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Abstract

The purpose of this work has been to analyze how the implementation of Al in high school
has affected biology education from the perspectives of both teachers and students. The study
has examined how the increased presence of Al in education affects students' learning ability
and how Al can assist the teacher in biology education. Relevant literature has been gathered
from various search engines and databases through both block searches and unsystematic
searches. The literature used in the work has been related to biology education but has also
touched on other natural science subjects due to a lack of research. The latter has then been
extrapolated to specifically focus on biology education. Initially, a definition of Al and its
historical background is presented. Then, the Swedish school's strategy for implementing
digital tools in education is presented based on the high school's official documents. The
results present various Al tools that can positively impact both teachers and students. From
the teacher's perspective, literature is presented that shows how Al can function as an
efficiency tool and can relieve teachers from certain tasks. Al can also personalize education
for each student. However, risks of using Al are also presented, such as increased workload
for the teacher depending on the implementation and inhibiting students' creativity, as well as
an increased risk of cheating. In the conclusion, several connections to biology education are
made. It is emphasized that Al is likely to remain in biology education in the future and
continue to evolve. The most important aspect for a successful implementation of Al in
education is that teachers have the right and sufficient competence in Al and have the right
attitude and interest in it. Finally, the study emphasizes the need for further research in the
field of biology and Al in education to increase knowledge on the subject. And one last thing.
This text has been translated with chatGPT.



Sammanfattning

Syftet med detta arbete har varit att analysera hur implementering av Al i gymnasieskolan har
paverkat biologiundervisningen utifran lararens samt elevens perspektiv. Studien har
undersokt hur Al:s 6kade narvaro i undervisningen paverkar elevers larandeformaga samt pa
vilket satt Al kan assistera lararen i biologiundervisningen. Relevant litteratur har samlats in
fran olika sokmotorer och databaser utifran blocksokningar samt osystematiska sokningar.
Litteraturen som anvéndes i arbetet har varit kopplat till biologiundervisningen men aven
berdrt andra naturvetenskapliga amnen till foljd av brist pa forskning. De senare har sedan
hérletts till specifikt biologiundervisningen. Inledningsvis presenteras en definition av Al
samt dess historiska bakgrund. Darefter presenteras den svenska skolan strategi for att
implementera digitala verktyg i undervisningen utifran gymnasieskolans styrdokument. |
resultatet presenteras olika Al-redskap som kan paverka bade larare och elever positivt.
Utifran lararens perspektiv presenteras litteratur som visar pa hur Al kan fungera som ett
effektiviserande redskap och kan avlasta larare fran vissa arbetsuppgifter. Al kan dven
individanpassa undervisningen for varje elev. Dock presenteras aven risker med anvandandet
av Al som exempelvis mer belastningen for lararen beroende pa implementering samt
hammande av elevernas kreativitet och 6kad risk for fusk. I slutsatsen gors flera kopplingar
till biologiundervisningen. Det poéngteras dven att Al med storsta sannolikhet kommer att
finnas kvar inom biologiundervisningen i framtiden och utvecklas ytterligare. Den viktigaste
aspekten for en lyckad implementering av Al i undervisningen dr att larare har rétt och
tillracklig kompetens om Al samt har ratt instéllning och ett intresse for det. Slutligen
poangterar studien att vidare forskning inom omradet biologi och Al i undervisning behover
utforas for att 6ka kunskapen om dmnet.



Forord

Vart intresse for Al vacktes under var senaste praktikperiod da vi bemottes av en larargrupp i
frustration dver den nya sits de befann sig i. ChatGPT hade gjort sin entré enbart manader
tidigare och den svenska gymnasieskolan hade snabbt behdvt géra om sin pedagogik till det
paradigmskifte som skoljt éver den. Lararna vi bemétte uttryckte till stor del en bestértning
éver den nya verklighet de fatt forhalla sig till, men hos somliga av dem kunde vi &ven ana en
viss nyfikenhet. En nyfikenhet 6ver hur de skulle kunna forma sin undervisning med hjalp av
Al istéllet som for en reaktion pa Al. I och med att vi inom en inte alls sa avlagsen framtid
kommer att examineras som biologilarare kommer vi att behdva handskas med de
utmaningar, samt mojligheter, som Al presenterar for biologilararen.

Med det sagt vill vi tacka var handledare Kai Sattler for all aterkoppling och handledning vi

fatt under arbetets gang. Vi vill dven tacka vara opponenter for den feedback vi fatt. De som
har skrivit arbetet a4r Loay Awad och Patrik Behre, studenter pd Amneslararprogrammet med
inriktning pa Biologi pa Goteborgs universitet.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Har man foljt nyhetsrapportering i media under det senaste aret kan man ha bemétts av nagon
av foljande rubriker: 25 personer ségs upp — ska ersattas av Al ’(Hermez, 2023), ”Ny
rapport: Hdlften anvinder Al for att fuska” (Aftonbladet, 2023) och “Hon ar gift med en Al-
man: Lindrar smartan” (Hillestad, 2023). Rapporter om Al har alltmer borjat fylla vara
nyhetsfléden med den ena mer extraordinara nyheten efter den andra och dess nya
frammarsch engagera pa ett kanslomassigt plan. Denna nya typ av mediehysteri har kommit
som en foljd av att forskning inom Al genomgatt en renassans under senare ar dar
utvecklingen av Al avancerat avsevart samtidigt som Al:s framtida anvandningsomraden
fortfarande inte &r helt klarlagda. Var fascination av artificiell intelligens har dock funnits
under en langre tid vilket man exempelvis har kunnat avléasa fran den fiktion och beréattelser
som skapats (Hermann, 2023). Vare sig det géller snalla och samarbetsvanliga robotar som
R2D2 fran Star Wars eller illvilliga och kanske rent av existentiella hot som Hal-9000 fran
2001: A Space Odyssey eller Terminator fran filmserien med samma namn sa har berattelser
om intelligent liv skapat av manniskan atfoljt oss. Samtidigt som utvecklingen inom Al vackt
hopp om dess potential och hur den kan vara till hjalp for manniskan, sa har det dven funnits
en fruktan kring dess potentiella konsekvenser den kan fa for manskligheten. En fruktan som
exempelvis delas av den bortgangne vetenskapsmannen Stephen Hawking (BBC news, 2014)
och entreprendren Elon Musk (The New Work Times, 2023) som bada uttryckt oro Gver att
Al utvecklats i en takt som samhéllet inte kunnat anpassa sig till. Oavsett om man kanner
forhoppning eller fruktan infor Al:s 6kande paverkan sa anvands redan Al i samhallet for att
utfora ett flertal olika uppgifter (Makridakis, 2017). Exempelvis assisterar Al inom
sjukvarden genom att ge sjukvardspersonalen rad, den utfor finansiella tjanster inom
bankvasendet och kan skapa musik, videos och bilder samt ge oss det innehall vi
undermedvetet eftersoker i sociala medier. Detta galler aven i skolvarlden dér Al borjat trada
in sakta men sékert. Numera strévar larare efter att undervisa eleverna om Al samtidigt som
de letar efter satt att utnyttja Al i undervisningen (Southgate m.fl., 2019). Nagot som
dessutom uppmarksammats av samhéllet och media ar den 6kande anvandningen av Al bland
ungdomar dar medierapporter visar pa att elever anvander sig av Al for att fuska i sina studier
(Jonsson, 2023). Andra rapporter visar aven pa oro och skepticism bland larare kring hur Al
kommer att paverka just deras lararsituation (Swiesciak, 2023). Denna skepsis aterkommer
sjalvfallet dven hos biologilarare som oroar sig 6ver hur biologiundervisningen kan paverkas
av Al-verktygens framfart.

1.1.1 Definition av Al och dess historia

Men vad exakt &r Al? Al kan definieras som datasystem som har drag av mansklig intelligens
for att kunna genomfora olika typer av uppgifter (Southgate m.fl., 2019). Manga saker som Vi
anvander oss av i vardagen har inslag av Al. | manga fall anvands Al som ett verktyg,
exempelvis for att automatisera vissa uppgifter, behandla stora datamangder eller att hjélpa
till med att ta beslut. Inom olika verksamheter i samhallet tdvlar man om att anvénda sig av
Al och utveckla Al for att driva sin verksamhet framat vilket man &ven kan se inom
skolvérlden. Darfor har det med tiden blivit av stérre vikt for lararna att forsta Al, vilka
mojligheter som kommer med Al, vad riskerna kan vara samt forsta de etiska konsekvenser
som féljer med anvéandningen av Al i undervisningen (Southgate m.fl., 2019).



Grunderna for dagens artificiella intelligens lades dock under andra varldskrigets dolda
informationskrig i och med uppfinnandet av Alan Turings kodknéckarmaskin (Haenlein &
Kaplan, 2019). Med hjalp av den forsta elektro-mekaniska datorn, kallat The Bombe, kunde
britterna under kriget knacka tyskarnas Enigmakod och fa fram nédvandig information for
britternas fortsatta krigslycka. En bedrift som tidigare var omgjligt for en manniska att
astadkomma. Ar 1950 publicerade Alan Turing sitt arbete i Oxford Journal dar han beskrev
ett test for att prova maskiners intelligens, det som senare skulle kallas for Turing testet (Alan.
M. Turing, 1950). Detta test uppmater en maskins intelligens genom att lata en manniska
interagera med antingen en maskin eller en annan méanniska. Skulle inte denna testperson
kunna identifiera om det & en manniska eller en maskin denne interagerar med, kan maskinen
antas inneha intelligens. Detta test har modifierats med tiden men grundidén ar densamma
(Southgate m.fl., 2019). De tidigaste upptackterna foljdes av stor entusiasm under 50- och 60-
talet kring Al:s potential, men allteftersom resultaten inte motsvarade de allt for hogt stéllda
forhoppningarna dalade intresset att investera inom Al-forskning (Haenlein & Kaplan, 2019).
Under 90-talet gjordes framsteg inom Al-forskning aterigen tydligt nar varldsmastaren i
schack, Gary Kasparov, besegrades av ett Al-program ar 1997. Sedan dess har framstegen
inom Al-forskning accelererat i en exponentiell takt och kommit att inkluderas inom alla
samhallets institutioner, inklusive utbildningssektorn.

1.1.2 Indelning av Al

Tittar man pa begreppet Al sa innefattar det inte endast en sak. Flera olika typer av teknologi
hamnar under begreppet Al som alltsa &r ett samlingsbegrepp (Zawacki-Richter m.fl., 2019).
Inom begreppet Al hittar man underfaltet maskininlérning och inom maskininlarning finns i
sin tur deep learning som kopplas till artificiella neuronnat.

1.1.2.1 Bred/generell & smal Al

Till en bdrjan kan man dela upp Al i bred/generell Al och smal Al (Baker m.fl., 2019). Smal
Al innebdr system som endast kan utféra en enda ménsklig uppgift. Bred/generell artificiell
intelligens &r en typ av Al som har ett intellekt mer liknande manniskans och ska da kunna
utfora flera olika uppagifter likt ménniskan (Baker m.fl., 2019). | dagslaget existerar det inte
nagon sadan typ av generell Al och enligt Baker m.fl. (2019) kommer nagot sadant inte heller
att existera inom en snar framtid.

1.1.2.2 Maskininlarning

Som tidigare namnt bestar Al av olika omraden. Maskininlarning &r ett omrade inom Al.
Maskininlarning fungerar genom att ett system anvander sig utav mangder av data for att pa
sa satt lara sig att tdnka” som en manniska. Systemet far alltsa inga regler (algoritmer) att
folja i forvag utan skapar dessa genom att behandla stora méngder data (Baker m.fl., 2019).
Med hjalp av de algoritmer som systemet bildar i sin behandling av stora dataméangder kan
systemet sedan l6sa problem genom att forutse monster eller 16sningar pa problem. Dock
maste man ge Al-programmet I6sningen pa det problem som bor 16sas for att systemet skall
utveckla de monster som kravs for att na dit. I grund och botten &r det ett system som lar sig
genom att behandla mangder med data. Utifran detta skapar systemet ett tillvagagangssétt for
olika problem och desto mer data som behandlas, desto mer preciserar systemet sitt satt att
I6sa problem (Holmes m.fl., 2019).



