden. Der skal vaere stafte, og det skal give mening
@konomisk — ellers risikerer vi at miste vores erhverns”

» EBEorger
™ Maria Jensen — Borger

"For mig handler det farst og fremmest om tryghed. Jeg forventer, at det vand, der kommer
ud af hanen, er rent og sikkert at drikke. Nar jeg herer om nitrat [ grundvandet, bliver jeg
aorlig talt bekymret — isaer fordi jeg har barn.

Jeg synes, det er svanrt af gennemskue, hvor alvorligt problemet egentiig er. Nogle siger, det
ikke er farligt endnu, mens andre advarer om langsigtede konsekvenser. Men hvis der er en
risiko, burde man s ikke handle i tide?

Samtidig synes jeg ikke, det er rimeligt, hvis det bare betyder, at vi som borgere skal betale
mere. Det ma ogsd vaere dem, der er med til at skabe problemet, som tager ansvar.

Jeq vil gerne have en lasning, der sikrer rent vand — men den skal ogsa fales retfardig. "

+ Sundhedsekspert

® Anders Holm — Sundhedsekspert
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"Som sundhedsfagiig ser jeg pa det her med et forsigtighedsprincip. Selvom nitratniveauet
maske ikke overskrider graensevaerdierne, betyder det ikke ngdvendigvis, at det er uden
risiko — isagr ikke pa lang sigt.

Vi ved fra forskning, at nitrat kan have sundhedsmaessige konsekvenser, saariigt for
spaedb@m og potentielt ogsa for voksne over tid. Derfor er det vigtigt at taenke forebyggende
i stedet for farst at reagere, nar skaden er sket.

Jeg mener, at lgsninger bar prioritere sundhed hajt — ogsa selvom de kan vaere dyre eller
besvaeriige at implementere. Rent drikkevand er en grundizzggende forudsaetning for et
sundt samfund.

Hvis vi er i tvivl, ber vi vazige den lasning, der beskytter borgeme bedst."

+ Politiker
f Line Serensen — Politiker

"Det her er en kompleks problemstilling, fordi vi skal balancere mange hensyn. Pa den ene
side har vi behavet for at beskytte milfe og sundhed, og pa den anden side skal vi 0gsa tage
hensyn til @konomi og erhvervsiiv.

Vi kan fikke bare traoffe beslutninger, der rammer landbruget hardt uden at tenke pa
konsekvenserne. Men samtidig har vi et ansvar for at sikre rent drikkevand — bade nu og i
fremtiden.

Det er ogsa en politisk udfordring, fordi der er uenighed om, hvor alvorligt problemet er, og
hvem der skal betale for l@sningerne. Borgere gnsker tryghed, men ikke nedvendigwvis
hajere regninger.

Derfor handler det om at finde en l@sning, der er realistisk, retfaerdig og langsigiet — og som
kan fa opbakning fra flere sider.”

Forklar:

e« Hvad deres interesse er
« Hvordan de vil vurdere lgsningerne

6. Stikord

Nitrat
Grundvand
Vandkvalitet
Sundhed

L L I I

Gkonomi
Milje
Ansvar
Usikkerhed
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Bilag 6 Opgave 2 (Test 2)

Vandkrise pa Cypern i 2026

Cypern star i 2026 over for den vaerste terke i nyere tid. Landets vandreservoirer er faldet til
omkring 13—14% af deres kapacitet, hvilket er naesten en halvering siden aret fer Samtidig
er tilstremningen af vand den laveste siden malinger begyndte i 1901.

Myndighederne har indfert nadtiltag og opfordrer borgeme til at reducere deres vandforbrug.
Situationen er sa alvorlig, at der planlazgges mulige vandafbrydelser, og husholdninger
opfordres til at forberede sig pa perioder uden vand.

Der er dog uenighed om, hvad der er den bedste lasning.

Mogle mener, at forbruget skal begraenses kraftigt gennem regler og restriktioner. Andre
peger pa teknologiske l@sninger som afsaltning af havvand, som allerede spiller en central
rolle, men er dyr og energikraavende. Samtidig er der problemer med Iazkager | vandnettet,
stigende turisme og et hejt vandforbrug blandt bade borgere og erhverv.

Selv med nye investeringer i afsaltningsanlaeg og genbrug af vand, vurderer myndighedermne,
at situationen stadig er usikker. Det er uklart, om l@sningen primaert ligger i at reducere
forbruget, forbedre infrastrukturen eller investere i ny teknologi — eller en kombination.

