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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 AI. 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 AI designed to 

prompt reflection and feedback without providing full answers, and one group used standard 

AI 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 AI 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 AI group achieved the highest average 

score in the scaffolded test, but also showed the largest decrease when AI access was 

removed. This suggests that high performance under AI-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 AI 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 

AI 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 AI and more on how the interaction between student and AI 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 ændringer i løbet af  de seneste år i udviklingen af Artificial Intelligence 

(AI) og Large Language Models (LLM), som i stigende grad påvirker måden, læring og 

problemløsning tilgås på, især med fremkomsten af generative AI-systemer, der kan tilpasses 

forskellige brugerbehov. Teknologier som ChatGPT, Copilot og Gemini fungerer som 

multifunktionelle værktøjer, der kan understøtte blandt andet informationssøgning, 

strukturering, formulering af tekst samt billede- og videogenerering. 

Disse teknologier skaber både muligheder og udfordringer, da de kan levere hurtig 

information og formulere sammenhængende og umiddelbart brugbare svar. Samtidig rejser 

udviklingen spørgsmål om, hvordan elevers selvstændige bearbejdning og tænkning påvirkes, 

når dele af den akademiske arbejdsproces overtages af AI. 

Generative Artificial Intelligence (GAI) kan umiddelbart betragtes som et værktøj, men 

projektet undersøger teknologien som et medierende interaktivt digitalt medie, der former 

elevers arbejds- og læringsprocesser. Dette projekt undersøger derfor GAI som en voksende 

del af elevers lærings- og opgavepraksis. Fokus er rettet mod, hvordan GAI både kan 

understøtte læring, strukturering og problemløsning, men samtidig potentielt kan føre til 

afhængighed, overfladisk bearbejdning og reduceret selvstændig tænkning. I takt med at GAI 

spiller en større rolle i læringssammenhænge, er der opstået øget fokus på teknologiens 

betydning for læringsprocesser. 

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 indgår i elevers 

arbejds- og læringsprocesser. GAI kan potentielt understøtte hurtigere adgang til information, 

støtte til strukturering samt hjælp til forståelse og problemløsning. 

GAI adskiller sig fra mere traditionelle digitale værktøjer ved, at teknologien ikke kun 

formidler information, men også genererer indhold og løbende tilpasser sine svar ud fra 

brugerens input.  Dette betyder, at brugeren løbende interagerer med teknologien, hvor GAI 

ikke kun leverer information, men også kan understøtte opgaveløsningen. 
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Dette gør GAI særligt relevant for Interaktive Digitale Medier, da teknologien er en voksende 

form for interaktivt digitalt medie, der i stigende grad bruges i uddannelse og læring. 

Samtidig udvikles der løbende nye modeller og GAI-systemer, som i højere grad tilpasses 

specifikke brugerbehov og anvendelsessituationer. Denne udvikling afspejles også i den 

eksisterende litteratur om GAI og læring. 

1.2 Videnshul 

Udviklingen inden for GAI har samtidig skabt en voksende forskningsinteresse for 

teknologiens rolle i læring og uddannelse. Den eksisterende litteratur peger dog i forskellige 

retninger, hvilket beskrives nærmere i 2.0 Litteraturreview. Nogle studier fremhæver, at GAI 

kan understøtte læring, problemløsning og præstation, mens andre peger på risikoen for 

reduceret kognitiv bearbejdning, afhængighed og øget cognitive offloading. 

Samtidig peger dele af litteraturen på metodiske begrænsninger i eksisterende forskning, 

herunder brug af upræcise selvvurderinger, og lav intern validitet. Dette gør det vanskeligt 

entydigt at vurdere, hvordan forskellige former for GAI-anvendelse påvirker elevers lærings- 

og arbejdsprocesser. 

Derudover fremhæver flere studier potentialet i at integrere GAI i læringssituationer, hvor 

teknologien blandt andet kan understøtte læringsressourcer, strukturering og elever med 

læringsvanskeligheder. Samtidig peger forskningen på, at overdreven eller ukritisk brug af 

GAI potentielt kan påvirke elevers selvstændige bearbejdning og refleksion negativt. 

På denne baggrund undersøger projektet, hvordan forskellige former for GAI-brug påvirker 

elevers selvstændige bearbejdning i arbejdet med problemløsning og læring. Projektet søger 

dermed at bidrage til forståelsen af, hvilken effekt brug af GAI har på elevers 

arbejdsprocesser. 

1.3 Projektets formål 

Dette projekt designer og afprøver et læringsforløb med GAI gennem tre forskellige 

betingelser: traditionel scaffolding uden AI, guidet AI og standard  AI-anvendelse. Formålet 

er at undersøge, hvordan elever arbejder med problemløsning under forskellige former for 

GAI-støtte, samt hvordan teknologien indgår i deres arbejds- og læringsprocesser. 
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Projektet søger ikke entydigt at påvise, at GAI har en negativ eller positiv effekt på læring. 

Formålet er derimod at undersøge, hvordan forskellige former for GAI-anvendelse påvirker 

elevernes bearbejdning, refleksion og problemløsning, samt hvilke forskelle der opstår, når 

GAI-støtten fjernes. 

Samtidig tager projektet højde for, at GAI rummer læringsmæssige potentialer, især med 

hensyn til strukturering, støtte og informationsadgang. Derfor er projektet ikke kun fokuseret 

på teknologiens begrænsninger, men også på, hvordan GAI-baseret støtte kan bruges i 

læringssituationer. 

Undersøgelsen gennemføres i en gymnasial undervisningskontekst, hvor elever arbejder med 

problemløsning inden for naturgeografi. Undersøgelsesdesignet og de forskellige betingelser 

uddybes nærmere i afsnittet om undersøgelsesdesign (5.0). 

1.4 Problemformulering 

Hvordan påvirker forskellige former for GAI-brug elevers selvstændige 

bearbejdningsevner og kritiske tænkning? 

Dette projekt placerer sig inden for kandidatuddannelsen i Interaktive Digitale Medier ved at 

undersøge GAI som et interaktivt digitalt læringsmedie i 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 GAI-støtte afprøves og evalueres. 

Formålet er at undersøge, hvorvidt GAI-baseret støtte kan designes og anvendes, så 

teknologien understøtter, frem for erstatter, elevers selvstændige bearbejdning, refleksion og 

problemløsning. Projektet bidrager dermed både analytisk og designorienteret til forståelsen 

af interaktive digitale mediers rolle i læringsmiljøer. 

1.5 Læsevejledning 

Rapporten indledes med et litteraturreview samt projektets teoretiske og videnskabsteoretiske 

ramme. Herefter præsenteres undersøgelsesdesign, resultater og analyse. Afslutningsvis 

diskuteres projektets centrale fund og begrænsninger, før rapporten afrundes med en 

konklusion og perspektivering. 
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Gennem opgaven vil kunstig intelligens generelt blive omtalt som GAI for at fremhæve den 

generative karakter af de systemer, der refereres til. For at gøre undersøgelsen mere 

overskuelig, kaldes de to anvendte GAI betingelser for henholdsvis guidet AI og standard AI.  

1.6 Brug af GAI 

GAI er i begrænset omfang blevet anvendt som støtteværktøj i projektprocessen, herunder til 

sproglig sparring, strukturering, oversættelse, generering af indhold til undersøgelsens tests, 

og korrektur. Alt AI-genereret indhold er efterfølgende blevet vurderet, bearbejdet og 

redigeret af projektgruppen. 

2.0 Litteraturreview 

Der er en stigende mængde litteratur, der undersøger, hvilke effekter brugen af GAI har på 

udviklingen af kognitive færdigheder, i takt med, at GAI og LLM er blevet bredt tilgængelige 

værktøjer. Disse undersøgelser har fokuseret på, hvordan brugen af værktøjer som ChatGPT 

påvirker kritisk tænkning, problemløsningsevner, self-efficacy og akademisk præstation. 

Forskningsmetoderne varierer, men et stort antal undersøgelser baserer sig på 

selvrapporterede data fra kvantitative spørgeskemaer, typisk målt via Likert-skalaer 

(Aprianto, Sofyan, Rahmawati, & Sufyadi, 2025; Gerlich, 2025; Hou, Zhu, & Sudarshan, 

2025; Fonkam, Çela, & 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 måle opfattelser af GAI-brug og dens effekter, såsom 

hvordan GAI påvirker self-efficacy, er metoden begrænset i dens evne til at måle faktisk 

kritisk tænkning og problemløsningsevner. Disse begrænsninger inkluderer upræcise 

selvvurderinger, lav intern validitet samt bias såsom social desirability bias. Tidligere 

undersøgelser viser desuden, at opfattelser af GAI-brugs effekt på kritisk tænkning, 

problemløsningsevner, kreativitet og læringsprocesser er subjektive og varierer fra minimale 

til betydelige forbedringer (Qawqzeh, 2024). Desuden kan disse observationelle 

undersøgelser identificere korrelationer mellem variabler, men deres evne til at drage 

konklusioner om kausalitet er begrænset. 
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Undersøgelser har vist, at brugen af GAI i akademiske sammenhænge kan forbedre 

læringsresultater, øge effektiviteten og reducere cognitive load (Musazade, Mezei, & Wang, 

2025; Fonkam et al., 2024; Wang et al., 2026; Cheng, Hsiao, & Starčič, 2026; Lin, 2026-b; 

Urban, Děchtěrenko, Lukavský, Hrabalová, Svacha, Brom, & Urban, 2024; Stadler, Bannert, 

& Sailer, 2024; Wang & Fan, 2025). Eksisterende litteratur fremhæver også potentielle 

fordele ved at integrere GAI i uddannelsessektoren. Disse inkluderer evnen til at give 

øjeblikkelig, personlig og adaptiv feedback, kompensere for mangel på lærerressourcer, 

eksponere studerende for forskellige perspektiver eller støtte personer med handicap og 

læringsvanskeligheder (Gerlich, 2025; Essien, Bukoye, O’Dea, & Kremantzis, 2024; Bastani, 

Bastani, Sungu, Ge, Kabakcı, & 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, & Gašević, 2025). 

 

Samtidig peges der på en voksende bekymring for, at overdreven brug af GAI kan føre til et 

fald i kognitivt engagement og udvikling af færdigheder, hvilket kan resultere i en erosion af 

selvstændige analytiske evner (Gerlich, 2025; Fonkam et al., 2024; Cheng et al., 2026; Zhan 

& Yan, 2025; Fan et al., 2025). Gerlich (2025) fremhæver bekymringen for en potentiel 

fremtid, hvor afhængighed af GAI fører til tab af kognitiv autonomi, hvilket gør individer 

mere sårbare over for teknologiske forstyrrelser og hæmmer evnen til selvstændig tænkning 

og handling. Fænomenet 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 

GAI, hvor overafhængighed af teknologien kan svække de underliggende kompetencer, idet 

kognitive færdigheder forringes (Kim, Usman, Garvey, & Duhachek, 2026). I relation til 

dette eksisterer også fænomenet automation bias, som betegner menneskets tendens til at 

blive afhængige af automatiserede systemer og dermed tillægge systemets vurderinger større 

autoritet end ens egen dømmekraft. Dette kan medføre, at fejl eller misvisende output ikke 

opdages eller bliver ukritisk accepteret, fordi brugeren i søgen efter effektivitet lader systemet 

overtage dele af vurderingsarbejdet. Fænomenet bliver derfor særligt relevant i forbindelse 

med GAI og kan ses som nært beslægtet med det foregående fænomen, da begge kan 

udspringe af et ønske om at reducere kognitiv indsats og øge effektivitet. (Christensen, 2025) 
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Resultaterne varierer dog betydeligt. Nogle undersøgelser viser, at GAI kan forbindes med 

forbedret kritisk tænkning samt bedre problemløsningsevner 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 undersøgelser finder det modsatte og viser, at 

brugen af GAI korrelerer med cognitive offloading, reduceret kritisk tænkning og en 

svækkelse af selvstændige problemløsningsevner (Gerlich, 2025; Kosmyna et al., 2025; 

Bastani et al., 2025; Fonkam et al., 2024; Yang, Hsu, & Wu, 2025; Fan et al., 2025). 

Undersøgelser har vist, at adgangen til GAI og dens evne til at levere øjeblikkelige løsninger 

fører til en overfladisk interaktion med materialet, hvilket hæmmer effektiv læring (Kosmyna 

et al., 2025; Stadler et al., 2024). Det ses, at teknologien kan skabe afhængighed af denne 

levering af løsninger, hvilket hæmmer deres muligheder for at udvikle egne kognitive 

færdigheder (Gerlich, 2025; Bastani et al., 2025; Zhan & Yan, 2025; Fan et al., 2025; Zhang 

et al., 2024). 

Undersøgelser af GAI’s effekt på self-efficacy viser, at GAI kan forbedre studerendes 

opfattelse af deres egen akademiske præstation og effektivitet, men at disse opfattelser ikke 

nødvendigvis afspejler faktiske forbedringer i præstation (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 undersøgelse, at ChatGPT-baseret læring ledte til et fald i 

self-efficacy. 

En del af litteraturen fokuserer på, hvordan adfærdsmønstre påvirker brugen af GAI og de 

resultater, der følger heraf (Hou et al., 2025; Zhan & Yan, 2025). Tillid og AI 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). Undersøgelser viser, at øget 

tillid til GAI kan resultere i større afhængighed og en tendens til  ukritisk at acceptere 

GAI-genererede svar (Hou et al., 2025; Lee et al., 2025). Høj AI literacy er derimod 

forbundet med en mere kritisk og reflekterende brug af GAI (Hou et al., 2025). 

Samarbejdende og iterativ brug af GAI er også blevet forbundet med bedre præstation i 

opgaver, der kræver higher-order kognitive færdigheder (Bastani et al., 2025; Musazade et 

al., 2025; Cheng et al., 2026; Gajos & Mamykina, 2022). 

Nogle undersøgelser forsøger at måle effekterne af GAI-brug gennem eksperimentelle 

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

kritisk tænkning påvirkes af GAI-brug (Essien et al., 2024; Khoo & Hsu, 2026). Disse 

undersøgelser fandt, at GAI kan forbedre præstationer på Blooms lavere niveauer, men har 

begrænset eller ingen effekt på de højere 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 i 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 undersøgelser er bedre egnet til at identificere kausale forhold 

mellem GAI-brug og udviklingen af kognitive færdigheder, har de også deres egne 

begrænsninger. Flere undersøgelser er begrænset 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 undersøgelser fokuserer på en snæver 

anvendelse af GAI-assistance, og resultaterne kan derfor ikke uden videre overføres 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 på tendenser, som kan undersøges nærmere. En 

række undersøgelser fokuserer på, hvordan GAI påvirker akademisk præstation, og kan 

derfor ikke belyse, hvordan denne brug påvirker selvstændige færdigheder, når adgangen til 

GAI-værktøjer fjernes (Musazade et al., 2025; Li et al., 2026; Wang et al., 2026; Urban et al., 

2024). Der er belæg for, at GAI, særligt modificeret brug af GAI, kan forbedre akademisk 

præstation, men at denne forbedring ikke nødvendigvis kan overføres til senere selvstændig 

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

 

Samlet set præsenterer den eksisterende litteratur en fragmenteret og til tider modstridende 

forståelse af GAI’s indvirkning på kognitive evner. Visse undersøgelser indikerer,  at GAI kan 

styrke kritisk tænkning og problemløsning, særligt når det anvendes som scaffolding for 

ræsonnement og undersøgelsesbaseret læring (inquiry-based learning). Anden forskning 

indikerer derimod, at adgangen til GAI øger risiko for afhængighed deraf, hvilket kan 

reducere kognitivt engagement, fremme passive læringsadfærdsmønstre og føre til cognitive 

offloading af kritiske mentale processer. 
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En kritisk vurdering af litteraturen viser flere metodologiske begrænsninger. Mange 

undersøgelser baserer sig i høj grad på selvrapporterede målinger af kognitive færdigheder, 

hvilket muligvis ikke giver et præcist billede af faktisk kognitiv præstation. Derudover 

baserer flere undersøgelser sig på små stikprøver eller kortvarige interventioner, hvilket 

begrænser mulighederne for at generalisere fundene og  undersøge langsigtede kognitive 

effekter. Desuden måler mange undersøgelser læringsresultater frem for de underliggende 

kognitive processer, hvilket gør det vanskeligt at afgøre, om GAI forbedrer reelle kritiske 

tænkningsevner eller blot midlertidigt øger præstation gennem ekstern assistance. 

 

En anden begrænsning vedrører manglen på forskning, der undersøger, hvordan forskellige 

mønstre for interaktion med GAI påvirker kognitiv udvikling over tid. Selvom nogle 

undersøgelser identificerer forskellige afhængighedsadfærd og niveauer af GAI-kompetence, 

undersøger relativt få undersøgelser direkte, hvordan disse interaktionsmønstre påvirker 

udviklingen af higher-order thinking. Der eksisterer derfor fortsat et betydeligt videnshul 

vedrørende de betingelser, hvorunder brugen af GAI enten understøtter eller underminerer 

udviklingen af selvstændig kritisk tænkning, særligt med hensyn til hvordan elever 

interagerer med GAI-systemer, og hvordan disse interaktioner påvirker higher-order 

kognitive processer over tid. 

3.0 Videnskabsteori  

Projektet tager udgangspunkt i brugen af GAI, og hvordan det påvirker elevernes 

problemløsningsevner og kritiske tænkning. Der er fokus på både de negative og positive 

implikationer af GAI-brug. For at opnå en dybere forståelse heraf er der behov for at 

undersøge relationen mellem menneske og teknologi. Ud fra et postfænomenologisk 

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

 

Dette betyder, at mennesker anvender teknologi som et mellemled til både verden og deres 

egen bevidsthed, og postfænomenologien undersøger, hvordan denne mediering påvirker 

erfaringer. Dette kan illustreres gennem GAI’s integration i uddannelsessektoren, hvilket kan 

indikere et skifte i læringspraksis. 

 

Dette rejser spørgsmål om GAI’s fremtidige indflydelse på læring. Samtidig indikerer det et 

problem, hvor GAI i nogle tilfælde kan føre til en hæmning frem for en hjælp, særligt i 
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forhold til elevernes selvstændige bearbejdning af fagligt indhold. På baggrund af 

ovenstående er det nødvendigt at anlægge et videnskabsteoretisk perspektiv, der kan give 

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

3.1 Postfænomenologi som teoretisk ramme 

Projektet forankres i en postfænomenologisk teori udviklet af Don Ihde. For at forstå dette 

perspektiv er det nødvendigt at redegøre for klassisk fænomenologi. Klassisk fænomenologi 

blev grundlagt af Edmund Husserl (1859–1938), som argumenterede for, at videnskaben må 

tage udgangspunkt i, hvordan fænomener fremstår i den menneskelige bevidsthed frem for i 

genstandene selv. Fænomenologien fokuserer således på, hvordan verden erfares. 

 

Fænomenologien 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 

postfænomenologiske position. Ifølge Husserl handler fænomenologi om en refleksion over 

erfaringen. Postfænomenologien udvider dette ved at integrere teknologi i analysen af denne 

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

 

Postfænomenologien fremhæver, at teknologi ikke kan reduceres til menneskelig bevidsthed, 

men kræver sin egen analyse. Teknologi kan have forskellige funktioner og påvirke 

menneskers erfaringer på forskellige måder. Perspektivet afviser ikke klassiske filosofiske 

spørgsmål, men søger i stedet at analysere dem gennem teknologiens konkrete indflydelse på 

menneskers liv. (Danholt & Gad, 2021) 

  

I relation til GAI indebærer dette, at teknologien ikke blot fungerer som et værktøj, men også 

påvirker, hvordan brugeren forstår og bearbejder information. Dette kan føre til en 

overfladisk forståelse og begrænse brugerens mulighed for at overføre viden til nye 

kontekster, hvis materialet ikke bearbejdes selvstændigt. Teknologien fungerer dermed som 

en medierende teknologi, der former brugerens adgang til og forståelse af læringsindhold. 

3.2 Centrale begreber i postfænomenologi 

I det følgende afsnit præsenteres de centrale begreber i postfænomenologi. Formålet er at 

etablere de analytiske begreber, som projektet anvender til at forstå relationen mellem 
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teknologi og mennesker: Relationstyper, Forstærkning–reduktion, Teknologisk mediering og 

Multistabilitet. 

 

Relationstyper 

Relationstyper omhandler, hvordan relationer mellem menneske og teknologi struktureres. 

Analysen fokuserer på, hvordan teknologi indgår i menneskets kropslige og perceptuelle 

erfaring af verden.  

 

Dette projekt vil undersøge 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 øget interaktion med digitale 

teknologier. Begrebet er relevant, da det giver indblik i, hvordan mennesket forstår sig selv i 

interaktion med GAI. F.eks. kan relationen mellem elev og lærer ændres, hvis GAI indtager 

en rolle, der minder om lærerens, hvilket kan påvirke både relationen og formidlingen af 

læring. (Danholt & Gad, 2021) 

  

Forstærkning–reduktion 

Forstærkning–reduktion beskriver, hvordan teknologi både forstærker og reducerer aspekter 

af menneskets erfaring. F.eks. kan høretelefoner forstærke lyden, samtidig med at 

omgivelserne reduceres. Dette er ikke en begrænsning, men et grundvilkår ved teknologibrug. 

I relation til GAI kan der ske en forstærkning ved øget effektivitet og hurtig generering af 

resultater, mens der samtidig kan ske en reduktion i forhold til læring, kritisk tænkning og 

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

  

Teknologisk mediering 

Teknologisk mediering refererer til, hvordan  teknologi indgår 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 læring. Elever anvender GAI som en del af 

deres læringsproces, hvilket skaber en teknologimedieret relation, hvor teknologien påvirker 

både læringsprocessen og måden, hvorpå viden tilgås og bearbejdes. (Danholt & Gad, 2021) 

 

Multistabilitet 
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Multistabilitet indebærer, at teknologi kan fremstå forskelligt afhængigt af brugerens erfaring 

og anvendelse. Teknologiens betydning formes i konkrete brugssituationer. GAI er ikke 

begrænset til én bestemt funktion, men kan anvendes på forskellige måder afhængigt af 

konteksten. En elev kan eksempelvis bruge GAI som støtte til refleksion og ideudvikling eller 

til at generere større dele af en opgave. Disse forskellige anvendelser har forskellige 

implikationer for læring og illustrerer teknologiens multistabile karakter. (Danholt & Gad, 

2021) 

3.3 Videnskabsteoretisk position 

Projektet forankres i et postfænomenologisk videnskabsteoretisk perspektiv, der søger at 

forstå relationen mellem mennesker, teknologi og verden. Perspektivet indebærer, at viden 

ikke er neutral, men formes i samspillet mellem menneske og teknologi. GAI betragtes som 

en medierende teknologi, der påvirker, hvordan viden skabes og tilegnes. Teknologien 

fungerer som et mellemled, der former menneskets oplevelse og læring. Postfænomenologi 

anvendes i projektet som en analytisk ramme til at undersøge, hvordan GAI medierer 

relationen mellem kognitive processer og læring.  