Inom maskininlarning finns bade 6vervakad inlarning samt o6vervakad inlarning. Overvakad
maskininlarning innebér att man ger systemet det korrekta svaret, eller output som det aven
kallas. Data som matas in i systemet har redan blivit markt. Markt data kopplas da till den
output som det fatt. Systemet analyserar alltsa data och kan da anvanda sig av det som den lart
sig for att identifiera liknande data i framtiden (Holmes m.fl., 2019). Ett tydligt exempel &r
ansiktsigenkanning i bilder. Nar systemet fatt skanna ett ansikte och givit ansiktet ett
kodnamn, kan systemet hitta samma ansikte i andra bilder och da namnge ansiktet med
samma kodnamn. O6vervakad inlarning innebér att systemet far behandla data som ar omarkt
och utan att systemet har fatt ndgon output. Systemet arbetar da istallet med att hitta
avvikelser och monster i dataméngden. De monster och avvikelser som hittas i data anvénder
systemet sedan i andra fall for att behandla annan framtida data (Holmes m.fl., 2019). Dessa
system ar fordelaktiga for att exempelvis hitta studenter som visar pa tendenser att fa daliga
resultat pa examinationer eller som &r pa vég att hoppa av skolan (Zawacki-Richter m.fl.,
2019)

1.1.2.3 Artificiella neuronnatverk & deep learning

Artificiella neuronnét &r ett delomrade inom maskininlarning. Det ar en Al-typ som ar byggd
for att efterlikna samspelet mellan méanniskans neuroner i nervsystemet, dérav namnet. Ett
artificiellt neuronnét ar uppbyggt genom att artificiella noder & sammankopplade likt noderna
i den manskliga hjarnan. Genom dessa sammankopplade noder skickas information fran en
nod till nasta. Data har olika mycket virde beroende pé vilken “vikt” data far vid noderna. Det
avgor vilka signaler som skickas vidare da en del signaler blir starkare dn andra, alltsa har mer
vikt (Baker m.fl., 2019). Neuronnét bestar av flera skikt neuroner vilket gor att stora mangder
data kan hanteras pa ett detaljerat satt. Dessa system av neuronskikt ger upphov till det som

kallas for ”deep learning”. Det forsta skiktet av neuroner kallas input-skikt dar stimuli tas in.
Dérefter kommer ett eller flera ”gémda” skikt som processar data samt ett output-skikt som
skickar vidare resultatet (Holmes m.fl., 2019). Det speciella med neuronnét &r att det

Deep neural network
Input layer Multiple hidden layers Qutput layer

Figur 1 Bild pa artificiellt neuronnatverk med flera lager for “deep learning . Hamtad fran
"Al vs. Machine Learning vs. Deep Learning vs. Neural Networks: What's the difference? ”
av IBM, 2023

analyserar data flera ganger for att komma fram till en sa detaljerad slutsats som mdjligt. Det
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som beréknats i ett gomt lager, skickas vidare till hogre gdmda lager om det finns. Antalet
»gdmda” lager i ett artificiellt neuronnatverk avgor alltsa hur noggrant det kan processa input-
signalerna. Detta avgor i sin tur hur korrekt systemet kan processa framtida data baserat pa
hur korrekt generalisering systemet bildat utifran tidigare exempel (Kriegeskorte & Golan,
2019). Nackdelen med ett sadant system blir att det &r svart att veta hur systemet kommit fram
till ett svar eller en slutsats. Detta kan da skapa potentiella problem nér beslut ska tas (Holmes
m.fl., 2019)

1.1.3 Artificiell intelligens som verktyg i skolan

1.1.3.1 ITS (intelligent tutoring systems)

Med Personal learning, eller personanpassat larande, menas att undervisningen anpassas till
varje enskild elev (Fariani m.fl., 2023). Istallet for att lararen ger samma undervisning till alla
elever i klassrummet skall denne ge specifik undervisning som ar anpassad utefter varje elevs
behov. Att utforma en anpassad undervisning for varje elev kan bli en 6vermaktig uppgift for
den enskilde larare. Darav skulle Al kunna fungera som ett komplement for att forma den
anpassade undervisningen for varje elev. ITS (intelligent tutoring systems) &r en typ av
applikation inom Al som kan anvéndas som verktyg av lararen. Denna typ av Al ar baserad
pa inlarningsmetoder, algoritmer och artificiella neuronnatverk (Zawacki-Richter m.fl., 2019).
ITS é&r ett verktyg som kan hjalpa till att anpassa undervisningen utefter elevens behov och
niva. Syftet med ett sadant system dr att det ska efterlikna den manskliga undervisningen som
larare bedriver men pa ett mer effektivt och elev-anpassat satt. Meningen ar att ett sddant
system ska fungera som ett komplement till l&rarens undervisning och inte ta lararens plats
(Southgate m.fl., 2019). Denna typ av system har skapats med det manskliga larandet som
inspiration. ITS har flera mekanismer, bl.a. att systemet kan samla in stor mangd input fran
elevsvar och sedan anpassa undervisningen till eleven. Anpassningen efter eleven gors med
en “expert model” som grund och avvikande fran expertmodellen &r det som kalibrerar
systemet (Southgate m.fl., 2019). Med expertmodellen menas det svaret som Al anser vara
mest ratt eller det mest utvecklade svaret. Detta kommer elevens svar att jamforas med.
Genom att systemet dven har en samling av pedagogiska strategier, kan systemet vélja ratt
strategi att bemota eleven med. ITS skapar dessutom varje elevmodell utefter elevens
interaktion med systemet (Southgate m.fl., 2019). Systemet hjalper alltsa eleverna genom att
lara sig vad eleverna kan och utveckla dessa kunskaper (Gillani m.fl., 2023). Ett exempel pa
ITS ar programmet Century (Baker m.fl., 2019). Detta program laser av elevens kunskapsniva
och skapar en personanpassad undervisning for varje elev.

1.1.3.2 Dialogue-based tutoring systems

Utifran Intelligent tutoring system har Dialogue-based tutoring system (DBTS) utvecklats
vilket &r ett Al-verktyg som skall motivera anvandare att féra konversationer med Al i syfte
att lara sig om ett amne (Holmes m.fl., 2019). Al-programmet tranas genom konversationer
med manniskor for att forbattra sina mojligheter att utféra en god undervisning. Den skall
engagera eleven att féra en konversation som sedan skall ledsaga eleven att sjélv na fram till
I6sningen pa det aktuella problemet. Programmet presenterar ett problem som eleven antingen
far besvara skriftligt eller verbalt. Al-programmet véger in svaret baserat pa de instruktioner
det fatt och ger feedback till eleven. Eleven skall darefter kunna beméta potentiella
missuppfattningar och na en djupare forstaelse av amnet. Detta fortsatter tills Al-programmet
anser att eleven natt fram till svaret pa den aktuella fragan. Viktigt att poangtera ar att en
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DBTS inte ar utformad for att ge eleven nya kunskaper, utan att snarare fa eleven att utveckla
en djupare forstaelse inom ett &mne denne redan introducerats inom.

1.1.3.3 Exploratory Learning Environments (ELES)

Inom Exploratory Learning Enviroments (ELEs) hamnar fokus pa att eleven sjalv utforskar ett
specifikt kunskapsomrade genom ett Al-program (Mavrikis m.fl., 2019). Det kan exempelvis
vara genom Al-formerade simuleringar, virtuella laborationer eller undervisningsspel dar
syftet &r att eleven undervisas genom egen utforskning. Redskapet skall ge eleven mojlighet
att engagera sig i sin egna undervisning vilket, som en foljd, lagger ett stérre ansvar pa eleven
men kan, & andra sidan, avlasta lararen i sitt arbete. Exempelvis ar Al-programmet Betty’s
Brain utformad for att eleven skall séttas i en lararroll och undervisa” AI-programmet
(Holmes m.fl., 2019). Att lara ut en annan person, eller i det har fallet en Al vid namn Betty,
ar ett dokumenterat satt att erhalla nya kunskap eftersom eleven far anstranga sig till att finna
struktur och djupare forstaelse inom ett visst amne. Eleven maste formedla kunskapen tydligt
nog for att bli godkant av Al-programmet vilket darmed skall foérdjupa elevens larande.

1.1.4 ChatGPT

November 2022 skedde nagot som skulle bli ytterligare ett steg for Al. Det amerikanska
foretaget OpenAl sléppte chattbotten ”ChatGPT”, alltsa en typ av artificiell intelligens som
svarar pa kommandon som matas in. Inom tre manaders tid hade programmet ChatGPT fatt
mer &n 100 miljoner regelbundna anvéandare (Halaweh, 2023). Programmet funkar genom att
det imiterar en vanlig konversation mellan tva manniskor. Det laser av kontexten pa fragan,
eller det som matas in, och genererar ett svar som anses relevant till fragan. Programmet har
en stor bredd pa svar som kan ges da applikationen har tillgang till, och anvéander sig av, stora
sprakliga datauppsattningar (Gill m.fl., 2024). Sedan ChatGPT slapptes har det fangat stor
uppmarksamhet i olika sektorer i samhallet. Inom skolvéasendet har programmet fatt faste dar
ett 6kat anvandande av fusk med hjélp av programmet har rapporterats (Halaweh, 2023).

1.1.5 Elevers larande

Utifran gymnasieskolans laroplan skall den svenska gymnasieskolan framja elevers
utveckling och larande samt ge en livslang lust till att lara ((Laroplan for gymnasieskolan
(Gy11), 2011). Skolan har, enligt skolverket, ett uppdrag att formedla en mer bestandig
kunskap &n vad som anses vara referensramen for samhallet samt att forbereda eleverna pa det
framtida arbetslivet. Inom detta forberedande uppdrag inkluderas exempelvis att starka
elevers egna ansvarstagande och sjalvstandighet for att bl.a. stimulera elevernas kreativitet.
Vad som inkluderas &r &ven att ge eleven kunskaper inom digital kompetens och att utveckla
en forstaelse for hur den pagaende digitaliseringen paverkar bade individ och samhalle. Pa sa
satt ar &ven gymnasieelevers larande inom digitalisering kopplat till skolans fostrande
uppdrag av demokratiska medborgare. Vad som dock definieras som larande och formedlande
av kunskap ar dock inte helt entydigt enligt skolverket. Termen kunskap uttrycker sig, enligt
skolverket, i olika former och vad som anses vara vasentlig kunskap skiljer sig baserat pa
amnesomrade och tidsepok. Skolans uppdrag blir att ge eleverna en dverblick, visa pa
samband och ge dem de basta mojliga forutsattningar till att fa bildning. Aven Saljo resonerar
kring termen larandets definition och dess mangtydighet (Séljo, 2020). Eftersom termen &r sa
pass komplex att definiera har ingen entydig definition av larande klarlagts vilket givit
upphov till termens olika definitioner baserat pa vilket teoretiskt perspektiv som anvands.
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Exempelvis forklaras larande utifran Behaviorismens betingningsprinciper dar larande utfors
genom formning och forstarkning av beteenden. Den kognitiva traditionen, med Piaget som
frontfigur, lagger fokus pa den kognitiva utvecklingen hos elever och hur deras kreativa
tankande kan paverkas av erfarenheter och biologisk mognad. For Vygotskij och det
Sociokulturella perspektivet & manniskan i standigt larande som inte slutar &ven nar man
tagit sig forbi barndomens stadier. De lagger fokus pa idén om den proximala
utvecklingszonen vilket menar att ny kunskap konstant finns inom rackhall sa fort man
behérskar en ny fardighet. Vid elevens narmsta utvecklingszon ar det viktigt att en mer
kunnig, exempelvis en larare, vagleder i elevens larande, dvs. infogande av ny
fardighet/kunskap. Under arbetets gang ar det framst Vygotskijs definition av larande som vi
har haft i atanke, i hur- och om Al kan appliceras till idén om den proximala
utvecklingszonen.

1.1.6 Skolverket och implementering av Al i skolan

Inom skolvédsendet har man med tiden uppmarksammat digitaliseringen som skett genom
aren. Tittar man pa amnesplanen for specifikt biologi i gymnasiet, ska man som lérare arbeta
for att eleverna ska ges mojlighet att anvanda datorstddd utrustning for insamling,
simulering, beréakning, bearbetning och presentation av data” (Biologi, 2010). Mer
Overgripande ndmns det i laroplanen att man bor arbeta med digitalisering i olika perspektiv
for att gynna det som man kallar for det livslanga larandet (Laroplan for gymnasieskolan
[Gy11], 2011). Med detta avser man att skapa kompetens hos eleverna for hur man anvander
sig av digital teknik samt utveckla ett ansvarsfullt och kritiskt forhallningssatt som de ska
kunna ta med sig i bade samhallslivet samt vid fortsatta studier. Skolan har alltsa forstaelse
for att digital teknik kommer att ha en avsevard roll i elevernas framtid. Det har darav fatt en
stor del i laroplanen.