Jeres opgave er at undersege, hvordan Cypern bedst ber handtere vandkrisen.
| skal:

e forklare de vigtigste arsager til vandmanglen
o forklar vandets kredslab og hvor vandet kommer fra
o forklar hvordan klimaforandringer og terke pavirker vandressourcer
o forklar vandbalance, og hvorfor forbrug kan fere til ressourcepres og

vandunderskud

identificere centrale akterer og deres interesser

opstille og vurdere flere mulige lasninger

diskutere fordele og ulemper ved forskellige Iesninger

argumentere for den l@sning, | vurderer som bedst

reflektere over usikkerheder i problemet og jeres egen lasning

LI L

I har 60 minutter til at udfere opgaven. Opgavebesvarelsen skal afleveres i drevmappen
“Besvarelser® som pdf fil med jeres deltagernummer som titel.

Materialer
Til at lase problemet far i:

Myhedsartikel fra The Guardian (oversat til dansk, link til original)
Informationsartikel fra Cyprus Economic Society (oversat til dansk, link til original)
Uddrag fra naturgeografi tekstbeger

Perspektiver i form af personlige udtalelser fra eventuelle interessenter
Overblik-dokument over fakta

Rapport fra European Environment Agency (engelsk)
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Brug det materiale i finder relevant til at danne forstaelse for problemet. | finder materialerne
under mappen ‘Materialer'.

Nyhedsartikel (The Guardian):
Cyprus appeals to residents to cut water use by two minutes a day amid drought

Dansk oversattelse findes som pdf i materiale-mappen.

Informationsartikel (Cyprus Economic Society):
: ity in.C _C E ic Soci CES

Dansk oversattelse findes som pdf | materiale-mappen.

Grundbgger (Naturgeografi):

Grundbog 1

GO Maturgeografi — Jorden og mennesket
Kapitel 7: Vandets kredslab s. 199-216
Grundbog 2

Maturgeografi — vores verden

Kapitel: Vand — forudsaetningen for liv: s. 265-277

Kapitel: Jordanfloden - vand i et braendpunkt: s. 145-155

| skal bruge grundbagemne til at:

« Forklare vandets kredsleb og hvor vand kommer fra

e Forklare hvordan klimaforandringer og terke pavirker vandressourcer

« [Forklare vandbalance, og hvorfor forbrug kan fare til ressourcepres og
vandunderskud

« Jeres forklaringer skal kobles til casen om Cypemn

Eksempler pa lesninger

Disse tre eksempler repraesenterer forskellige tilgange til problemet. De adskiller sig i, hvilke
interesser de prioriterer, 1 hvor hej grad de bidrager til at lese problemet, og hvor robuste de
er. Ingen af lasningeme er uden ulemper eller begransninger.
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Lasning A Afsaltningsanlasg

Omdanner havvand til drikkevand ved hjalp af teknologi.
Fordele:

« Stabil kilde til vand
» [Kan dakke en stor del af vandbehovet

Ulemper:

+ Meget energikraevende og dyrt
+ Kan skade havmiljeet (salt-udledning)

asning B- Reduceret vandforbrug

Borgere og virksomheder bruger mindre vand | hverdagen.

Fordele:

+ Billig og hurtig l@sning
« Reducerer presset pa vandressourcer

Ulemper:

e Svart at 2ndre vaner pa lang sigt
e+ Begranset effekt alene

Lasning C: Renovering af vandnettet

Opgradering og reparation af vandrar for at reducere laskager og vandspild

Fordele:

+ Mindsker tab af vand
¢ Forbedrer effektiviteten i vandforsyningen

Ulemper:

e Dyrt og tidskraevende
e Skaber ikke nyt vand

Perspektiver:

i Andreas Demetriou- Landmand

"Jeq har vaeret landmand i over 45 ar. Min far var landmand f@r mig, og hans far igen far
ham. Det her er ikke bare et arbejde for mig — det er vores liv, vores historie og det, jeg
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haber at give videre til mine barn. Vi har brugt artier pa at opbygge vores gard, investeret i
udstyr, jord og afgrader, som passer (il det kiima og de forhold, vi kender.

Nar myndighederne nu siger, at vi bare skal aendre vores produktion til mindre
vandkraavende afgrader, sa lyder det maske simpelt — men det er det ikke. Det kraaver nye
investeringer, ny viden og indebaerer en stor @konomisk risiko. Hvad hvis de nye afgrader
ikke giver samme udbytte? Hvad hvis markedet ikke er der?

Vi bliver ofte fremstillet som en del af problemet, men vi er ogsa afhaengige af vand for at
producere fedevarer til bade lokale og furister. Hvis vi mister vores produktion, mister vi ogsa
vores levebred. Jeg har en familie, jeg skal forsarge, og ansatie, der er athangige ar
arbejdet her.

Jeg siger ikke, at vi ikke skal andre noget — men det kan ikke vaere sadan, at ansvaret bare
biiver lagt over pa os. Hvis der skal ske aendringer, ma det ske gradvist og med stette. Ellers
risikerer vi ikke bare at miste vores garde, men ogsa en vigtig del af landets
fedevareproduktion og kultur.”