4.0 Teori 

I dette afsnit præsenteres de teoretiske begreber, der danner grundlag for undersøgelsens 

analyse af GAI’s betydning for elevers kritiske tænkning og problemløsning. Først redegøres 

der for Cognitive Load Theory, som anvendes til at forstå, hvordan forskellige former for 

støtte kan påvirke elevernes kognitive belastning og læringsbearbejdning. Derefter 

præsenteres cognitive offloading og metacognitive laziness, som bruges til at analysere, 

hvordan GAI kan fungere som en ekstern kognitiv ressource, men også potentielt reducere 

elevernes aktive refleksion og selvregulering. Afslutningsvist inddrages Blooms taksonomi 

som ramme for operationalisering og vurdering af kritisk tænkning på forskellige kognitive 

niveauer. Teoriafsnittet etablerer dermed de centrale begreber, som senere anvendes til at 

fortolke undersøgelsens resultater. 

4.1 Cognitive load theory  

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

at bidrage til forståelsen af, hvordan menneskets kognitive systemer kan bearbejde og lagre 
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information i forbindelse med læring. Teorien tager udgangspunkt i menneskets cognitive 

architecture, som beskriver, hvordan hukommelsessystemer samarbejder i læringsprocesser. 

Ifølge Sweller, Ayres og Kalyuga (2011) former forståelsen af den menneskelige kognition et 

grundlag for undervisningsdesign, da viden om hvordan mennesker lærer kan bruges til at 

udvikle effektive undervisningsmetoder. 

CLT's cognitive architecture har i de seneste år gennemgået en udvidelse, der har forankret 

sig i den biologiske evolutionære ramme. Teorien bygger på forståelsen af menneskelig 

kognition, der er formet af evolutionære 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, såsom tale eller 

ansigtsgenkendelse. Secondary knowledge derimod er kulturelt udviklet information, såsom 

læsning og skrivning, som typisk kræver undervisning. Uddannelsesinstitutioner har til 

formål at understøtte tilegnelsen af denne type viden, som CLT beskæftiger sig med. 

I denne sammenhæng spiller working memory en central rolle. Working memory har en 

begrænset kapacitet og varighed, hvilket betyder, at den kun kan håndtere et begrænset antal 

informationselementer. Når 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 gør det muligt at håndtere komplekse informationer over tid.   

Formålet med undervisningsdesign er derfor at understøtte tilegnelsen af viden i long-term 

memory gennem working memory, der er begrænset i kapacitet og varighed. Derfor bør 

undervisningen tage hensyn til disse begrænsninger, så 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 forlængelse af ovenstående vil der blive set nærmere på working memory, long-term 

memory og schema. De udgør centrale elementer af menneskets cognitive architecture, der 

spiller en vigtig rolle i læringsprocesser, da de beskriver, hvordan information behandles og 

lagres ved tilegnelse af ny viden. 

Working memory, som nævnt tidligere, har en begrænset kapacitet og varighed, særligt når 

der tales om ny og ukendt information. Det betyder, at kun et begrænset antal 

informationselementer kan behandles ad gangen, og komplekse opgaver kan derfor skabe en 
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høj kognitiv belastning. Derudover kan informationen gå tabt, hvis den ikke bearbejdes. Dette 

tab kan forhindres ved at bearbejde informationen, så den bliver integreret med eksisterende 

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

Long-term memory fungerer som et stort lager af viden. Her organiseres information i den 

mentale struktur, der kaldes et schema. Disse schemas gør det muligt at samle flere 

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

Et schema organiserer flere elementer af information til en samlet enhed. Når en person 

opbygger flere schemas i long-term memory, bliver det muligt at bearbejde og forstå 

information effektivt. 

Med udgangspunkt i den kognitive arkitektur introducerer CLT tre former for kognitiv 

belastning. Ifølge Sweller, Ayres og Kalyuga (2011) beskriver disse, hvordan opgavens 

kompleksitet og undervisningens design kan påvirke working memorys begrænsede 

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 opstå i forbindelse med læring, og 

som undervisningsdesign bør tage højde for. 

Intrinsic load refererer til kompleksiteten af det materiale, der skal læres. Den afhænger 

blandt andet af, hvor mange informationselementer der skal forstås og forbindes samtidigt. 

Hvis en opgave indeholder mange elementer, som skal forstås i relation til hinanden eller som 

har komplekse sammenhænge mellem informationer, kan dette øge den kognitive belastning. 

Extraneous load er den kognitive belastning, der opstår som følge af måden, information 

præsenteres på. Denne type belastning afhænger derfor af undervisningsdesignet og kan 

forøges, hvis information præsenteres på en uklar eller uhensigtsmæssig måde. 

Germane load refererer til den mentale indsats, der anvendes til at forstå materialet og 

opbygge mentale strukturer, også kaldet schemas. Denne type belastning er knyttet til 

læringsprocessen og kan bidrage til, at ny viden integreres i langtidshukommelsen. Germane 

load adskiller sig fra de øvrige former for belastning ved at være relateret til den mentale 

bearbejdning, der understøtter læring og opbygning af schemas. 
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Formålet med undervisningsdesign i CLT er at reducere extraneous load, så eleverne kan 

koncentrere sig om den ideelle mængde germane load, der hjælper dem med at danne 

schemas. (Sweller et al., 2011) 

4.1.3 Cognitive Load Theory i 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 læring i relation til forskellige 

former for GAI-støtte. Undersøgelsen gennemføres i en PBL-kontekst. 

I en PBL-kontekst kan opgaven have en høj intrinsic load, da den ofte kan være kompleks. 

GAI kan også hjælpe med at reducere extraneous load ved at strukturere informationen eller 

forklare begreber. Samtidig kan GAI også reducere germane load, hvis teknologien overtager 

den kognitive bearbejdning, som ellers ville være udført af eleven selv. Dette åbner for at 

undersøge cognitive offloading, hvor GAI overtager den kognitive bearbejdning fra eleverne. 

Teorien er derfor særligt relevant i en undersøgelse af GAI i undervisning, da den gør det 

muligt at analysere, hvordan ekstern støtte både kan fremme og potentielt hæmme læring. 

4.1.4 Styrker og begrænsninger ved CLT 

For at forstå teoriens  styrker og begrænsninger er det relevant at se nærmere på dens fokus. 

CLT fokuserer primært på kognition, hukommelse og bearbejdning af information. 

En af teoriens styrker er dens evne til at forklare kognitive mekanismer i læring, såsom 

working memory, long-term memory, og schema-opbygning. Teorien giver dermed et 

analytisk grundlag til at forstå, hvordan forskellige former for støtte kan påvirke den 

kognitive belastning i læringsprocesser. I dette projekt gør CLT det muligt at analysere, 

hvordan brugen af GAI kan påvirke den kognitive belastning og føre til cognitive offloading. 

En begrænsning ved teorien er, at den primært fokuserer på individets kognitive processer. 

CLT bidrager derfor i mindre grad til forståelsen af sociale aspekter af læring, såsom 

gruppearbejde. Teorien tager kun i begrænset omfang højde for sociale og 

motivationsmæssige aspekter af læring. Disse begrænsninger er dog mindre relevante for 

dette speciales forskningsfokus, da projektet undersøger, hvordan elevernes selvstændige, 

individuelle færdigheder påvirkes, og eleverne ikke samarbejder med hinanden i 

eksperimentet.  
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4.1.5 Opsummering og kobling til Bloom og scaffolding 

CLT fokuserer på de kognitive processer, der er involveret i læring, og forbinder kognition 

med undervisningsdesign for at forklare, hvordan undervisning bør tage højde for 

hukommelsens begrænsninger samt understøtte lagring og bearbejdning af ny viden. Teorien 

tager dog ikke højde for, hvordan niveauet af læring måles, hvilket gør det relevant at 

inddrage Blooms taksonomi, som anvendes til at inddele læringsmål i forskellige niveauer af 

kompleksitet og specificitet. Med udgangspunkt i  CLT inddrages scaffolding som en tilgang 

til guidet læring. Scaffolding refererer til en pædagogisk tilgang, hvor støtte tilpasses 

undervejs i læringen. Det skal hjælpe til at reducere extraneous load, samtidig med at 

eleverne stadig engagerer sig i germane load. 

4.2 Cognitive offloading 

Ifølge Risko og Gilbert (2016) refererer cognitive offloading til brugen af fysiske handlinger 

til at ændre de kognitive krav i en opgave med henblik på at reducere unødvendig 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 opstået øget 

fokus på, hvordan teknologier kan anvendes til at aflaste kognitive krav og dermed frigøre 

mentale ressourcer. 

Cognitive offloading kan forstås som en proces, hvor både kroppen og omverdenen anvendes 

aktivt til at understøtte kognitive opgaver. Dette kan f.eks. ske gennem handlinger som at 

skrive noter eller pege, hvorved information struktureres uden at være afhængig af mentale 

processer. På den måde fungerer omverdenen som en ekstern ressource, der kan understøtte 

problemløsning. 

En forklaring på, hvorfor mennesker anvender cognitive offloading, er, at de kognitive 

ressourcer er begrænsede. Ved at flytte dele af en opgave til eksterne ressourcer kan individet 

reducere den mentale indsats og dermed frigøre ressourcer til andre dele af opgaven. Dette 

kan bidrage til en mere effektiv håndtering af komplekse opgaver. 

Samtidig har udviklingen af digitale teknologier gjort det lettere og mere tilgængeligt at 

anvende cognitive offloading i hverdagen. Digitale værktøjer kan fungere som eksterne lagre 

eller støttefunktioner, 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 læring 

Dette afsnit redegør for GAI som en potentiel ekstern kognitiv ressource med fokus på 

LLM’er som digitale støtteværktøjer i læringsprocesser. GAI kan understøtte kognitive 

processer såsom tekstproduktion, ideudvikling og informationsbearbejdning. I denne 

sammenhæng kan GAI forstås som en form for cognitive offloading, hvor dele af en opgave 

uddelegeres til eksterne ressourcer med henblik på at reducere unødvendig kognitiv 

belastning. 

Ifølge Risko og Gilbert (2016) kan cognitive offloading have praktiske implikationer i 

akademiske sammenhænge. De peger på, at anvendelsen af eksterne ressourcer kan gøre det 

muligt for eleverne at flytte dele af den kognitive bearbejdning væk fra individet under 

læringsprocesser. Dette frigør mentale ressourcer, som kan anvendes på mindre 

rutineprægede og mere mentalt krævende opgaver, såsom higher-order thinking. I relation til 

gymnasieelevers brug af GAI kan dette eksempelvis indebære, at elever anvender GAI til at 

strukturere tekst, rette korrektur eller bearbejde information. 

Anvendelsen af GAI som cognitive offloading rummer også potentielle udfordringer.  Selvom 

cognitive offloading kan hjælpe med at reducere kognitiv belastning og frigøre mentale 

ressourcer, kan der samtidig være en risiko for, at elevernes egen bearbejdning reduceres. 

Dette kan have betydning for læringsudbyttet, hvis dele af den kognitive proces i højere grad 

overlades til eksterne ressourcer. 

Det bliver derfor centralt at vurdere, hvordan cognitive offloading gennem GAI anvendes i 

forhold til læringsmål. I den forbindelse er det væsentligt, at den aflastning, der finder sted, 

bidrager til en produktiv omfordeling af kognitive ressourcer frem for at føre til overfladisk 

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

4.2.2 Opsummering 

Cognitive offloading kan forstås som en strategi, hvor kognitive krav flyttes fra individet til 

eksterne ressourcer med det formål at reducere  unødvendig kognitiv belastning. Dette 

muliggør  håndtering af begrænsninger i working memory gennem anvendelsen af eksterne 
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ressourcer som støtte i kognitive processer. I denne sammenhæng kan GAI betragtes som en 

ekstern kognitiv ressource, der fungerer som en form for cognitive offloading. Anvendelsen 

af GAI rummer både fordele og udfordringer. På den ene side kan det reducere unødvendig 

kognitiv belastning, men på  den anden side er der en  risiko for, at der ikke foretages en 

selvstændig informationsbearbejdning. Det er derfor essentielt at undersøge, hvordan GAI 

anvendes i praksis, og vurdere, om teknologien understøtter eller hæmmer gymnasieelevers 

læring. 

4.3 Metacognitive laziness  

Dette afsnit undersøger metacognitive laziness med udgangspunkt i artiklen “Beware of 

metacognitive laziness” (Fan et al., 2024). Udviklingen inden for GAI har ændret måden, 

hvorpå viden tilegnes, bearbejdes og anvendes i læringssammenhænge. Selvom GAI kan 

understøtte læring, rejser det samtidig spørgsmål om, hvordan teknologien påvirker det aktive 

engagement i læringsprocessen. 

Effektiv læring kræver, at elever aktivt overvåger, evaluerer og regulerer egne kognitive 

processer, hvilket kan forstås gennem begreber som metakognition og self-regulated learning 

(SRL). I denne sammenhæng opstår en problematik, når anvendelsen af GAI reducerer 

behovet for denne form for refleksion og kontrol. 

Dette kan medføre et lavere engagement i elevernes egen tænkning og problemløsning. Dette 

fænomen kan beskrives som metacognitive laziness, hvor eleverne i højere 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 

Ifølge Fan et al. (2024) defineres metacognitive laziness som: “learners' dependence on AI 

assistance, offloading metacognitive load and less effectively associating responsible 

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

Dette indebærer, at elever bliver afhængige af GAI-teknologier, hvilket reducerer deres behov 

for bevidst refleksion over egne læringsprocesser, og mindsker deres evne til at tage ansvar 

for disse i forbindelse med læringsopgaver.  
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I relation til metacognitive laziness opstår der en problematik, når elever i stigende grad 

accepterer GAI-genererede svar uden at vurdere deres kvalitet. Selvom GAI kan forbedre 

arbejdspræstationer på kort sigt, kan det samtidig begrænse udviklingen af elevernes egne 

færdigheder på længere sigt. 

Ydermere rejser Fan et al. (2024) bekymringer om, at øget afhængighed af GAI kan hæmme 

elevernes evne til bearbejdning og reducere deres engagement i dybdegående læring. (Fan et 

al., 2024) 

4.3.2 Hvorfor det opstår (mekanismer) 

I de senere år har øget anvendelse af GAI ændret måden, hvorpå elever engagerer sig i 

læringsprocesser, hvilket både kan understøtte læring og skabe nye udfordringer. 

En mulig konsekvens ved omfattende brug af GAI er øget afhængighed af teknologien 

(Gerlich, 2025). Dette kan forstås i 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 afhængighed af teknologi 

og føre til metacognitive laziness. Denne afhængighed kan forstås som en mekanisme, hvor 

GAI fungerer som en genvej i opgaveløsning, hvilket reducerer behovet for selvstændig 

kognitiv indsats. Når GAI anvendes til at generere svar, eller løse komplekse problemer, kan 

det medføre, at elever i mindre grad engagerer sig i evaluering og refleksion over 

læringsindholdet. Dette kan føre til, at GAI-genererede svar accepteres uden kritisk 

vurdering, hvilket er et eksempel på automation bias, hvor brugere har en tendens til at stole 

på automatiserede systemers svar frem for selvstændig vurdering. 

Ifølge Fan et al. (2024) kan dette hænge sammen med en øget afhængighed af GAI i 

læringskontekster, hvor elever i højere grad overlader dele af de metakognitive processer til 

teknologien frem for selv at regulere deres læring. I denne sammenhæng bliver det centralt at 

forstå, hvordan samspillet mellem GAI og elever påvirker graden af kognitiv indsats og 

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

4.3.3 Sammenhæng til cognitive offloading 

I samspil med cognitive offloading, som spiller en central rolle i forståelsen af metacognitive 

laziness, opstår der problematikker, når elever i højere grad aflaster deres arbejde til eksterne 
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ressourcer. Cognitive offloading er i sig selv ikke problematisk, da det kan bidrage til at 

reducere unødvendig kognitiv belastning og frigøre kritiske mentale ressourcer. 

Udfordringer opstår, når elever bliver for afhængige af teknologien. Dette kan medføre, at de 

i mindre grad anvender deres egen kritiske tænkning, reducerer deres kognitive engagement 

og svækker deres evne til bearbejdning. På længere sigt kan dette føre til vanedannelse, hvor 

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

4.3.4 Konsekvenser for læring 

Det kan have betydning for både individ og samfund, når elever overlader dele af deres 

kognitive arbejde til GAI. På kort sigt kan teknologien bidrage til forbedrede præstationer, da 

GAI kan understøtte strukturering, indholdsoptimering og præsentation af opgaver samt 

muliggøre mere effektiv mental ressourcefordeling. På længere sigt kan der imidlertid opstå 

en svækkelse af  elevernes egne færdigheder, særligt i forhold til dybere forståelse og 

vidensoverførsel. GAI kan effektivt understøtte opgaver med klare strukturer og 

vurderingskriterier, men har begrænsninger, når opgaver kræver aktivt engagement, 

refleksion og kritisk tænkning. Dette kan medføre en reduceret evne til selvstændig 

bearbejdning af læringsindhold, da elever gradvist kan vænne sig til at overlade dele af den 

kognitive indsats til GAI. 

4.3.5 Relevans for gymnasieelever 

Der er både fordele og ulemper ved anvendelsen af GAI i en gymnasial sammenhæng. 

GAI-teknologier kan generere sammenhængende og informationsrige svar samt understøtte 

arbejdet med komplekse opgaver. Problemer opstår, når elever bliver for afhængige af 

teknologien og udvikler en passiv anvendelse. I tilfælde hvor de forholder sig ukritisk til 

GAI-genereret indhold, kan det føre til en overfladisk læring, da de ikke aktivt engagerer sig i 

læringsmaterialet. 

Dette er særligt relevant i forhold til projektets fokus, hvor det bliver centralt at undersøge, i 

hvilken grad elever faktisk forstår det indhold, de producerer med hjælp fra GAI, og hvorvidt 

brug af GAI kan understøtte læring. I denne sammenhæng bliver det afgørende at analysere, 

hvordan elever forholder sig til GAI i situationer, hvor der er risiko for, at de afleverer 

arbejde uden selvstændigt at have bearbejdet materialet. 
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4.3.6 Opsummering 

Samlet set indikerer dette, at anvendelsen af GAI i læringssammenhænge kræver en aktiv 

refleksion og metakognitiv bearbejdning for at understøtte elevernes evne til at strukturere og 

regulere deres læring. Effekten af GAI afhænger i høj grad af, hvordan teknologien anvendes. 

Når GAI bruges til at aflaste dele af opgaver, samtidig med at elever opretholder et kritisk og 

aktivt engagement i materialet, kan det understøtte læring. Omvendt kan en ukritisk og passiv 

anvendelse føre til afhængighed af GAI, hvilket kan resultere i metacognitive laziness. Dette 

kan på længere sigt påvirke elevernes evne til selvstændig tænkning og reducere deres faglige 

udvikling. Dette danner grundlag for analysen af gymnasieelevers brug af GAI i læring, med 

fokus på, hvordan det påvirker deres læring, samt de muligheder og konsekvenser, der følger 

med. 

4.4 Bloom’s taxonomy 

The Taxonomy of Educational Objectives, også kendt som Blooms taksonomi, er en 

hierarkisk model, der anvendes til at klassificere læringsmål efter niveauer af kompleksitet og 

specificitet. Modellen blev udviklet med henblik på at beskrive og tydeliggøre, hvordan 

studerende tilegner sig ny viden og nye færdigheder. Oprindeligt blev den skabt som et 

redskab til evaluering, men den er sidenhen også blevet anvendt af undervisere til at 

identificere og formulere klare læringsmål. 

 

Taksonomien består af tre læringsdomæner: det kognitive, det affektive og det 

psykomotoriske. Hvert domæne er organiseret i et hierarki, der repræsenterer forskellige 

niveauer af læring. Det kognitive domæne fokuserer på intellektuelle færdigheder såsom 

kritisk tænkning, problemløsning og opbygning af en vidensbase. Af denne grund er det 

blevet anvendt i eksisterende litteratur til at vurdere og operationalisere kritisk tænkning og 

problemløsningsevner. 

 

De seks kategorier i det kognitive domæne 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 rækkefølgen repræsenterer et 

kumulativt hierarki. Det betyder, at mestring af hver enklere kategori er en forudsætning for 

at kunne mestre den næste, mere komplekse kategori.  
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Rammeværket blev senere revideret i 2001 af medforfatteren David R. Krathwohl, hvor 

kategorierne blev ændret til Remember, Understand, Apply, Analyse, Evaluate og Create. 

Skiftet fra substantiver til verber havde til formål bedre at afspejle deres anvendelse i 

formuleringen af læringsmål. Denne ændring flyttede fokus mod aktiv udførelse af de 

læringsformer, der er forbundet med hvert niveau i hierarkiet. Revisionen gav desuden 

mulighed for større overlap mellem kategorierne, men bevarede samtidig en relativ skala fra 

simple til komplekse niveauer. Desuden blev Create, førhen Synthesis, placeret højest i 

hierarkiet, og dermed etableret som den mest abstrakte og komplekse kategori. (Krathwohl, 

2002) 

 

 
Figur 1: Blooms taksonomi 

Den oprindelige kategori Knowledge lagde vægt på 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 forståelse af det bogstavelige 

budskab i en kommunikation (Bloom et al., 1965). Den reviderede kategori Understand 

indebærer at fastlægge betydningen af instruktive budskaber, herunder mundtlig, skriftlig og 

grafisk kommunikation. Kategorien opdeles i underkategorierne Interpreting, Exemplifying, 

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

Den oprindelige kategori Application indebar evnen til at anvende den relevante abstraktion 

på et nyt problem uden at få angivet, hvilken abstraktion der er korrekt, eller hvordan den 

skal anvendes i den givne situation (Bloom et al., 1965). Den reviderede kategori Apply 

betyder at udføre eller anvende en procedure i en given situation. Kategorien opdeles i 

underkategorierne Executing og Implementing. (Krathwohl, 2002) 

Den oprindelige kategori Analysis lagde vægt på at opdele materiale i dets bestanddele samt 

identificere relationerne mellem disse dele og måden, hvorpå 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 

formål. Kategorien opdeles i underkategorierne Differentiating, Organising og Attributing. 

