Artificiell intelligens kO/LVW
A S ket

Kommentar till amnesplanen i
artificiell intelligens pa
gymnasial niva

Om amnet

Acrtificiell intelligens (Al) &r en hdgaktuell teknik som i allt storre utstrackning
paverkar oss och vart samhélle. Vikten av kallkritisk granskning 6kar nar
informationsflodet bade kan styras av Al och ges ett Al-genererat innehall.
Sociala medier, handel, infrastruktur och kontakter med samhéllsinstitutioner &r
exempel pa omraden dar Al pa olika sétt anvands och darmed paverkar vara liv.
Kunskaper om Al ar viktiga for att forsta den tekniska utvecklingen, dra nytta av
fordelarna med Al och bli medveten om riskerna. Att lara sig om Al har betydelse
for fortsatta studier, for kommande arbetsliv och for ett liv som
samhéllsmedborgare.

Amnet artificiell intelligens &r till sin karaktar tvarvetenskapligt. Innehllet i
amnet kan delas in i tre delar; en teknisk, en samhéllsvetenskaplig och en
tillampad del. Undervisningen ska behandla Al och dess funktionssétt, priméra
bestandsdelar och uppbyggnad. Undervisningen ska ocksa behandla Al-
utvecklingen ur ett samhallsperspektiv och utforska vilka konsekvenser Al kan ha
for det dagliga livet. Dessutom ska eleverna fa anvanda Al i problemldsning
tillampad pa deras program, intresse eller andra énskemal.

Artificiell intelligens ingar i programfordjupningen pa de flesta nationella
program. Eleverna kan ocksa valja @amnet som individuellt val. Artificiell
intelligens kan alltsd l4sas av alla elever oavsett programval. Amnet kan med
fordel undervisas av flera larare med olika kunskaper, sa att de kompletterar
varandra. Beroende pa nar amnet erbjuds under studietiden, och elevernas
forkunskaper i matematik, kan undervisningen behéva ta upp vissa matematiska
begrepp. Det centrala innehallet kan till stora delar anpassas utifran elevernas
program, intressen och férkunskaper. Amnesplanen &r skriven for att olika typer
av produkter och tjanster ska kunna anvandas och &r inte bunden till specifika
verktyg.

Syfte

Acrtificiell intelligens &r i hog grad en socioteknisk innovation. Den tekniska
utvecklingen av Al flatas samman med samhéllet pa olika nivaer. Detta samspel
behdver darfor standigt uppmarksammas och vara en aterkommande reflektion i
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undervisningen. Utvecklingen av Al innebar bade majligheter och risker. Genom
att stdrka elevernas kunskaper om Al, vad som styr utvecklingen och hur tekniken
tillampas medverkar undervisning i Al till att balansera farhagor och rusta
eleverna till kloka avvégningar och val.

Amnets utformning méjliggér att mer eller mindre programmering anvands i
undervisningen, for att konkretisera algoritmer, utforska olika tekniker for Al
eller for att 16sa problem. Urval, presentation och tillampning av algoritmer kan
anpassas utifran elevernas matematikkunskaper. De elever som har kunskaper i
kodning kan anvanda och fordjupa dessa i amnet. For elever som saknar
kunskaper och vana i textbaserad programmering kan blockprogrammering vara
ett alternativ. Undervisningen kan ocksa utga ifran fardiga kodexempel dér valda
delar kompletteras eller modifieras. Programmering kan ske i onlinemiljéer utan
krav pa att programvaror installeras lokalt.

Kopplingen mellan tekniken och paverkan pa individ och samhélle ar en viktig
del i undervisningen. Den tillampade delen i amnet kan utga ifran elevernas
program eller intressen och anpassas till deras kunskaper i programmering och
andra &mneskunskaper.

De delar ur syftestexten som ska vara underlag for lararens bedémning aterfinns i
de fem mal som avslutar denna del av @amnesplanen.

Centralt innehall

Det centrala innehallet i &mnet aterfinns under tre rubriker; artificiell intelligens,
praktisk anvandning av Al och forhallningssétt till Al. Rubrikerna har framfor allt
kommit till for att underlatta l&sningen av &mnesplanen; de &r inte avsedda for att
dela in undervisningen i separata delar. Innehallet gar manga ganger i vartannat
och loper parallellt genom hela nivan. Kommentarerna till det centrala innehallet
foljer under dessa rubriker och syftar till att utveckla innehallet och ge exempel pa
vad som kan tas upp. De kursiverade raderna ar centrala innehallspunkter i
amnesplanen.

| det centrala innehallet forekommer uttrycket till exempel. De exempel som ges
ar valda for att ge en anvisning om innehallets svarighetsgrad, omfattning eller
avgransning. Exemplen &r inte obligatoriska att behandla i undervisningen, utan
kan ersattas av annat likvardigt innehall. | det centrala innehallet forekommer
ocksa uttrycket daribland. Det mer detaljerade innehall som namns &r da
obligatoriskt att behandla i undervisningen.