Ar 2017 tog aven den davarande regeringen ett beslut att Sverige som nation skulle vara
ledande nér det galler att “tillvarata digitaliseringens mojligheter” (Regeringskansliet, 2017).
Man anser vidare att kompetensen inom digital teknik &r en demokratifraga i grunden.
Digitala tekniken ses utifran detta perspektiv som nagot eleverna behéver forsta och kunna
anvanda for att begripa hur den paverkar varlden runt omkring dem samt for att sjalva kunna
nyttja tekniken. For att uppna detta skulle skolan spela en central roll (Regeringskansliet,
2017). Ytterligare ett perspektiv man har tagit med i denna strategi &r att man inom
skolvésendet stravar efter en 6kad likvardighet. | strategin ndmner man dven vikten av
kompetens hos bl.a. larare och annan skolpersonal. | grund och botten &r digitala kompetensen
hos lararna valdigt viktig for att kunna utveckla digitala kompetensen hos eleverna. Ska detta
kunna uppfyllas, samt att alla skolor ska kunna félja laroplanen for gymnasiet, blir det valdigt
viktigt att alla skolor har likvardigt med digitala resurser. Pa uppdrag av regeringen har
statens skolverk tagit fram ett nytt forslag pa en ny nationell digitaliseringsstrategi for
skolvésendet som galler ar 2023-2027 (Skolverket, 2023). Ser man bakat i tiden har man
sedan langt tillbaka borjat uppmarksamma digitaliseringen. Redan under tidigare 2000-talet
kom idén upp om att man bor utrusta bade elever och larare med en barbar dator. Detta spred
sig i hela landet och med tiden kompletterades detta med aven exempelvis lasplattor
(Skolverket, 2018). Nar man dven borjade fa tillgang till internet i hogre grad, kunde larare
och elever bl.a. erbjudas gemensamma laroplattformar dar t.ex. arbeten kan delas. Dock hade
man inte den nationella ledningen som kom att etableras pa senare ar. Detta ledde da till
satsningar av privata aktorer vilket resulterade i olika utvecklingstakter i olika skolmiljoer
(Skolverket, 2018).



1.1.7 Biologin i gymnasieskolan

Naturvetenskapen har sin grund inom den filosofiska inriktningen Empirism som betonar att
kunskapsinlarning kommer fran en objektiv observation av sin omgivning (Feibleman, 1962).
Utifran denna observation kan man utforma en hypotes som senare kan testas via experiment.
Detta satt att testa observationer for att férankra dem inom vetenskapen kallas for
vetenskaplig metod och anvénds inom naturvetenskapens alla falt (Powers, 2007).
Naturvetenskap i sig kan definieras som en disciplin som utforskar fragor kring naturen och
foreteelser inom naturen med vetenskapliga metoder (Ledoux, 2002). Som en jamforelse
lagger samhéllsvetenskapen ett storre fokus pa att studera manniskor och manskligt beteende
samtidigt som naturvetenskapen lagger fokus pa att beskriva naturen och naturliga skeenden.
Naturvetenskapen kan dven studera manniskan och hennes beteende, men gor detta i sadana
fall utifran ett fokus pa manniskans natur och-/eller relation med omkringliggande natur.
Eftersom det finns flertalet olika aspekter av naturen att undersoka kan Naturvetenskapen
darmed delas in i olika delomraden som alla foljer samma vetenskapliga traditioner.
Exempelvis faller forskning kring levande organismer inom vetenskapsomradet Biologi,
forskningsomradet Kemi hanterar materia och hur atomer reagerar med varandra och
vetenskapen Fysik berér materia och energi utifran aspekter sasom exempelvis Tid och Rum
(Zumdahl & Zumdahl, 2014), (Winter, 2021). Utifran dessa forskningsinriktningar har
separata amnen inom skolan grundats for att undervisa eleverna inom de olika omradena.
Eftersom de har samma grund inom empirin och vetenskaplig metod kan de alla definieras
som naturvetenskapliga @mnen inom den svenska skolan. Biologidmnet i gymnasieskolan
sarskiljer sig darmed fran &mnen sasom Kemi eller Fysik utifran vilka aspekter inom
naturvetenskapen som ligger till fokus. Eftersom de dock grundar sig inom samma
vetenskapstradition ar dessa &mnen jamforbara med varandra vilket vi kommer att nyttja i
arbetet. Med grund i dessa likheter mellan dessa @mnen har vi, i detta arbete, beslutat att
anvénda oss av ”’science education” som sokord for att hitta information om Al inom
biologiundervisningen. Férutom detta anvands dven generell forskning och information om
Al i skolan i studien. Detta ar av varde da mycket av informationen galler for alla amnen,
inklusive biologin.

Enligt skolverket har biologiamnet i gymnasieskolan en viktig roll i att undervisa eleverna om
Biologins vikt i samhéllet (Biologi, 2010). Exempelvis skall biologidmnet ge eleverna
forstaelse for hur kunskaper inom Biologi kan paverka deras livskvalité och hélsa och fa
kunskap om skyddandet av jordens ekosystem. Det skall &ven ge dem en tillracklig grund att
delta i samhallsdebatter som angar biologin som vetenskap och behandla etiska fragor som
berdr biologin som samhallsfraga. Eleverna skall fa en bred kunskap om biologins olika
omraden som stracker sig mellan det minimala i atomlaran inom molekylérbiologin till
populationsfragor inom ekosystemsundervisningen. Detta sker inom de tre 100-
poangskurserna Biologi 1, Biologi 2 och Bioteknik. Biologin som skoldmne kan, utdver det
som skolverket tar upp, erbjuda faltstudier dér eleverna kan fa uppleva @mnet genom alla sina
sinnen och pa sa satt fa mojlighet att vardera och omvardera sina tankar kring naturen
(Fleischner m.fl., 2017). Det kan &ven ge eleverna en grund for naturvetenskapens arbetssatt
genom laborationer och experiment som undervisningsform dar eleverna far erfara hur en
forskare arbetar (Gasper & Gardner, 2013). Biologidmnet i gymnasieskolan har dérigenom en
roll i att fostra eleverna inom naturvetenskapen och dess arbetssatt och likt de andra
skolamnena i den svenska skolan skall aven biologiamnet forbereda eleven pa ett framtida
vuxenliv i en demokrati (Biologi, 2010). Likt skolan, och samhallet, i stort kommer
biologidmnet att behdva hantera den 6kande narvaron av Al och, till viss del, behéva anpassa
sig utefter den nya teknologin. De forandringar Al medfor till biologiamnet kan leda till nya
mojligheter for en forbattrad undervisning, men mojligtvis dven dras med vissa risker.

7



Huruvida anpassningen framst kommer att paverka lararnas arbetssatt eller elevernas larande
ar nagonting som kommer att undersokas vidare i detta arbete. Oavsett utfall, & Al har for att
stanna och kommer inom de narmaste aren att fortsatta utvecklas i en snabb takt. Utmaningen
for skolan generellt, och biologiundervisningen specifikt, blir att hanga med i dess utveckling
och utforma en undervisning som bade lyckas hantera denna nya teknik samtidigt som den
fordjupar elevernas larande. | denna studie kommer fokus ligga pa att titta pa hur Al kan
paverka undervisningen i biologi fran lararens perspektiv samt i hur elevers larande kan
paverkas av ett 6kat anvandande av Al. Daremellan kommer fokus ldggas pa vad som kravs
for att digitaliseringen ska funka, olika verktyg som finns till lararens forfoga samt olika
aspekter av amnet.

1.2 Syfte och fragestallning

Syftet med denna litteraturstudie &r att undersoka Al i biologiundervisning i gymnasiet utifran
lararens och elevens perspektiv. Utifran denna grundidé har tva komplimenterande
fragestallningar formats:

- Hur paverkar Al lararens biologiundervisning i gymnasieskolan?
- Hur paverkar Al elevernas larande inom biologiundervisningen i gymnasieskolan?

Dessa tva fragestallningar komplimenterar varandra i studien och vévs ofta samman. Den
forsta fragestallningen undersoker utvecklingen utifran lararens perspektiv. I hur
undervisningen paverkas, vilka verktyg som kan paverka samt lararens installning till
utvecklingen. Den andra fragestéllningen fokuserar mer pa elevens perspektiv och tittar pa
vilka verktyg som kan paverka larandet hos eleven samt majligheter och risker som kommer
med implementeringen. Tillsammans efterstravar fragestallningarna till att ge lasaren en bild
av hur biologiundervisningen i den svenska gymnasieskolan kommer att paverkas av Al:s
implementering i skolan. Detta inneb&r de potentiella mojligheterna som tillkommer, men
aven utmaningarna som skolvésendet star infor.



2 Metod

Denna studie &r en litteraturstudie som ar skriven med grund i tidigare forskning. Databaserna
som anvandes under denna litteraturstudie var Scopus, ERIC och Education Research
Complete. Forutom dessa anvandes aven sokmotorerna Google Schoolar, Google samt GU:s
Supersok. Andra kéllor som anvants i detta arbete ar Skolverket och andra diverse
dagstidningar som ansetts ha betydelse for arbetet. Relevant kurslitteratur har i vissa
avseenden anvants for att forklara vissa aspekter i arbetet. SOkmetoden som vi anvént oss av
vid sokning av kéllor &r blocksokning.

2.1 S6kmetod

Under arbetets gang har vi sokt artiklar genom bade systematiska sokningar och
osystematiska sokningar. | resultatet &r osystematiskt sokta artiklar markerade med detta
tecken (*) och en fotnot langst ner pa sidan. Alla kallor som har denna markering ar
osystematiskt framsokta. Eftersom Al ar ett forhallandevist nytt forskningsfalt i standig
utveckling sa ar dven den forskning som finns relativt ny. Det medfor att ett flertal artiklar var
mycket nyligen publicerade vilket resulterade i att de inte citerats sa omfattande. Dock
inkluderades fortfarande artiklar med ett lagt antal citeringar i arbetet eftersom &ldre forskning
inom faltet antingen saknats eller inte ansags vara relevant i nutid. Att forskningsfaltet var sa
pass nytt medforde dessutom att andelen litteratur som tar upp bade biologi och Al var
begransad. Inledningsvis utfordes sokningar inom Biologifaltet, men eftersom detta inte gav
tillrdcklig med relevant information anvandes sokféltet Science Education som komplement
for utdkad sokning. | vissa fall presenterades resultat i arbetet som inte direkt harleds till
Biologi eller biologiundervisningen i gymnasieskolan. Detta eftersom sadana relevanta kallor
varken kunde hittas utifran sokomradet Biologi eller Science Education. Darfor fick mer
generell litteratur inkluderas. I diskussionsdelen klargor vi varfor det ar anda relevant for
biologiundervisningen i gymnasieskolan.

2.2 Sokord

Mer specifikt grundades blocksokningen med s6korden ”Biology Education”, ”Biology
Teaching” eller ”Biology Learning” i kombination med de andra blocken i blocksdkningen
nedan. S6kningen utvidgades senare till ”Science Education”, ”Science Teaching” och
”Science Learning” som ett resultat av brist pa litteratur. Aterigen fick dock sékningen
utvidgas med sokorden ”Teaching methods”, ”Teaching Strategies” och ”Teaching
Approaches” for att bemota bristen pa litteratur. Genom denna sokning fick vi fram relevant
litteratur for att grunda arbetet pa. Sokningar med “Biology Education”, “Biology Teaching”,
”Biology Learning”, “Science Education”, “Science teaching” och “Science Learning”
utfordes fortfarande, men detta framst genom osystematisk sokning varpa vi kunde inhdmta
data.

2.3 Sokresultat och urval av artiklar

Ett flertal av artiklarna som anvandes i studien var inriktat pa undervisning i allménhet i
skolan. Det innebar exempelvis att alla arskurser inom ett skolsystem inkluderats. Samtidigt
har studien tagit del av bade internationella och nationella kallor. Detta eftersom Al &r ett
universellt medium som fungerar likvardigt oavsett nationella gréanser. Den forskning som
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skett i andra lander ar darmed ocksa applicerbart i en svensk kontext. Somliga artiklar som
inkluderats har &ven ett specifikt fokus pa en vald aldersgrupp som inte ar gymnasieniva.
Dessa har fortfarande anvénts eftersom resultatet varit relevant for arbetets gang.