(Krathwohl, 2002) 

Den oprindelige kategori Evaluation blev defineret som at foretage vurderinger af værdien af 

idéer, værker, løsninger, metoder eller materialer med udgangspunkt i bestemte kriterier og 

standarder (Bloom et al., 1965). Den reviderede kategori Evaluate betyder at foretage 

vurderinger på 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 sammenhængende helhed eller producere et originalt 

produkt. Kategorien opdeles i underkategorierne Generating, Planning og Producing. 

(Krathwohl, 2002) 

I denne undersøgelse anvendes det kognitive domæne af Blooms taksonomi til at 

operationalisere kritisk tænkning og problemløsning, hvor hvert niveau omsættes til kriterier 

for, hvordan kritisk tænkning kommer til udtryk i arbejdet med ill-structured problems. 

Taksonomien gør det muligt at skelne mellem forskellige niveauer af kognitiv kompleksitet, 

hvilket er relevant, fordi projektet ikke alene undersøger, om deltagerne kan producere et 
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fagligt svar, men også hvilken type kognitiv bearbejdning deres svar afspejler. Ved at anvende 

Blooms taksonomi kan deltagernes besvarelser derfor vurderes ud fra, i hvilken grad de 

demonstrerer grundlæggende forståelse, anvendelse af faglig viden, analyse af problemets 

årsager og sammenhænge, vurdering af mulige løsninger samt udvikling af et begrundet 

løsningsforslag. Da kritisk tænkning i denne undersøgelse også forstås som en refleksiv og 

selvmonitorerende proces, suppleres Blooms taksonomi i vurderingsrubrikken med en 

særskilt kategori for metakognition. 

5.0 Undersøgelsesdesign 

Denne undersøgelse benytter et kvasi-eksperimentelt undersøgelsesdesign med to tests, der 

har til formål at måle, hvordan forskellige former for brug af GAI påvirker kritisk tænkning. 

Undersøgelsens deltagere består af en gymnasieklasse i forbindelse med deres naturgeografi 

C fag. Deltagerne er tilfældigt opdelt i en kontrolgruppe (gruppe 1), som ikke måtte benytte 

GAI under den første test, og to eksperimentelle grupper; hvor den ene (gruppe 2) havde 

adgang til en custom Copilot Agent designet til undersøgelsen, og den anden (gruppe 3) 

måtte bruge Copilot uden restriktioner. I hver test blev deltagerne instrueret til at løse et 

ill-structured problem, der tog udgangspunkt i fagets pågældende tema, vand. I  begge tests 

havde deltagerne 60 minutter til at løse opgaven, hvorefter de skulle udfylde et spørgeskema 

(Bilag 1 & 2). Data fra spørgeskemaerne giver indblik i deltagernes oplevelse af testene, 

deres anvendelse af  GAI samt deres oplevede kognitive belastning. Dette gøres på baggrund 

af Paas og van Gogs (2006) anbefaling, at når både præstation og mental anstrengelse tages i 

betragtning, giver det mere information om kvaliteten af den læring, der har fundet sted, end 

hvis man udelukkende ser på præstationsmål. 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 GAI-systemer. 

5.1 Måling af kritisk tænkning 

Denne undersøgelse operationaliserer kritisk tænkning med udgangspunkt i definitionen 

fremsat af Diane F. Halpern (1998) og Blooms taksonomi. Ifølge Halpern refererer begrebet 

til anvendelsen af kognitive færdigheder eller strategier, der øger sandsynligheden for et 

ønsket resultat. Det er en målrettet, velovervejet og formålsstyret tænkning. Kritisk tænkning 
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er den type tænkning, der anvendes ved problemløsning, formulering af slutninger, vurdering 

af sandsynligheder og beslutningstagning. Kritiske tænkere anvender disse færdigheder 

hensigtsmæssigt, uden ydre opfordring og som regel med bevidst intention i forskellige 

kontekster. (Halpern, 1998) Selvstændig kritisk tænkning forstås således i denne undersøgelse 

som elevens evne til at forstå en ill-structured, naturgeografisk problemstilling, analysere 

relevante årsager, perspektiver og begrænsninger, vurdere mulige løsninger ved hjælp af 

kriterier og evidens, begrunde et løsningsforslag samt kritisk reflektere over begrænsninger 

eller kompromisser uden scaffoldet støtte. 

 

I undersøgelsen måles deltagerne på hvert niveau i Blooms taksonomi samt på en yderligere 

syvende kategori, som vi refererer til som Metacognition. Denne henviser til deltagernes evne 

til aktivt at reflektere over deres egen tænkning og ræsonnement, baseret på Halperns (1998) 

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

 

For at måle deltagernes kritiske tænkning og problemløsningsevner blev de stillet over for to 

problemstillinger baseret på PBL. 

5.2 PBL 

PBL defineres som en pædagogisk tilgang, der anvender cases og problemstillinger som 

udgangspunkt for at opnå de tilsigtede læringsmål. I PBL præsenteres de studerende for et 

autentisk eller ill-structured problem for at engagere dem i læringsprocessen ved at opbygge 

ny viden oven på den eksisterende med henblik på at løse selve problemet. Problembaserede 

læringstilgange kan integreres i undervisningsstrategier for at fremme både kritiske og 

kreative tænkningsevner. (Yazar Soyadı, 2015; Halpern, 1998) 

Et godt læringsmiljø skaber en troværdig kontekst for læringsaktiviteter (Halpern, 1998). 

Læring bør forankres i et autentisk problem, som er relevant for den lærende. Cases udgør 

byggestenene i problembaserede læringsmiljøer og antager typisk form af fortællinger. Som 

problemstillinger skal cases præsentere en udfordring, hvor eleverne skal udvikle og 

begrunde en løsning. En god case er relevant for eleverne, er autentisk, har en klar og 

sammenhængende struktur, fokuserer på emner, der vækker interesse, er nutidig, har 

pædagogisk værdi, indeholder konflikt eller kontroversielle problemstillinger og kræver, at 

der træffes beslutninger. (Jonassen, 2011) 
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Faget naturgeografi egner sig til PBL, idet klima- eller miljørelaterede problemstillinger ofte 

skaber uenighed, involverer adskillige interesser og perspektiver, såsom politik eller 

økonomi, og konstant er aktuelle.  

At undervise begyndere i at løse ill-structured problems indebærer en høj risiko for kognitiv 

overbelastning (Clark, Nguyen, & Sweller, 2006; Paas & van Gog, 2006). Da intrinsic 

cognitive load er høj, er det afgørende at reducere extraneous cognitive load for at frigøre 

mentale ressourcer til en optimal germane cognitive load. Dette øger sandsynligheden for, at 

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

For gradvist at introducere deltagerne og samtidig reducere risikoen for kognitiv 

overbelastning, blev processen modelleret efter scaffolding, som består af tre faser: 

instruktion, guidet praksis og selvstændig praksis. I instruktionsfasen undervises deltagerne i 

problemløsningsmetoden ved hjælp af eksempler løst af underviseren. I den guidede praksis 

får deltagerne en problemstilling at arbejde med, men har adgang til værktøjer, der kan støtte 

dem i processen. I den selvstændige praksis skal deltagerne løse problemet på egen hånd. 

5.2.1 Instruktionsfasen 

I instruktionsfasen blev der givet eksplicit undervisning i problemløsningsstrategien med 

henblik på at etablere en fælles forståelsesramme, som deltagerne senere kunne anvende 

selvstændigt. Eksplicit undervisning i kritiske tænke-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 gennemgår underviseren processen for problemløsning for at hjælpe eleverne med at 

opbygge schemas, som senere kan generaliseres eller overføres til nye problemer. Det er 

vigtigt, at sådanne eksempler tydeligt beskriver de delmål, der er centrale for vidensområdet, 

og som er indlejret i trinene (Jonassen, 2011; Paas & van Gog, 2006). For at sikre, at 

deltagerne opbyggede fleksible skemaer, der kunne anvendes på tværs af kontekster, blev der 

inkluderet to kontekstuelt forskellige eksempler, som demonstrerede, hvordan den samme 

metode kan anvendes i forskellige sammenhænge. (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 forsøgsdeltagerne givet en problemstilling omhandlende 

nitrat i Aalborgs grundvand, som de skulle analysere og opstille et løsningsforslag til (bilag 

5). Problemets indhold og faglige niveau blev vurderet og godkendt af deltagernes underviser. 

Til at løse opgaven fik de supplerende materialer, som nyhedsartikler om emnet, kapitler fra 

grundbøger, og opstillede personlige udsagn fra relevante interessenter. Deltagerne blev 

frabedt at benytte sig af internettet eller søgemaskiner, for at sikre at gruppe 1 og 2 ikke 

interagerede med integreret AI. Hver gruppe blev tildelt et hjælpemiddel, som de kunne 

benytte sig af under testen. 

 

Gruppe 1 fik adgang til et ark med spørgsmål, der skulle understøtte deres arbejde med  

problemet og stimulere kritisk og kreativ tænkning (bilag 7). Arket agerer som scaffold for 

gruppe 1 i denne fase. Spørgsmål spiller en central rolle i kognitive læringsprocesser og kan 

understøtte elevers arbejde med ill-structured problemstillinger. Jonassen (2011) fandt, at 

studerende i tidligere undersøgelser, som modtog disse guidende spørgsmål, gjorde en mere 

målrettet indsats for at identificere relevante faktorer, informationer og begrænsninger i løbet 

af problemløsningsprocessen, og overordnet leverede bedre rapporter. (Jonassen, 2011; 

Halpern, 1998) 

 

Gruppe 2 skulle have haft adgang til en custom Copilot agent, instrueret til at understøtte 

deltagernes kritiske tænkning ved udelukkende at give feedback og stille guidende spørgsmål. 

På grund af tekniske problemer med deltagernes adgang til Copilot kunne de dog ikke tilgå 

Copilots fulde system på 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 i deres egne samtaler (bilag 4). 

 

Gruppe 3 fik adgang til standard AI, som de frit måtte anvende gennem hele opgaven. På 

grund af de ovenstående tekniske problemer benyttede 3 deltagere enten ChatGPT (deltager 

31 og 34) eller Gemini (deltager 36), mens de øvrige deltagere anvendte Microsoft Edges 

integrerede Copilot-chatvindue (deltager 32, 35, 37 og 38). 
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5.2.3 Test 2, selvstændig praksis 

I tredje fase, selvstændig praksis, blev deltagerne stillet en lignende problemstilling 

omhandlende vandmangel på Cypern (bilag 6). Problemstillingen har samme overordnede 

struktur som forrige, for både at sikre et sammenligneligt sværhedsniveau og undersøge, om 

der var tegn på transfer af viden og problemløsningsstrategier til en ny kontekst. Til at løse 

problemet fik deltagerne lignende materialer i form af nyhedsartikler, kapitler fra grundbøger, 

og opstillede personlige udsagn fra relevante interessenter. Problemets indhold og faglige 

niveau blev ligeledes godkendt af deltagernes underviser. Alle deltagere blev instrueret til at 

løse opgaven uden hjælpemidler som GAI eller søgemaskiner.  

5.3 Databehandling 

For at vurdere kvaliteten af deltagernes løsninger blev der udviklet en rubrik hovedsageligt 

baseret på Blooms taksonomi (bilag 3). Rubrikken definerede, hvad der betragtes som ønsket 

præstation inden for hvert niveau, med beskrivelser af den forventede præstation 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 uafhængigt af både 

de to forfattere og deltagernes underviser. De endelige scorer blev derefter fastlagt som 

gennemsnittet af vurderingerne.  

I tilfælde, hvor der var en forskel på mere end 1 point mellem forfatternes vurderinger, 

afholdtes en samtale, hvori begge vurderinger blev genovervejet, indtil der blev opnået 

konsensus eller en mindre forskel. Dette gjordes for at sikre at større forskelle i vurderinger 

ikke var forårsaget af misforståelse mellem forfatterne omkring vurderingsrubrikken eller 

subjektive holdninger til deltagernes besvarelser. Ingen større uoverensstemmelser forblev 

uafklarede efter, at vurderingerne var blevet drøftet og genovervejet.  

Scoringerne af besvarelserne gør det muligt at sammenligne forskellen mellem hver deltagers 

præstation med scaffold og følgende selvstændige præstation. Disse forskelle kan således 

sammenlignes på tværs af grupperne. Effektstørrelsen blev beregnet ved hjælp af Hedges’ g, 

som er en moderering af Cohen’s d, hvor der kompenseres for stikprøvens størrelse ved 

anvendelse af en korrektionsfaktor. Hedges’ g blev valgt frem for Glass’ Δ på 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 

på 2 decimaler. (MetricGate, 2025)  

5.4 Reliabilitet og validitet  

For at sikre reliabilitet og validitet i undersøgelsen blev der lagt vægt på at skabe en ensartet 

struktur for begge tests. I begge tests havde deltagerne 60 minutter til at løse opgaven, som 

var strukturelt identiske og udelukkende adskilte sig i tematisk indhold. Deltagernes 

underviser blev konsulteret og bekræftede, at opgaverne havde et tilsvarende fagligt niveau. 

Dette øger sikkerheden for, at forskelle i scorer ikke skyldes markante variationer i 

sværhedsgrad. Det er dog ikke muligt i denne undersøgelse at tage højde for deltagernes 

forudgående kendskab til de enkelte emner. Det er derfor muligt, at forskelle kan skyldes 

individuelle faktorer såsom personlig interesse eller tidligere erfaring. 

Der blev desuden ikke gennemført en pre-test for at fastlægge et baseline-niveau for 

deltagernes faglige kompetencer. Det ligger derfor uden for undersøgelsens vidensgrundlag at 

afgøre, om en høj faglig præstation er typisk for den enkelte deltager, eller et resultat af 

opgavens instruktion og scaffold. For at imødekomme denne begrænsning fokuserer analysen 

derfor på den gennemsnitlige forskel mellem scoringerne i test 1 og test 2, frem for på det 

samlede  score-niveau. 

Ud over faktorer uden for undersøgelsens kontrol, var de eneste variable mellem de to tests 

og de tre grupper opgavernes tematiske indhold samt den uafhængige variabel, dvs. hvilken 

type scaffold deltagerne havde adgang til. Dette øger sandsynligheden for, at forskelle i 

resultater skyldes den afhængige variabel, og styrker dermed undersøgelsens interne validitet. 

Al materiale anvendt til gennemførelse af undersøgelsen er vedlagt i bilagene, og proceduren 

er dokumenteret i dette afsnit, hvilket bidrager til høj ekstern reliabilitet. Den interne 

reliabilitet blev sikret gennem udviklingen af vurderingsrubrikken, uafhængig bedømmelse 

samt diskussion af større uenigheder i vurderingerne, som tidligere beskrevet. Den interne 

validitet er dog reduceret af, at bedømmerne ikke var blinde for, hvilken gruppe deltagerne 

tilhørte, under vurderingen, hvilket betyder, at vurderingerne potentielt kan være påvirket af 

bedømmernes underbevidste forventninger eller bias. 
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Undersøgelsens målingsvaliditet blev sikret ved at operationalisere kritisk tænkning med 

udgangspunkt i Blooms taksonomi og Halperns (1998) definition, som tidligere beskrevet. 

Den eksterne validitet er dog begrænset på grund af undersøgelsens lille og homogene 

stikprøve samt manglende viden om, hvor repræsentative 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 i de gennemsnitlige 

scorer. Da deltagere 25 og 26 anvendte AI uden de instruktioner, der var indbygget i den 

guidede AI, sandsynligvis som følge af misforståelser fra deres side, betragtes de som en del 

af gruppe 3. Antallet af deltagere pr. gruppe er derfor 5 i gruppe 1, 4 i gruppe 2 og 7 i gruppe 

3. 

6.1 Test 1  

Test 1 resulterede i besvarelser med en samlet gennemsnitsscore på 13,37.  Den laveste total 

score er 4,33, og den højeste er 19,33 ud af 21 point. Gruppe 1 opnåede en gennemsnitlig 

score på 10,62, mens gruppe 2 opnåede 12,67, og gruppe 3 opnåede 15,89. Forskellen mellem 

den højeste 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 på 1,86, efterfulgt af gruppe 2 med 2,33 og gruppe 3 med 2,56. Dette giver en forskel 

mellem den højeste og laveste gennemsnitlige score (max-min) på 0,70. 

 

Understand 

Den gennemsnitlige score i kategorien Understand er 2,14. Gruppe 1 havde en gennemsnitlig 

score på 1,71, efterfulgt af gruppe 2 med 2,13 og gruppe 3 med 2,48. Dette giver en forskel 

mellem den højeste og laveste gennemsnitlige score (max-min) på 0,77. 
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Apply 

Den gennemsnitlige score i kategorien Apply er 2,21. Gruppe 1 havde en gennemsnitlig score 

på 1,71, efterfulgt af gruppe 2 med 2,07 og gruppe 3 med 2,67. Dette giver en forskel mellem 

den højeste og laveste gennemsnitlige score (max-min) på 0,95. 

 

Analyse 

Den gennemsnitlige score i kategorien Analyse er 1,78. Gruppe 1 havde en gennemsnitlig 

score på 1,57, efterfulgt af gruppe 2 med 1,47 og gruppe 3 med 2,11. Dette giver en forskel 

mellem den højeste og laveste gennemsnitlige score (max-min) på 0,64. 

 

Evaluate 

Den gennemsnitlige score i kategorien Evaluate er 1,78. Gruppe 1 havde en gennemsnitlig 

score på 1,43, efterfulgt af gruppe 2 med 1,67 og gruppe 3 med 2,11. Dette giver en forskel 

mellem den højeste og laveste gennemsnitlige score (max-min) på 0,68. 

 

Create 

Den gennemsnitlige score i kategorien Create er 1,73. Gruppe 1 havde en gennemsnitlig 

score på 1,48, efterfulgt af gruppe 2 med 1,60 og gruppe 3 med 2,00. Dette giver en forskel 

mellem den højeste og laveste gennemsnitlige score (max-min) på 0,52. 

 

Metacognition 

Den gennemsnitlige score i kategorien Metacognition er 1,46. Gruppe 1 havde en 

gennemsnitlig score på 0,86, efterfulgt af gruppe 2 med 1,40 og gruppe 3 med 1,96. Dette 

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

6.1.1 Spørgeskema 1 - kvantitative resultater  

Der er 20 besvarelser, og spørgeskemaet måler følgende: 

1.​ Hvor svært var det at komme i gang? 

2.​ Hvor fagligt svært var opgaven? 

3.​ Hvor mentalt krævende var opgaven? 

4.​ Følte du dig presset for tid? 

5.​ Forstod du opgaven? 

6.​ Forstår du problemet bedre nu? 
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7.​ Hjalp AI dig? 

8.​ Følte du dig stresset/usikker/demotiveret? 

9.​ Hvor selvsikker er du på at løse en lignende opgave? 

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

Ud fra spørgeskema 1 er besvarelserne opdelt i følgende temaer: 

●​ Kognitiv belastning (Spørgsmål 1, 2, 3 og 4) 

●​ Oplevet forståelse og læring (Spørgsmål 5 og 6) 

●​ Oplevet AI-støtte (scaffolding) (Spørgsmål 7) 

●​ Emotionel oplevelse (Spørgsmål 8) 

●​ Self-efficacy (selvtillid i opgaveløsning) (Spørgsmål 9) 

●​ Oplevet opgaveudbytte (Spørgsmål 10) 

 

De kvantitative spørgsmål havde svarmulighederne (1) Slet ikke, (2) I lav grad, (3) I nogen 

grad, (4) I høj grad, (5) I meget høj grad. Disse omsættes til numeriske værdier, som kan 

sammenlignes. 

 

Kognitiv belastning 

Den samlede gennemsnitlige score er 2,38. Fordelingen mellem grupperne er følgende: 

Gruppe 1 havde en gennemsnitlig score på 2,68, gruppe 2 havde 2,75, og gruppe 3 havde 

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

 

Oplevet forståelse og læring 

Den samlede gennemsnitlige score er 3,65. Fordelingen mellem grupperne er følgende: 

Gruppe 1 havde en gennemsnitlig score på 3,86, gruppe 2 havde 4,00, og gruppe 3 havde 

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

 

Oplevet AI-støtte (scaffolding) 

Den samlede gennemsnitlige score er 3,55. Fordelingen mellem grupperne er følgende: 

Gruppe 1 havde en gennemsnitlig score på 2,86, gruppe 2 havde 2,75, og gruppe 3 havde 

4,44. Forskellen mellem den højeste og laveste gennemsnitlige score (max-min) er 1,69. 

 

 

31 



 

Emotionel oplevelse 

Den samlede gennemsnitlige score er 2,00. Fordelingen mellem grupperne er følgende: 

Gruppe 1 havde en gennemsnitlig score på 1,71, gruppe 2 havde 2,50, og gruppe 3 havde 

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

 

Self-efficacy (selvtillid i opgaveløsning) 

Den samlede gennemsnitlige score er 3,75. Fordelingen mellem grupperne er følgende: 

Gruppe 1 havde en gennemsnitlig score på 4,14, gruppe 2 havde 3,50, og gruppe 3 havde 

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

 

Oplevet opgaveudbytte 

Den samlede gennemsnitlige score er 3,50. Fordelingen mellem grupperne er følgende: 

Gruppe 1 havde en gennemsnitlig score på 3,71, gruppe 2 havde 3,25, og gruppe 3 havde 

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

6.1.2 Spørgeskema 1 - kvalitative resultater  

Der var 20 besvarelser i spørgeskemaet, som indeholdt følgende to spørgsmål: “Hvad var det 

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

 

Svarene på spørgsmålet “Hvad var det sværeste ved opgaven?” er inddelt i følgende temaer: 

●​ Opstart/forståelse 

●​ AI-brug (problemer) 

●​ Overblik over materiale 

●​ Tidspres 

●​ Ingen/Uklart 

 

Opstart/forståelse 

●​ Antal: 7 

●​ Procent: 35% 

7 deltagere angiver, at de havde sværest ved opstart/forståelse. 

