Skolverket

Om amnet artificiell intelligens

Artificiell intelligens (Al) dr en hogaktuell teknik som 1 allt stérre utstrickning
paverkar oss och vart sambhille. Vikten av kallkritisk granskning okar nir
informationsflédet bade kan styras av Al och ges ett Al-genererat innehall.
Sociala medier, handel, infrastruktur och kontakter med samhaillsinstitutioner
ar exempel pa omraden dir Al pa olika sitt anvinds och didrmed paverkar vara
liv. Kunskaper om Al idr viktiga for att kunna deltat i madnga delar av
samhillslivet och for att forsta den tekniska utvecklingen. Dagens elever
behover dirfér ges mojlighet att lira sig om Al som samhillsmedborgare, f6r
fortsatta studier och f6r kommande arbetsliv.

Amnets karaktar och plats i programstrukturen

Amnet artificiell intelligens 4r till sin karaktir tvirvetenskapligt. Innehéllet i
imnet kan delas in i tre delar; en teknisk, en samhillsvetenskaplig och en
tillimpad del. Undervisningen ska behandla kunskaper om AI och dess
funktionssitt, primira bestindsdelar och uppbyggnad. Undervisningen ska
ocksa behandla Al-utvecklingen ur ett samhillsperspektiv och utforska vilka
konsekvenser Al kan ha for det dagliga livet. Dessutom ska eleverna fa
anvinda Al i probleml6sning tillimpad pd elevens studieinriktning, deras
intresse eller andra 6nskemal.

Artificiell intelligens ingar i programférdjupningen pa de flesta nationella
program. Eleverna kan ocksa vilja imnet som individuellt val. Amnet kan alltsa
lisas av alla elever oavsett programval. Amnet kan med férdel undervisas av
flera lirare med olika kunskaper, sa att olika kompetenser kompletterar
varandra. Beroende pa nir damnet erbjuds under studietiden, och elevernas
forkunskaper i matematik, kan undervisningen behéva ta upp vissa
matematiska begrepp. Det centrala innehallet kan till stora delar anpassas
utifrin elevernas studieval, intressen och forkunskaper. Amnesplanen ir
skriven for att kunna anvinda olika typer av produkter och tjinster utan att
vara bunden till specifika verktyg.
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Amnesplanen

Hir f6ljer kommentarer till imnets syfte samt det centrala innehallet f6r kursen
artificiell intelligens 1. Direfter foljer 6vergripande kommentarer f6r kursen
artificiell intelligens 2 och pa vilket sitt progressionen i dmnet ar uppbyged.
Kommentarerna ar skrivna for dig som ir lirare. Ibland ges olika exempel pa
tekniska begrepp, metoder eller anvindningsomriden. Dessa finns hir for att
ange vilken niva som ér rimlig f6r gymnasiedmnet artificiell intelligens.

Amnets syfte

Artificiell intelligens dr i hog grad en socioteknisk innovation. Den tekniska
utvecklingen av Al flitas samman med samhillet pa olika nivaer. Detta samspel
behover dirfoér stindigt uppmirksammas och vara en dterkommande reflektion
1 undervisningen. Utvecklingen av Al innebir bade méjligheter och risker.
Genom att stirka elevernas kunskaper om Al, vad som styr utvecklingen och
hur tekniken tillimpas medverkar undervisning i Al till att balansera farhdgor
och rusta eleverna till kloka avviagningar och val.

Amnet méjliggér att mer eller mindre programmering anvinds i under-
visningen, for att konkretisera algoritmer, utforska olika tekniker f6r Al eller
for att 16sa problem. Urval, presentation och tillimpning av algoritmer kan
anpassas utifran elevernas matematikkunskaper. De elever som har kunskaper
1 kodning kan anvinda och fordjupa dessa 1 dmnet. For elever som saknar
kunskaper och vana i textbaserad programmering kan blockprogrammering
vara ett alternativ. Undervisningen kan ocksa utga ifran fardiga kodexempel dir
valda delar kompletteras eller modifieras. Programmering kan ske i online-

miljoer utan krav pa att programvaror installeras lokalt.

Den tillimpade delen i dmnet kan utga ifran elevernas studieval eller intressen
och anpassas till deras kunskaper i programmering och andra imneskunskaper.
Kopplingen mellan tekniken och paverkan pa individ och samhille blir darmed
en viktig del i undervisningen.

De delar ur syftestexten som ska vara underlag fér lirarens bedémning

aterfinns i de fem mal som avslutar denna del av dmnesplanen.