Den forsta blocksokningen lade fokus pa att finna mer generell litteratur kring Al i
undervisningen. Traffarna ar peer- reviewed.

Block Sokord Antal tréffar
Al OR a.i. OR machine
1 learning 26 365
Teaching methods OR
2 teaching strategies OR 509 994
teaching approaches
Assistive technology OR
3 assistive devices OR devices 71196
OR adaptive technology
1&2&3 206

Ytterligare blocksokningar gjordes for att finna mer specifik litteratur kring vad som kunde
anvéndas i arbetet. Exempel ges nedan.

Science Teaching Or
Science Learning

Block Sokord Antal traffar
1 Vitual Lab OR Lab 1913
Simulation OR Virtual
Laboration
2 Biology Education OR 74 818
Biology Teaching OR
Biology Learning Or
Biology
3 Effects OR Impacts OR 882 094
Conxeguences
1&2&3 29
Block Sokord Antal traffar
1 Science Education OR

582 149

10




2 Upper Secondary School OR 450 311
High School OR Upper
Secondary Education
3 Social Interaction OR Social 281671
Relationships
1&2&3 170

Urvalet av litteratur gjordes utifran en gallring av artiklarnas abstrakt. Den systematiska
sOkningen utgjorde kunskapsgrunden i studien. | den osystematiska sokningen skedde ett mer
aktivt sokande efter specifika resultat som kunde passa in i en redan gjord slutsats i artikeln.
Ett par exkluderingar gjordes i studien. Exempelvis exkluderades &ldre studier om digital
teknik. Eftersom féltet Al-forskning expanderar fort blir den vetenskap som tas upp i dessa
aldre studier latt forlegat. Dérav har fokus legat pa att finna artiklar efter ar 2010 om tekniken
i Al. Nagon enstaka aldre studie har inkluderats, men da har syftet snarare varit att forklara
Al:s historiska bakgrund, eller fakta som inte forandrats, &n att anvanda det i resultatet. Som
tidigare namnts har mycket nya publiceringar med enbart ett fatal citeringar inkluderats.
Publiceringar inom Science Education har inkluderats for att bredda litteraturen, samt
generella studier som kopplar Al och skolan.
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3 Resultat

3.1 Al som verktyg for larare och elever

Utifran lararens perspektiv kan Al ha bade en positiv och negativ paverkan pa lararens arbete.
Det kan i vissa fall funka som ett stod for lararen och i andra fall gora lararens arbete mer
komplicerat. Ett exempel dar Al kan underlatta lararens jobb ar da det anvands for att forutspa
elevresultat (Gillani m.fl., 2023). Enligt Gillani m.fl. kan lararen med hjélp av Al forutspa hur
det kommer att ga for en elev baserat pa hur det har gatt tidigare. Nar Al-programmet
upptacker att en elevs resultat sviktar, kan varningar utfardas som uppmarksammar lararen pa
elevens utveckling (Gray & Perkins, 2019). Utifran dessa varningar kan lararen vidta
nodvandiga atgarder i tid for att vanda elevens utveckling och darmed forhindra att elevens
problem blir varre och lararens arbetsbelastning storre. Detta system skulle dven, enligt
Gillani m.fl. (2023), kunna hjalpa till med att minska hog franvaro bland elever. Det som
dock benamns som en nackdel med ett sddant system &r att informationen som systemet ger
kan vara svartolkat. Fragan som stalls ar vid vilken riskniva lararen bor tillta tgarder.
Exempelvis om en elev beraknas ha en 20% risk att fa underkant pa en uppgift, kan det vara
svart for lararen att bedoma om det &r en tillrackligt hog risk for att agera. Denna
riskbedémning kan dven pa ett sétt begransa elevens motivation genom att elever inte
motiveras att strava hogre an vad systemet forutspar att eleverna kommer att uppna. Det kan
pa sa satt begransa elevens stravan att na hégre resultat (Gillani m.fl., 2023). Nedan féljer
ytterligare varianter av Al-verktyg som inkluderas i gymnasieskolans biologiundervisning.

3.1.1 ITS — Intelligent Tutoring Systems

Studier pa effektiviteten av ITS-system har genomforts vid olika tillfallen och inom olika
premisser (Zawacki-Richter m.fl., 2019"). Majoriteten av undersokningsperioderna som
studierna genomfordes under, visade sig vara relativt korta. Bland alla studier som genomforts
har bade positiva och negativa effekter av ITS iakttagits. Viktigt att notera &r att det finns
manga olika typer av ITS-system. Olika undersokningar gors dessutom med olika typer av
ITS. Det gemensamma bland systemen &r att de alla har som uppgift att pa nagot séatt
effektivisera elevens larande genom individuell anpassad undervisning (Zawacki-Richter
m.fl., 2019. De olika studierna understker aven olika dmnen i skolan. I allménhet visar
resultaten i majoriteten av studierna pa positiva effekter pa att effektivisera elevers larande.
Ett fa antal studier har visat pa att ITS har haft en negativ paverkan (Zawacki-Richter m.fl.,
2019. Detta kan dock ha berott pa fel appliceringsmetod av systemet. Radwan m.fl. (2017)
pavisar att elever diagnosticerade med autism kan gynnas av ITS-verktyg inom sin
undervisning. | den undersdkning Radwan m.fl. utforde assisterar maskininlarning elever med
autism i deras larande utifran ett webbaserat test. Det som uppvisades var att eleverna
snabbare fick kunskaper med hjalp av maskininlarning an vad de fick utan den.
Undervisningen kunde &ven bli mer personligt utformad vilket, enligt Radwan m.fl., kunde
gynna elever med autism som kréver storre stdd i undervisningen. Wei m.fl. (2013)
poangterar att elever diagnosticerade med autism har en stérre bendgenhet att ansoka till
naturvetenskapliga utbildningar pa universitetsniva. Mojligtvis kan samma maonster
observeras inom den svenska gymnasieskolan.

* Tagits fram genom osystematisk sokning
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3.1.2 Dialogue-based Tutoring Systems

Dialogue-based Tutoring Systems (DBTS) formas &ven den for att anpassas efter den
specifika eleven. Exempelvis for Fountoukidou m.fl. (2022) upp att DBTS kan formas visuellt
for att efterlikna den larare som eleven sjalv eftersoker. Den undervisande Al:n kan utformas
till en avatar som antingen efterliknar eleven sjalv, har ett attraktivt utseende eller uppvisa en
cool och trendig approach i dess artificiella klader och stil. En sadan mojlighet skulle
potentiellt, enligt Fountoukidou m.fl., géra undervisningen mer intressant for eleverna.

3.1.3 Exploratory Learning Environment

Under Covid-19 pandemin synliggjordes det hur virtuella laborationerna kunde anvéndas som
verktyg inom de naturvetenskapliga dmnena (Ibrahim m.fl., 2023). Nar man vél inte kunde
undervisa pa plats fick undervisningen till en stérre grad forlita sig pa det virtuella. Nar
Ibrahim m.fl. undersokte biokemistudenters syn pa virtuella laborationer var installningen
generellt positiv, framforallt hos dem som enbart fatt undervisas i virtuella laborationer och
inte i kombination med laborationer pa plats. Det som studenterna forde upp som positiva
aspekter med virtuella laborationer var att instruktionerna var enkla att f6lja” och att
laborationerna alltid var tillgangliga. Inom vissa omraden, exempelvis inom proteinsyntesen,
fick studenterna som utforde virtuella laborationer battre resultat &n dem som utforde
laborationer pa plats. Dock fanns det omraden, sdsom inom kolhydratsanalys, dar de
traditionella laborationerna pa plats verkar ha varit mer effektivt baserat pa studenternas
resultat. Alltsa ser det ut som om, utifran Ibrahims m.fl. studie, att virtuella laborationers
effektivitet inom studenters larande till h6g grad beror pa vilket omrade som de undervisas i.
Utifran Son m.fl. kunde ingen kunskapsskillnad inom evolution utmatas pa studenter som
antingen utfort fysiska-, virtuella- eller hybridlaborationer (Son m.fl., 2016). Dock hade de
studenter som utforde hybridlaborationer, dvs. bade fysiska- och virtuella laborationer, en
battre installning till biologidmnet &n de som enbart antigen utférde den ena eller den andra
typen av laboration. En sadan hybridundervisning mellan bade konventionella laborationer
och virtuella sadana skulle darmed, utifran Sons m.fl. resultat, kunna 6ka elevers motivation
och fortsatta larandelust inom biologin pa ett positivt satt. Att utfora laborationer virtuellt,
eller atminstone delvist virtuellt, &r aven, utifran de siffror Son m.fl. for fram, betydligt
billigare an att utfora fysiska laborationer i en laborationssal.

3.1.4 Al som verktyg for minskad arbetsbelastning

Enligt Hashem m.fl. (2024) har arbetsbelastning inom lararyrket ansetts vara sa pass hogt att
det varit en stor faktor till att manga larare blivit utbranda. Detta eftersom lararyrket idag ar
ett mangfacetterat yrke med flera olika administrativa och tidskravande uppgifter.
Kombinationen med flertalet vitt skilda typer av uppgifter har resulterat i att manga larare inte
orkar med arbetsbelastningen. Stressen som skapas hos larare har aven, enligt Hashem m.fl.,
visat sig paverka deras kvalité pa undervisningen pa ett negativt satt. Exempelvis nar
obehdriga larare fatt ersatta de behoriga lararna som slutar pga. utbrandhet. Skolvasendet har
dock utvecklats under Al:s framfart och Al-verktyg har pavisats innefatta egenskaper som kan
assistera bade elever och larare. Specifikt Al-programmet ChatGPT ar en unik typ av Al som
skapat beundran bland manniskor vid lansering. Programmet kan bidra till undervisningen pa
flera olika satt. ChatGPT kan exempelvis hjélpa larare med lektionsférberedelser samt att
skapa olika instruktioner (Hinman, 2023). Hinman havdar att denna formaga kan vara extra
gynnsam for nya larare som kan behdva mer stod i att forma lektioner och examinationer.
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Aven mer rutinerade ldrare skulle kunna anvanda ChatGPT for att bolla idéer eller finna ny
information for sin undervisning. Hinman poangterar dock att ChatGPT kan férmedla felaktig
information till lararen. Det exempel hon for upp ar nar ChatGPT fatt i uppdrag att forma en
lista med uppemot 20 soldater som mottagit hedersmedaljer, samt bifoga kortfattade
biografier om var och en av dem. ChatGPT lyckades producera en korrekt lista 6ver
soldaterna, men visade sig ha hittat pa deras biografier utan nagon stérre koppling till
verkligheten. Darmed pastar Hinman att lararen inte helt och hallet kan lita pa den
information som Al-bottar, likt ChatGPT, for fram. Al-program kan dock &ven ge input vid
konstruktion av kursplaner (Hashem m.fl., 2024). Programmet kan hjalpa till med valdigt
tidskravande uppgifter i arbetet som rattning och feedback men &ven andra administrativa
uppgifter som att 1agga scheman eller kommunikation. Det kan hjélpa l&raren genom att ge
forslag pa anpassning av material genom att analysera data fran elevers prestationer. Lérare
kan dven skapa fragor och uppgifter med hjéalp av ChatGPT. Halaweh spekulerar slutligen
kring att Al-bottar som ChatGPT i framtiden kommer att anvandas pa samma tidssparande
satt som vi idag anvander Google eller Excel och ddarmed kommer att bli verktyg som lararen
maste forhalla sig till (Halaweh, 2023).

I sin studie genomférde Hashem m.fl. (2024) ett test att skapa lektionsplaneringar inom olika
amnen med hjalp av ChatGPT. Amnena som valdes var matte, kemi och engelska. Till denna
studie foljdes exemplet med kemi for arskurs 10. For att vardera hur bra lektionsplaneringen
som ChatGPT kunde skapa, anvénde man sig av en modell som heter 5Es modellen. Denna
modell innehaller 5 olika kriterier for att vardera hur bra en lektionsplanering ar. Kriterierna
kan man se i tabellen nedan:

Phase Summary

Engage The teacher stimulates students’ prior knowledge and involves them in activities that
promote current concepts. These activities should link prior knowledge with the
desired learning outcomes to organise learners’ thinking.