 

AI-brug (problemer) 

●​ Antal: 6 
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●​ Procent: 30% 

6 deltagere angiver, at de havde sværest ved AI-brug. 

 

Overblik over materiale 

●​ Antal: 2 

●​ Procent: 10% 

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

 

Tidspres 

●​ Antal: 2 

●​ Procent: 10% 

2 deltagere angiver, at de havde sværest ved tidspres. 

 

Ingen/Uklart 

●​ Antal: 3 

●​ Procent: 15% 

3 deltagere angiver ikke et svar. 

 

Svarene på spørgsmålet “Hvad hjalp dig mest?” er inddelt i følgende temaer: 

●​ AI-støtte 

●​ Materialer som støtte 

●​ Egen strategi 

●​ Egen viden 

●​ Ingen/uklart 

 

AI støtte 

●​ Antal: 9 

●​ Procent: 45% 

9 deltagere angiver, at de fik mest hjælp af AI-støtte. 

 

Materialer som støtte 

●​ Antal: 5 

●​ Procent: 25% 
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5 deltagere angiver, at de fik mest hjælp af materialer som støtte. 

 

Egen strategi  

●​ Antal: 3 

●​ Procent: 15% 

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

 

Egen viden 

●​ Antal: 1 

●​ Procent: 5% 

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

 

Ingen/uklart 

●​ Antal: 2 

●​ 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 højeste er 16 ud af 21. Dette resulterer i et gennemsnitligt fald i score 

på -3,19 point. Den største forbedring er en stigning på 6,33 point, og den største reduktion er 

på -14 point. Deltagerne fra gruppe 1 havde dog i gennemsnit et fald på -0,40 point, mens 

deltagerne fra gruppe 3 i gennemsnit havde et fald på -7,67 point. Deltagerne fra gruppe 2 

havde i gennemsnit en stigning på 1,17 point. 

Der ses således en tydelig forskel mellem gruppernes udvikling i score, hvor gruppen med 

standard AI oplevede det største fald. Gruppe 2, der blev støttet gennem en guidet AI, 

opnåede en lille forbedring  i den selvstændige opgave. Gruppe 1, som modtog traditionel 

scaffolding, opretholdt det mest stabile gennemsnit.  

Gruppe 1 (M = -0,40, SD = 2,19, n = 5) opnåede lavere scorer end gruppe 2 (M = 1,17, SD = 

2,53, n = 4), med en medium effektstørrelse (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) opnåede højere scorer end gruppe 3 (M = -7,76 SD = 

4,57, n = 7), med en stor effektstørrelse (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) opnåede højere scorer end gruppe 3 (M = -7,76 SD = 

4,57, n = 7), med en stor effektstørrelse (g = 1,77, 95 % CI [0,45, 3,08]). CI udelukker nul, 

hvilket indikerer statistisk signifikans (p < 0,05). 

Remember​

Den gennemsnitlige score i kategorien Remember er 1,86, hvilket betyder et fald i 

gennemsnit på -0,41 point. Deltagere fra gruppe 1 havde den højeste gennemsnitlige score på 

2,00, efterfulgt af deltagere fra gruppe 2 med en gennemsnitlig score på 1,92, og deltagere fra 

gruppe 3 havde den laveste gennemsnitlige score på 1,71 point. Dette betyder en forskel i 

gennemsnitlig score på 0,29 point mellem gruppe 1 og 3. Deltagere fra gruppe 1 scorede i 

gennemsnit 0,14 point højere 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 på 0,98 point mellem gruppe 1 og 3. 

Gruppe 1 (M = 0,20, SD = 0,38, n = 5) opnåede højere scorer end gruppe 2 (M = -0,33, SD = 

0,72, n = 4), med en stor effektstørrelse (g = 0,85, 95 % CI [-0,4, 2,10]). CI inkluderer 0, 

hvilket indikerer, at forskellen ikke er statistisk signifikant. 

Gruppe 2 (M = -0,33, SD = 0,72, n = 4) opnåede højere scorer end gruppe 3 (M = -0,90, SD = 

0,50, n = 7), med en stor effektstørrelse (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) opnåede højere scorer end gruppe 3 (M = -0,90, SD = 

0,50, n = 7), med en stor effektstørrelse (g = 2,23, 95 % CI [0,79, 3,67]). CI udelukker nul, 

hvilket indikerer statistisk signifikans. 

Understand​

Den gennemsnitlige score i kategorien Understand er 1,76, hvilket betyder et gennemsnitligt 

fald på -0,38 point. Deltagere fra gruppe 1 havde den højeste gennemsnitlige score på 1,94, 

efterfulgt af deltagere fra gruppe 2 med en gennemsnitlig score på 1,75, og deltagere fra 

gruppe 3 havde den laveste gennemsnitlige score på 1,62 point. Dette betyder en forskel i 

gennemsnitlig score på 0,33 point mellem gruppe 1 og 3. Deltagere fra gruppe 1 scorede i 

35 



 

gennemsnit 0,23 point højere end i 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 på 1,09 point mellem gruppe 1 og 3. 

Gruppe 1 (M = 0,33, SD = 0,33, n = 5) opnåede højere scorer end gruppe 2 (M = -0,17, SD = 

0,63, n = 4), med en stor effektstørrelse (g = 0,92, 95 % CI [-0,34, 2,19]). CI inkluderer 0, 

hvilket indikerer, at forskellen ikke er statistisk signifikant. 

Gruppe 2 (M = -0,17, SD = 0,63, n = 4) opnåede højere scorer end gruppe 3 (M = -0,95, SD = 

0,47, n = 7), med en stor effektstørrelse (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) opnåede højere scorer end gruppe 3 (M = -0,95, SD = 

0,47, n = 7), med en stor effektstørrelse (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 

på -0,58 point. Deltagere fra gruppe 1 havde den højeste gennemsnitlige score på 1,94, 

efterfulgt af deltagere fra gruppe 2 med en gennemsnitlig score på 1,92, og deltagere fra 

gruppe 3 havde den laveste gennemsnitlige score på 1,19 point. Dette betyder en forskel i 

gennemsnitlig score på 0,75 point mellem gruppe 1 og 3. Deltagere fra gruppe 1 scorede i 

gennemsnit 0,23 point højere 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 i 

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

Gruppe 1 (M = 0,27, SD = 0,72, n = 5) opnåede højere scorer end gruppe 2 (M = 0,00, SD = 

0,72, n = 4), med en lille effektstørrelse (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) opnåede højere scorer end gruppe 3 (M = -1,67, SD = 

1,00, n = 7), med en stor effektstørrelse (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) opnåede højere scorer end gruppe 3 (M = -1,67, SD = 

1,00, n = 7), med en stor effektstørrelse (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 

på -0,35 point. Deltagere fra gruppe 2 havde den højeste gennemsnitlige score på 1,92, 

efterfulgt af deltagere fra gruppe 1 med en gennemsnitlig score på 1,50, og deltagere fra 

gruppe 3 havde den laveste gennemsnitlige score på 1,10 point. Dette betyder en forskel i 

gennemsnitlig score på 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 højere, og 

deltagere fra gruppe 3 -1,02 point lavere. Dette betyder en forskel mellem fald i 

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

Gruppe 1 (M = -0,07, SD = 0,64, n = 5) opnåede lavere scorer end gruppe 2 (M = 0,58, SD = 

0,74, n = 4), med en stor effektstørrelse (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) opnåede højere scorer end gruppe 3 (M = -1,33, SD = 

0,67, n = 7), med en stor effektstørrelse (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) opnåede højere scorer end gruppe 3 (M = -1,33, SD = 

0,67, n = 7), med en stor effektstørrelse (g = 0,88, 95 % CI [-0,24, 2,01]). CI inkluderer 0, 

hvilket indikerer, at forskellen ikke er statistisk signifikant. 

Evaluate​

Den gennemsnitlige score i kategorien Evaluate  er 1,53, hvilket betyder et gennemsnitligt 

fald på -0,24 point. Deltagere fra gruppe 2 havde den højeste gennemsnitlige score på 2,08, 

efterfulgt af deltagere fra gruppe 3 med en gennemsnitlig score på 1,38, og deltagere fra 

gruppe 1 havde den laveste gennemsnitlige score på 1,11 point. Dette betyder en forskel i 

gennemsnitlig score på 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 højere, og 

deltagere fra gruppe 3 -0,73 point lavere. Dette betyder en forskel mellem fald i 

gennemsnitlig score på 1,15 point mellem gruppe 2 og 3. 
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Gruppe 1 (M = -0,47, SD = 0,96, n = 5) opnåede lavere scorer end gruppe 2 (M = 0,42, SD = 

0,83, n = 4), med en stor effektstørrelse (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) opnåede højere scorer end gruppe 3 (M = -0,90, SD = 

0,96, n = 7), med en stor effektstørrelse (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) opnåede højere scorer end gruppe 3 (M = -0,90, SD = 

0,96, n = 7), med en lille effektstørrelse (g = 0,42, 95 % CI [-0,66, 1,49]). CI inkluderer 0, 

hvilket indikerer, at forskellen ikke er statistisk signifikant. 

Create​

Den gennemsnitlige score i kategorien Create er 1,33, hvilket betyder et gennemsnitligt fald 

på -0,40 point. Deltagere fra gruppe 2 havde den højeste gennemsnitlige score på 1,83, 

efterfulgt af deltagere fra gruppe 3 med en gennemsnitlig score på 1,29, og deltagere fra 

gruppe 1 havde den laveste gennemsnitlige score på 1,27 point. Dette betyder en forskel i 

gennemsnitlig score på 0,57 point mellem gruppe 2 og 1. Deltagere fra gruppe 1 scorede i 

gennemsnit -0,21 point lavere end i forrige test, deltagere fra gruppe 2 0,23 point højere, og 

deltagere fra gruppe 3 -0,71 point lavere. Dette betyder en forskel mellem fald i 

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

Gruppe 1 (M = -0,47, SD = 0,77, n = 5) opnåede lavere scorer end gruppe 2 (M = 0,42, SD = 

0,88, n = 4), med en stor effektstørrelse (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) opnåede højere scorer end gruppe 3 (M = -0,71, SD = 

1,03, n = 7), med en stor effektstørrelse (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) opnåede højere scorer end gruppe 3 (M = -0,71, SD = 

1,03, n = 7), med en lille effektstørrelse (g = 0,24, 95 % CI [-0,83, 1,30]). CI inkluderer 0, 

hvilket indikerer, at forskellen ikke er statistisk signifikant. 

Metacognition​

Den gennemsnitlige score i kategorien Metacognition er 0,96, hvilket betyder et 
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gennemsnitligt fald på -0,50 point. Deltagere fra gruppe 2 havde den højeste gennemsnitlige 

score på 1,50, efterfulgt af deltagere fra gruppe 3 med en gennemsnitlig score på 0,95, og 

deltagere fra gruppe 1 havde den laveste gennemsnitlige score på 0,61 point. Dette betyder en 

forskel i gennemsnitlig score på 0,89 point mellem gruppe 2 og 1. Deltagere fra gruppe 1 

scorede i gennemsnit -0,25 point lavere end i forrige test, deltagere fra gruppe 2 0,10 point 

højere, og deltagere fra gruppe 3 -1,01 point lavere. Dette betyder en forskel mellem fald i 

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

Gruppe 1 (M = -0,20, SD = 0,65, n = 5) opnåede lavere scorer end gruppe 2 (M = 0,25, SD = 

0,57, n = 4), med en medium effektstørrelse (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) opnåede højere scorer end gruppe 3 (M = -1,19, SD = 

0,77, n = 7), med en stor effektstørrelse (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) opnåede højere scorer end gruppe 3 (M = -1,19, SD = 

0,77, n = 7), med en stor effektstørrelse (g = 1,26, 95 % CI [0,07, 2,46]). CI udelukker 0, 

hvilket indikerer statistisk signifikans. 

6.2.1 Spørgeskema 2 - kvantitative resultater 

Der er 17 besvarelser, og spørgeskemaet måler følgende: 

1.​ Kunne du huske fra sidste gang, hvordan du skulle løse opgaven?  

2.​ Hvor svært synes du det var at komme i gang? 

3.​ Hvor svær/faglig udfordrende var opgaven? 

4.​ Hvor mentalt krævende var opgaven overordnet? 

5.​ Følte du dig presset for tid under opgaven? 

6.​ Hvor tilfreds er du med dit arbejde og håndtering af problemet?  

7.​ Følte du dig usikker, demotiveret, irreteret og/eller stresset under opgaven? 

8.​ Føler du, at du forstår problemet bedre nu?   

9.​ Hvordan var opgave 2 sammenlignet med forrige opgave?  

10.​Føler du, at du bedre kunne løse opgave 2, efter at have gjort det før?  

Ud fra spørgeskema 2 er besvarelserne opdelt i følgende temaer: 

●​ Transferability (Spørgsmål 1) 
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●​ Kognitiv belastning (Spørgsmål 2, 3, 4 og 5) 

●​ Oplevet forståelse og læring (Spørgsmål 8 og 9) 

●​ Emotionel oplevelse (Spørgsmål 7) 

●​ Oplevet opgaveudbytte (Spørgsmål 6) 

●​ Sammenligning (Spørgsmål 9) 

 

Transferability 

Ét af de kvantitative spørgsmål kategoriseres under dette tema. Den samlede gennemsnitlige 

score er 4,44, hvilket er en høj oplevelse af selvtillid i at kunne huske 

problemløsningsprocessen fra forrige session. Kun én deltager udtrykker ikke at kunne huske 

hvordan opgaven skulle løses (deltager 25), og én deltager ekskluderes pga. fraværelse fra 

Test 1 (deltager 14).  

 

Kognitiv belastning 

Fire af de kvantitative spørgsmål kategoriseres under dette tema. Den samlede 

gennemsnitlige score er 2,91, hvilket er en moderat oplevelse af kognitiv belastning. Det er 

en stigning på 0,53 i det samlede gennemsnit fra spørgeskema 1. Gruppe 1 oplevede i Test 2 

en kognitiv belastning på 2,50, hvilket er et fald på -0,18 fra Test 1. Gruppe 2 oplevede i Test 

2 en kognitiv belastning på 2,81, hvilket er et fald på -0,06 fra Test 1. Gruppe 3 oplevede i 

Test 2 en kognitiv belastning på 3,32, hvilket er en stigning på 1,35 fra Test 1. 

 

Oplevet forståelse og læring 

To af de kvantitative spørgsmål kategoriseres under dette tema. Den samlede gennemsnitlige 

score er 3,36, hvilket er en moderat til relativ høj oplevelse af forståelse og læring. Det er et 

fald på 0,29 i det samlede gennemsnit fra spørgeskema 1. 

 

Emotionel oplevelse 

Ét af de kvantitative spørgsmål 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 på 0,53 i det samlede gennemsnit fra spørgeskema 1. 
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Oplevet opgaveudbytte 

Ét af de kvantitative spørgsmål kategoriseres under dette tema. Den samlede gennemsnitlige 

score er 2,94, hvilket er en moderat oplevelse af tilfredshed. Det er et fald på 0,56 i det 

samlede gennemsnit fra spørgeskema 1. 

 

Sammenligning 

Ét af de kvantitative spørgsmål kategoriseres under dette tema. Den samlede gennemsnitlige 

score er 2,56, hvilket symboliserer en oplevelse af et niveau, lidt sværere 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 sværere”, og én, at opgaven var “meget sværere” (deltager 

25). Deltager 14 ekskluderes igen grundet fravær fra Test 1. 

6.2.2 Spørgeskema 2 - kvalitative resultater 

Der var 17 besvarelser i spørgeskemaet, som indeholdte følgende tre spørgsmål: “Hvordan 

brugte du AI i første test (hvis du havde adgang til det)? (Eks. til inspiration, struktur, at lave 

opgaven for mig, etc.)”, “Hvad var det sværeste ved denne opgave?” og “Hvad hjalp dig mest 

denne gang?”.  

 

Svarene på spørgsmålet “Hvordan brugte du AI i første test?” er inddelt i følgende temaer: 

●​ Offloading 

●​ Scaffolding 

●​ Ingen AI 

●​ Uklart 

 

Offloading 

●​ Antal: 4 

●​ Procent: 23% 

4 deltagere angiver, at de i forrige test aflastede det meste eller hele arbejdet til AI. Alle fire 

deltagere var i gruppe 3 med adgang til standard AI. 

 

Scaffolding 

●​ Antal: 7 

●​ Procent: 41% 
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7 deltagere angiver, at de i forrige test benyttede AI til at understøtte egen tænkning under 

løsningen af opgaven. 6 af deltagerne var i gruppe 2 med adgang til guidet AI (herunder også 

deltagere 25 og 26), den sidste i gruppe 3 med adgang til standard AI (deltager 36). Eksplicit 

angiver flere deltagere, at AI blev benyttet som hjælp til “inspiration”, “struktur”, “småting” 

og “tvivl”.  

 

Ingen AI 

●​ Antal: 3 

●​ Procent: 18% 

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

 

Uklart 

●​ Antal: 3 

●​ Procent: 18% 

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

 

Svarene på spørgsmålet “Hvad var det sværeste ved denne opgave?” er inddelt i følgende 

temaer: 

●​ Overblik/materiale 

●​ Opstart/struktur 

●​ Forståelse 

●​ Tidspres 

●​ Uklart 

 

Overblik/materiale 

●​ Antal: 7 

●​ Procent: 41% 

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

 

Opstart/struktur 

●​ Antal: 5 

●​ Procent: 29% 

5 deltagere angiver, at de havde sværest ved opstart/struktur. 
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Forståelse 

●​ Antal: 3 

●​ Procent: 18% 

3 deltagere angiver, at de havde sværest ved forståelse. 

 

Tidspres 

●​ Antal: 1 

●​ Procent: 6% 

1 deltager angiver, at de havde sværest ved tidspres.  

 

Uklart 

●​ Antal: 1 

●​ Procent: 6% 

1 deltager afgiver ikke et fortolkeligt svar. 

 

Svarene på spørgsmålet “Hvad hjalp dig mest den her gang?” er inddelt i følgende temaer: 

●​ Materialer som støtte 

●​ Erfaring 

●​ AI støtte 

●​ Egen viden 

●​ Ingen/uklart 

 

Materialer som støtte 

●​ Antal: 11 

●​ Procent: 65% 

11 deltagere angiver, at de fik mest hjælp af materialerne som støtte. 

 

Erfaring 

●​ Antal: 2 

●​ Procent: 12% 

2 deltagere angiver, at de fik mest hjælp af at have løst en lignende opgave før. 
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AI støtte 

●​ Antal: 2 

●​ Procent: 12% 

2 deltagere angiver, at de fik mest hjælp af GAI-støtte (deltager 25 og 34). Det er uklart, 

hvorvidt deltagerne misforstod instruktionerne til opgave 2, og derfor har løst den 

selvstændige opgave med hjælpemidler, eller om de misforstod spørgsmålet til at handle om 

forrige opgave. Der ses i deltagernes opgaver ikke entydige tegn på brug af GAI, hvorfor de 

ikke ekskluderes fra resultaterne. 

 

Egen viden 

●​ Antal: 1 

●​ Procent: 6% 

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

 

Ingen/uklart 

●​ Antal: 1 

●​ Procent: 6% 

1 deltagere angiver ikke et fortolkeligt svar. 

7.0 Analyse af data 

Denne analyse undersøger, hvorvidt de forskellige former for scaffolding understøttede 

deltagernes selvstændige kritiske tænkning og problemløsning i Test 2. Analysen fokuserer 

derfor på, i hvilken grad deltagerne var i stand til at overføre deres præstation til Test 2 uden 

adgang til scaffolding. 

Som tidligere beskrevet bestod gruppe 1’s scaffolding af et struktureret spørgsmålsark, der 

havde til formål at fremme kritisk tænkning og guide deltagerne gennem 

problemløsningsprocessen. Gruppe 2 havde adgang til en guidet AI, der var designet til ikke 

at give svar, men derimod til at guide tænkning og give feedback. Gruppe 3 havde 

ubegrænset adgang til standard AI, som de kunne anvende efter eget ønske. Under Test 2 

havde ingen af deltagerne adgang til nogen former for scaffold-hjælpemidler. 
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Analysen bygger på den kvantitative sammenligning af scorer fra Test 1 til Test 2, 

spørgeskemabesvarelser og AI-chatlogs. Analysen bygger desuden på teoretiske 

fortolkninger med udgangspunkt i CLT, cognitive offloading, metacognitive laziness og 

postfænomenologi. 

7.1 Overordnet scoreudvikling fra Test 1 til Test 2 

Dette afsnit analyserer den samlede scoreudvikling fra Test 1 til Test 2 med fokus på transfer 

og manglende transfer. Afsnittet inddrager en kort statistisk fortolkning og skelner mellem 

GAI som præstationsstøtte og læringsstøtte. 

 

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 fraværet af en prætest betyder, at vi ikke kan vide, hvordan deltagernes 

udgangsniveau har påvirket scoringsresultaterne, er det bemærkelsesværdigt, at gruppe 3 

havde den højeste gennemsnitlige præstation i Test 1, men den laveste gennemsnitlige 

præstation i Test 2. Også bemærkelsesværdigt er det, at gruppe 3’s resultater i Test 2 var 

lavere end gruppe 1’s, hvilket kan indikere, at brugen af GAI som scaffold ikke blot fører til 

manglende transfer til selvstændige færdigheder, men potentielt også kan have en negativ 

effekt på selvstændige evner efter brug. For at bekræfte dette må der gennemføres yderligere 

forskning, hvor deltagernes udgangsniveau etableres, så præ- og postinterventionsresultater 

kan sammenlignes. Det er desuden bemærkelsesværdigt, at gruppe 2’s gennemsnitlige score i 

Test 1 var højere end gruppe 1’s, om end ikke lige så høj som gruppe 3’s. Det er muligt, at 

adgang til GAI stadig har bidraget til at øge præstationen i Test 1, men yderligere forskning 

er nødvendig for at kunne bekræfte, hvorvidt denne forskel kan tilskrives variablen. 
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Gruppe 2 var den eneste gruppe, der viste en forbedring i 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 størrelsen på stikprøven samt interne variationer i resultaterne, der 

medførte en stor standardafvigelse. De indikerer dog, at guidet AI potentielt kan anvendes  

som et scaffold i undervisning med fokus på PBL og kritiske tænkningsstrategier. De store 

effekter med statistisk signifikans mellem både gruppe 2 og 3 samt gruppe 1 og 3 peger på en 

negativ effekt af at anvende standard AI som scaffold. Resultaterne indikerer, at selvom 

ubegrænset brug af standard AI kan fungere som præstationsstøtte, skal GAI modereres for at 

kunne fungere som læringsstøtte. Disse fund kan sættes i relation til eksisterende forskning 

om GAI, som peger på, at effekten af GAI i læringssammenhænge i høj grad afhænger af, 

hvordan teknologien anvendes og struktureres. Bastani et al. (2025) fandt ligeledes i deres 

undersøgelse, at GAI uden designinterventioner, herunder begrænsning af direkte 

svar-generering, kunne forbedre elevernes præstation under assisteret opgaveløsning, men 

samtidig svække deres efterfølgende selvstændige præstation. Selvom deres undersøgelse 

foregik i en matematisk kontekst, indikerer ligheden mellem deres fund og vores fund, at 

disse effekter kan være generelt gældende i læringssammenhænge. 