Centralt innehall, artificiell intelligens 1

Det centrala innehallet i iamnet aterfinns under tre rubriker; artificiell intelligens,
praktisk anvindning av Al och forhallningssitt till AL Rubrikerna har framfor
allt kommit till f6r att underlitta lisningen av amnesplanen, de ir inte avsedda
for att dela in undervisningen i separata delar. Innehallet gar manga ganger i
vartannat och l6per parallellt genom hela kursen. Kommentarerna av det
centrala innehallet féljer under dessa rubriker och syftar till att utveckla
innehallet och ge exempel pa vad som kan tas upp. De kursiverade raderna ar

centrala innehallspunkter, strecksatser, i imnesplanen.
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Artificiell intelligens
Under denna rubrik finns sex centrala innehallspunkter som ska ge méjlighet
att ge undervisning vad Al dr, hur den anvinds och vad den kan anvindas till.

- Definition av Al samt centrala begrepp inom omridet

Det finns ingen gemensam och enhillig definition av Al. Undervisningen kan
dirfér ta upp ndgra olika definitioner av artificiell intelligens, frin savil

nationella som internationella instanser och organisationer.

Artificiell intelligens omfattar ett stort omrade. Det bor ocksa avspeglas i
undervisningen sa att den inte begrinsas till att hantera en enskild form av Al

sasom generativ Al eller ménskliga robotar.

Aven om Al har en kort historik jimfért med mycket annan teknik, kan ett
historiskt perspektiv om hur Al vuxit fram dnda vara angeldget att lyfta. Hir
kan ocksa finnas plats for historiska definitioner av Al till exempel Turingtestet
och expertsystem, och att lyfta historiska och aktuella hindelser som fatt

genomslag i massmedia.

Undervisningen kan dven ge mojlighet att undersdka hur synen pa Al férindras
over tid, liksom grinsen for vad som kallas Al. Troligen kan eleverna identifiera
situationer som innehaller Al utan att tinka pa det, till exempel rekommen-
dationssystem vid e-handel och streamingtjinster.

Genom att diskutera tekniker som ir viktiga inom Al gar det ocksa att narma
sig vad Al ir, till exempel genom begreppen robotik och natutlig sprak-
behandling.

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

Data ir grundlaggande f6r Al. Nagra avgorande faktorer for framgangsrika Al-
system dr val av data, dess kvalitet och kostnaden for att ta fram eller fa tillgang
till den data som beho6vs. Al-modellens formaga att ge korrekta svar ar
beroende av bade kvantitet och kvalitet for att lira sig monster och fatta beslut.

Utrvalet av data dr avgorande for kvaliteten och behover dirfér vara balanserad,
representativ och opartisk, dvs inte innehalla bias. Hir finns intressanta etiska
fragor att samtala om i klassrummet. Vilka effekter far férdomsfulla data for
oss som mottagare av budskap och information?

Aven situationer dir andra urval ir 6nskvirda kan férekomma. Sillsynta
hindelser, som olyckor eller ovanliga sjukdomar, dr exempel dir representativa
data inte innehaller tillrdckligt med exempel for att kunna géra en meningsfull
analys. Da kan data beh6va rensas och forberedas och bristfilliga, felaktiga eller

inkonsekventa varden hanteras.
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- Drivkrafter bakom utvecklingen av Al

Utvecklingen av Al moijliggdrs av kraftfulla datorer och tillgang till stora
datamingder. Detta gér det méjligt att trina komplexa modeller och algoritmer.
Att forstd vad som driver utvecklingen av Al kan hjilpa eleverna att forsta
varfor Al utvecklas och i vilken riktning.

Samhillets demografi och férindrad konsumtion 4r nagra faktorer som driver
pa behovet av 6kad automatisering. Viljan hos féretag och organisationer att
investera 1 Al-forskning och utveckling driver ocksd fram innovation inom
omradet. Efterfrigan pa ny teknik utifran sikerhet och arbetsmilj6 har blivit
storre och framsteg inom bildigenkdnning och forstielse av naturligt sprak har

okat antalet tillimpningar for Al

For eleverna kan det dven vara intressant att diskutera vilka effekter
anviandningen av Al-teknik far. Hur paverkar 6vervakningsteknologi eller Al-
tillverkad konst var integritet respektive immateriella rittigheter? Dessa
kopplingar kan goras 16pande nir olika tekniker hanteras, och ur flera aspekter,
exempelvis sociala, ekonomiska eller etiska. Genom att samtala om bland annat
risker, minniskosyn och kommersiella intressen kan kritiska perspektiv lyftas.