Explore The students conduct activities that detect misconceptions or promote conceptual
change. Students employ guestioning skills and brainstorming to reveal new insights
and ideas to help them investigate.

Explain Students pay attention to a specific learning experience, demanstrating their
knowledge and using what they learned. Students may explain new concepts with
structured and guided support from teachers and the curriculum.

Elaborate At this stage, students are challenged to elaborate on their conceptual understanding;
they are required to expand the learning experience to other learning contexts, which
leads to a deeper perception of the concepts’ core ideas.

Evaluate The teachers encourage students to evaluate their understanding and their
application of learning experiences, where teachers can monitor student’s progress in
acquiring new knowledge and skills about the concepts.

Tabell 1: De 5 kriterierna i 5Es modellen, hdmtad fran ~ Awareness Regarding the Implication of
Artificial Intelligence in Science Education among Pre-Service Science Teachers”, av Alkanaan,
2022, International Journal of Instruction, 15(3), s. 908

Kommandot som anvéndes var” Can you design a lesson plan for a tenth-grade class focusing
on Decomposition Reaction within a 45-minute class period?”. ChatGPT genererade foljande
planering:
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- Il. Exploration (15 minutes)
Sure, here's a sample lesson plan for a tenth-grade class that focuses on Decomposition

Reactions within a 45-minute class period: Divide the students into pairs or small groups.

Provide each group with a worksheet that contains a list of chemical equations that
Title: Exploring Decomposition Reactions represent decomposition reactions.
* Instruct them to predict the products of each reaction and write them down on the

Objective: By the end of the lesson, students will be able to define and identify worksheet.

3 5 * Give them access to the internet or textbook to research and confirm their predictions.
decomposition reactions and predict the products of a decomposition reaction.

. Explanation (10 minutes)

Materials:

* Bring the class back together and review their predictions for the products of the
* Whiteboard or chart paper decomposition reactions.
* Markers * Write the correct products on the board and explain how they were obtained,

Ask the students to identify any patterns or trends in the reactions they studied.
* Internet access or textbook

* Worksheet IV, Elaboration (10 minutes)

* Ask the students to come up with an example of a real-world situation where a
Procedure:

decomposition reaction might occur.

* Write their responses on the board.
1. Engagement (10 minutes)
* Challenge them to explain the chemical equation that represents the reaction.

Begin by writing the word "decomposition” on the board or chart paper. V. Evaluation (10 minutes)

Ask the students if they have heard of decomposition before and what they think it
* Distribute a short quiz to the students that includes several decomposition reactions and
means,
asks them to identify the products,

Write their responses on the board. * Collect the quizzes and use them to assess the students' understanding of

Introduce the topic of decomposition reactions and explain that they are chemical decomposition reactions.

reactions that involve the breakdown of a single compound into two or more simpler
Closure:
substances,

Ask the students if they can think of any examples of decomposition reactions and write  * Review the key concepts of decomposition reactions and remind students of their real-

world applications,
their responses on the board. oE

* Ask if there are any remaining questions or concerns.

Figur 2: Genererad lektionsplanering av chatGPT, hamtad fran “AI to the rescue: Exploring the potential of
ChatGPT as a teacher ally for workload relief and burnout prevention” av Hashem m.fl., 2024, Research and
Practice in Technology Enhanced Learning 19(23), s. 14

Hashem m.fl. (2024) noterade att ChatGPT hade anvant sig av 5Es modellen utan att de hade
med detta som krav i inmatningen. Systemet hade sjdlvmant anpassat svaret efter 5Es
modellen. De stéllde darfor fragan “Can you explain why you used the 5Es framework for the
lesson plan you designed when the first plan you created did not follow that structure?”.
ChatGPT svarade foljande:

As an Al language model, | always strive to provide the best possible answer to the user's
question. The first lesson plan that | generated did not follow the 5 Es framework, whichis a
widely recognized and effective instructional model for teaching science. Therefore, to
better meet the user's needs and provide a more effective lesson plan, | adapted and
redesigned the lesson plan template to follow the 5 Es. This allows for a more structured and

engaging lesson that promotes student learning and understanding of the subject matter.

Figur 3: ChatGPT:s svar pa fragan om anvandning av 5Es modellen, hamtad fran “A7 to the rescue: Exploring
the potential of ChatGPT as a teacher ally for workload relief and burnout prevention” av Hashem m.fl., 2024,
Research and Practice in Technology Enhanced Learning 19(23), s. 14

Darefter matades ytterligare ett kommando in for att ta reda pa om systemet kunde anpassa
lektionsplaneringen efter elever pa olika nivaer. Systemet svarade foljande:
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Sure, here's how you can differentiate the lesson plan for three levels of learners:

For lower achievers:

Simplify the language used in the objectives and instructions.

* Provide examples of decomposition reactions before asking them to identify the
products.

* Use visual aids to explain the concepts.

Provide more support during the exploration and elaboration stages.

Give the students more time to complete the worksheet and encourage them to ask

questions,
For middle achievers:

* Use the same lesson plan as written above, but with less support and fewer examples.
* Encourage the students to work independently during the exploration and elaboration
stages.

* Use a mix of multiple-choice and short-answer questions on the quiz.
For high achievers:

* Challenge the students to come up with their own examples of decomposition reactions
during the engagement stage.

* Provide more complex decomposition reactions in the worksheet.

* Encourage the students to work collaboratively during the exploration and elaboration
stages.

* Use open-ended questions on the quiz to test their critical thinking skills.

Figur 4: ChatGPT:s anpassning av lektionsupplagget efter olika svarighetsnivaer,
hamtad fran “AI to the rescue: Exploring the potential of ChatGPT as a teacher ally for
workload relief and burnout prevention” av Hashem m.fl., 2024, Research and Practice
in Technology Enhanced Learning 19(23), s. 15

| det genererade svaret ovan ser man att ChatGPT har lyckats anpassa lektionsupplégget efter
elever pa olika nivaer. P4 sa satt blir lektionsupplagget stimulerande for alla eleverna.
Hashem m.fl. (2024) matade &aven in ytterligare ett kommando for att testa systemets formaga
att skapa material som kan anvandas av lararen som bedémning. | detta fall genererades ett
antal fragor. Kommandot som matades in 16d ”Create a formative assessment for the
evaluation stage”. ChatGPT genererade foljande svar:
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Decomposition Reactions Quiz

NaCl + 02
1. N2+ 2H20

Fe +52

Figur 5: Genererade fragor av chatGPT efter kommando, hamtad fran ~47 to
the rescue: Exploring the potential of ChatGPT as a teacher ally for workload
relief and burnout prevention” av Hashem m.fl., 2024, Research and Practice

in Technology Enhanced Learning 19(23), s. 15

| bilden ovan har ChatGPT genererat fragor som ar kopplade till lektionsupplagget som det
skapade tidigare. Med hjalp av ChatGPT lyckades Hashem m.fl. (2024) skapa ett
lektionsupplagg fran borjan till slut med avslutande fragor som kan funka som underlag for
beddémning.

3.2 Risker medféljande anvandning av Al

UNESCO m.fl. (2023") (De Forenta Nationernas organisation for utbildning, vetenskap och
kultur) har fort upp att elevers intellektuella utveckling kan paverkas av ett alltfor flitigt
anvandande av Al-verktyg. Att ett Al-system alltfor 1att kan ge férutsagbara och
forutbestamda l6sningar pa elevers problemformuleringar och pa sa satt smalna av vidden av
deras kunskapsintag. Blir beroendet av Al-verktyg alltfor stort kan det paverka elevernas
mojlighet att utveckla ett sjalvstandigt tankande. UNESCO m.fl. anser att alldeles for lite
forskning har forts angaende Al:s paverkan pa elevers intellektuella utveckling vilket bor
medfora en forsiktig applicering av Al-verktyg i skolan. Enligt Halaweh (2023) kan det
okande anvéandandet av ChatGPT bland elever paverka deras formaga att stava och skriva
korrekt. Mer aktuellt for biologiamnet &r att ChatGPT kan anvandas som forenklingsverktyg i
elevernas studier och darmed samtidigt paverka elevernas fardigheter i att tanka kreativt.
Aven UNESCO m.fl. (2023*) utrycker oro kring att anvandande av Al-verktyg kan leda till
vad dem beskriver som en "homogenisering av tdnkande”. Eleverna kan istéllet for att
resonera pa ett sjalvstandigt satt eftersoka standardiserade svar vilket kan paverka deras
formaga till kreativt- och fantasifullt tinkande. Aven utifran Halaweh (2023) héavdas det att

* Tagits fram genom osystematisk sokning
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elevers undervisning gynnas av att komma med nydanande idéer d&r elever utmanas att tdnka
kreativt. Enligt Dilekci och Karatay (2023) bestar den kognitiva processen utav fem olika
stadier. Dessa ar Forberedelser, Datainsamling, Inkubation, Upplysning och Validering. Inom
varije fas stoter eleven pa stadiets specifika typer av kognitiva utmaningar och det &r nar
eleven tar sig igenom dessa som det kreativa tankandet kan tranas. Later eleven dock ett Al-
program utfora ett eller flera stadier inom den kognitiva processen at en riskeras eleven att
inte trdnas upp i kreativt tdnkande. Som konsekvens kommer inte deras formaga att
inforskaffa ny kunskap att testas vilket bor anses vara negativt utifran elevernas larande.

Vad som uppmarksammats till stor del ar elevers moéjligheter till att anvanda Al-program for
att fuska i skolan. Ett Al-program, som ChatGPT, kan producera storre texter och arbeten pa
enbart ett fatal sekunder (Rudolph m.fl., 2023). En sadan teknik kan vara lockande att
anvanda for gymnasieelever nar de utfor skrivuppgifter som kan anses vara svara, trakiga och
som, enligt Rudolph m.fl., dven kan vara ineffektiva medel for elevers inlarning. Eftersom
elever vid dessa fall kopierar idéer eller arbeten och presenterar det som sitt eget kan det
definieras som plagiatism (Halaweh, 2023). Att fuska genom att plagiera texter ar ett redan
existerande problem i den svenska gymnasieskolan, det som dock ChatGPT kan md&jliggdra ar
den okade hastigheten och vidden i hur det kan ske. For problematiken med texter fran Al-
program som ChatGPT &r att de séllan upptéacks via de vedertagna plagieringsverktygen for
urkundsforfalskning (Gill m.fl., 2024). Detta paverkar trovardigheten i de elevtexter som
lararen far ta del av vilket kan medféra att lararen far andra sitt undervisningsupplagg och
darmed anpassa sig till de negativa féljder som kan komma med Al-programs introducering i
undervisningen.

3.3 Kompetens for Al

Som tidigare papekats kan Al ses som ett verktyg som lararen ska kunna anvénda sig av for
att kunna effektivisera sitt arbete. For att dock kunna implementera Al pa ett bra och effektivt
satt behover larare forsta sig pa hur Al fungerar. Larare behdver helt enkelt ha kompetens om
Al for att kunna utnyttja det pa absolut bésta satt. Dock har implementering av Al visat sig
vara svart fér manga larare da de saknar ratt kompetens (AlKanaan, 2022). En anledning till
det kan harledas till att manga larare visat sig vara oroliga for att Al med tiden ska ta Gver
deras tjanster (Southgate m.fl., 2019%). Dock anser Southgate m.fl. att det antagligen inte
kommer att ske utan att Al endast kommer att forstérka lararens roll genom att assistera
lararen. Detta i form av att klara av uppgifter som tar upp mycket tid av lararens tjanst sa att
larare istallet kan fokusera pa de saker som maskinerna ej kan utfora. Speciellt uppgifter av
mer icke-akademiskt slag som fortfarande paverkar undervisningen eller eleverna. Pa sa sitt
kan lararens arbetstid effektiviseras mer (Danuser & Kendzia, 2019). For att larare ska kunna
utnyttja Al pa basta mojliga satt och implementera den i sin undervisning, maste de besitta
ratt kompetens. Eftersom man menar att Al kommer att vara en stor del av var framtid, aven i
skolor, &r det viktigt att lararna &r utrustade for att kunna arbeta i framtidens skolor. Oavsett
hur manga Al-hjalpmedel som framstalls, har de inget varde om lararna inte vet hur de ska
anvandas (Danuser & Kendzia, 2019). Det kréver dock att larare &r 6ppna for forandringar.
Enligt AlKanaan (2022) visar det sig att lararstudenter idag saknar kunskap och medvetenhet
om Al for att kunna implementera det och anvénda sig av det. | studien fokuserar man
specifikt pa lararstudenter och deras kunskap om Al i undervisningen.