7.2 Udvikling på tværs af Blooms taksonomi 

Den følgende analyse fokuserer på at identificere, hvorvidt og hvilke ændringer der forekom i 

lower-order og higher-order thinking. Dette gøres for yderligere at udforske, hvordan 

interventionerne påvirkede deltagernes præstation på tværs af kategorierne. 

7.2.1 Lower-order thinking: Remember, Understand, Apply 

På tværs af Blooms taksonomi ses et tydeligt mønster, hvor gruppe 3 underpræsterer. På de 

lavere niveauer, Remember, Understand og Apply, er der en betydelig forskel mellem gruppe 

1 og gruppe 3. Selvom gruppe 3 i Test 1 opnåede de højeste gennemsnitlige scorer, havde de 

de laveste gennemsnitlige scorer i Test 2. Forskellen i fald/stigning på tværs af alle tre 

niveauer mellem gruppe 1 og gruppe 3 er statistisk signifikant med store effektstørrelser. 

Disse resultater indikerer en negativ effekt af at have anvendt GAI i processen med at tilegne 

sig disse færdigheder. Det tyder på, at adgangen til standard AI ikke faciliterede en vellykket 
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opbygning af schemas i den del af problemløsningsprocessen, der handler om at genkende, 

forstå og anvende relevant information. 

Gruppe 2 demonstrerer ligeledes store effektstørrelser 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 nåede statistisk signifikans, bør det 

bemærkes, at gruppe 1 på disse niveauer gennemsnitligt forbedrede deres scorer, mens 

gruppe 2’s scorer faldt. Dette kan indikere, at den guidede AI, der blev anvendt i denne 

undersøgelse, ikke i tilstrækkelig grad understøttede deltagernes læring på Blooms lavere 

niveauer, i hvert fald ikke i samme grad som det traditionelle hjælpemiddel. Yderligere 

forskning er nødvendig for at kunne bekræfte, hvorvidt dette udgør et reelt mønster eller blot 

er et tilfældigt udsving. 

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

På tværs af Blooms højere niveauer, Analyse, Evaluate og Create, samt den tilføjede kategori, 

Metacognition, viste gruppe 2 en tendens til at præstere bedre end gruppe 3. Gruppe 3 scorer 

konsekvent højest på alle fire niveauer i Test 1, og højere end gruppe 1 i Test 2. Gruppe 2 

fastholder dog gennemsnitligt de højeste scorer i Test 2 på alle niveauer. 

Med undtagelse af Create, hvor der ikke blev fundet statistisk signifikante resultater, var 

forskellen i fald/stigning mellem gruppe 2 og 3 statistisk signifikant med store 

effektstørrelser. Forskellen mellem gruppe 1 og 3 i Metacognition var ligeledes statistisk 

signifikant med stor effektstørrelse. Standard AI formåede dermed ikke at scaffolde 

deltagernes læring på tværs af niveauerne. Det er bemærkelsesværdigt, at gruppe 2 på disse 

højere 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 på et muligt potentiale i at anvende guidet AI som et redskab i 

undervisning i higher-order thinking skills og i opbygningen af schemas relateret til evnen til 

at identificere årsager, sammenligne perspektiver, evaluere løsninger og foreslå 

velbegrundede svar samt reflektere over egen ræsonnering. 

7.2.3 Delkonklusion: hvilke tænkningsniveauer blev understøttet? 

Samlet set viser Bloom-analysen, at gruppe 3 særligt underpræsterede på de lavere niveauer i 

Test 2, mens gruppe 2 viste de mest positive tendenser på Blooms højere niveauer. Dette kan 
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indikere, at standard AI ikke understøttede en stabil tilegnelse af selvstændige 

problemløsningsfærdigheder, mens guidet AI potentielt kan understøtte refleksion, evaluering 

og metakognition. Denne fortolkning bør 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 på, hvordan deltagerne selv beskriver GAI som støtte til 

opstart, strukturering og forståelse af opgaven. Afsnittet bygger primært på 

spørgeskemabesvarelserne og fortolkes med udgangspunkt i CLT. 

7.3.1 Oplevelse af GAI 

Der kigges først på, hvordan deltagerne oplevede GAI som støtte i forbindelse med 

opgaveløsningen. I spørgeskema 1’s kvalitative besvarelser angav 9 ud af 20 deltagere fra 

AI-grupperne, at GAI var det, der hjalp dem mest i arbejdsprocessen. Dette peger på, at GAI 

for flere deltagere blev oplevet som en central støtte i mødet med opgaven. 

Denne støtte knyttede sig især 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 gennemgå i forbindelse med informationssøgning og strukturering. 

I spørgeskema 2 fremgik det desuden, at 7 deltagere beskrev deres brug af GAI i Test 1 på 

måder, der analytisk blev kategoriseret som scaffolding. Her blev teknologien blandt andet 

anvendt til inspiration, struktur, småting og tvivl. Størstedelen af disse deltagere tilhører 

gruppe 2, mens én deltager tilhører gruppe 3. Dette peger på, at GAI for nogle elever blev 

anvendt som støtte til egen tænkning frem for som erstatning for større dele af 

arbejdsprocessen. 

Samtidig viste spørgeskema 2, at 4 deltagere, alle fra gruppe 3, angav, at de i Test 1 havde 

overladt det meste eller hele arbejdet til GAI. Dette står i kontrast til de øvrige deltagere fra 

AI-grupperne, hvor GAI i højere grad blev anvendt som støtte til struktur, idéudvikling og 

afklaring af spørgsmål. Det peger på, at GAI ikke blev anvendt ens på tværs af deltagerne. 

For nogle fungerede GAI som støtte i arbejdsprocessen, mens teknologien for andre i højere 

grad blev anvendt til at generere større dele af løsningen. 
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Denne forskel er vigtig, fordi den viser, at GAI ikke blot reducerer kognitiv arbejdsbelastning 

på en entydig måde. Teknologien kan både fungere som støtte i arbejdsprocessen og som en 

mere omfattende ekstern ressource, afhængigt af hvordan eleven anvender den. Dette kan ses 

i relation til Hou et al. (2025), som viser, at brugen af GAI i problemløsning ikke udgør én 

samlet praksis, men kan komme til udtryk gennem forskellige reliance behaviours, herunder 

refleksiv, forsigtig, kollaborativ og tankeløs brug. Særligt sidstnævnte er relevant i denne 

sammenhæng, da den betegner en mere passiv anvendelse, hvor GAI-genererede svar 

overtages med begrænset bearbejdning. Dette understøttes af Bastani et al. (2025), som fandt, 

at elever med adgang til en mindre begrænset GPT-version i høj grad anvendte værktøjet til at 

få svar, frem for at indgå i en konstruktiv læringsdialog. Samlet peger dette på, at adgang til 

GAI kan fremkalde forskellige brugsformer, men at ubegrænset adgang samtidig kan invitere 

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

Spørgeskemabesvarelserne viser, at gruppe 3 i Test 2 ikke blot oplevede et højere niveau af 

kognitiv belastning end tidligere, men også at dette niveau var højere end hos de to øvrige 

grupper. Disse resultater kan indikere, at deltagerne, som følge af den offloading, størstedelen 

af gruppen havde foretaget, nu måtte bruge flere mentale ressourcer end de andre grupper på 

at løse opgaven. Dette kan muligvis skyldes, at de ikke i tilstrækkelig grad havde udviklet et 

problemløsningsschema, som de kunne støtte sig til. Dermed kan resultaterne yderligere 

indikere, at denne type GAI-brug ikke understøtter læring. 

7.3.2 CLT: Extraneous load, germane load og aktiv bearbejdning 

Resultaterne fra spørgeskema 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 på 1,97. Dette kan indikere, at fri adgang til standard AI 

reducerede dele af den oplevede mentale belastning i opgaveløsningen.  

I relation til CLT kan dette forstås som en mulig reduktion af extraneous load. Når GAI 

hjælper 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 gøre arbejdsprocessen mere overskuelig ved at 

reducere behovet for selvstændigt at strukturere materialet fra bunden. 

Dette understøttes af spørgeskema 1’s kvalitative besvarelser, hvor 7 deltagere, svarende til 

35%, angav opstart/forståelse som det sværeste ved opgaven. Yderligere 2 deltagere, 
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svarende til 10%, angav overblik over materiale som den største udfordring. Disse svar peger 

på, at en del af den oplevede belastning ikke nødvendigvis 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 støtte til at 

reducere denne belastning. GAI kunne hjælpe med at forklare opgaven, skabe struktur og 

navigere i materialet. Dermed kan GAI have reduceret dele af den extraneous load, der 

opstod i deltagernes møde med opgaven. 

Samtidig viser resultaterne, at GAI-brug i sig selv også kunne opleves som en udfordring. I 

spørgeskema 1 angav 6 deltagere, svarende til 30%, at GAI-brug var det sværeste ved 

opgaven. Dette skal dog ses i lyset af de tekniske problemer og den improviserede anvendelse 

af forskellige GAI-systemer under undersøgelsen. Belastningen kan derfor ikke entydigt 

forstås som et resultat af selve GAI-anvendelsen, men kan også være påvirket af tekniske og 

praktiske forhold. For nogle elever kan teknologien også skabe en ekstra belastning, hvis de 

er usikre på, hvordan den skal anvendes hensigtsmæssigt. 

Denne pointe er vigtig i relation til CLT, fordi teknologisk støtte ikke automatisk reducerer 

kognitiv belastning. Hvis eleverne skal bruge mentale ressourcer på at forstå, styre eller 

vurdere GAI’s output, kan teknologien også bidrage til øget ny kompleksitet i 

arbejdsprocessen. 

Endelig viser resultaterne, at gruppe 3 havde den laveste score på oplevet forståelse og læring 

med 3,33, mens gruppe 1 lå på 3,86 og gruppe 2 på 4,00. Forskellen mellem højeste og 

laveste gruppe var 0,67. Dette kan indikere, at lavere kognitiv belastning ikke nødvendigvis 

hænger sammen med højere oplevet forståelse. Inden for CLT betragtes germane load som 

central for læring, da den relaterer sig til kognitiv bearbejdning og forståelse. Hvis GAI 

reducerer denne bearbejdning ved at overtage større dele af problemløsningsprocessen, kan 

det potentielt mindske elevernes aktive engagement i læringsprocessen. Kombinationen af 

gruppe 3’s lave scores i både kognitiv belastning samt forståelse og læring kan dermed 

indikere, at brugen af standard AI potentielt kan medføre en lavere grad af germane load, 

hvilket kan føre til et begrænset læringsudbytte. 
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7.3.3 Delkonklusion 

Samlet set indikerer analysen, at GAI reducerer dele af deltagernes oplevede kognitive 

belastning ved at understøtte opstart, strukturering og adgang til information. I et 

CLT-perspektiv kan dette forstås som en mulig reduktion af extraneous load. Samtidig viser 

resultaterne, at GAI-brug også kan skabe nye udfordringer, særligt når eleverne er usikre på, 

hvordan teknologien skal anvendes. Lavere kognitiv belastning kan derfor ikke automatisk 

forstås som bedre læring, hvis reduktionen samtidig indebærer mindre aktiv bearbejdning. 

7.4 Elevernes faktiske GAI-brug i chatlogs 

I det følgende analyseres det, hvordan eleverne anvendte GAI, hvilke typer prompts de skrev, 

samt hvilke arbejdsopgaver de respektive AIs overtog i deres arbejdsproces. Analysen bygger 

på 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 i denne deltagers faktiske brug af GAI. 

7.4.1 GAI som tutor og feedbackgiver 

Deltager 21 anvendte GAI som støtteværktøj gennem en løbende dialog, hvor 

opgaveinformation og egne udkast blev indsat i chatten. Deltageren udarbejdede først et 

selvstændigt udkast og anvendte herefter GAI til feedback, struktur og organisering af 

opgaven. GAI overtog dermed ikke selve opgaveskrivningen, men fungerede som støtte til at 

komme i gang og skabe struktur i arbejdsprocessen. Deltageren forsøgte dog flere gange at få 

den guidede AI til at opføre sig som standard AI; et værktøj, der leverer struktur, svar eller 

løsninger. Da AI’en ikke opfyldte denne forventede rolle, stoppede interaktionen. I 

spørgeskemaet svarede deltager 21 senere, at værktøjet “slet ikke” var hjælpsomt, at det 

sværeste ved opgaven var, at AI’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 AI’en uvirksom og derfor selv påtog sig en 

større del af det kognitive arbejde. I så fald indikerer forbedringen ikke nødvendigvis 

vellykket AI-scaffolding, men snarere at deltageren frakoblede sig værktøjet og stolede på sit 

eget ræsonnement. Casen illustrerer, at en dårligt forstået eller frustrerende GAI-relation 

stadig kan føre til selvstændigt kognitivt engagement, men ikke nødvendigvis fordi AI’en 

fungerede efter hensigten. 
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Deltager 28 anvendte også GAI som strukturel støtte ved at bede om hjælp til opgaven, en 

trin-for-trin-plan og feedback på sin problemdefinition. I praksis modtog deltageren en 

GAI-genereret version af det spørgeark, som gruppe 1 brugte. Deltageren producerede selv 

indholdet, men brugte GAI som refleksions- og feedbackværktøj. Deltager 28 rapporterede, at 

AI’en var hjælpsom “i høj grad”, og identificerede den struktur, som AI’en gav, som det mest 

hjælpsomme aspekt. Deltageren havde en lille stigning på 0,67 point fra Test 1 til Test 2. 

Dette tyder på, at GAI brugt som tutor og feedbackgiver kan understøtte stabil præstation og 

muligvis transfer, selvom stigningen er lille og ikke bør overfortolkes. Det indikerer også, at 

denne type interaktion muligvis er den ideelle anvendelse af denne type guidet AI, da den 

både kan føre til brugertilfredshed, høj self-efficacy og positive resultater. 

Deltager 37 og 38 adskiller sig ved primært at anvende GAI gennem undersøgende 

spørgsmål. De spurgte blandt andet ind til årsager, konsekvenser og løsningsmuligheder 

relateret til nitrat i grundvandet. GAI blev her i højere grad anvendt som dialogisk støtte til 

forståelse og refleksion frem for direkte opgaveløsning. Da begge deltagere var fraværende 

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 AI ikke nødvendigvis resulterer i ghostwriting 

eller svarmaskine-brug. Begge deltagere rapporterede, at GAI var hjælpsom “i høj grad”, men 

deltager 37 angav også, at det sværeste ved opgaven var at vide, hvordan og til hvad GAI 

skulle bruges. Dette understøtter argumentet om, at AI literacy er centralt. Elever kan have 

behov for eksplicit vejledning ikke kun i, om de må bruge GAI, men også i hvordan de kan 

bruge GAI produktivt til læring. 

7.4.2 GAI som struktur- og opstartsstøtte 

Deltager 22 anvender GAI på en aflastende måde, og forsøgte at bruge guidet AI både som 

ghostwriter og tutor. Deltageren bad AI’en forklare emner og kopierede opgavekrav ind i 

chatten. På et tidspunkt skrev deltageren: “hjælp med at svare på det, Forklar hvordan nitrat 

ender i grundvandet”. Selvom den guidede AI ikke gav den type fulde svar, som en standard 

AI sandsynligvis ville have genereret, rapporterede deltageren senere, at værktøjet var 

hjælpsomt “i høj grad”. Deltageren forklarede, at Copilot hjalp med at komme i gang ved at 

omformulere opgaven og gøre den mere overskuelig. Deltager 22 havde den største 

forbedring fra Test 1 til Test 2 med en stigning på 6,33 point. Denne deltager havde dog også 

den laveste score i Test 1 med kun 4 point. Dette gør resultatet vanskelig at fortolke. 
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Stigningen kan indikere, at guidet AI ikke forbedrede den umiddelbare præstation, men stadig 

understøttede senere forståelse. Den kan også skyldes andre faktorer, såsom større indsats i 

Test 2, forskellen i emne eller naturlig variation. Casen bør derfor behandles som indikativ 

snarere end konkluderende. 

Deltager 24 benytter GAI mere begrænset, og forsøgte først at bruge den guidede AI som en 

søgemaskine eller tutor ved at bede den forklare, hvad det betyder at “stævne nogen”. Den 

guidede AI var ikke designet til denne type generel afklaring, hvilket kan ses som en 

designmæssig begrænsning. Dens manglende evne til at svare førte til tydelig frustration, 

hvor deltageren til sidst promptede “omg”. Derefter rettede deltageren interaktionen tilbage 

mod opgaven og brugte AI’en mere som tutor eller svarorienteret støtte. Den efterfølgende 

interaktion var karakteriseret ved, at AI’en stillede spørgsmål, og deltageren gav korte svar. 

Interaktionen bevægede sig aldrig videre end opgavens første fase. Deltager 24 besvarede 

ikke spørgeskemaet og var ikke til stede ved Test 2. Det er derfor ikke muligt at koble dette 

interaktionsmønster til præstationsudvikling. Casen er dog stadig analytisk relevant, fordi den 

illustrerer en begrænsning ved for restriktive GAI-scaffolds. 

7.4.3 GAI som svarmaskine/ghostwriter 

Deltager 23 anvendte GAI til at generere svar på opgaven ved at indsætte opgavekravene 

direkte i chatten og efterfølgende bede om løsninger og forklaringer. Her blev GAI primært 

anvendt til at producere indhold frem for som støtte til egen bearbejdning. I de senere 

prompts lykkedes det deltageren delvist at omgå de tilsigtede guardrails. Baseret på 

chatloggen så Gemini ud til at tage sig større friheder end de andre GAI-systemer i forhold 

til, hvordan den fortolkede custom-instruktionerne, og hvor meget ny information den 

introducerede. På trods af dette rapporterede deltager 23, at værktøjet kun var hjælpsomt “i 

lav grad”, og angav, at de udleverede artikler var den mest hjælpsomme ressource. Deltager 

23 havde det største fald i gruppe 2 med et fald på -5,33 point fra Test 1 til Test 2. En mulig 

fortolkning er, at deltageren primært brugte GAI til at understøtte indholdsgenerering og 

identifikation af løsninger, men ikke i væsentlig grad internaliserede ræsonnementsprocessen. 

En anden mulighed er, at emnet i Test 2 var vanskeligere for denne deltager, eller at 

deltagerens Test 1-score kunstigt blev styrket af GAI-støtten. Fordi interaktionen involverede 

delvis omgåelse af guardrails, demonstrerer casen skrøbeligheden ved guidede AI-scaffolds. 

53 



 

Deres pædagogiske effekt afhænger ikke kun af promptdesignet, men også af hvordan 

GAI-systemet fortolker instruktionerne, og hvordan eleverne forsøger at bruge det.  

Deltager 25, 26, 31, 34 og 35 brugte alle GAI primært som ghostwriter ved at bede den skrive 

opgavebesvarelsen for dem. Der er kun lidt, hvis nogen, evidens i chatloggene for, at disse 

deltagere selvstændigt evaluerede, reviderede eller stillede spørgsmål til det GAI-genererede 

indhold. Deltager 25 brugte ChatGPT’s automatiske promptforslag til at ændre outputtet, men 

dette giver stadig kun begrænset evidens for intern evaluering, fordi retningen for revisionen 

blev foreslået af GAI-systemet selv snarere end genereret af deltageren. Alle disse deltagere 

rapporterede, at GAI var hjælpsom “i høj grad” eller “i meget høj grad”. Alle undtagen 

deltager 31 identificerede GAI som den mest hjælpsomme ressource til at løse problemet. 

Dette indikerer en tydelig oplevet nytteværdi ved standard AI. Faldet i præstation i Test 2 

tyder dog på, at oplevet hjælpsomhed og selvstændig læring ikke bør forstås som det samme. 

GAI kan opleves som hjælpsom, fordi den reducerer usikkerhed, fremskynder produktionen 

og leverer flydende svar, samtidig med at den begrænser elevens eget engagement i 

ræsonnementsprocessen. 

7.4.4 Reflekterende og iterativ GAI-brug  

Deltager 32 udgør en vigtig kontrast inden for gruppe 3. Deltageren anvendte GAI meget 

omfattende og promptede blandt andet GAI til at skrive sammenhængende tekst, skabe 

struktur, anvende fagbegreber, formulere konklusioner og forkorte besvarelser. Chatloggen 

viser en arbejdsproces, hvor GAI overtager store dele af både formulering, strukturering og 

bearbejdning af opgaven. Deltageren rapporterede, at GAI var hjælpsom “i høj grad” og var 

det, der hjalp dem mest til at løse opgaven, men “At få chat til at gøre hvad jeg vil” var det 

sværeste. Dette understøtter tidligere fortolkning af deltager 37's svar, om at undervisning i 

GAI-brug er central for optimal udbytte af GAI i undervisningen. Deltager 32 opnåede den 

højeste totalscore i begge tests, men havde samtidig et fald på -3,33 point, hvilket er lavere 

end gruppe 3’s gennemsnitlige tilbagegang. Dette nuancerer fortolkningen af standard AI’s 

negative effekt, da deltagerens omfattende brug af GAI ikke resulterede i samme markante 

fald som hos flere af de øvrige deltagere i gruppen. En mulig forklaring er, at deltageren i 

højere grad formåede at anvende GAI strategisk som et redskab til at reducere extraneous 

load mens germane load holdes højt. Samtidig viser faldet dog, at selv en relativt kompetent 

og omfattende brug af standard AI ikke nødvendigvis medfører fuld transfer til selvstændig 

opgaveløsning. Deltager 32 kan derfor forstås som et eksempel på, at standard AI kan fungere 
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som stærk præstationsstøtte, men at læringsudbyttet afhænger af deltagerens evne til aktivt at 

styre, vurdere og bearbejde AI’ens output.  