- Oversikt dver anvindningen av Al, ddribland prediktion, robotik, vision och
generativ Al samt olika tekniker och metoder som ligger bakom dessa.

Anvindningen av Al dr omfattande och ingir bland annat i sékmotorer,
bildigenkdnning och 6versittningstjanster. For dessa finns olika tekniker och
metoder och de som anges i strecksatsen ovan ska inga i undervisningen. I
samband med detta kan dven stora sprakmodeller tas upp i undervisningen,
dels for att forklara vad de dr och hur de fungerar pa en 6vergripande niva, dels
for att belysa deras svagheter.

- Owersikt av  tekniker fir Al diribland ~ sikning — Flassificering  och
objektigenkdnning.

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

ruttplanering och spelagenter.

- Owersikt av metoder och algoritmer inom AL, déribland beslutstrid, regression samt

overvakat och oovervakat lirande.

Metoder och algoritmer ir grundliggande for att 16sa problem med hjilp av AL
De begrepp som anges i strecksatsen ovan ska tas upp i undervisningen.

Beroende pa elevernas férkunskaper i matematik kan liraren vilja nigra av
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foljande exempel pd metoder: naiva bayesianska klassificerare, k-nidrmaste-

grannar-algoritmen eller linjir regression.

Praktisk anvandning av Al
Under denna rubrik finns fyra centrala innehallspunkter som ska ge mojlighet
att ge undervisning i praktisk anvindningen av Al

- Owersikt dver processen fir problemlisning med AL

Vid problemlésning med Al dr ett systematiskt arbetssétt och en vil beprovad
process centralt. I undervisningen finns mdjlighet att relatera till tidigare
situationer da eleverna mott och arbetat med problemlésning inom till exempel
design eller matematik. Nagra steg som ingar i processen, och kan beréras, dr
problemformulering, datainsamling och modellval. Efter utvirdering av
resultatet kan det ocksa finnas behov forbittringar. Som en avslutande del 1
processen ingar bland annat implementering och driftsittning.

- Enklare typ av problemlisning med hjalp av Al, till exempel klassificering,
objektigenkdnning, prediktion, tolkning och bearbetning av naturligt sprak (NLP),

enklare maskininlirning och anvindning av spelagent.

Eleverna ska ges moijlighet att 16sa enklare problem med hjilp av Al De
begrepp som anges 1 strecksatsen dr exempel, men liraren kan vilja andra
begrepp. Denna del kan genomféras med hjilp av anvindning av firdiga
programmeringsexempel, egen kodning med hjilp av befintliga program-
meringsbibliotek eller tillgingliga tjdnster och plattformar for Al

- Prnciper for, och tillimpningar av, vanliga tekniker inom Al ddribland

maskininldrning och robotik.

Maskininlarning och robotik ar tva principer och tillimpningar inom Al som
ska inga i undervisningen, men fler kan presenteras. Nagra exempel som kan
lyftas 4r hur Al kan eliminera riskfyllda arbetsmoment, hur generativ Al
forindrar dtkomst av information, nir det dr en foérdel att implementera Al eller

nir sjilva Al:n kan bli en risk.

- Metoder for enklare trining av Al

Undervisningen ger eleverna méjlighet att trina enklare AI med nagra olika
metoder. Grundldggande begrepp att utga ifran kan vara trinings- och testdata
samt markt och omirkt data. Genom att lata eleverna dela upp data i trinings-
och testmingder kan de darefter diskutera hur man kan anvinda triningsdata
for att anpassa sin modell och sina testdata for att utvirdera datans prestanda.
Hir finns ocksa méjlighet att diskutera hur AI-modeller kan trinas pa olika sitt,
till exempel 6vervakat och o6vervakat lirande eller forstarkningsinlirning samt

hur dessa kan kombineras.
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Forhallningssatt till Al
Under denna rubrik finns fem centrala innehéllspunkter som ska ge méjlighet
att ge undervisning om samhallsvetenskapliga aspekter av AL

- Jamforelse mellan hur enklare lisningar med Al fungerar och hur en mdinniska
loser samma problem.

Forutom att diskutera olika sitt dir Al och minniskor 16ser problem pa
liknande eller helt olika sitt, kan undervisningen dven ta upp vilka konsekvenser
detta kan fa. Ndgra forslag pa likheter mellan hur Al och minniskor I6ser
samma problem skulle kunna vara dataanvindning, monsterigenkinning,
anvindning av algoritmer och verktyg. Forslag pa skillnader som kan lyftas i
undervisningen dr hastighet, kreativitet och etiska 6verviganden.