Niva 1

Artificiell intelligens

Under denna rubrik finns sex innehallspunkter som ska ge méjlighet att ge
undervisning om vad Al &r, hur den anvénds och vad den kan anvéndas till.

e Definition av Al samt centrala begrepp inom omradet.
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Det finns ingen gemensam och enhéllig definition av Al. Undervisningen kan
darfor ta upp nagra olika definitioner av artificiell intelligens, fran saval nationella
som internationella instanser och organisationer.

Artificiell intelligens omfattar ett stort omrade. Det behdver ocksa avspeglas i
undervisningen sa att den inte begransas till att hantera en enskild form av Al,
sasom generativ Al eller manskliga robotar.

Aven om Al har en Kort historik jamfért med mycket annan teknik, kan ett
historiskt perspektiv om hur Al vuxit fram &dnda vara angeléget att lyfta. Har kan
ocksa finnas plats for historiska definitioner av Al, till exempel Turingtestet och
expertsystem, och att lyfta historiska och aktuella handelser som fatt genomslag i
massmedia.

Undervisningen kan aven undersoka hur synen pa Al forandras éver tid, liksom
gransen for vad som kallas Al. Troligen kan eleverna identifiera situationer som
innehaller Al utan att tanka pa det, till exempel rekommendationssystem vid e-

handel och streamingtjanster.

Genom att diskutera tekniker som &r viktiga inom Al gar det ocksa att narma sig
vad Al ar, till exempel genom begreppen robotik och behandling av naturligt
sprak (NLP).

e Vikten av data, datakvalitet for Al och val av data.

Data ar grundlaggande for Al. Nagra avgorande faktorer for framgangsrika Al-
system &r val av data, dess kvalitet och kostnaden for att ta fram eller fa tillgang
till den data som behdvs. Al-modellens formaga att ge korrekta svar ar beroende
av bade kvantitet och kvalitet for att lara sig monster och fatta beslut.

Urvalet av data dr avgorande for kvaliteten och behdver darfor vara balanserad,
representativ och opartisk, det vill saga inte innehalla bias. Har finns intressanta
etiska fragor att samtala om i klassrummet. Vilka effekter far fordomsfulla data
for oss som mottagare av budskap och information?

Aven situationer dar andra urval 4r onskvarda kan forekomma. Sallsynta
héndelser, som olyckor eller ovanliga sjukdomar, &r exempel dar representativa
data inte innehaller tillrackligt med exempel for att kunna gora en meningsfull
analys. Da kan data behdva rensas och forberedas och bristfalliga, felaktiga eller
inkonsekventa vérden hanteras.

e Drivkrafter bakom utvecklingen av Al.

Utvecklingen av Al mojliggors av kraftfulla datorer och tillgang till stora
dataméngder. Detta gor det mojligt att trana komplexa modeller och algoritmer.
Att forsta vad som driver utvecklingen av Al kan hjalpa eleverna att forsta varfor
Al utvecklas och i vilken riktning.

Samhillets demografi och forandrad konsumtion ar nagra faktorer som driver pa
behovet av 6kad automatisering. Viljan hos féretag och organisationer att
investera i Al-forskning och utveckling driver ocksa fram innovation inom
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omradet. Efterfragan pa ny teknik utifran séakerhet och arbetsmiljo har blivit storre
och framsteg inom bildigenkanning och forstaelse av naturligt sprak har 6kat
antalet tillampningar for Al.

For eleverna kan det &ven vara intressant att diskutera vilka effekter
anvandningen av Al-teknik far. Hur paverkar 6vervakningsteknologi eller Al-
tillverkad konst var integritet respektive immateriella rattigheter? Dessa
kopplingar kan goras lIopande nér olika tekniker hanteras, och ur flera aspekter,
exempelvis sociala, ekonomiska eller etiska. Genom att samtala om bland annat
risker, ménniskosyn och kommersiella intressen kan kritiska perspektiv lyftas.

e Oversikt 6ver anvandningen av Al, daribland prediktion, robotik, vision
och generativ Al samt olika tekniker och metoder som ligger bakom
dessa.