7.5 Cognitive offloading og metacognitive laziness 

I dette afsnit analyseres det, hvordan deltagerne anvender GAI som en ekstern kognitiv 

ressource i deres problemløsningsproces, og hvordan dele af den kognitive bearbejdning 

flyttes fra eleven til teknologien. Fokus flyttes dermed fra GAI som et værktøj til håndtering 

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

GAI fungerer i denne sammenhæng ikke blot som støtte, men som et mentalt værktøj, der 

hjælper deltagerne med at tænke, forstå, lære og handle. Analysen tager primært 

udgangspunkt i chatlogs samt den kvalitative del af spørgeskema 2. Disse datasæt giver 

indsigt i, hvordan gruppe 2 og 3 interagerer med GAI, hvilke strategier de anvender, og 

hvordan teknologien påvirker deres arbejdsproces og læringsbearbejdning. 

Med udgangspunkt i chatlogs og spørgeskema 2 ses det, hvordan GAI fungerer som en 

ekstern hukommelse og støttefunktion, der reducerer den kognitive belastning, deltagerne 

oplever under opgaveløsningen. Samtidig peger empirien på, at denne aflastning også kan 

reducere elevernes egen informationsbearbejdning og refleksion. 

7.5.1 Grader af offloading 

Hos størstedelen af gruppe 2 blev GAI primært anvendt som støtte 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 højere 

grad som scaffolding frem for fuld offloading. 

Der ses dog også eksempler på mere overfladisk bearbejdning, særligt hos deltager 22, 23 og 

24, hvor GAI i højere grad forventes at levere forklaringer og besvarelser direkte. Dette 

indikerer en mere passiv anvendelse af teknologien, hvor dele af den refleksive proces flyttes 

væk fra eleven. 

Dette understøttes desuden af besvarelserne fra spørgeskema 2 (Spørgsmål: Hvordan brugte 

du AI i første test (hvis du havde adgang til det)? (Eks. til inspiration, struktur, at lave 

opgaven for mig, etc.)): 

●​ Deltager 21: “hvordan jeg skulle gøre” 
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●​ Deltager 22: “AI med hjælp” 

●​ Deltager 23: “Jeg brugte AI til inspiration” 

●​ Deltager 28: “Jeg brugte det til struktur da jeg kun havde det som hjælp” 

Der ses samtidig en uoverensstemmelse mellem enkelte deltageres besvarelser og deres 

faktiske anvendelse af GAI. Dette gælder blandt andet deltager 26, som beskriver 

GAI-brugen som “hjælp til småting”, selvom chatloggen viser omfattende aflastning gennem 

GAI-genereret indhold. 

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

til GAI. Dette fremgår blandt andet af følgende udsagn: 

●​ Deltager 31: “jeg havde fuld adgang til ai så jeg brugte det fuldstændigt.” 

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

●​ Deltager 34: “Satte det hele ind på Chat og bedte den om at lave opgaven for 

mig” 

●​ Deltager 35: “Jeg kopierede bare opgaven ind på ChatGPT og kopierede 

svaret tilbage.” 

Her fungerer GAI ikke blot som støtte, men som en aktiv del af problemløsningen, 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 ubegrænset brug af GAI: Når elever aflaster 

centrale tænkeprocesser til GAI i den støttede fase, overføres den resulterende præstation 

ikke nødvendigvis til senere selvstændig problemløsning. I denne gruppe så alle deltagere 

med sammenlignelige resultater (tilstedeværelse ved både Test 1 og Test 2), med undtagelse 

af deltager 32 og muligvis deltager 36, ud til at aflaste hele opgaven til AI ved at bede den om 

at løse opgaven for dem. Som nævnt afleverede deltager 36 ikke en chatlog på 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 ændre det GAI-genererede output. Disse opfølgende prompts var dog baseret 

på ChatGPT’s automatisk foreslåede prompts, hvilket betyder, at der kun er begrænset 

evidens for intern, selvstændig evaluering eller selvregulering. Interaktionen ser derfor stadig 
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i høj grad ud til at være drevet af GAI-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 afhængige af GAI til ikke kun at 

udføre kognitivt arbejde, såsom at generere indhold, men også metakognitivt arbejde, såsom 

at planlægge, evaluere, revidere og vurdere kvaliteten af deres besvarelse. Dette er særligt 

synligt i kontrasten mellem Test 1 og Test 2. De deltagere, der næsten fuldstændigt aflastede 

opgaven til GAI, opnåede høje scorer i Test 1 med et gennemsnit på 16,5 point og scorer fra 

15,33 til 17,33. Disse scorer blev dog ikke overført til Test 2, hvor de samme deltagere 

oplevede et gennemsnitligt fald på -8,39 point med individuelle fald fra -1,33 til -14 point. 

I denne sammenhæng er deltager 34 en outlier. Denne deltager scorede 14 point i Test 2 og 

oplevede derfor kun et fald på -1,33 point. Dette kan dog skyldes, at deltager 34 allerede 

havde stærkere selvstændige problemløsningsevner før interventionen. Da undersøgelsen 

ikke inkluderede en baseline-prætest, er det ikke muligt at afgøre, om deltagerens relativt 

stabile præstation skyldes interventionen, tidligere faglig kunnen, kendskab til emnet eller 

andre individuelle faktorer. Af denne grund bør deltager 34 ikke bruges som evidens imod 

den bredere tendens, men snarere som en påmindelse om, at individuelle forskelle kan have 

stor betydning for resultaterne. 

Spørgeskemadataene om selvvurderet germane cognitive load under Test 1 viser ikke et 

tydeligt individuelt mønster. Store fald i score er ikke konsekvent forbundet med lav oplevet 

kognitiv belastning. Når man derimod ser på gennemsnittet på tværs af de fire 

spørgeskemaspørgsmål relateret til cognitive load, rapporterede Gruppe 3 en tydeligt lavere 

kognitiv belastning end Gruppe 1 og Gruppe 2. Dette er analytisk relevant, fordi læring ikke 

kun kræver, at unødvendig kognitiv belastning reduceres, men også at eleverne forbliver 

engagerede i det kognitive arbejde, der er nødvendigt for schema-konstruktion, ræsonnement 

og refleksion. Med andre ord er en lavere kognitiv belastning ikke automatisk positiv, hvis 

den afspejler reduceret engagement i opgaven snarere end mere effektiv læring. Denne 

fortolkning bør dog behandles med forsigtighed i denne undersøgelse. Deltager 25 og 26, 

som aflastede hele opgaven til GAI, rapporterede stadig, at opgaven var mentalt krævende 

henholdsvis “i lav grad” og “i nogen grad”, mens de øvrige deltagere svarede “slet ikke”. 

Deltager 17 rapporterede også 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 bør 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 på 

spørgeskemaspørgsmålet om, hvorvidt deres forståelse af problemet var blevet forbedret. 

Denne gruppe inkluderede også den eneste deltager, der svarede “slet ikke” på dette 

spørgsmål. Dette tyder på, at standard AI kan have understøttet færdiggørelsen af opgaven 

uden nødvendigvis at styrke elevernes oplevede forståelse af den underliggende 

problemstilling. Interessant nok rapporterede Gruppe 3 også en mere negativ følelsesmæssig 

oplevelse af Test 1 end Gruppe 1. En mulig fortolkning er, at standard AI ikke nødvendigvis 

fik opgaven til at føles mere meningsfuld eller håndterbar. I stedet kan nogle elever have 

oplevet usikkerhed omkring, hvordan GAI skulle bruges hensigtsmæssigt, om GAI-outputtet 

var tilstrækkeligt, eller hvor stor en del af opgaven de selv forventedes at løse. Dette stemmer 

overens med idéen om, at GAI kan reducere nogle former for kognitiv indsats, samtidig med 

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

Deltager 32 udgør en vigtig kontrast inden for Gruppe 3. I modsætning til størstedelen af 

gruppen demonstrerede deltager 32 en mere reflekterende og iterativ brug af AI. Dette kan 

være med til at forklare, hvorfor deltageren havde et af de lavere fald i gruppen. Deltager 32 

opnåede dog også den højeste score i begge tests, hvilket betyder, at den relativt stærke 

præstation kan afspejle allerede eksisterende selvstændige færdigheder snarere end effekten 

af GAI-brugen. Ikke desto mindre er casen analytisk interessant, fordi den peger på, at 

standard AI ikke nødvendigvis fører til passiv offloading. Når GAI anvendes reflekterende og 

iterativt, kan teknologien fungere som et redskab til at udvikle eller forfine tænkning snarere 

end at erstatte den. Denne fortolkning stemmer overens med Hou et al. (2025), som fandt en 

sammenhæng mellem reflekterende, iterativ GAI-brug og både kritiske tænkefærdigheder og 

critical thinking disposition. Deres undersøgelse etablerede ikke kausalitet, men 

sammenhængen understøttes yderligere af resultaterne fra deltager 32. Det kan ikke afgøres i 

denne undersøgelse, om denne case indikerer betydningen af reflekterende interaktion med 

GAI som en måde at modvirke metacognitive laziness. Deltager 32’s case, kombineret med 

resultaterne fra Gruppe 2, peger dog på en mulig tendens: Elever kan fastholde en stærkere 

selvstændig præstation, når de bruger GAI på måder, der bevarer det metakognitive ansvar 

frem for at aflaste det. 
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Denne tendens er også synlig i rubrikkens kategori Metacognition. I Test 1 blev både gruppe 

1 og gruppe 2 eksponeret for spørgsmål og instruktioner, der var designet til at fremkalde 

metakognitiv og reflekterende tænkning. Gruppe 1 modtog dette gennem spørgearket, mens 

gruppe 2 modtog det gennem guidet AI-interaktion. Gruppe 3 havde derimod fri adgang til 

GAI uden sådanne begrænsninger, og de fleste deltagere brugte teknologien til at generere 

svar snarere end til at understøtte refleksion. Det relativt store fald i gruppe 3, særligt i 

Metacognition, kan derfor indikere den skadelige effekt af at aflaste reflekterende og 

evaluerende processer. Omvendt kan de små forbedringer i gruppe 2 indikere, at GAI har 

potentiale som et interaktivt scaffold for higher-order thinking, når det designes til at prompte 

snarere end at svare. Dette understøttes yderligere af, at gruppe 2 klarede sig bedre end 

gruppe 1 på Blooms højere niveauer, både når man ser på gennemsnitlig score og 

gennemsnitlig scoreudvikling. Disse sammenligninger var dog ikke statistisk signifikante. De 

bør derfor fortolkes som eksplorative indikationer snarere end bekræftede effekter. Yderligere 

forskning med en større stikprøve og en mere kontrolleret implementering vil være 

nødvendig for at afgøre, om guidet AI pålideligt kan understøtte metakognitiv udvikling og 

selvstændig kritisk tænkning. 

Gruppe 2’s adfærd er også analytisk vigtig, fordi den viser, at elever kan have tendens til at 

falde tilbage på offloading, selv når de får et guidet AI-scaffold. Flere deltagere forsøgte 

indledningsvist at få den guidede AI til at give umiddelbare svar. Den guidede AI afviste eller 

omdirigerede dog disse forsøg, som den var designet til at gøre. Dette tyder på, at guardrails 

er vigtige, hvis GAI skal fungere som et læringsstøtte snarere end som en præstationsstøtte. 

Denne fortolkning understøtter Bastani et al.s fund, som også påpeger nødvendigheden af 

guardrails. Uden sådanne begrænsninger kan elever naturligt falde tilbage på automation bias 

og bruge GAI til at minimere indsats og maksimere umiddelbar opgavefærdiggørelse. Med 

guardrails kan GAI derimod designes til at bevare elevens ansvar for at planlægge, 

ræsonnere, evaluere og producere det endelige svar. Dette betyder ikke, at guardrails 

automatisk skaber dyb læring. Nogle deltagere i gruppe 2 fortsatte med at prompte AI’en for 

mere direkte assistance, og det er uklart, hvor dybt de engagerede sig i AI’ens spørgsmål og 

feedback. Kontrasten mellem gruppe 2 og gruppe 3 tyder dog på, at designet af 

GAI-interaktionen har betydning. Hvis GAI giver svar for let, kan elever aflaste både 

kognitive og metakognitive processer. Hvis GAI i stedet prompter eleverne til at forklare, 

begrunde og genoverveje deres egen tænkning, kan det bidrage til at bevare det kognitive 

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

For at forstå GAI’s rolle i den kognitive proces er det relevant at inddrage postfænomenologi. 

Ud fra et postfænomenologisk perspektiv kan GAI ikke betragtes som et neutralt værktøj, 

men som en teknologi, der medierer relationen mellem eleven, læringsmaterialet og 

problemløsningen. 

I Test 1 mødte hver deltager problemstillingen gennem det scaffold, der var tildelt deres 

gruppe. Fra et postfænomenologisk perspektiv gav disse scaffolds ikke blot forskellige 

niveauer af hjælp; de medierede elevernes relation til problemstillingen på forskellige måder. 

7.6.1 Spørgeark, guidet AI og standard AI som forskellige medieringer  

Gruppe 1’s spørgeark fungerede som et fast medierende artefakt. Det strukturerede 

deltagernes opmærksomhed og guidede dem mod relevante aspekter af problemet, men det 

genererede ikke indhold, evaluerede ikke deres ræsonnement og gav ikke svar. Det betød, at 

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

Gruppe 2’s guidede AI skabte en mere interaktiv form for mediering. Den guidede deltagerne 

gennem prompts, feedback og spørgsmål. I modsætning til spørgearket kunne AI’en reagere 

dynamisk på deltagerens input. I modsætning til standard AI 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 tænkning. 

Gruppe 3’s standard AI skabte den bredeste og mest ustabile form for mediering. Den kunne 

fungere som tutor, søgemaskine, skriveassistent, evaluator, strukturgenerator eller 

ghostwriter, afhængigt af hvordan den enkelte elev brugte den. Denne multistabilitet er 

central for at forstå resultaterne. Effekten af GAI kan ikke forstås alene ved at spørge, om 

deltagerne havde adgang til GAI. Det er nødvendigt at analysere, hvilken type relation 

deltagerne etablerede med GAI’en. 

7.6.2 Forstærkning-reduktion  

Dette kan analyseres gennem begrebet forstærkning-reduktion, hvor GAI både kan forstærke 

effektivitet, strukturering og hurtig adgang til information, men samtidig reducere elevernes 

egen refleksion, kritiske bearbejdning og selvstændige problemløsning.  
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Dette kommer særligt 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 støtteværktøj, men en 

aktiv del af den kognitive bearbejdning. Omvendt ses der hos deltagere som 37 og 38 en 

afgrænset, refleksiv anvendelse af GAI, hvor teknologien anvendes til spørgsmål, forståelse 

og undersøgelse frem for direkte opgaveløsning. 

Empirien peger dermed på, at GAI ikke alene ændrer arbejdsprocessen, men også påvirker 

relationen mellem eleven og tænkningen. Teknologien fungerer som en medierende faktor i 

læringsprocessen, hvor graden af GAI-anvendelse får 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 nødvendigvis hæmmer 

læring. Det viser snarere, at GAI ændrer arbejdsprocessen og elevens adgang til information. 

Hvorvidt denne ændring understøtter eller svækker læring, afhænger af, hvordan eleven 

anvender GAI, og hvordan arbejdet med teknologien efterfølgende bearbejdes. 

7.6.3 Multistabilitet, ansvar og kalibreret tillid 

Den guidede AI var designet til at stille spørgsmål, fremkalde refleksion og understøtte 

brugerens eget ræsonnement. Ansvaret for at styre processen forblev dog hos deltageren. Den 

guidede AI havde hele problemløsningsprocessen i sine instruktioner, men den var ikke 

designet til at vurdere, hvornår en bruger var klar til at bevæge sig fra ét trin til det næste. 

AI’en kunne derfor fortsætte med at guide deltageren inden for samme trin, uden 

nødvendigvis at understøtte progression i problemløsningsprocessen. 

Dette designvalg havde både styrker og svagheder. På den ene side tvang det deltagerne til 

selv at vurdere, hvornår de havde svaret tilstrækkeligt, og hvornår de var klar til at gå videre. 

I denne forstand bevarede AI’en det metakognitive ansvar hos eleven. På den anden side 

krævede det, at deltagerne forstod, hvordan AI’en kunne bruges produktivt. Deltagerne skulle 

erkende, at AI’en ikke var en autoritet, der ville løse opgaven for dem, men et redskab til at 

prompte deres egen tænkning. Dette krævede en vis kritisk distance til AI’en. Deltagerne 

skulle have tilstrækkelig tillid til at engagere sig i dens prompts, men ikke så meget tillid, at 

de forventede, at den skulle styre hele processen. 

Dette punkt er vigtigt i relation til AI 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 værktøjet helt og dermed ikke få gavn af dets 

scaffolding. Produktiv GAI-brug ser derfor ud til at kræve kalibreret tillid: Eleverne skal 

forstå, hvad GAI kan understøtte, hvad den ikke kan erstatte, og hvor deres eget ansvar 

begynder. 

7.7 Begrænsninger for analysens fortolkning 

Som tidligere nævnt er denne undersøgelse begrænset af flere faktorer. For det første er 

stikprøven lille, hvilket betyder, at resultaterne ikke kan generaliseres stærkt. For det andet 

betyder fraværet af en baseline-prætest, at det ikke er muligt at afgøre, om grupperne var ens 

før interventionen, eller hvor meget individuelle faglige evner påvirkede resultaterne. For det 

tredje kan den tematiske forskel på Test 1 og Test 2 have påvirket præstationen, selvom 

opgaverne var strukturelt ens, da deltagerne kan have haft forskellige niveauer af 

forhåndsviden eller interesse. For det fjerde betød de tekniske problemer under Test 1, at den 

guidede AI-betingelse ikke blev implementeret præcis som planlagt. Selvom der ikke blev 

identificeret større afvigelser fra den tilsigtede AI-adfærd i chatloggene, kan de 

uregelmæssige adgangsforhold have påvirket, hvordan deltagerne oplevede og brugte 

scaffoldet. 

En yderligere begrænsning er, at chatloggene kun giver indblik i 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 AI’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 før, 

mellem og efter GAI-interaktionerne. Analysen af chatloggene kan derfor kun anvendes som 

indirekte evidens for deltagernes kognitive og metakognitive bearbejdning. Endelig var 

bedømmerne ikke blindet for gruppetilhørsforhold, hvilket kan have påvirket scoringen 

ubevidst. Af disse grunde bør resultaterne fortolkes som eksplorative tendenser snarere end 

definitive kausale effekter. 

7.8 Delkonklusion 

Samlet set tyder analysen på, at standard AI kan forbedre elevers umiddelbare præstation 

under scaffoldet problemløsning, men at denne forbedring ikke nødvendigvis overføres til 
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selvstændig kritisk tænkning, når GAI fjernes. Til sammenligning ser guidet AI og traditionel 

scaffolding i højere grad ud til at bevare elevernes eget kognitive engagement, selvom denne 

konklusion bør behandles med forsigtighed på grund af den lille stikprøve og de tekniske 

uregelmæssigheder. 

Resultaterne indikerer, at GAI’s pædagogiske værdi ikke blot afhænger af adgang til GAI, 

men af hvordan elev-GAI-interaktionen er struktureret. Når GAI fungerer som ghostwriter 

eller svarmaskine, kan elever aflaste både kognitive og metakognitive processer. Dette kan 

føre til stærk umiddelbar præstation, men svag transfer. Når GAI derimod fungerer som tutor, 

feedbackgiver eller reflekterende dialogpartner, kan den understøtte elevernes ræsonnement, 

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

Fra et postfænomenologisk perspektiv bør GAI derfor forstås som en medierende teknologi 

snarere end som et neutralt værktøj. GAI former, hvordan elever møder problemstillingen, 

hvilke handlemuligheder der bliver tilgængelige, og hvordan ansvaret for ræsonnement 

fordeles mellem elev og teknologi. Standard AI forstærker hastighed og svarproduktion, men 

kan reducere produktiv modstand og selvmonitorering. Guidet AI kan derimod forstærke 

refleksion og struktur, samtidig med, at eleven stadig skal engagere sig i den centrale 

ræsonnementsproces. 

Ikke desto mindre peger resultaterne på en vigtig designimplikation: GAI-understøttede 

læringsmiljøer bør inkludere guardrails, der forhindrer fuld outsourcing af svar og i stedet 

prompter eleverne til at forklare, evaluere og regulere deres egen tænkning. Dette kan være 

nødvendigt, hvis GAI skal understøtte udviklingen af selvstændig kritisk tænkning snarere 

end blot forbedre kortsigtet opgavepræstation. 

8.0 Diskussion 

Formålet med denne undersøgelse var at undersøge, hvorvidt forskellige former for 

scaffolding understøttede elevers selvstændige kritiske tænkning og problemløsning, når 

adgang til hjælpemidlet blev fjernet. På tværs af resultaterne fremtræder en central skelnen 

mellem GAI som et redskab til umiddelbar opgavepræstation og GAI som et scaffold for 

læring. Fundene indikerer, at adgang til GAI i sig selv ikke afgør, hvorvidt elever udvikler 

selvstændige færdigheder. GAI’s uddannelsesmæssige værdi afhænger snarere af, hvordan 

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

engageret i opgaven. 

Overordnet indikerer resultaterne, at standard AI primært fungerede som præstationsstøtte 

snarere end læringsstøtte. Mens gruppe 3 opnåede den højeste gennemsnitlige score i Test 1, 

blev denne præstation ikke fastholdt i Test 2, hvor deltagerne ikke længere havde adgang til 

GAI. Til sammenligning var gruppe 2, som anvendte guidet AI, den eneste gruppe, der viste 

en gennemsnitlig forbedring fra Test 1 til Test 2. Selvom disse resultater må fortolkes med 

forsigtighed på grund af stikprøvelsens størrelse og fraværet af en prætest, indikerer de, at 

standard AI kan understøtte umiddelbar opgaveløsning uden nødvendigvis at understøtte 

transfer til selvstændig kritisk tænkning og problemløsning. 