- Ndgra situationer dar Al dr overligsen manniskan och tvirtom.

Det finns en rad situationer da Al dr 6verligsen manniskan. Nagra exempel
som kan tas upp i undervisningen dr snabb dataanalys, repetitiva uppgifter och
sjalvkorande fordon. Al kan bearbeta stora miangder data pa kort tid, vilket ar
anviandbart inom medicinsk diagnostik, finansanalyser och klimatmodellering.
Al kan ocksa utféra monotona och repetitiva arbetsuppgifter utan att trottna,
till exempel sortera och kategorisera stora datamangder. Dessutom kan Al kora

fordon mer exakt och reagera snabbare 4n minniskor.

Den motsatta situationen, da manniskan ar 6verligsen Al, kan vara vid etiska
beslut och social interaktion eller vid tillfillen som kridver kreativitet och
intuition. Manniskor kan gbra avvigningar baserat pa moraliska och etiska
overvaganden, medan Al agerar enligt programmerade regler. Dessutom har
minniskor férmagan att forsta kinslor, bygga relationer och kommunicera pa
ett satt som Al inte kan. Ett exempel pa detta ar kroppssprak. Minniskor ar
ocksa bittre pa att tinka kreativt, 16sa komplexa problem och anvinda
intuition.

Genom fallstudier, dir eleverna far analysera verkliga exempel, kan
undervisningen belysa tillfillen dar AI har Gvertriffat minniskor eller vice
versa. Genom att eleverna far genomféra projekt dir de skapar egna Al-
l6sningar och jamfor dem med minskliga metoder, kan ytterligare situationer
belysas. Eleverna bor dven ges mojlighet att reflektera 6ver och samtala om nir
Al ir ett lampligt val och nir minskligt omdéme dr nédvindigt. I sidana samtal
ar det angeldget att dven diskutera och kritiskt reflektera 6ver konsekvenser av

att lata Al respektive manniskan fatta beslut.

Ytterligare exempel pa vad som kan lyftas i undervisningen ar situationer dar
Al uppenbart gor fel eller inte forstar, samt Al 1 foérhallande till vad som dr
enkelt respektive svirt att automatisera. I detta sammanhang kan Moravecs

paradox diskuteras.
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- Normer samt lagar och andra bestammelser som géller Al och dess anvindning.

Lagstiftningen som giller Al sker samtidigt med Al-utvecklingen. De lagar och
bestimmelser och de normer och principer som finns behéver eleverna kinna
till. Vissa dr nationella, andra internationella. De bestimmelser som giller inom
EU kan vara av sirskilt intresse att belysa. Pa samma sitt som Al paverkar
lagstiftningen har dven juridiken och rittsliga frigor en paverkan pa Al, bland
annat nir det giller upphovsritt for genererat material och ansvarsfragor.

- Etiska dilemman med anvindandet av Al déiribland transparens.

Anvindning av Al, och kanske dven sjilva tekniken, vicker ett antal etiska
fragor. Nagra av dessa dr breda och svirare att fanga, darfor kan ett sitt att
nirma sig dem vara att ta upp mer specifika fragestillningar som sedan
generaliseras. Som strecksatsen anger ar transparens en aspekt som ska tas upp
i undervisningen, medan andra aspekter av etiska dilemman viljs utifran
elevegrupp, utbildningens inriktning och andra omstiandigheter.

Nagra exempel pa etiska fragestillningar som kan tas upp 4r bristen pa
transparens, Al som svart lada och vem som bir ansvar nir Al beter sig pa ett
satt som inte kunnat forutsagas. I vilka situationer ar forklarbarhet viktigare 4n
prestanda i ett Al-system och omvint? Ett annat omriade som dr virt att
diskutera ar upphovsritt. Vilken data dr det etiskt fOrsvarbart att trina Al-
modeller pa? Hur stiller vi oss till Al-skapad media som hirmar sirskilda
konstnirer? Vem, om nagon, borde ses som upphovsperson fér Al-skapad
media? Ytterligare ett intressant omrade att samtala om dr bias och férdomar.
Det kan finnas risk att vissa grupper gynnas eller missgynnas utifran till exempel
kon, alder eller hudfirg. Samtidigt finns dven bias och férdomar hos
minniskor, och med Al-modeller finns maojligheter att systematiskt undersoka
och motverka bias. Hur bér man se pa att anvinda Al-st6d dar férdomar hos
bade minniskor och Al sannolikt paverkar beslut?