Anvandningen av Al dr omfattande och ingar bland annat i sékmotorer,
bildigenkanning och dversattningstjanster. For dessa finns olika tekniker och
metoder och de som anges i innehallspunkten ovan ska inga i undervisningen. |
samband med detta kan dven stora sprakmodeller tas upp i undervisningen, dels
for att forklara vad de &r och hur de fungerar pa en dvergripande niva, dels for att
belysa deras svagheter.

e Oversikt av tekniker for Al, daribland s6kning, klassificering och
objektigenkanning.

Har kan olika tekniker for Al presenteras pa en konceptuell och évergripande
niva, men det finns ocksa utrymme for férdjupning inom nagon eller nagra
tekniker som kan studeras mer i detalj. De Al-tekniker som skrivs fram i
innehallspunkten ska inga i undervisningen. Utdver dessa kan andra tas upp i
undervisningen, som till exempel textklassificering, rekommendationssystem,
ruttplanering och spelagenter.

e Oversikt av metoder och algoritmer inom Al, daribland beslutstrad,
regression samt évervakat och odvervakat larande.

Metoder och algoritmer ar grundlaggande for att I16sa problem med hjalp av Al.
De begrepp som anges i innehallspunkten ovan ska tas upp i undervisningen.
Beroende pa elevernas forkunskaper i matematik kan lararen vélja nagra av
foljande exempel pa metoder: naiva bayesianska klassificerare, k-narmaste-
grannar-algoritmen eller linjar regression.

Praktisk anvandning av Al

Under denna rubrik finns fyra innehallspunkter som ska ge méjlighet att ge
undervisning i praktisk anvéndningen av Al.

e  Oversikt 6ver processen for problemlosning med Al.

Ett systematiskt arbetssatt och en val beprovad process &r centralt vid
problemlésning med Al. | undervisningen kan jamforelser goras till andra
situationer da eleverna métt och arbetat med probleml6sning, till exempel inom
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design eller matematik. Nagra steg som ingar i processen, och kan beroras, &r
problemformulering, datainsamling och modellval. Efter utvardering av resultatet
kan det ocksa finnas behov av forbattringar. Som en avslutande del i processen
ingar bland annat implementering och driftsattning.

e Enklare typ av problemldsning med hjalp av Al, till exempel
klassificering, objektigenkanning, prediktion, tolkning och bearbetning av
naturligt sprak (NLP), enklare maskininlarning och anvandning av
spelagent.

Eleverna ska ges mojlighet att 16sa enklare problem med hjalp av Al. De tekniker
och metoder som anges i innehallspunkten ar exempel, och lararen kan valja
andra. Denna del kan genomféras med hjalp av fardiga programmeringsexempel,
egen kodning med hjalp av befintliga programmeringsbibliotek eller tillgangliga
tjanster och plattformar for Al.

e Principer for, och tillampningar av, vanliga tekniker inom Al, déribland
maskininlarning och robotik.

Maskininlarning och robotik ar tva principer och tillampningar inom Al som ska
ingd i undervisningen, men fler kan presenteras. Nagra exempel som kan lyftas ar
hur Al kan eliminera riskfyllda arbetsmoment, hur generativ Al forandrar atkomst
av information, nar det ar en fordel att implementera Al eller nar sjalva Al:n kan
bli en risk.

e Metoder for enklare traning av Al.

Undervisningen ska ge eleverna méjlighet att trana enklare Al med nagra olika
metoder. Grundlaggande begrepp att utga ifran kan vara tranings- och testdata
samt markt och omérkt data. Genom att lata eleverna dela upp data i tranings- och
testmangder kan de déarefter diskutera hur man kan anvéanda traningsdata for att
anpassa sin modell och sina testdata for att utvardera datans prestanda. Har finns
ocksa méjlighet att diskutera hur Al-modeller kan tranas pa olika sétt, till exempel
Overvakat och odvervakat larande eller forstarkningsinlarning samt hur dessa kan
kombineras.

Forhallningssatt till Al

Under denna rubrik finns fem centrala innehallspunkter som ska ge mojlighet att
ge undervisning om samhallsvetenskapliga aspekter av Al.

o Jamforelse mellan hur enklare I6sningar med Al fungerar och hur en
manniska loser samma problem.

Forutom att diskutera olika sétt dar Al och manniskor loser problem pa liknande
eller helt olika séatt, kan undervisningen ta upp vilka konsekvenser detta kan fa.
Nagra forslag pa likheter mellan hur Al och méanniskor loser samma problem
skulle kunna vara dataanvandning, monsterigenk&nning, anvandning av
algoritmer och verktyg. Forslag pa skillnader som kan lyftas i undervisningen ar
hastighet, kreativitet och etiska 6vervéganden.
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e Nagra situationer dar Al ar 6verlagsen manniskan och tvartom.