8.1 Standard AI som præstationsstøtte snarere end læringsstøtte  

Et centralt fund i denne undersøgelse er, at ubegrænset adgang til standard AI ser ud til at 

have understøttet deltagernes præstation i den scaffoldede opgave uden at understøtte 

tilsvarende selvstændig præstation i den ikke-scaffoldede opgave. Dette indikerer, at standard 

AI kan have hjulpet deltagerne med at producere stærkere besvarelser, mens værktøjet var 

tilgængeligt, men at de kognitive og metakognitive processer, der kræves for at løse opgaven, 

ikke nødvendigvis blev internaliseret. Standard AI som scaffold understøttede dermed ikke 

opbygningen af schemas for kritisk tænkning og problemløsningsprocesser. 

Denne skelnen er vigtig, fordi høj præstation ikke automatisk kan forstås som tegn på læring. 

Hvis værktøjet udfører centrale dele af opgaven for eleven, kan det resulterende produkt 

fremstå stærkt, selvom eleven ikke har udviklet de underliggende færdigheder, der kræves for 

at præstere selvstændigt. I denne forstand kan standard AI fungere som en 

præstationsforstærker. Den kan hjælpe elever med at producere flydende, strukturerede og 

tilsyneladende velargumenterede besvarelser, men det betyder ikke nødvendigvis, at eleverne 

har styrket deres egne kritiske tænknings- eller problemløsningsevner. 

Denne fortolkning understøttes af chatlogs og spørgeskemadata. Flere deltagere i gruppe 3 

beskrev GAI som meget nyttig og i flere tilfælde som den mest hjælpsomme ressource i 

opgaven. Denne oplevede nytteværdi blev dog ikke omsat til stabil præstation i Test 2. Dette 

indikerer, at deltagernes oplevelse af at blive understøttet af GAI ikke bør sidestilles med 

faktisk læring. GAI kan opleves som hjælpsom, fordi teknologien reducerer usikkerhed, 
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fremskynder produktion, strukturerer besvarelsen og leverer færdige formuleringer. De 

samme egenskaber kan imidlertid også reducere elevens behov for at engagere sig i den 

dybere ræsonnering, evaluering og selvmonitorering, som er nødvendig for læring. 

Dette fund nuancerer forskning, der fremhæver GAI’s potentielle fordele for elevers 

selvtillid, self-efficacy og oplevede læring. I denne undersøgelse oplevede deltagerne i 

AI-grupperne GAI som nyttig, men denne oplevede nytteværdi svarede ikke konsekvent til 

stærkere selvstændig præstation. Dette understøtter skellet mellem oplevet kompetence og 

faktisk transferabel kompetence. En elev kan føle sig mere kompetent, mens vedkommende 

bruger GAI, fordi værktøjet får opgaven til at fremstå mere håndterbar, men denne følelse 

afspejler ikke nødvendigvis elevens evne til at løse en lignende opgave uden støtte. 

Dette er særligt relevant i relation til self-efficacy. Høj self-efficacy kan være gavnlig for 

motivation, vedholdenhed og villighed til at engagere sig i 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 færdighedsudvikling. I denne 

undersøgelse syntes gruppe 3’s selvtillid og oplevede nytteværdi ikke at svare til deres senere 

selvstændige præstation. Dette rejser et vigtigt spørgsmål om, hvorvidt en øgning af elevers 

selvtillid gennem GAI-brug, uden at deres selvstændige færdigheder styrkes, kan blive 

skadelig for læring. Fundene giver ikke et entydigt svar, men de indikerer, at self-efficacy bør 

fortolkes med forsigtighed, når elever har adgang til GAI. 

Resultaterne kan også forstås gennem cognitive offloading og metacognitive laziness. Når 

elever bruger GAI til at generere indhold, strukturere argumenter, formulere konklusioner og 

evaluere mulige løsninger, kan de offloade ikke blot kognitivt arbejde på lavere niveau, men 

også metakognitive processer på højere niveau. Dette omfatter planlægning, monitorering, 

evaluering og revidering af egen ræsonnering. I gruppe 3 syntes flere deltagere at overføre 

store dele af problemløsningsprocessen til GAI. Dette kan forklare, hvorfor de var i stand til 

at producere stærke besvarelser i Test 1, men havde vanskeligt ved at fastholde denne 

præstation i Test 2. 

I denne forstand er problemet ikke blot, at deltagerne brugte GAI, men at den ubegrænsede 

adgang til standard AI gjorde det muligt at omgå den produktive kognitive anstrengelse, der 

indgår i problemløsning. Denne anstrengelse er vigtig, fordi elever har behov for at møde 

usikkerhed, sammenligne alternativer, begrunde deres ræsonnementer og evaluere kvaliteten 
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af deres egne svar. Hvis GAI overtager for meget af denne proces, kan eleverne gennemføre 

opgaven mere effektivt, men med færre muligheder for at udvikle de schemas og 

metakognitive strategier, der er nødvendige for selvstændig præstation. 

Denne fortolkning er også relevant i relation til automation bias. Flere deltagere, særligt i 

gruppe 3, syntes villige til at lade GAI generere væsentlige dele af deres besvarelse. Dette 

kan afspejle en bredere tendens til at have tillid til automatiserede systemer og støtte sig til 

dem, når de tilbyder effektive løsninger. Den eksperimentelle kontekst bør dog også tages i 

betragtning. Da opgaven havde begrænsede konsekvenser for elevernes faktiske uddannelse 

og akademiske standpunkt, kan nogle deltagere have været mere tilbøjelige til at bruge GAI 

som en genvej. Deres adfærd kan derfor delvist afspejle undersøgelsens low-stakes-karakter 

snarere end, hvordan de ville anvende GAI i en formel vurderingssituation. Ikke desto mindre 

er fundet væsentligt. Når elever gives ubegrænset adgang til GAI og kun har få grunde til 

ikke at offloade opgaven, vil nogle anvende teknologien til at minimere indsats og maksimere 

umiddelbar opgaveløsning. 

Undersøgelsen kan dog ikke fastslå, hvorvidt GAI-brug skader elevers kritiske tænkning over 

tid. Undersøgelsen var ikke longitudinelt, og uden en baseline-prætest kan den ikke afgøre, 

om deltagernes selvstændige færdigheder faldt som følge af GAI-brug, eller om 

gruppeforskelle eksisterede før interventionen. Fundene kan derfor kun indikere, at brug af 

standard AI på denne specifikke måde kan hæmme transfer fra scaffoldet til selvstændig 

problemløsning og dermed ikke fungerer tilstrækkeligt som læringsstøtte. Det er fortsat 

uklart, hvorvidt gentagen brug af GAI over tid vil svække kritiske tænkningsfærdigheder 

mere bredt, særligt hvis elever også engagerer sig i selvstændig problemløsning i andre 

sammenhænge. Fremtidig forskning bør derfor undersøge, hvorvidt lejlighedsvis offloading 

til GAI påvirker langsigtet færdighedsudvikling, og hvorvidt negative effekter reduceres, når 

GAI-brug kombineres med eksplicit undervisning, refleksion og selvstændig praksis. 

8.2 Guidet AI’s potentiale 

I modsætning til standard AI indikerer resultaterne, at guidet AI kan have potentiale som 

læringsredskab, når det designes til at understøtte elevernes ræsonnering frem for at erstatte 

den. Gruppe 2 var den eneste gruppe, der gennemsnitligt forbedrede sig fra Test 1 til Test 2, 

og gruppen viste særligt positive tendenser på de højere niveauer i Blooms taksonomi, 

herunder Analyse, Evaluate og Metacognition. Selvom flere sammenligninger ikke var 
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statistisk signifikante, indikerer disse, at guidet AI kan være nyttig til at understøtte 

refleksion, struktur og evaluering. 

Dette kan forstås gennem CLT. Ill-structured problemløsningsopgaver indebærer ofte høj 

intrinsic load, fordi eleverne skal forstå kompleks information, identificere relevante aspekter 

af problemet, overveje forskellige perspektiver og formulere en begrundet løsning. I sådanne 

opgaver kan scaffolding være nyttig, hvis den reducerer unødvendig kognitiv belastning uden 

at fjerne det kognitive arbejde, der er nødvendigt for læring. Den guidede AI kan have 

reduceret extraneous load ved at hjælpe eleverne med at strukturere opgaven, tydeliggøre 

deres tænkning 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 kræve, at de 

forblev aktivt involverede i ræsonneringsprocessen. 

Denne balance er central. Hvis GAI reducerer extraneous load, kan det frigøre mentale 

ressourcer, som eleverne kan anvende til dybere ræsonnering og opbygning af schema. Hvis 

GAI imidlertid også reducerer germane load ved at overtage ræsonneringsprocessen, kan det 

svække læring. Forskellen mellem gruppe 2 og gruppe 3 indikerer, at guidet AI kan have 

uddannelsesmæssig værdi, fordi den kan støtte eleverne uden at fjerne deres ansvar for 

tænkning. På denne måde kan den guidede AI have fungeret mere som et dynamisk scaffold 

end som en erstatning for elevens egen kognition. 

Resultaterne på tværs af Blooms taksonomi understøtter denne fortolkning. Gruppe 1 

fremstod stærkere på de lavere niveauer, mens gruppe 2 viste mere lovende tendenser på de 

højere niveauer. Dette indikerer, at den guidede AI kan have været særligt nyttig til at 

understøtte refleksion, evaluering og metakognitiv monitorering snarere end grundlæggende 

videnstilegnelse. Dette kan skyldes, at den guidede AI var designet til at stille spørgsmål, 

fremkalde forklaringer og give feedback, hvilket passer bedre til higher-order thinking end til 

lower-order thinking. 

Dette fund er særligt interessant i relation til eksisterende litteratur, der antyder, at 

GAI-værktøjer kan have vanskeligt ved at understøtte kognitive færdigheder på højere niveau 

(Essien et al., 2024; Khoo & Hsu, 2026). I denne undersøgelse syntes standard AI ikke at 

understøtte transfer af higher-order skills, men guidet AI viste potentiale på Analyse, 

Evaluate og Metacognition. Dette kan indikere, at spørgsmålet ikke er, hvorvidt GAI kan 

understøtte higher-order thinking, men hvordan GAI-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 spørgsmål og give feedback, kan det i stedet 

understøtte eleverne i at øve disse processer. 

Kategorien Create er vanskeligere at fortolke. I modsætning til alle de øvrige 

Bloom-kategorier viste Create ikke statistisk signifikante forskelle mellem nogen af 

grupperne. Dette kan afspejle en begrænsning ved interventionen, men det kan også afspejle 

en begrænsning ved forskningsdesignet. Kreativ problemløsning er muligvis ikke blevet 

tilstrækkeligt indfanget af opgaven, rubrikken eller den korte eksperimentelle tidsramme. En 

anden mulighed er, at GAI ikke øgede præstationen i Create i samme grad som i de øvrige 

kategorier, hvilket resulterede i mindre forskelle mellem resultaterne i Test 1 og Test 2. På 

grund af disse usikkerheder kan denne undersøgelse ikke belyse, hvorvidt hverken standard 

AI eller guidet AI kan understøtte tilegnelsen af kognitive færdigheder inden for kategorien 

Create. 

Den guidede AI’s potentiale kan også forstås gennem postfænomenologi. I modsætning til 

spørgearket, som blev anvendt af gruppe 1, skabte den guidede AI en interaktiv relation 

mellem deltager og scaffold. Deltageren kunne stille spørgsmål, modtage feedback, bede om 

afklaring og bevæge sig gennem problemløsningsprocessen i sit eget tempo. I denne forstand 

leverede GAI ikke blot statisk støtte, men medierede deltagernes relation til opgaven på en 

dialogisk måde. Denne interaktive kvalitet kan være en af de centrale uddannelsesmæssige 

fordele ved guidet AI, fordi den gør det muligt for hjælpemidlet at reagere dynamisk på 

brugerens input. 

Fundene viser dog også, at guidet AI ikke automatisk skaber dyb læring. Flere deltagere i 

gruppe 2 forsøgte indledningsvist at anvende den guidede AI på samme måde som standard 

AI ved at bede den om at give direkte svar eller løse dele af opgaven. Dette indikerer, at 

elever naturligt kan forsøge at offloade kognitivt arbejde, når teknologien gør denne 

mulighed tilgængelig, selv når AI’en er designet som et begrænset scaffold. Den guidede AI’s 

guardrails var derfor vigtige, fordi de ledte deltagerne tilbage mod deres egen tænkning. 

Samtidig introducerede disse guardrails også udfordringer, hvilket ses i deltager 24’s 

frustration, da AI’en ikke kunne besvare et grundlæggende afklarende spørgsmål. 

Dette indikerer, at guidet AI skal balancere begrænsning og anvendelighed. Hvis AI’en giver 

svar for let, kan elever bruge den som en genvej og offloade det arbejde, der er nødvendigt 
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for læring. Hvis AI’en er for begrænset, kan elever opleve den som uhjælpsom, forvirrende 

eller blokerende. Effektiv guidet AI skal derfor være i stand til at afklare begreber, 

understøtte forståelse og give feedback uden at overtage den centrale ræsonneringsproces. 

Denne balance er sandsynligvis en af de vigtigste designudfordringer ved integrationen af 

GAI i læringsmiljøer. 

8.3 Design af GAI redskaber til læringsmiljøer 

Fundene indikerer, at hvis GAI skal integreres i uddannelseskontekster, bør det centrale 

designprincip være, at det kognitive og metakognitive ansvar forbliver hos eleven. GAI bør 

støtte elever i at tænke, men det må ikke erstatte den tænkning, som læringsaktiviteten har til 

formål at udvikle. Det betyder, at GAI redskaber bør designes til at guide, spørge, afklare og 

give feedback snarere end at generere komplette svar. 

Det mest kritiske træk ved den guidede AI i denne undersøgelse var dens manglende 

mulighed for at give direkte og umiddelbare svar. Dette gjorde det vanskeligere for deltagerne 

i gruppe 2 fuldt ud at offloade opgaven til GAI. I stedet blev de tilskyndet til at definere 

problemer, forklare deres ræsonnementer og evaluere deres egne idéer. Dette design kan 

hjælpe med at bevare elevens rolle som den primære problemløser. I relation til kritisk 

tænkning er dette afgørende, fordi målet ikke kun er at producere et godt svar, men at udvikle 

evnen til at ræsonnere, evaluere og begrunde selvstændigt. 

Undersøgelsen viser imidlertid også, at disse guardrails alene ikke er tilstrækkelige. Deltager 

24 illustrerer, at hvis GAI er for begrænset, kan den blive frustrerende og forvirrende. 

Deltageren bad om afklaring af et begreb, men AI’en var ikke i stand til at give den type 

grundlæggende forklaring, der var nødvendig for at komme videre. I dette tilfælde kan 

begrænsningen have reduceret AI’ens anvendelighed som scaffold. Dette indikerer, at guidet 

AI ikke blot skal nægte at levere direkte svar. Den bør i stedet skelne mellem forskellige 

typer spørgsmål og støtte. Det kan være hensigtsmæssigt, at GAI definerer begreber, afklarer 

opgaveinstruktioner eller forklarer koncepter, samtidig med at den undgår at generere fulde 

løsninger. 

Dette har implikationer for underviserens rolle. Hvis GAI skal anvendes som læringsredskab, 

kan lærere være nødt til at forberede, prompte eller konfigurere GAI-systemer, så de stemmer 

overens med specifikke læringsmål, fagligt indhold og vurderingskriterier. Dette rejser et 
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praktisk spørgsmål om, hvorvidt fordelene ved guidet AI retfærdiggør det ekstra 

forberedelsesarbejde, der kræves. På den ene side kan design af effektive GAI-redskaber 

kræve ekstra arbejde fra allerede udfordrede lærere. På den anden side kan guidet AI, hvis det 

implementeres hensigtsmæssigt, fungere som en form for undervisningsassistent, der tilbyder 

støtte, feedback og afklaring til elever, mens læreren kan rette sin opmærksomhed mod de 

tilfælde, hvor menneskelig vejledning er mest nødvendig. 

Dette betyder ikke, at GAI bør erstatte interaktionen mellem lærer og elev. Eksisterende 

forskning fremhæver den fortsatte betydning af traditionel undervisning, lærerfeedback og 

interpersonel interaktion, selv hvis og når GAI i stigende grad integreres i uddannelse (V. 

Baltezarević & Battista, 2025; Jakobsen, 2025). Resultaterne fra denne undersøgelse 

understøtter denne position. GAI kan være nyttig som et supplerende redskab, men den kan 

ikke erstatte lærerens pædagogiske dømmekraft eller de sociale og dialogiske dimensioner af 

klasseundervisning. I stedet bør GAI integreres på måder, der komplementerer lærerens 

vejledning og understøtter elevernes selvstændige udvikling. 

Fundene viser også betydningen af AI literacy. Flere deltagere udtrykte usikkerhed omkring 

og vanskeligheder med, hvordan GAI bør anvendes. Dette indikerer, at effektiv GAI-brug 

ikke er intuitiv. Elever har brug for eksplicit undervisning i, hvordan GAI anvendes 

produktivt, kritisk og etisk. De skal lære, hvornår GAI kan anvendes til afklaring, feedback 

og perspektivtagning, og hvornår GAI-brug risikerer at erstatte netop den tænkning, som 

opgaven er designet til at udvikle. 

AI-literacy er også vigtig for lighed (Hou et al., 2025; Khoo & Hsu, 2026). Elever, der 

allerede forstår, hvordan man prompter, evaluerer og anvender GAI kritisk, kan få større 

udbytte af teknologien end elever, der ikke gør. Uden eksplicit undervisning kan GAI 

forstørre forskelle mellem elever, fordi nogle vil bruge teknologien refleksivt, mens andre vil 

bruge den passivt eller ineffektivt. Undervisning i GAI-strategier kan derfor være nødvendig, 

hvis GAI skal integreres i klasseværelser på en måde, der kommer elever mere ligeværdigt til 

gavn. 

Denne pointe knytter sig også til det bredere uddannelsesmæssige spørgsmål om, hvorvidt 

guidet AI bør anvendes i klasseværelser. Resultaterne fra denne undersøgelse indikerer, at 

GAI ikke bør afvises blot fordi ubegrænset brug kan føre til offloading. Mange teknologier 

har historisk set forskudt, hvilke færdigheder der anses for nødvendige. Lommeregnere 
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reducerede eksempelvis behovet for hovedregning i mange sammenhænge, men øgede 

betydningen af at forstå, hvordan problemer formuleres matematisk, og hvordan resultater 

fortolkes. På samme måde kan GAI reducere behovet for nogle former for rutinepræget 

skrivning eller informationsorganisering, men dette gør det endnu vigtigere, at elever lærer at 

formulere problemer, evaluere output, begrunde beslutninger og regulere deres egen 

tænkning. 

Ud fra dette perspektiv bør målet ikke være at fjerne GAI fra uddannelse, men at definere, 

hvilke former for GAI-brug der understøtter læring, og hvilke der underminerer den. Denne 

undersøgelse indikerer, at GAI kan underminere læring, når det gør det muligt for elever at 

outsource centrale kognitive og metakognitive processer. Guidet AI kan derimod understøtte 

læring, når den hjælper elever med at strukturere deres arbejde, reflektere over deres 

ræsonnering og modtage feedback, samtidig med at de stadig skal producere og evaluere 

deres egne svar. 

8.4 Postfænomenologisk standpunkt 

Fra et postfænomenologisk perspektiv bør GAI ikke forstås som et neutralt redskab, der blot 

tilføjer eller fjerner støtte. GAI medierer derimod, hvordan elever møder opgaven, hvilke 

handlinger der bliver tilgængelige for dem, og hvordan ansvaret for ræsonnering fordeles 

mellem elev og teknologi. Det betyder, at effekten af GAI ikke kun afhænger af adgang, men 

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

Fundene demonstrerer tydeligt denne multistabilitet. Standard AI kunne fungere som tutor, 

søgemaskine, skriveassistent, feedbackværktøj eller ghostwriter, afhængigt 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 læringsaktivitet. Én elev kan bruge GAI til at stille spørgsmål og teste sin forståelse, mens 

en anden kan bruge den til at generere et svar med minimal selvstændig bearbejdning. Dette 

gør det vanskeligt at vurdere GAI i uddannelse som enten gavnligt eller skadeligt generelt. 

Det relevante spørgsmål er ikke blot, hvorvidt elever bruger GAI, men hvordan de bruger 

den, og hvilken rolle teknologien spiller i deres tænkning. 

Derfor er skellet mellem støtte og erstatning centralt. GAI kan understøtte læring, når den 

hjælper elever med at engagere sig mere effektivt i komplekse opgaver. Den kan reducere 
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unødvendig kognitiv belastning, give feedback, hjælpe elever med at strukturere deres idéer 

og fremme refleksion. GAI kan imidlertid også reducere læringsmuligheder, når den erstatter 

elevens egen ræsonnering, evaluering og selvmonitorering. Den samme teknologi kan derfor 

både understøtte og underminere kritisk tænkning, afhængigt af hvordan den medierer 

læringsprocessen. 

Fundene rejser også spørgsmål om, hvordan læring forandres, når den medieres gennem GAI. 

GAI-understøttet læring kan blive mere procedural og dialogisk, fordi elever interagerer med 

et system, der kan reagere, omformulere, uddybe og prompte. Dette kan være gavnligt, hvis 

det giver elever flere muligheder for at artikulere og revidere deres tænkning. Det kan dog 

også være problematisk, hvis elever begynder at støtte sig til GAI til at styre processen i 

stedet for at udvikle deres egen kapacitet til selvregulering. Udfordringen er derfor at designe 

GAI-medierede læringsmiljøer, der anvender dialog til at styrke, snarere end erstatte 

elevernes metakognitive handlekraft. 

I relation til kritisk tænkning er dette særligt vigtigt. Kritisk tænkning kræver mere end 

adgang til information eller evnen til at generere plausible svar (Halpern, 1998). Det kræver, 

at elever kan identificere relevant information, vurdere usikkerhed, sammenligne 

perspektiver, evaluere argumenter, begrunde beslutninger og monitorere deres egen 

ræsonnering. Hvis GAI anvendes til at udføre disse processer for eleverne, kan det svække 

netop de færdigheder, som undervisning i kritisk tænkning har til formål at udvikle. Hvis GAI 

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

Resultaterne fra denne undersøgelse understøtter derfor en nuanceret position. Ubegrænset 

GAI-brug kan være problematisk i læringsmiljøer, fordi den gør fuld kognitiv og 

metakognitiv offloading let. Begrænset GAI, såsom undersøgelsens guidet AI, kan have 

uddannelsesmæssigt potentiale, når den designes til at fastholde elevens ansvar, understøtte 

refleksion og forhindre fuld outsourcing af svar. Spørgsmålet er derfor ikke, hvorvidt GAI 

bør integreres i uddannelse eller ej, men hvordan GAI kan integreres på måder, der bevarer de 

former for kognitivt engagement, som er nødvendige for læring. 
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8.5 Fejlkilder og begrænsninger 

Følgende afsnit uddyber undersøgelsens begrænsninger og mulige fejlkilder, som kan have 

påvirket resultaterne, såvel som videnshuller, denne undersøgelse ikke kan bidrage til at 

dække. 