* Tagits fram genom osystematisk sokning
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Studien genomfordes pa 43 lararstudenter dar svaren sattes in i en skala. Skalan bestod av 4
axlar som representerade foljande:” 1. awareness of the importance of Al in science
education, 2. awareness of the characteristics Al, 3. awareness of how to employ Al in
science education, and 4. awareness of the obstacles to employing Al in science education”.
Utifran data kunde slutsatsen dras att inte alla lararstudenter deltog i kurser om Al. Resultaten
visade dven pa att den axeln dar man fick lagst resultat var 3. Awareness of how to employ Al
in science education”. Majoriteten av lirarstudenterna hade alltsd valdigt 1ag kompetens om
hur man ens implementerar Al i undervisningen. Enligt AlKanaan var dven den storsta
anledningen till lararstudenternas laga kompetens om Al att det knappt ingick nagra kurser
om Al i lararutbildningen. Dessutom blev de séllan informerade om kurser eller annat
material som finns att tillga for att lara sig mer om Al. Resultaten fran AlKanaans studie kan

ses sammanfattade i tabellen nedan:
Table 6

Reasons for the low awareness of Al that were deduced from the qualitative interviews

Reasons Frequency Examples of quotations

Not studying Al and its applications in 10 | studied in college for four years and we did not

public education and university study it, even in intermediate school and high
school, we did not have any practice related to it.

Lack of training in Al based on training 6 We did not have training in it

courses No one gave us any information in terms of any
courses or related material

Lack of motivation and passion in 5 Some people have information about it because

learning it they have love and passion that make them enrich
their information and research Al. Lack of
motivation to develop, rather they resort to the
usual means. Low motivation to learn something
new.

Not researching and reading about it in 3 We do not try to find and explore new methods

terms of self-learning

Unaware of its importance 3 Because they do not realize its importance;

therefore, they are not eager to learn about it

Faculty are not interested in it

Faculty did not give it attention. They did not
teach us about Al. There is a unit in the book
about AL They bypassed this unit.

Lectures are not enriched with Al

A lack of enrichment given by the teachers;
therefore, the students were not affected by it

It may be attributed to financial reasons
and its cost is unavailable.

Cause of low awareness can be attributed to
budget

One teacher stated that she did not
actually see it employed in reality.

No one applied it to us. We did not see it on the
ground

Another teacher said that it is due to not
practicing teaching

| did not practice teaching nor have explored new
things

Another teacher mentioned the lack of
applications of Al in education.

1

There are things that serve us with Al

For the modernity of Al

1

It is a new and not widespread science

Tabell 2: Sammanfattande tabell utifran intervjuer som forklarar orsaker till lag kompetens om

Al bland lararstudenter, hamtad fran “Awareness Regarding the Implication of Artificial
Intelligence in Science Education among Pre-Service Science Teachers, av Alkanaan, 2022,
International Journal of Instruction 15(3), s. 908)

Anledningen till att denna information tagits i beaktning och ansetts vara av vérde, ar att
lararstudenter ar de framtida lararna. Eftersom Al ar ett omrade dar utvecklingen ar i full
gang, ar det aven av vikt att se hur utveckling bland larare paverkas. Dagens lararstudenter
kommer med storsta sannolikhet att behdva arbeta med Al och dérav ar det av intresse att se
hur deras kompetens inom Al utvecklas. Av resultatet i studien ser man alltsa att kompetensen
i vissa fall kan vara ganska lag.

19



3.4 Larares skepticism mot Al

Digitalisering ar en process som innefattar flera komponenter. Det handlar dels om den
praktiska delen, dvs. utveckling och implementering av den digitala tekniken. Den andra
delen behandlar dem som ska bruka tekniken, dvs. larare. For att kunna anvéanda tekniken pa
ett bra satt, behdver larare som sagt ha ratt kompetens. Nagot annat som behovs ar intresse
fran larares sida att faktisk lara sig om, och att kunna anvanda sig av, Al. Aven detta visade
sig vara nagot som fattats bland lararstudenter enligt AlKanaan (2022). En anledning till det
laga intresset hos lararstudenter ar att medvetenhet kring att det ens existerade Al-verktyg var
lag. Ett annat har dock visat sig vara skepticism mot Al och digitala verktyg (Nazaretsky
m.fl., 2022). Nazaretsky m.fl. genomforde en undersokning pa 132 biologilarare om vad som
skapar skepticism bland biologilarare gentemot Al i undervisningen. Man kom fram till att det
grundade sig i ett par olika faktorer. Den faktor som stod ut som stérsta anledningen till
skepticismen var att Al saknar ménskliga drag. Manskliga drag definierade Nazaretsky m.fl.
som:” Emotions, affect, taking into consideration previous history of students, and
pedagogical intuition”. En 6ppen frivillig fraga stalldes dven dar lararna fick svara pa vad
som gjorde de skeptiska mot Al. En del av lararna (36 st) valde att svara pa fragan. Ca 13%
av lararna som valde att svara, svarade ytterligare att manskliga faktorer fattades i Al. Annu
en faktor som skapar tveksamhet bland lararna gentemot Al ar forestallningen att det kommer
att paverka deras pedagogiska tillvagagangssatt i undervisningen. Nagot som ytterligare
skrammer larare &r bristen pa transparens i anvandningen av Al. Som tidigare namnt i
inledningen ar det svart att veta hur vissa typer av Al tar fram svar. Denna osékerhet i hur ett
program konstruerar ett svar gor att larare blir skeptiska gentemot svaren som genereras. |
manga fall anses dessutom losningen lika viktig som det slutgiltiga svaret i en lektionsuppgift.

Ett positivt utfall Nazaretsky m.fl. presenterar var att ju mer utvecklad forstaelse larare fick
for Al, desto mer skulle de anamma en mer accepterande installning gentemot det. Att larare
har svarigheter med att anvanda Al skrammer aven larare fran att ens implementera det i
undervisningen fran forsta borjan. En forestallning ar att Al ar valdigt komplicerat och
tidskrdvande att lara sig, mojligtvis for tidskrdvande for att det ens skall kannas fordelaktigt
att lara sig. Detta kombinerat med den tid man behdver lagga pa att andra sitt arbetssatt och
sin pedagogik for att implementera Al, skrammer bort larare fran att applicera det i sitt arbete.
Det har éven visat sig att implementering av digitala verktyg for att forenkla administrativt
arbete istallet har skapat mer arbete (Skolverket, 2018").

3.5 Etiska aspekter

Utifran UNESCO:s rapport om radgivning kring applicerandet av Al inom forsknings- och
utbildningsvasendet finns det ett par etiska aspekter som bor beaktas nar narvaron av Al antas
oka (UNESCO m.fl., 2023"). Exempelvis kan elevers mojligheter till att utvecklas inom
biologin och fa goda betyg paverkas av deras tillgang till Al. Utifran regeringens nationella
digitaliseringsstrategi for skolvasendet kan elevers tillgang till digitala verktyg paverkas av
deras socioekonomiska bakgrund och andra demografiska variabler (Regeringskansliet,
2017%). Det har dven uppmarksammats att teknikintresset skiljer sig &t mellan pojkar och
flickor vilket kan paverka anvandandet av Al-verktyg mellan kdnen som i langden kan
paverka den framtida kdnsuppdelningen pa arbetsmarknaden (Skolverket, 2023%). Darmed
bor, enligt Skolverket, skolan verka for att utjamna dessa skillnader mellan eleverna for att
sékerhetsstalla den likvardiga utbildningen i gymnasieskolan. Eftersom dessa strategier beror

* Tagits fram genom osystematisk sokning
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den generella digitaliseringen i skolan bor strategierna dven beréra Al-anvandandet inom
gymnasiebiologin. UNESCO fér dven upp att den sociala interaktionen mellan elever kan
paverkas negativt av det 6kade anvandandet av Al-verktyg i skolan (UNESCO m.fl., 2023").
Enligt Hurst m.fl. (Hurst m.fl., 2013) anser elever att social interaktion leder till en mer
motiverande undervisning dar olika perspektiv kan motas, ens kritiska tankande kan provas
och nya idéer formas. Conner m.fl. (Conner m.fl., 2014) poangterar vikten av en god relation
mellan lararen och eleven och hur det speglas i elevers resultat och mentala hélsa. Specifikt
hdgpresterande elever, som elever i naturvetenskap, anspelar Connor m.fl. dr extra beroende
av goda sociala relationer for sin mentala hélsa.

Vidare uttrycker UNESCO oro Over att kontakten med ett icke-biologiskt redskap som ger
skenet av att inneha biologisk intelligens kan paverka eleverna pa ett psykologiskt- och
emotionellt plan (UNESCO m.fl., 2023. Berkovich (Berkovich, 2020) poéngterar hur centralt
en larares empati kan vara for att dennes elever skall lyckas i skolan. Studier gjorda inom
sjukvarden havdar dven att Al inte kommer kunna ersatta manniskor pa det empatiska planet
(Montemayor m.fl., 2022. Enligt Montemayor m. fl. kan Al-program inte inneha verklig
forstaelsen kring hur vara empatiska férmagor fungerar eftersom dessa kanslor baseras pa
intuition och inte komplext tdnkande. De exemplifierar detta med den omsorg som patienter
far av sjukvardspersonal som empatiskt kan sétta sig in i patienters situation och vars
empatiska bemaétande paverkar hur val patienter foljer de rekommendationer
sjukvardspersonalen ger dem. Ett Al-program kommer, enligt Montemayor m.fl., aldrig
kunna forsta patienters situation och darmed inte kunna beméta dem pa ett adekvat satt. Det
far darmed en foljd av att patienterna kanner sig forbisedda och samre kommer att f6lja de rad
som denne far for att behandla sina akommor. Grunden till Al:s inkompetens pa det
empatiska planet harleder Montemayor m.fl. till det faktum att de ar byggda pa ett mycket
komplext satt for att hantera htog komplexitet. Detta gor att de samtidigt brister i dem mest
simpla av motoriska fardigheter som kan forefalla sig naturligt fér manniskor och djur
eftersom det ar fardigheter som har utvecklats under artusendens tid. Den studie Montemayor
m.fl. utfért har varit med fokus pa sjukvarden, men de brister som studien pavisar att Al har
pa det empatiska planet kan vara applicerbart inom andra sektorer sdsom inom skolvésendet.
Slutligen varnar UNESCO &ven for de dolda agendor och, t.o.m., diskriminering som kan
doljas i den Al som anvands eller kan anvandas (UNESCO m.fl., 2023"). Eftersom Al i mangt
och mycket hamtar data fran internet riskerar den att tranas utifran den information och de
asikter som florerar dar. Internet kan verka som en stor arena dar extrema asikter kan verka
och eftersom Al inte innehar en formaga till logiskt tankande kommer den ha svarigheter att
skilja extrema pastaenden fran fakta (Gill m.fl., 2024). Inom biologin finns det ett flertal
kontroversiella fragor som bl.a. ber6r evolution, klimatférandringar och religion (Miller,
2021). Felaktig information inom dessa omraden kan, exempelvis, formedlas till skolelever
via Al-program utan att passera nagot kontrollorgan (UNESCO m.fl., 2023.

* Tagits fram genom osystematisk sokning
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4 Diskussion

De fragestéllningar studien haft som motiv att besvara under arbetets gang har varit hur Al
paverkar lararens biologiundervisning inom gymnasieskolan samt hur Al paverkar elevernas
larande inom biologiundervisningen i gymnasieskolan. | resultatet har arbetet i en del fall
presenterat relativt generella referenser om Al i undervisningen. Arbetet aspirerar till att gora
vidare kopplingar till biologidmnet i diskussionsdelen samt utforska andra tankar och idéer.

4.1 Verktyg for larare och elever

| resultatet tar vi upp olika typer av Al-verktyg som vi valde att skriva om. Vi har delat upp
verktygen efter deras &ndamal, alltsa om de ska hjélpa elever eller larare. De verktygen som &r
anpassade efter elever paverkar dock dven lararen indirekt och de verktyg som ar anpassade
efter lararen paverkar dven eleverna. Om ett verktyg exempelvis hjalper lararen med
lektionsplanering, frigor det mer tid hos lararen som istallet kan laggas pa att hjalpa eleverna
med det de behdver hjalp med. Om ett verktyg hjélper eleven genom att pa nagot satt forenkla
arbetet och dokumentera framsteg, far lararen en béattre dverblick éver hur eleverna ligger till.
Utifran den informationen kan lararen da anpassa sin undervisning efter vad eleven behdver.