&4 Maria Christou - Borger

*Jeg har boet pa Cypern hele mit liv, og jeg kan ikke huske, at situationen nogensinde har
veeret sa alvoriig som nu. Vand har aitid vaeret noget, man skulle taenke over her, men det
her fales anderledes. Vi far hele tiden besked pa at spare — tage kKortere bade, slukke for
vandet, bruge mindre i hverdagen. Og seivfaigelig ger vi det, for vi kan jo godt se, at
situationen er kritisk.

Men det er ogsa frustrerende. Jeg prever at gere min del, men det foles ikke altid retfaerdigt.
Nér jeg ser hoteller med swimmingpools og grenne golfbaner midt i tarken, eller harer hvor
meget vand landbruget bruger, 54 taenker jeq: ger alle virkelig det samme som 0s? Eller er
det bare almindefige borgere, der skal aendre deres hverdag mest?

Jeqg har bam, og jeg bekymrer mig for, hvardan fremtiden ser ud for dem. Hvis vand bliver en
mangelvare, hvad betyder det sa for vores liv her? Skal vi vaanne os til, at der ikke altid er
vand i hanen?

Jeg forstar godt, at det er en svaer situation, ag at der ikke findes en nem lasning. Men jeg
synes, def er vigtigt, at l@sningerne er retfaerdige. Vi er villige til at aandre vores vaner, men
det skal gaelde alle — ogsa de stare forbrugere. Ellers mister man tilliden til, at det faktisk
nytier noget."

< Nikos Papadopoulos - Golfresort-gjer

*Jeg har drevet mit golfresort [ over 20 ar, og det har taget lang tid at opbygge det til det
niveau, det er pa i dag. Vi tiltraakker turister fra hele Europa, og mange af dem vaslger netop
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Cypern pa grund af faciliteter som vores. Det skaber arbejdspladser, ikke kun for mig, men
for hundredvis arf mennesker — fra greenkeepere til hotelpersonale og lokale feverandarer.

Jeg er fuldt ud kiar over, atf vand er en knap ressource, og vi har allerede taget flere skridt for
at reducere vores forbrug. Vi bruger mere effektive vandingssystemer, og vi undersager
muligheder for at bruge genanvendt vand. Men realiteten er, atf en golfbane kragver vand for
at kunne fungere. Hvis vi ikke kan holde baneme | god stand, mister vi vores gagster — og 54
forsvinder en vigtig indtagtskilde for hele omradet.

Det bekymrer mig, at der hurtigt peges fingre ad 0s som en stor def ar problemet. Ja, vi
bruger vand, men vi bidrager ogsa markant til @konomien. Hvis man begynder at skaere
drastisk ned pa vores vandtildeling, kan det fa store konsekvenser — ikke kun for os, men for
lokalsamfundet.

Jeg mener, lasningen skal findes i samarbefde. Vi er villige til at tilpasse 05 og investere |
mere basredygtige lasninger, men det skal ske pa en made, hvor i stadig kan drive vores
forretning. Ellers risikerer vi at miste en vigtig del af den @konomi, som landet ogsa er
arhaengig ar."

" Georgios Andreou - Lokal kebmand

"Jeg har drevet min lille kebmandsbutik [ over 15 ar, og jeg har aldrig oplevet noget som det
her. Far i tiden var vand ikke noget, jeg taenkte 54 meget over i hverdagen, men nu pavirker
det naesten alt. Vi far besked pa at spare, og det gaslder ogsa i butikken — vi bruger mindre
vand til rengearing, til keling og i det hele taget prover vi af taanke os om.

Men jeg kan ogsa maerke det indirekte. Nar landmaendene kaamper, bliver priserne pa varer
mere ustabile. Nogle varer bliver dyrere, andre svasrere at fa fat i. Samtidig har mange af
mine kunder faarre penge mellem handerne, fordf leveomkostningemne stiger. Det betyder, at
de k@ber mindre — og det pavirker min forretning.

Jeg er ogsa bekymret for turismen. Mange af mine kunder er turister, isaer om sommeren.
Hvis vandmanglen bliver sa slem, at det gar ud over hotellerne eller oplevelsen arf at vaare
her, 54 kan det ramme os alle sammen @konomisk.

Jeg prever at gere min del og stette op om at spare pa vandet, men jeg haber virkelig, at der
biiver fundet i@sninger, der tager hensyn til hele samfundet. For det feles som om, af det her
ikke bare er et miljoproblem — det er noget, der pavirker vores hverdag, vores arbejde og
vores fremtid."
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Bilag 7 Opgaveark (uden Al)

Tema: Nitrat | Aalborgs drikkevand

Du skal analysere problemet og give en fagligt begrundet anbefaling.