Det finns en rad situationer da Al ar dverlagsen manniskan. Nagra exempel som
kan tas upp i undervisningen &r snabb dataanalys, repetitiva uppgifter och
sjalvkorande fordon. Al kan bearbeta stora mangder data pa kort tid, vilket ar
anvandbart inom medicinsk diagnostik, finansanalyser och klimatmodellering. Al
kan ocksa utféra monotona och repetitiva arbetsuppgifter utan att tréttna, till
exempel sortera och kategorisera stora datamangder. Dessutom kan Al kora
fordon mer exakt och reagera snabbare &n ménniskor.

Den motsatta situationen, da manniskan &r dverlagsen Al, kan vara vid etiska
beslut och social interaktion eller vid tillfallen som kraver kreativitet och
intuition. Méanniskor kan gora avvagningar baserat pa moraliska och etiska
Overvaganden, medan Al agerar enligt programmerade regler. Dessutom har
manniskor formagan att forsta kanslor, bygga relationer och kommunicera pa ett
satt som Al inte kan. Ett exempel pa detta ar kroppssprak. Manniskor ar ocksa
battre pa att l6sa komplexa problem.

Genom fallstudier, dar eleverna far analysera verkliga exempel, kan
undervisningen belysa tillfallen dar Al har dvertraffat ménniskor eller vice versa.
Genom att eleverna far genomfora projekt dar de skapar egna Al-lésningar och
jamfor dem med manskliga metoder, kan ytterligare situationer belysas. Det kan
ocksa vara lampligt att lata eleverna reflektera dver och samtala om nar Al &r ett
lampligt val och nar manskligt omdéme &r nddvandigt. | sddana samtal ar det
angelaget att aven diskutera och kritiskt reflektera dver konsekvenser av att lata
Al respektive manniskan fatta beslut.

Yiterligare exempel pa vad som kan lyftas i undervisningen ar situationer dar Al
uppenbart gor fel eller inte forstar, samt Al i férhallande till vad som &r enkelt
respektive svart att automatisera. | detta sasmmanhang kan Moravecs paradox
diskuteras.

e Normer samt lagar och andra bestammelser som géller Al och dess
anvandning.

Lagstiftningen som géller Al sker samtidigt med Al-utvecklingen. De lagar och
andra bestdmmelser, normer och principer som finns behéver eleverna kénna till.
Vissa ar nationella, andra internationella. De bestdmmelser som géller inom EU
kan vara av sarskilt intresse att belysa. Pa samma sétt som Al paverkar
lagstiftningen har dven juridiken och réattsliga fragor en paverkan pa Al, bland
annat nar det galler upphovsrétt for genererat material och ansvarsfragor.

e Etiska dilemman med anvandandet av Al, daribland transparens.

Anvandning av Al, och kanske aven sjalva tekniken, vécker ett antal etiska fragor.
Nagra av dessa ar breda och svarare att fanga, darfor kan ett sétt att narma sig
dem vara att ta upp mer specifika fragestallningar som sedan generaliseras. Som
innehallspunkten anger ar transparens en aspekt som ska tas upp i undervisningen,
medan andra aspekter av etiska dilemman véljs utifran elevgrupp, program och
andra omstandigheter.
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Nagra exempel pa etiska fragestallningar som kan tas upp ar bristen pa
transparens, Al som svart lada och vem som bér ansvar nar Al beter sig pa ett satt
som inte kunnat forutsagas. | vilka situationer ar forklarbarhet viktigare &n
prestanda i ett Al-system och omvant? Ett annat omrade som ar vart att diskutera
ar upphovsrétt. Vilken data ar det etiskt forsvarbart att trana Al-modeller pa? Hur
stéller vi oss till Al-skapad media som harmar sérskilda konstnarer? Vem, om
nagon, borde ses som upphovsperson for Al-skapad media? Ytterligare ett
intressant omrade att samtala om ar bias och férdomar. Det kan finnas risk att
vissa grupper gynnas eller missgynnas utifran till exempel kon, alder eller
hudfarg. Samtidigt finns dven bias och férdomar hos manniskor, och med Al-
modeller finns mojligheter att systematiskt undersdka och motverka bias. Hur bor
man se pa att anvanda Al-stod dar fordomar hos bade manniskor och Al sannolikt
paverkar beslut?

e Demokratiska, sociala, ekonomiska, miljomassiga och sékerhetsmassiga
mojligheter och risker med Al-anvandning samt dess konsekvenser for
samhallet.