4.2 ITS inom biologin

Som tidigare ndmnts finns det olika typer av ITS och DBTS anpassade efter olika amnen.
Dérav finns det dven system anpassade efter biologi. Ett tidigare namnt exempel pa ITS som
funkar pa bl.a. biologi, men &ven andra naturvetenskapliga &mnen, ar Century. | programmet
Century behandlar programmet innehallet i kursen pa ett sétt anpassat efter elevens niva.
Vartefter eleven svarar pa fragor och arbetar, anpassar systemet undervisningen efter elevens
niva och svar for att kunna tacka de delar som eleven saknar. Detta &r ett system som aven
funkar for andra @mnen i skolan men som kan anvéndas i specifikt vetenskapliga amnen. Med
exempelvis Century kan aven lararen félja elevens utveckling i undervisningen pa ett smidigt
satt. Detta gor att lararen kan assistera eleven pa ratt sétt beroende pa vad eleven behover.

Sasom en ITS eller DBTS arbetar kan paralleller dras till Vygotskijs idé om den proximala
utvecklingszonen. Forst skannar Al-programmen av den kunskapsniva som eleverna besitter
inom ett visst amne, sedan utmanar dem eleverna genom att lagga sig pa nivan over. Pa sa satt
fungerar en ITS eller DBTS som en kunnig aktdr som vagleder eleven genom dennes
proximala utvecklingszon steg for steg. Vad en ITS eller DBTS exempelvis skulle kunna
hjélpa till med i biologin &r att bemd&ta missuppfattningar inom amnet. Missuppfattningar kan
komma fran elevens vardagsliv eller fran sddant som elever lart sig tidigare i skolan. Nar
eleverna borjar i gymnasiet kommer de ofta fran olika skolor och kan déarmed ha haft olika
kvalité pa sin biologiundervisning. Det kan medféra att olika missuppfattningar kan florera
inom samma klass. Dessa missuppfattningar hos eleverna upptacks inte alltid av lararen vilket
kan skapa problem for elevens vidareutveckling inom biologin. Ett exempel inom biologin &r
missuppfattningen att celler finns inom organismerna istéllet for den ratta forklaringen att
organismerna bestar av celler (McComas, 2018). En sadan missuppfattning, som kan kannas
sjalvklar for den kunnige inom &mnet, &r kanske inte tydlig for l&raren att eleverna kan ha. |
ett sadant fall skulle ett system som ITS eller DBTS kunna upptéacka detta genom att se
monster i informationen som systemet samlar in fran eleven och pa sa satt kunna ratta till
missuppfattningen pa ett pedagogiskt sétt. Detsamma galler Al-programmens formaga att
hjdlpa elever med koncept som kan vara svara att begripa. I biologi finns det specifika delar
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som elever vanligtvis har svarare att forsta. Ett sadant exempel & samband mellan Micro-
Macro nivaerna vilket bl.a. framkommer tydligt i genetiken (El-Hani, 2018). Detta beror pa
att genetik ar ett amne som kan forklaras pa flera olika nivaer och svarigheten kan da bli att
kunna koppla samman dessa olika delar till en helhet. Program som ITS och DBTS skulle
kunna hjélpa eleverna med att géra dessa kopplingar genom exempelvis simuleringar och
bilder och synliggora genetikens olika nivaer pa ett satt som anpassas till varje elev. Systemet
skulle dven ha en storre chans att upptacka vad elever anser vara svart i biologin nar den
arbetar med elever pa en individuell niva som en larare inte har tiden att gora. Problemet med
Mikro-Makro niva existerar inom flera olika omraden inom biologin och inom flera av dessa
omraden skulle ITS och DBTS kunna vara av nytta.

Slutligen ar det vart att ta upp aspekten kring elever som &r diagnosticerade med autism. Det
Wei for upp ar att elever diagnosticerade med autism har en storre bendgenhet att ansoka till
naturvetenskapliga amnen pa universitetsniva (Wei m.fl., 2013). Det bor forutsatta att dessa
elever fatt en naturvetenskaplig undervisning i deras gymnasieskolor vilket darmed skulle
betyda att biologilararen till en stérre grad kommer att bemdta elever med autism i sitt arbete.
Radwan m.fl. (2017) pekar pa att dessa elever kan gynnas av Al i sitt larande kan vara en
nyttig aspekt for lararen att forhalla sig till. Det som Radwan m.fl. for upp &r att elever med
autism &r i extra behov av stod fran lararen och av mer individanpassad undervisning. | ett
fullt klassrum kan lararen ha svart att finna tid for dessa elever, vilket kan fa som konsekvens
att de faller tillbaka i sitt larande. Pa sa sétt kan det argumenteras for att Al-verktyg kan vara
till en extra hjalp for vissa specifika elevgrupper i att utvecklas i skolan. Al-verktygen kan
darmed agera som den kunnige som leder eleven till den proximala utvecklingszonen da
l&raren inte alltid kan finnas dér.

4.3 Virtuella lab.

I Ibrahims m.fl. (2023) och Sons m.fl. (2016) studier kunde man avlésa att virtuella
laborationer kan ge elevresultat som ar likvardiga, och ibland battre, an elevresultat fran
laborationer pa plats. Vart att poangtera ar dock att deras undersokningar utfordes pa
studenter inom biokemi eller biologi pa universitetsniva. De virtuella laborationer som
anvandes inom dessa undersokningar var antagligen inte heller Al-program. Dock bor sjélva
proceduren med virtuella laborationer inom utbildningssektorn och de resultat man fatt fram
av dessa studier kunna appliceras pa gymnasieelever inom biologiundervisningen. Detta
eftersom de virtuella redskapens motiv &r relativt lika varandra oavsett utbildningsniva pa
eleven samt att naturvetenskapliga &mnen inom bade universitetet och gymnasieskolan
grundar sig inom samma vetenskapliga metodlara. Det som Al-programmerade virtuella
laborationer kan tillfora, till skillnad fran vanliga virtuella laborationer, &r troligtvis en mer
individformad undervisning for varje enstaka elev. Laborationen kan, dvs., utformas for att
bemota de svarigheter som eleven méjligtvis har inom laborationsprocessen eller inom
biologiundervisningen i stort. Det &r ett satt att mota eleven pa dennes niva vilket kan vara
svart for lararen att utfora under en laboration pa plats. Det som Son m.fl. &ven beror &r att
virtuella laborationer potentiellt kan vara ett billigare alternativ an att utféra laborationer pa
plats. Dels &r laborationsmaterial kostsamt for skolan att inkOpa, sedan har inte alla skolor
mojlighet till att bygga laborationssalar med alla dess sékerhetskrav som kommer med
bygget. Pa sa satt kan de virtuella Al-laborationerna fungera som ett substitut till
laborationerna pa plats. Potentiellt kan darmed virtuella Al- laborationer méjliggora for att
biologiundervisning med laborationer kan ske i fler gymnasieskolor eftersom det tar bort
kravet med att specifika lokaler maste uppforas for laborationer. Detta kan vara extra
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lockande for skolor med en begransad budget att férhalla sig till. Speciellt nar det i resultatet
papekas att elevers resultat och larande inte verkar paverkas namnvart om laborationen sker
virtuellt eller pa plats.

Det som specifikt utmalas som positiva aspekter fran studenterna ar att virtuella laborationers
instruktioner anses vara latta att folja och forsta. Dock kan det argumenteras for att sjalva
upplevelsen med laborationer &r nyttig for eleven. En aspekt som ndmns i resultatet &r att de
studenter som enbart fatt utfora virtuella laborationer varit mest positivt installda till dem. Det
betyder samtidigt att de studenter som utfér bade laborationer virtuellt och pa plats faktiskt
var mer negativt installda till de virtuella laborationerna. Darmed verkar de studenter som fatt
uppleva laborationer pa plats fatt uppleva en positiv aspekt som inte kunnat utmatas i
studenternas resultat men som samtidigt ar vard att beakta. Denna positiva aspekt skulle
mojligtvis kunna speglas i elevernas motivation till fortsatt larande i biologi vilket &ven Son
m.fl. (2016) tar upp. Att virtuella laborationer anses vara latta att félja behover inte
nddvandigtvis betyda 6kad kvalité i undervisningen, eller 6kad motivation till larande for den
delen. Mojligtvis kan Al-programmerade virtuella laborationer leda till en 6kad motivation
som dagens virtuella laborationer inte kan, men baserat pa det som namnts kring Al:s
empatiska formaga ar det foga troligt. Langsiktigt bor maéjligtvis nagon typ av laboration pa
plats ske for att stimulera elevers fortsatta lust till larande oavsett om det sker i kombination
med virtuella laborationer eller ej.

4.4 Al:s empatiska formaga

Det som Montemayor m.fl. (2022) berdrde i sina studier var att Al inte har, eller kommer att
kunna ha, den kapaciteten som kravs for att kdnna av manniskor pa ett kanslomassigt plan. De
for upp denna aspekt utifran sjukvardens perspektiv dar sjukvardare, till skillnad fran Al, har
en kompetens att satta sig in i sina patienters situation. De kan, pa ett manskligt plan, kdnna
av hur patienten mar och vad denne kanske gar igenom. Pa sa satt kan sjukvardspersonalen
lagga upp hur denne skall formedla vissa typer av besked till patienten baserat pa hur
personalen tror att patienten kommer att reagera. Detta ar en alldeles mansklig egenskap som
kommer ifran den specifika erfarenheten av att vara manniska i vart samhalle. Egenskaper
som Montemayor m.fl. (2022) hanvisar till som naturliga och motoriska fardigheter som vi,
genom evolution, utvecklat for att kunna hantera varandra i en social grupp. Erfarenheten av
att vara en manniska som lever med- eller kring andra manniskor och har forstaelse for andra
manniskors beteenden kan ett Al-program aldrig fa forstaelse for. Detta faktum visade
Montemayor m.fl. (2022) upp med sjukvarden som exempel men ar lika applicerbar inom den
svenska gymnasieskolan. For likt sjukskoterskan som bemater patienter under svara
situationer maste dven lararen bemota ett helt klassrum med elever som lever under
studiepress. Lararen maste samtidigt kunna beméta hogt- som lagt presterande elever och
hantera elevernas relationer med varandra. Klassrummet &r fyllt av elever med olika behov,
motivation och personligheter som lararen maste vaga in i sitt bemdtande. Dessutom maste
lararen ha i atanke att eleverna inte kommer kunna vara hogpresterande varje dag utan har,
likt alla méanniskor, svackor, depressioner och daliga dagar. Det ar en aspekt att ha i atanke
nar lararen skall vagleda elever genom den proximala utvecklingszonen. Att denna
utvecklingszon sakerligen kan skifta beroende pa elevens dagsform eller motivation.
Nagonting som ett Al-program inte kommer att kunna hantera eftersom den inte har det
manskliga forstand som kravs for att kunna satta sig in i elevernas situation. Oavsett om
eleven den beméter har en bra eller dalig dag, innehar speciella behov eller bara saknar
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motivationen till larande for stunden sa kommer Al-programmet att bemota eleverna utifran
samma icke-empatiska vis.

Exempelvis tar Montemayor m.fl. (2022) upp att sjukvardspatienter som inte bemots pa ett
empatiskt satt inte kommer att folja de rekommendationer som de far av sjukvardspersonalen
lika bra som de patienter som blivit empatiskt bemdtta. Samma princip skulle man kunna
applicera inom gymnasieskolan i hur exempelvis l&raren bemoter en elev med sviktande
resultat. Pa vilket satt lararen bemoter eleven och situationen med elevens problem kan
komma att paverka hur véal motiverande eleven kommer att beméta sina utmaningar. Ett
empatiskt bemotande fran en sympatisk larare kan gora eleven mer benégen att folja de
rekommendationer som lararen ger denne. Ett Al-program har daremot inte férmagan att
kdnna av en elevs sinnesstamning eller utge verklig empati. En elev som darmed far
konstruktiv kritik fran en Al riskerar att kdnna en likgiltighet gentemot de instruktioner som
denne far av Al-programmet. Som en foljd riskeras elevens majlighet att na dess proximala
utvecklingsniva om denne inte motiveras vidare av ett likgiltigt Al-program. Denna
observation ar inte nddvandigtvis specifik for biologiamnet i sig, utan géller snarare
skolamnena generellt. Dock kommer denna utveckling att vara pataglig inom biologidamnet i
och med amnets mojligheter till inkludering av Al i undervisningen vilket medfor att denna
aspekt inkluderats i diskussionen.