Skriv kort og prazcist.

Spergsmalene kan hjalpe dig i din proces. Du behaver ikke nadvendigvis at svare
pa alle, men overvej, hvilke der giver mening at svare pa.

1. Definer problemet

e« Hvad er problemet i Aalborg?
o Hvad ved vi om problemet? Hvad ved vi ikke?
o Hvilke symptomer (synlige eller mazrkbare konsekvenser af problemet) er
der? Hvad forarsager de symptomer?
+ Hvorfor er det vigtigt?
o Hvorfor skal vi bruge tid og ressourcer pa at l@se problemet?
o Hvad er det vasrste der kan ske hvis vi ikke ger noget?
o Kan problemet lgse sig selv?

2. Faglig forklaring (brug materialerne)
Forklar kort:

» Hvordan nitrat ender i grundvandet
+« Hvorfor grundvand er vigtigt | Danmark
« Hvorfor forurening er svaer at handtere

3. Analyser problemet

Hvem bliver pavirket af problemet?
Hvem har ansvar for problemet?
Hvem er del af arsagen til problemet?
Hvilke mal og interesser har de involverede?
o Eralle enige om, at der er et problem?
o Er alle enige om, hvor vigtigt problemet er?
o Er alle enige om, hvordan problemet skal lases?
Hvilke perspektiver kan man se problemet ud fra?

4. Lgsninger (vaeslg mindst 3)

Hvordan kan problemet l@ses? Overvej de forskellige symptomer og deres arsager, de
forskellige perspektiver og de involverede personer i problemet.

Lesning 1:

« Hvordan fungerer den?
+ Fordele / ulemper
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« Hvilke konsekvenser har den?
o Zndrer lasningen pa samfundet?
o Vil alle vaere lige tilfredse med lasningen? Hvorfor ikke?

Lasning 2:

« Hvordan fungerer den?
+ Fordele / ulemper
+ Huvilke kensekvenser har den?
o ZEndrer lasningen pa samfundet?
o Vil alle vaere lige tilfredse med lasningen? Hvorfor ikke?

Lasning 3:

« Hvordan fungerer den?
« Fordele / ulemper
« Hvilke konsekvenser har den?
o /Endrer I@sningen pa samfundet?
o Vil alle vaere lige tilfredse med lasningen? Hvorfor ikke?

5. Sammenligning

Opstil de vigtigste kriterier for lasningerne.
Mulige temaer for kriterier kan eks. vare:

*  @konomi

o Hvad koster lasningen?

o Hvor kommer pengene fra?

o Hvorfor skal vi bruge de penge?

o Koster problemet penge? Mere end l@sningen?
s Sundhed

o Hvorfor skal vi tage hensyn il sundhed?

o I'hvilken grad kan vi tage hensyn til sundhed?

o Erfolks sundhed det offentliges ansvar eller individets eget ansvar?

o Hvorfor skal vi tage hensyn til miljget?
o Er naturen vigtigere end mennesker?

Hvor lang tid ma lesningen tage at indfare?
Hvor hurtigt skal lasningen virke?
| hvor lang tid skal lssningen virke?

Sammenlign I@sningerne pa de kriterier, du vaelger (mindst 2).

6. Anbefaling

« Hvilken lgsning (eller kombination) vaelger du?
* Hvorfor?
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o Hvordan er den bedre end alle andre?
o Hwvad kan den?

7. Perspektiver (vaelg mindst 2)

Landmand / Borger / Sundhedsekspert / Politiker

« Hvad er deres interesse?
« Hvordan vil de vurdere lgsningen?

8. Usikkerheder

+« Navn mindst 2 usikkerheder
o Hvad ved du stadig ikke?
o Erder information du ikke kender?
o Hwvordan ser fremtiden ud?

« Hvordan pavirker det dit valg?

o Hvor sikker er din l@sning pa trods af de usikkerheder?
o Wille du vazlge en anden lesning hvis du vidste mere?

9. Modargument

« Hvad taler imod din lasning? Hvorfor vaslger du den alligevel?
o Hvilke dele af problemet laser den ikke?
o Hwvad ville en modstander af problemet sige hvis | skulle argumentere imod
hinanden? Og hvordan vil du overbevise ham/hende om at du har ret?
o Hvilke mulige konsekvenser har lasningen, og hvorfor synes du, det er vaerd

at risikere dem?

Vigtige begreber
Du skal bruge:

Nitrat
Grundvand
vandkvalitet
Sundhed
Milje
@konomi

Regler

Ingen Al

Arbejd individuelt

Brug de udleverede materialer
Stop nar tiden er gaet
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