Majligheter och risker med Al samt kopplingen till demokrati och hallbarhet ar
minst sagt ett stort omrade. Flertalet tekniska Al-losningar kan diskuteras i ljuset
av dessa aspekter. De perspektiv som skrivs fram i innehallpunkten ska belysas i
undervisningen och ge eleverna tillfallen till reflektion och diskussion. Nagra
ytterligare exempel pa maéjligheter och risker foljer nedan.

Tillgangligheten till myndigheter har pa flera satt 6kat genom att enskilda
medborgare kan far svar pa sina fragor snabbare via hemsidor och chatfunktioner.
Samtidigt utestangs grupper som av olika anledningar inte kan anvanda eller ta
del av digital kommunikation.

Informationsflodet paverkas genom 6kade mojligheter till starkt
nyhetsproduktion, dataanalys och tillgang till information. Samtidigt framjar
algoritmerna reaktioner som ger storre utrymme for sensationsnyheter, men ocksa
desinformation. Hur paverkas demokratin av trollfabriker och alternativa fakta?
Vilka konsekvenser har det for det demokratiska samtalet? Och hur kan vi
navigera i ett forandrat informationslandskap? Flera beslut fattas idag helt eller
delvis av Al. Det kan handla om laneansékningar och villkor for rantor och
aterbetalning, beslut om bidrag eller sortering vid ansékan om jobb. Beslut som
far bade sociala och ekonomiska konsekvenser for den enskilda medborgaren.

Inom hélso- och sjukvard har anvandningen av Al inneburit snabbare och manga
ganger sékrare diagnostik. Robotar kan pa sikt dverta delar av hemsjukvarden.
Men vilka etiska fragor véacker det? Hur stor ar risken for feldiagnostik och kan en
robot ersatta ménsklig kontakt?

Pa miljoomradet anvands Al pa flera sétt for att fa sakra och snabba
sammanstéllningar, modeller och analyser. Automatisk skadebedémning,
energibesparingar och realtidsévervakning av klimatsystem ar nagra exempel dar
Al &r en stor tillgang for véalgrundade beslut. Samtidigt &r anvandningen av Al i
sig energikrdvande och lagring av data forutsatter stora serverhallar.
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Utdver hallbarhetsaspekterna finns en rad sakerhetsfragor kopplat till Al. Okade
mdjligheter till brottsforebyggande arbete, till exempel for att forebygga
bedragerier, vacker samtidigt fragor om personlig integritet. Olika I6sningar for
att 6ka sékerheten diskuteras bland forskare, till exempel genom inbyggda
sékerhetsmekanismer i Oppet tillgangliga Al-verktyg och vattenmérkning av Al-
genererat material.

En angelagen fraga ar hur var syn pa kunskap paverkas av Al. Vad &r och vad blir
viktigt att kunna? Vad behdver vi sjalva kunna och vad kan vi lamna 6ver till
maskiner? Aven om maskiner kan utfora saker at oss behéver vi diskutera vad vi
sjélva behdver kunna for att Al inte ska gora oss svagare. Har finns en rad
psykologiska och sociala aspekter att samtala om.

Niva 2
Niva 2 i @mnet har en tydlig progression fran niva 1, dér det centrala innehallet
bade breddar och fordjupar det innehall som eleverna tidigare mott.

Artificiell intelligens

Inom detta omrade fordjupas den generella kunskapen ur motsvarande rubrik i
niva 1. Detta kan goras genom att i undervisningen fordjupa kunskaper relaterat
till ett specifikt tillampningsomrade for Al. Fordjupningen handlar exempelvis
om olika begrepp och tekniker, om dataurval och bias eller om Al-anvandningens
effekter inom ett omrade kopplat till elevens program.

Praktisk anvandning av Al

Progressionen bestar i att kunskaperna breddas genom att fler steg i processen for
problemldsning behandlas samt genom att olika metoder och algoritmer tydligare
varderas. Niva 2 ger ocksa majlighet att hantera inte bara enklare typer och
principer utan dven fordjupning inom ett urval av metoder och deras anvandning i
specifika situationer.

Forhallningssatt till Al

Det centrala innehallet i niva 2 fordjupas genom att i undervisningen inte enbart
jamfora utan &ven vardera och analysera konsekvenser och risker samt att
fokusera pa svagheter i Al-losningar. Genom att utga ifran den praktiska
anvandningen av Al som eleven genomfor under niva 2, kan losningarnas
konsekvenser analyseras pa ett mer komplext satt.
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