- Demokratiska, sociala, ekonomiska, miljomdssiga och  sakerhetsmdssiga
mdjligheter och risker med Al-anvindning samt dess konsekvenser for samhbdllet.

Mojligheter och risker med Al samt kopplingen till demokrati och hallbarhet
ir minst sagt stort. Flertalet tekniska Al-l6sningar kan diskuteras i ljuset av
dessa aspekter. De perspektiv som skrivs fram 1 strecksatsen ska belysas i
undervisningen och ge eleverna tillfillen till reflektion och diskussion. Nagra

exempel pa moijligheter och risker foljer hir.

Tillgingligheten till myndigheter har pa flera sitt 6kat genom att enskilda
medborgare kan far svar pa sina fragor snabbare via hemsidor och
chatfunktioner. Samtidigt utestings grupper som av olika orsaker inte kan

anvinda eller ta del av digital kommunikation.
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Informationsflédet  paverkas genom 6kade mojligheter till  stirkt
nyhetsproduktion, dataanalys och tillgang till information. Samtidigt frimjar
algoritmerna reaktioner som ger storre utrymme for sensationsnyheter, men
ocksa desinformation. Hur paverkas demokratin av trollfabriker och alternativa
fakta? Vilka konsekvenser har det f6r det demokratiska samtalet? Och hur kan
vi navigera 1 ett forindrat informationslandskap? Flera beslut fattas idag helt
eller delvis av Al. Det kan handla om lineansékningar och villkor for rantor
och aterbetalning, beslut om bidrag eller sortering vid ansékan om jobb. Beslut
som far bade sociala och ckonomiska konsekvenser for den enskilda

medborgaren.

Inom hilso- och sjukvard har anvindningen av Al inneburit snabbare och
manga ganger sikrare diagnostik. Robotar kan pa sikt 6verta delar av
hemsjukvarden. Men vilka etiska fragor stiller det? Hur stor dr risken for
feldiagnostik och kan en robot ersitta mansklig kontakt?

Pa miljbomradet anvinds Al pa flera sitt for att fi sikra och snabba
sammanstillningar, modeller och analyser. Automatisk skadebedémning,
energibesparingar och realtidsovervakning av klimatsystem ar nagra exempel
dir Al ir en stor tillgang f6r vilgrundade beslut. Samtidigt dr anvindningen av
Al 1 sig energikrivande och lagring av data forutsitter stora serverhallar.

Utover hallbarhetsaspekterna finns en rad sakerhetsfragor kopplat till AL
Okade moiligheter till brottsférebyggande arbete, till exempel for att forebygga
bedrigerier, vicker samtidigt fragor om personlig integritet. Olika l6sningar f6r
att Oka sakerheten diskuteras bland forskare, till exempel genom inbyggda
sikerhetsmekanismer 1 Oppet tillgingliga Al-verktyg och vattenmirkning av
Al-genererat material.

En angeldgen fraga ar hur var syn pa kunskap paverkas av Al. Vad ir och vad
blir viktigt att kunna? Vad behéver vi sjilva kunna och vad kan vi limna 6ver
till maskiner? Aven om maskiner kan utfora saker at oss behéver vi diskutera
vad vi sjilva behover kunna for att Al inte ska gbra oss svagare. Hir finns en

rad psykologiska och sociala aspekter att samtala om.

Centralt innehall, artificiell intelligens 2

Kurs 2 i dmnet har en tydlig progression fran kurs 1, dir det centrala innehallet
bade breddas och fordjupas i1 det som eleverna tidigare mott.

Artificiell intelligens
Inom detta omrade férdjupas den generella kunskapen ur motsvarande rubrik
i nivda 1. Detta kan gbras genom att i undervisningen foérdjupa kunskaper

relaterat till ett specifikt tillimpningsomrade for Al
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Praktisk anvandning av Al

Progressionen bestar i att kunskaperna breddas genom att fler steg i processen
for problemlésning behandlas samt genom att olika metoder och algoritmer
tydligare virderas. Kurs 2 ger ocksd méjlighet att hantera inte bara enklare typer
och principer utan dven fordjupning inom ett urval av metoder och deras

anviandning i specifika situationer.

Forhallningssatt till Al

Undervisningen i kurs 2 férdjupas genom att inte enbart jimfora utan dven
virdera och analysera konsekvenser och risker samt att fokusera pd svagheter i
Al-l6sningar.
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