4.5 Kontroversiella amnen:

En ytterligare problematik &r att det saknas kontrollverktyg for den information som vissa Al-
program formedlar till eleverna. Nar Al-program, sdsom ChatGPT, inhamtar sin information
fran internet kommer denna information som férmedlas vidare till eleverna att vara paverkad
av internets innehall. Det inkluderar dven de felaktigheter och direkta pahitt som florerar pa
internet och som kan férmedlas via Al:s undervisning, vilket &ven UNESCO m.fl. (2023) har
varnat om. Inom biologin finns det exempelvis ett flertal kontroversiella @amnen dér
motstraviga asikter- och sa kallad “alternativa fakta” kan finnas. Eftersom internet ar en
grogrund for felaktigheter kan dessa relativt enkelt formedlas vidare genom Al:s
utbildningsprogram. Exempelvis &r fragan kring klimatforandringar kontroversiell. Trots att
det inom forskarvarlden kan anses som ett faktum finns det grupper som fornekar
klimatforandringars existens eller manniskans paverkan pa den. Dessa typer av asikter kan i
dagslaget sippra igenom program som ChatGPT och darmed fa gymnasieelever att tvivla pa
den biologiundervisning om klimatférandringar som ges i skolan. Detsamma géller kring
somliga missuppfattningar som gymnasieelever enkelt kan fa inom biologiundervisningen och
som aterfinns i samhaéllet. Det behdver inte nédvéandigtvis handla om dolda agendor utan
enbart om bristféllig kunskap ménniskor har i biologi. Exempelvis kan manniskors bristfalliga
kunskaper inom evolution, genteknik och mikrobiologi foras vidare till gymnasieelever via
Al-program. Denna strom av information blir svar for lararen att kontrollera eftersom det kan
ske parallellt och konstant hos alla ens elever bade inom- och utom lararens lektioner. Dessa
missuppfattningar kan vidare leda till att eleven far det svart att hanga med i den fortsatta
biologiundervisningen nar denne baserar sin kunskap pa felaktig information. Detta
bristfalliga larande kan senare fa konsekvenser pa en samhallsniva nar gymnasieeleverna
sedan for vidare sin biologisyn i vuxenlivet. Ett exempel kan gélla den vaccinskepsis som
vuxit fram som en foljd av manniskors bristande biologikunskaper. Den bristfélliga
biologikunskap som Al kan férmedla kan skéra sig med skolans uppdrag att utbilda
demokratiska medborgare. Nar bristfallig kunskap i biologi kan fa direkta konsekvenser i
samhallet blir det ett problem for den svenska demokratin.
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Sjalvfallet kan man anta att den fakta som Al-program presenterar till storsta del ar korrekt
och sanningsenlig. Dock kunde man se utifran Hinman (2023) att en forhallandevis stor andel
av Al:s data faktiskt var falsk eller pahittad vilket medfcr att varken larare eller elever kan
vara saker pa den information denne far. I slutaindan kommer lararen fortfarande vara tvungen
att kontrollera att den fakta som Al-férmedlar till eleverna &r sann. Detta kan snarare leda till
utokat arbete for lararen som maste sakerhetsstalla att varje elev fatt sanningsenlig kunskap av
Al. Detsamma galler i de fall lararen skulle anvanda Al som ett hjalpmedel i sin undervisning
eller lektionsplanering. For varje fakta som lararen inhamtar fran ChatGPT maste den
dubbelkolla sa att den informationen inte &r falsk eller helt pahittad. Lérarens arbetsbelastning
riskerar darmed att bli storre, vilket Hashem m.fl. (2024) papekar i sin studie. Ifall lararens
arbetsbelastning riskeras att bli storre, eller &tminstone mer komplicerad, riskeras aven elevers
larande att paverkas negativt. Eftersom larande utifran den proximala utvecklingszonen &r
beroende av att en mer kunnig person, dvs. lararen, vagleder eleven till ny kunskap kan denna
process paverkas ifall lararens arbetsbelastning okar till foljd av Al-verktyg. Aterigen ar detta
ett faktum som kan gélla for alla gymnasiets &mnen, men déar biologidmnet kan vara extra
sarbart till foljd av mangden kontroversiella @mnen som omger biologin.

4.6 Biologilararens nya roll i undervisningen

Som bade Southgate m.fl. (2019) och AlKanaan (2022) rapporterat om finns det en oro bland
larare att Al kommer reducera lararens roll i skolan och ta 6ver lararens position med tiden.
Vad som framfdrdes var att forskare ser en utveckling dér larare anvander sig av Al som
verktyg i undervisningen. Ett Al program skulle inte klara av att hantera de manga olika
situationer som uppstar i undervisningen. Detta galler framst situationer som beror relationer
med elever eller spontana skeenden under en lektion. Exempelvis de situationer som uppstar
under laborationer eller fragestunder som sker efter larares demonstrationer i ett nytt
biologifélt. Det som exempelvis Southgate m.fl. (2019) poangterade var att Al kan avlasta
lararen fran uppgifter som tar tid och &r repetitiva, exempelvis manga administrativa
uppgifter. Ett sddant exempel skulle kunna vara under betygsattningen eller formerandet av
prov dar Al kan stodja genom att forma och ratta flervalsfragor. Detta ar en generell aspekt
som géller lararrollen i stort men som darmed &ven inkluderar biologilararens roll. En annan
aspekt som &r véard att spekulera kring ar vad inférandet av Al i undervisningen gor med
synen pa lararens roll i klassrummet. Ifall lararens roll ror sig fran att vara en
kunskapsvagledare i klassrummet till att mer efterlikna en Al-reparators eller ingenjors. Det
som dock framkommit i studien dr att lararens kompetens till att utnyttja Al kommer vara helt
avgorande for hur val den implementeras i undervisningen. Detta i kombination med det
resultatet berdrs angaende larares skepsis infor anvandandet av Al kan fa negativa
konsekvenser pa elevers larande i biologiamnet och i skolan generellt. Risken blir att lararen
inte anvander sig utav detta givande verktyg som kan underlatta i ens undervisning. Eller att
man kapitulerar och lamnar ansvaret kring Al-anvéndandet till eleverna vilket, utan
vagledning, kan leda dem pa villospar. Déarav ar lararens kompetens till att anvanda Al att
vagleda eleven inom dennes anvandande av Al, centralt for att lyckas med en applicerandet av
Al i biologilektionen. Sjalvfallet ar aven elevers kompetens kring Al viktigt, men ndr det
géller en utkad digitalisering av biologidmnet &r det biologilararens kunskaper som vager
mest.
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4.7 Ovriga tankar

En specifik tanke dok upp vid skrivandet av implementering av Al i skolan i inledningen. |
laroplanen ar man tydlig med malet att, som skola och larare, fostra demokratiska medborgare
som kan ta ansvar i samhallet. Ett potentiellt problem som vi ser med digitaliseringen &r att
den kreativa aspekten av undervisningen kan aventyras av den enkelsparighet som kan bildas
med Al i undervisningen. Om man tar ett typ av ITS-system som exempel sa ar dess uppgift
att anpassa undervisningen efter eleven och lagga upp undervisningen pa ett fordelaktigt och
givande sétt. Med denna anpassning kan risken finnas att eleven hamnar i en typ av
bekvamlighetszon och inte utmanas att utforska i andra tankebanor. Med detta kan eleven
aven ga miste om att hitta kopplingar mellan olika delar av ett omrade. Nagot som tillfor till
denna osakerhet ar dven bristen pa transparens i beslut som tas av digitala Al verktyg. Denna
mojliga brist pa kreativitet som kan uppsta hos eleven skulle kunna begréansa elevens
tankeformaga. Problemet med detta blir att lararen far dalig insyn i elevens kreativa tankande
och kopplingen mellan digitala verktygen och att fostra demokratiska medborgare, blir svar
for lararen att kontrollera.

4.8 Al i framtiden

Utifran denna studie finns det ett par aspekter som upplysts. Bland annat att Al inom
biologiamnet ar ett falt som &r relativt daligt forskat om hittills. Det finns véldigt fa artiklar
om hur Al kan anvandas inom, samt paverkar, specifikt biologiamnet i skolan. Som en
konsekvens av den stora utvecklingen inom Al har vetenskapen inte hunnit undersoka alla
dess aspekter. En del forskning kring Al kunde man finna som berorde skolvésendet generellt.
Dock fanns det en tydlig brist pa Al-forskning kopplat till biologiamnet vilket ar nagonting
som forfattarna for denna studie eftersoker. Dessutom har universitet och skolor inte hunnit
anpassa sin verksamhet efter den digitalisering som skett pa senaste ar. Som tidigare namnts
har det resulterat i att manga skolor och universitet haft problem nér det galler fusk. Lérare
har svart att upptacka nar en elev har anvant sig av Al eller inte da texter som Al producerar
kan se véldigt akta ut. | framtiden bor det darav utvecklas program, liknande urkund, for att
upptécka om en text ar Al-genererad eller inte. Med att fusk har blivit vanligare har aven
lararens arbete forandrats. Numera maste larare ha i atanke hur enkelt elever kan fuska sig
genom vissa typer av uppgifter vilket staller krav pa lararen att forandra sin undervisning.
Dérav maste skolor utveckla sin verksamhet for att digitaliseringen ska fungera i skolan.
Oavsett hur framtiden utvecklar sig kommer Al:s nérvaro inte att minska. Tvartom kommer
det att utvecklas ytterligare och bli ett allt inslag i undervisningen. Mgjligtvis kommer Al-
verktyg att ta sig igenom samma utveckling som miniraknaren en gang i tiden gjort och ses
som en sjélvklarhet inom biologiundervisningen. Eller ses som generella verktyg likt Google
eller Excel vilket Halaweh (2023) tar upp. Denna utveckling kommer dock att krdva konkreta
strategier for bade larare och elever for att utvecklingen ska fungera sa bra som mojligt samt
kunna gora stor nytta for elevers larande. Samhéllet kommer att behova inrikta sig pa den
stora forandring som Al kommer att medfora. Pedagogiken kommer att behdva justeras for att
anpassa sig till den nya verkligheten. Dock ar det framforallt lararna som kommer att behéva
lara sig att utnyttja denna nya teknik for att skapa en pedagogik som kan fradmja elevernas
larande och underlatta lararens vardag. FOr om biologidamnet skall hdnga med i utvecklingen
maste utvecklingen starta hos biologilararen.
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5 Slutsats

Det som studien har aspirerat till &r att underséka hur Al:s framfart paverkat bade larare och
elever inom biologiundervisningen i gymnasieskolan. Det som har presenterats ar att Al kan
ses som bade en risk men &ven en méjlighet i olika delar av undervisningen i biologi.
Exempelvis kan Al mojliggora for elever att finna nya sétt att fuska pa i sin undervisning.
Studier har aven presenterat en oro kring hur elevers kognitiva formagor kan hammas av ett
allt for konsekvent anvandande av Al-verktyg. Dessutom baseras bl.a. kompetensen hos Al pa
information fran internet vilket kan leda till att felaktig eller missvisande information kan
formedlas till eleverna. Dock tas det aven upp att Al-verktyg kan individanpassa
undervisningen till varje elevs speciella behov. De kan rétta till missuppfattningar som eleven
kan ha och fylla i kunskapsluckor. Dessutom kan Al fungera som ett bra stod till elever med
speciella behov sasom Autism. I diskussionen papekades det att Vygotskijs idéer om den
proximala utvecklingszonen kan vara applicerbar pa hur Al-verktygen fungerar inom
undervisningen.

| studien tas det upp att lararens arbetsbelastning bade kan 6ka och minska som ett resultat av
Al:s implementering i undervisningen. Det som studien poangterar ar att den effekt Al har pa
undervisningen beror pa lararens intresse och kompetens om Al. Larare kan uttrycka skepsis
mot Al pa grund av dess brist pa transparens- och manskliga drag. Det som studien
uppmarksammar &r att om Al skall kunna ha en effekt pa biologiundervisningen och
elevernas larande kravs 6kad kompetens och intresse hos léararen.
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