8.5.1 Tidsmæssige begrænsninger og læringseffekter 

En begrænsning i undersøgelsen er den korte tidsmæssige ramme, da dataindsamlingen blev 

gennemført over to testdage. Deltagerne blev introduceret til to tests, hvor nogle grupper 

havde adgang til GAI i den første test, mens alle grupper gennemførte den anden test uden 

brug af AI. Undersøgelsesdesignet er nærmere beskrevet i afsnit 5.0 Undersøgelsesdesign. 

På baggrund af den korte tidsperiode kan det diskuteres, i hvor høj grad undersøgelsen er i 

stand til at sige noget om langsigtede læringseffekter, vedvarende afhængighed af GAI eller 

reelle ændringer i elevernes læringskompetencer. Dette er særligt relevant i relation til CLT, 

hvor læring forstås som en gradvis opbygning og bearbejdning af schemas gennem gentagen 

kognitiv bearbejdning over tid. 

Det er derfor vanskeligt at fastslå, om elevernes præstationsforskelle skyldes varige 

ændringer i læring eller kortsigtede variationer i arbejds- og problemløsningsprocesser. Dette 

ses blandt andet i forskellene mellem grupperne fra Test 1 til Test 2, hvor især gruppe 3 

oplevede et større fald i gennemsnitsscore. 

Undersøgelsen giver dermed primært indblik i elevernes arbejdsprocesser, kortsigtede 

bearbejdning og anvendelse af GAI i konkrete problemløsningssituationer. Resultaterne bør 

derfor forstås som indikationer på kortsigtede forskelle i arbejds- og læringsprocesser frem 

for som dokumentation for langsigtede konsekvenser af GAI for læring. 

8.5.2 Individuelle forskelle og GAI-erfaring 

En yderligere begrænsning i undersøgelsen er manglen på data om deltagernes individuelle 

erfaring med GAI samt deres generelle faglige kompetenceniveau. Det er vanskeligt at 

afgøre, om forskellene i testresultaterne skyldes brugen af GAI eller deltagernes faglige 

niveau, da der ikke blev foretaget en måling af deres faglige niveau før testen. Det er muligt, 

at elever inden for AI-grupperne allerede havde et højt fagligt niveau, hvilket potentielt kunne 
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have påvirket deres læringsproces og informationsbearbejdning, uafhængigt af deres brug af 

GAI. 

I relation til erfaring med GAI kunne det have bidraget til en dybere forståelse af, hvordan 

elever normalt anvender GAI i læringssituationer, og hvordan dette kan have påvirket deres 

arbejdsprocesser og resultater i undersøgelsen. Elevernes AI literacy kan påvirke deres evne 

til at formulere gode prompts, refleksive anvendelse af GAI og deres tilbøjelighed til at lade 

teknologien løse dele af problemerne. 

Derudover kunne deltagernes tillid til GAI have haft betydning for, hvordan teknologien blev 

anvendt. Elever med høj tillid til GAI kan have været mere tilbøjelige til at acceptere 

GAI-genererede svar uden kritisk bearbejdning, mens andre elever muligvis har anvendt 

teknologien mere refleksivt og undersøgende. Dette kan også kobles til postfænomenologiens 

begreb om multistabilitet, hvor teknologiens funktion og betydning formes af konkrete 

brugssituationer, erfaringer og anvendelser. 

Dette blev dog ikke undersøgt eller kontrolleret for i projektet. En prætest eller måling af 

deltagernes AI-literacy og generelle faglige kompetenceniveau kunne derfor have bidraget til 

en mere nuanceret forståelse af forskellene mellem grupperne. 

8.5.3 Tekniske begrænsninger og variation mellem GAI-systemer 

I undersøgelsesdesignet opstod der tekniske problemer med Copilot, hvilket medførte, at 

AI-grupperne i nogle tilfælde måtte anvende andre GAI-systemer. Dette er nærmere 

beskrevet i afsnit 5.2.2 Test 1, guidet praksis. 

Dette skaber en teknisk begrænsning i undersøgelsen, da deltagerne ikke anvendte de samme 

GAI-systemer inden for alle grupperne. Selvom Copilot, Gemini og ChatGPT opererer ud fra 

lignende principper, genererede systemerne ikke nødvendigvis svar med samme struktur eller 

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

Disse forhold kan have påvirket undersøgelsens konsistens, sammenlignelighed og 

fortolkning af resultaterne. Derudover kunne den guidede AI i nogle tilfælde “låse sig fast” i 

bestemte trin i problemløsningsprocessen. Dette ses blandt andet i enkelte chatlogs, hvor 

nogle elever forsøgte at få AI’en til at løse opgaven direkte, mens interaktionen i stedet blev 

gentagende og cirkulær. 
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8.5.4 Begrænsninger i vurderingsprocessen 

En yderligere begrænsning i undersøgelsen er, at vurderingsprocessen ikke var blindet. Det 

betyder, at bedømmerne vidste, hvilke grupper besvarelserne tilhørte, hvilket kan have 

medført en ubevidst påvirkning af vurderingerne. Selvom vurderingerne blev foretaget med 

intention om at være objektive og upartiske, kan kendskab til deltagernes 

gruppetilhørsforhold have påvirket vurderingsprocessen. 

Dette er særligt relevant i relation til genkendelige GAI-besvarelser, da GAI-genereret tekst i 

nogle tilfælde muligvis kunne identificeres ud fra struktur, formulering eller sprogbrug. Dette 

kan have øget risikoen for ubevidst bias og subjektivitet i vurderingen. 

Det kan f.eks. have påvirket vurderingen af besvarelsernes refleksionsniveau eller faglige 

kvalitet, hvis GAI-genererede formuleringer blev opfattet anderledes end mere traditionelt 

formulerede elevbesvarelser. 

Risikoen for bias blev forsøgt reduceret gennem brug af flere bedømmere samt dialog ved 

større forskelle i vurderingerne, men dette eliminerer ikke muligheden for ubevidst 

påvirkning. Dette kan også have påvirket vurderingskonsistensen mellem bedømmerne, da 

fortolkningen af besvarelserne i nogle tilfælde kan være blevet påvirket af forventninger til 

GAI-genereret tekst. 

8.5.5 Deltagergrundlag og datakvalitet 

En yderligere begrænsning i undersøgelsen er deltagerne og kvaliteten af den indsamlede 

data. Der var reelt kun 16 komplette besvarelser, ligesom der forekom manglende 

spørgeskemaer samt enkelte forsinkede besvarelser. Dette kan have påvirket undersøgelsens 

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

Det begrænsede deltagergrundlag kan sammenlignes med eksisterende forskning, hvor flere 

eksperimentelle undersøgelser af GAI og læring ligeledes præget af begrænsede samples og 

korte interventioner. Selvom denne fælles metodiske udfordring reducerer muligheden for at 

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

Derudover kan det diskuteres, i hvor høj grad deltagelsen var fuldt frivillig, da undersøgelsen 

blev foreslået af deltagernes lærer og ikke havde nogen direkte betydning for elevernes 

skolegang eller karakterer. Dette kan have haft betydning for deltagernes motivation og 

engagement i opgaverne, da nogle elever muligvis ikke oplevede undersøgelsen som relevant 
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for deres egen undervisning eller faglige udvikling. Dette kan potentielt have påvirket både 

besvarelsernes kvalitet og deltagernes involvering i arbejdsprocessen. 

9.0 Konklusion 

Dette speciale har undersøgt, hvordan forskellige former for GAI-brug påvirker elevers 

selvstændige bearbejdningsevner og kritiske tænkning. Undersøgelsen tog udgangspunkt i et 

kvasi-eksperimentelt design, hvor tre grupper arbejdede med en problemstilling under 

forskellige scaffold-betingelser: et struktureret spørgeark, en guidet AI og standard AI. 

Formålet var at undersøge, hvorvidt disse former for støtte kunne understøtte opbygning af 

schema til senere, selvstændig problemløsning uden adgang til scaffolding. 

 

På baggrund af resultaterne kan det konkluderes, at ubegrænset brug af standard AI i denne 

undersøgelse primært fungerede som præstationsstøtte frem for læringsstøtte. Gruppe 3 

opnåede den højeste gennemsnitlige score i Test 1, hvor de havde fri adgang til GAI, men 

oplevede samtidig det største fald i Test 2, hvor adgangen til GAI fjernes. Dette indikerer, at 

standard AI kan understøtte elevernes umiddelbare opgaveløsning, men at denne støtte ikke 

nødvendigvis overføres til selvstændig kritisk tænkning og problemløsning. Resultaterne 

peger dermed på, at høj præstation under GAI-støttede betingelser ikke i sig selv kan forstås 

som tegn på læring, schema opbygning eller internalisering af problemløsningsstrategier.  

 

Analysen af Blooms taksonomi understøtter denne konklusion. Gruppe 3 viste tilbagegang på 

alle niveauer, hvilket tyder på, at standard AI ikke i tilstrækkelig grad understøttede 

opbygningen af de schemas, der er nødvendige for selvstændig kritisk tænkning og 

problemløsning. Samtidig viste gruppe 2 positive tendenser på flere af Blooms højere 

niveauer, herunder Analyse, Evaluate og Metacognition. Dette indikerer, at guidet AI 

potentielt kan understøtte higher-order thinking, når teknologien anvendes til at prompte 

refleksion, strukturere ræsonnement og give feedback frem for at levere færdige svar. 

 

Set gennem CLT viser undersøgelsen, at GAI kan reducere dele af elevernes oplevede 

kognitive belastning, særligt i forbindelse med opstart, strukturering og adgang til 

information. Dette kan være positivt, hvis reduktionen af extraneous load frigiver mentale 

ressourcer til germane load og dermed understøtter læring. Resultaterne viser dog samtidig, at 

lavere kognitiv belastning ikke nødvendigvis er ensbetydende med bedre læring. Hvis GAI 
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overtager centrale dele af den kognitive bearbejdning, kan teknologien reducere elevernes 

aktive engagement i opgaven og dermed svække grundlaget for transfer. Denne pointe blev 

yderligere understøttet af analysen af chatlogs og spørgeskemabesvarelser. Flere elever 

oplevede GAI som hjælpsom, men denne oplevede hjælpsomhed svarede ikke nødvendigvis 

til selvstændig læring. Nogle elever anvendte GAI som støtte til struktur, feedback og 

afklaring, mens andre i højere grad anvendte teknologien som svarmaskine eller ghostwriter. 

Dette viser, at GAI’s læringsmæssige betydning ikke alene afhænger af, om elever har adgang 

til teknologien, men af hvordan de bruger den, og hvilke dele af problemløsningsprocessen 

der enten understøttes eller overtages. 

 

I relation til cognitive offloading og metacognitive laziness peger undersøgelsen derfor på, at 

standard AI kan føre til, at elever aflaster både kognitive og metakognitive processer. Når 

GAI anvendes til at generere indhold, strukturere svar, formulere konklusioner og vurdere 

løsninger, kan elevernes egen planlægning, evaluering og selvmonitorering blive reduceret. 

Dette kan forklare, hvorfor flere deltagere i gruppe 3 klarede sig godt i Test 1, men ikke 

formåede at fastholde præstationen i Test 2. 

 

Fra et postfænomenologisk perspektiv kan GAI derfor ikke forstås som et neutralt værktøj. 

Teknologien medierer elevernes møde med opgaven og påvirker, hvordan de får adgang til 

information, hvordan de strukturerer deres problemløsning, og hvordan ansvaret for 

ræsonnement fordeles mellem elev og teknologi. Standard AI fremstod som en multistabil 

teknologi, der kunne fungere som tutor, søgemaskine, skriveassistent, struktureringsværktøj 

eller ghostwriter afhængigt af den enkelte elevs brug. Denne multistabilitet er central for 

specialets konklusion: GAI har ikke én entydig effekt på læring, men kan både understøtte og 

reducere selvstændig tænkning afhængigt af det konkrete samspil mellem elev, opgave og 

teknologi. 

 

Undersøgelsen indikerer derfor, at guidet AI har et pædagogisk potentiale, men kun under 

bestemte betingelser. Den guidede AI fremstår i højere grad som et  læringsstøtteværktøj, da 

den begrænser elevernes mulighed for at outsource hele opgaven og i stedet fremmer deres   

refleksion, forklaring og evaluering. Samtidig viser undersøgelsen, at et sådant design kræver 

balance. Hvis AI’en bliver for restriktiv, kan den opleves som frustrerende eller obstruerende. 

Hvis den giver svar for let, risikerer den derimod at understøtte passiv offloading frem for 

aktiv læring.  
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Disse konklusioner må dog drages med forbehold. Undersøgelsen er begrænset blandt andet 

af en lille stikprøve, manglende baseline-prætest, og et kort eksperimentelt forløb. Det 

betyder, at resultaterne bør forstås som eksplorative tendenser frem for definitive kausale 

effekter. Undersøgelsen kan derfor ikke konkludere, at brugen af GAI generelt skader elevers 

kritiske tænkning over tid. Den kan derimod pege på, at standard AI-brug i denne type 

opgave kan hæmme transfer, hvis teknologien overtager de kognitive og metakognitive 

processer, som eleverne selv skal udvikle.  

 

Samlet set viser specialet, at GAI’s betydning for elevers selvstændige bearbejdningsevner og 

kritiske tænkning afhænger af, hvordan teknologien integreres i læringsprocessen. 

Ubegrænset standard AI kan forbedre umiddelbar præstation, men risikerer at svække 

selvstændig bearbejdning og transfer. Guidet AI kan derimod have potentiale som scaffold, 

når teknologien designes til at understøtte elevernes egen tænkning frem for at erstatte den. 

For at sikre forsvarlig pædagogisk anvendelse af GAI i undervisningen, bør der prioriteres 

design af elev-GAI-interaktionen frem for at give eleverne fri adgang til teknologien.  

GAI-understøttede læringsmiljøer bør fastholde det kognitive og metakognitive ansvar hos 

eleven og anvende teknologien til at reducere extraneous load samt fremme refleksion, kritisk 

vurdering og selvstændig problemløsning. 

10.0 Perspektivering 

Denne undersøgelse kan forstås som et eksplorativt studie, der identificerer tendenser i, 

hvordan forskellige former for scaffolding kan påvirke elevers selvstændige kritiske tænkning 

og problemløsningsevner. Fundene peger dog også på en række metodiske justeringer, der 

ville kunne styrke en fremtidig version af undersøgelsen. Det følgende afsnit skitserer derfor 

metodiske implikationer for et fremtidigt eksperimentelt design med fokus på, hvordan 

undersøgelsen kan styrkes gennem tydeligere læringsmål, mere eksplicit alignment mellem 

opgave og vurdering, baseline-målinger, øget deltagermotivation, længere varighed og en 

større sample size. 

 

Præcisering af læringsmål 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 på den viste måde. Dette førte 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 i vurderingsrubrikken, hvilket gjorde en vis grad af fortolkning nødvendig. 

Dette kan imødekommes i fremtidig forskning ved at justere opgavens mål, så den i højere 

grad fremkalder output, der afspejler de tilsigtede færdigheder. 

Fremtidigt opgavedesign bør desuden mere eksplicit repræsentere niveauerne i Blooms 

taksonomi. Frem for udelukkende at vurdere Blooms niveauer gennem den endelige 

besvarelse kunne opgaven inkludere underspørgsmål, der direkte inviterer eleverne til at 

demonstrere de færdigheder, der tilhører hver kategori. Dette ville gøre vurderingsprocessen 

mindre afhængig af fortolkning og reducere subjektiviteten i scoringen. Mere eksplicit 

instruktion i, hvad det forventede output præcist er, og hvordan det ser ud, ville desuden 

mindske den extraneous load, som deltagerne oplever. 

En fremtidig version af undersøgelsen bør således mere eksplicit definere, hvad eleverne 

forventes at lære gennem den scaffoldede opgave, og hvordan denne læring forventes at 

komme til udtryk i deres selvstændige output. Selvom denne undersøgelse vurderede kritisk 

tænkning og problemløsning gennem en Bloom-baseret rubrik, ville en mere præcis 

sammenhæng mellem læringsmål, opgavedesign og vurderingskriterier styrke undersøgelsens 

validitet og reliabilitet. 

Etablering af baseline-færdigheder før interventionen 

En væsentlig begrænsning ved denne undersøgelse er fraværet af en prætest til at etablere 

deltagernes baseline-færdigheder. Fremtidig forskning bør adressere denne begrænsning ved 

at afsætte de nødvendige ressourcer til at gennemføre en solid prætest. En prætest ville gøre 

det muligt at afgøre, om grupperne var sammenlignelige før undersøgelsen, og hvorvidt 

forskelle i resultaterne i Test 2 afspejlede den uafhængige variabel snarere end allerede 

eksisterende forskelle mellem deltagerne. Dette ville være særligt vigtigt i en undersøgelse 

med et lille sample, hvor individuel variation kan have stor betydning for 

gruppe-gennemsnittene. 

Dette ville også gøre det muligt for fremtidig forskning at skelne mellem tre former for 

udvikling: hvorvidt scaffoldet forbedrer præstationen sammenlignet med baseline, hvorvidt 

eleverne fastholder denne præstation, når scaffoldet fjernes, og hvorvidt deres selvstændige 
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færdigheder forbedres eller forringes efter GAI-brug. Etablering af baseline-præstation ville 

desuden gøre det muligt at analysere individuel udvikling mere præcist, eksempelvis hvorvidt 

elever med indledningsvist lave, mellem eller høje problemløsningsfærdigheder får 

forskelligt udbytte af guidet AI. 

Måling af elevernes selvregulering og AI literacy  

En fremtidig undersøgelse kunne også have gavn af at inkludere en baseline-måling af 

elevernes selvregulering og AI literacy. Fundene i denne undersøgelse indikerer, at deltagerne 

ikke kun adskilte sig i præstation, men også i, hvordan de tilgik GAI som værktøj. Nogle 

anvendte GAI som en feedbackpartner, mens andre brugte den som en genvej til at generere 

svar. En måling af selvregulering før interventionen ville gøre det muligt at undersøge, om 

eksempelvis elever med stærkere metakognitive færdigheder er bedre i stand til at anvende 

GAI som et læringsredskab snarere end som en erstatning for deres egen ræsonnering. 

 

Andre parametre, der kunne være relevante at etablere, er deltagernes self-efficacy, tidligere 

erfaring med GAI, tendens til kognitiv offloading og strategier for GAI-brug. Ved at 

inkludere disse i undersøgelsen ville det være muligt at krydstabulere dem med fundene fra 

testene. Selvom flere af disse faktorer allerede er blevet undersøgt i eksisterende forskning, 

ville en inklusion af dem i en fremtidig version af denne undersøgelse gøre det muligt at 

analysere, hvordan de interagerer med faktisk præstation og efterfølgende transfer inden for 

samme undersøgelse. 

 

Øget deltagermotivation 

En begrænsning ved det eksperimentelle setup var, at deltagernes adfærd kan have været 

påvirket 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 skolepræstation. 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 læringsredskab. En fremtidig undersøgelse 

kunne imødekomme dette ved at integrere eksperimentet tættere i en autentisk 

undervisningskontekst, gøre deltagelse mere frivillig eller øge opgavens oplevede relevans 

80 



 

for eleverne. Dette betyder ikke nødvendigvis, at opgaven bør gøres high-stakes, da dette kan 

introducere andre former for pres. Designet bør snarere skabe en stærkere oplevelse af 

formål, enten gennem intrinsisk relevans, autentisk problemformulering eller tydeligere 

forventninger til elevernes engagement. 

 

Udvidelse af eksperimentets omfang 

En fremtidig undersøgelse bør også overveje at udvide interventionen over en længere 

tidsperiode. Denne undersøgte kun transfer efter et kort interval med to dage mellem Test 1 

og Test 2. Dette begrænser vores evne til at afgøre, hvorvidt de observerede mønstre afspejler 

stabile læringseffekter eller kortsigtet, opgavespecifik præstation. Ideelt set ville en fremtidig 

version af undersøgelsen finde sted over en længere periode, eksempelvis over et semester, 

hvor eleverne gradvist bevæger sig fra instruktion til guidet praksis og videre til selvstændig 

problemløsning. Dette ville gøre det muligt at undersøge, hvordan elevernes færdigheder 

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

 

Dette ville også adressere et bredere videnshul i litteraturen, da der fortsat er begrænset viden 

om, hvordan regelmæssig GAI-brug påvirker kognitive færdigheder og kritisk tænkning over 

tid. Et longitudinelt design ville gøre det muligt at undersøge, hvorvidt gentagen brug af GAI 

som scaffold understøtter, svækker eller ikke har nogen målbar effekt på elevernes 

selvstændige kognitive færdigheder. 

 

Større sample og øget statistisk styrke 

En fremtidig undersøgelse bør desuden inkludere et større sample. Flere resultater i denne 

undersøgelse viste store effektstørrelser uden at nå statistisk signifikans, hvilket delvist kan 

afspejle det lille sample og den interne variation i grupperne. Et større antal deltagere ville 

forbedre den statistiske styrke, muliggøre mere stabile sammenligninger og gøre fundene 

mindre sårbare over for individuelle outliers. Resultaterne vil således også være mere 

generaliserbare, givet at sample også gøres mindre homogent. 

10.1 Opsummering 

Samlet set kan den aktuelle undersøgelse forstås som en eksplorativ undersøgelse eller 

pilotstudie, der identificerer tendenser i, hvordan forskellige former for GAI-brug påvirker 

elevers præstation og transfer. En fremtidig undersøgelse bør bygge videre på disse fund ved 
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at styrke sammenhængen mellem opgavedesign, læringsmål og vurderingskriterier, etablere 

baseline-præstation og selvregulering, øge deltagermotivation, udvide interventionens 

varighed og øge sample-størrelsen. Disse justeringer ville gøre det muligt at vurdere med 

mere sikkerhed, hvorvidt guidet AI kan understøtte udviklingen af selvstændig kritisk 

tænkning og problemløsningsfærdigheder. 
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