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1 Johdanto

Generatiiviset tekodlymallit ovat nousseet merkittdvéddn rooliin myds koulutusalan kehityk-
sessd tarjoten innovatiivisia tydkaluja oppimisen tueksi. Niiden kyky tuottaa luonnollisen
kielen kaltaista tekstid ja vastata kdyttdjdn syotteisiin on herittdnyt kiinnostusta opiskeli-
joiden, opettajien ja tutkijoiden keskuudessa (Kasneci ym. 2023). Tdma tutkielma keskit-
tyy tarkastelemaan, miten generatiivisia tekoédlymalleja hyddynnetddn oppimisessa ja mil-
lainen vaikutus niilld on. Tavoitteena on ymmartdd, mité tarpeita ndmi teknologiset tyoka-
lut tayttivit opiskelijoiden koulutuspoluilla ja millainen merkitys niilld on oppimisproses-
sissa (Hwang ym. 2020). Lisiksi tarkastellaan my0s niiden hyddyllisyyttd ja mahdollisia
haasteita, jotka voivat vaikuttaa niiden tehokkaaseen kéyttoon. Tdmén tutkielman avulla py-
ritddn syventdamiin ymmirrystd generatiivisten tekodlymallien roolista oppimisessa. Seki
tarkoituksena on avata, miten niitd voidaan parhaiten hyddyntdd koulutusympéristoissa ja

-jarjestelmissa.

Generatiivinen tekodly osoittautuu arvokkaaksi tyokaluksi opiskelijoiden oppimisen kehi-
tyksessd (Kaplan-Rakowski ja Grotewold 2023). Opettajat hyotyvét tydtehtdvien automa-
tisoinnista, saavat lisdd aikaa vuorovaikutukselle ja tunnistavat tekodlyn rajoituksia. Vaikka
Suomessa tutkimus on vihiistd verrattuna ulkomaihin, sen vaikutukset opetukseen on havait-
tavissa (Mehtdld 2023). Ja avoimeksi jdd edelleen monia vastuu-, toimijuus- sekd valvonta

haasteita (Seo ym. 2021).

Tutkielmassa késitelldédn tekodlyd ja opetusta viiden osa-alueen myo6td. Nidistd ensimméinen
keskittyy tekoidlyn nykyaikaiseen ldpimurtoon ja hieman sen historialisiin taustoihin. Toi-
sessa osassa kdsitellddn tekodlyn kayttod opetuksessa, erityisesti korostaen generatiivisten
tekodlymallien merkityssi tdssd kontekstissa. Kolmannessa osassa pureudutaan opettajien ja
opiskelijoiden havaintoihin ja kokemuksiin tekodlyn kédytostd opetusymparistdissda. Neljan-
nessd osassa esitellddn 10ydoksii tutkielman pohjalta ja pohditaan tekoidlyn vaikutuksia ope-
tusalaan sekd mahdollisia ratkaisuja havaittuihin haasteisiin. Viidennessid osassa pohditaan
mahdollisia tekodlyn mahdollisia tulevaisuuden merkityksii, jonka jdlkeen kootaan tutkiel-

man ajatuksia yhteenvedon muodossa.



2 Tekoalyn nykyaikainen lapilyonti

Tekoily termind on keksitty Darmouthin yliopistossa vuonna 1956 pidetyssd seminaarissa
(Kaplan ja Haenlein 2019). Se voidaan maédritelld tietokonejérjestelmien Kyvyksi suorittaa
tehtédviid, jotka vaativat ihmismaiistd dlykkyyttd. Néitd tehtdvid voi olla esimerkiksi padtok-
senteko, oppiminen, kielenkdésittely ja ongelmanratkaisu. Tekodly on liitetty vahvasti ihmi-
sen dlykkyyteen ja tapoihin jédljentdd ihmisen dlykkyyttd (Russell ja Norvig 2010). Sitéd voi-
daan toteuttaa monella tavalla, kuten koneoppimisen, neuroverkkojen ja symbolisen lasken-
nan avulla. Alan Turing (1950) ei suoraan midritellyt tekoédlyd. Sen sijaan Turing keskittyi
’ajattelukoneeseen” ja siihen, voisiko kone olla dlykis. Turingin testid pidetddn yhteni te-
kodlyn historian pilareista. Sen mukaan koneen voidaan katsoa olevan élykis, jos se pystyy
keskustelemaan ihmisen kanssa tavalla, joka ei ole erotettavissa ihmisten vélisestd keskuste-

lusta.

Tekodlyn tutkimuksessa on ollut kaksi perinteistd lihestymistapaa. Toisessa ndisti, tekoi-
lya pidetddn keinotekoisena luomuksena, joka pyrkii jdljittelemiiin ihmisen dlykkyyttd tai
jopa ylittimidn sen. Toisessa, se ndhdidin enemmin kiyttdytymismuotojen jdljittelynd tai
toistamisena ilman vélttdmattd pyrkimyksend luoda ihmisélylle vastaavaa kyvykkyyttd (Fe-
lix 2020). Erés tapa toteuttaa tekodlyn kaltaista dlykkyyttd on keinotekoisilla neuroverkoilla
(engl. Artificial Neural Networks, ANNSs). Télloin abstrahoidaan ihmisen aivojen hermover-
kon tiedonkisittelyd, luodaan yksinkertainen malli ja muodostetaan erilaisia verkkoja eri-
laisten yhteyksien mukaan. Tavoitteena on simuloida aivojen hermoverkon kisittelyd. Na-
méd hermoverkot ovat laskentamalleja, joissa on suuret méirit solmuja (neuroneita), jotka
on kytketty toisiinsa. Jokainen solmu edustaa ldhtofunktiota. Jokaisen kahden solmun vili-
nen yhteys edustaa yhteyden kautta kulkevaa painoa, joka vastaa keinotekoisen neuroverkon
muistia. Verkon ulostulo vaihtelee riippuen siitd, kuinka verkko on kytketty, painon arvosta
ja ldahtofunktiosta. Verkko on kuitenkin arvio jonkinlaiselle algoritmille tai funktiolle (Yanbo

2009).

Suuret kielimallit (engl. Large Language Models, LLM) ovat todennikdisyysjakaumia, jot-
ka kattavat laajan valikoiman luonnollisen kielen elementtejd, kuten sanoja ja lauseita. Ni-

mi mallit pyrkivit ymmirtimééin ithmistenkieltd ja tekemiin ennusteita sen pohjalta. Tieto-

2



koneet ja laskentamallit hyodyntivit nditd todenndkoisyysjakaumia analysoidakseen ja rea-
goidakseen ihmisten kielenkdyttoon (Zhang ja Aslan 2021). Suuret kielimallit on suunniteltu
erityisesti luonnollisen kielen kisittelyyn, kun taas keinotekoiset neuroverkot ovat monipuo-
lisempia ja soveltuvat erilaisiin koneoppimistehtiviin. LLM:t kdyttdvit transformer-mallin
kaltaisia arkkitehtuureja ja koulutetaan suurilla tekstiaineistoilla, kun taas ANNs voivat ol-
la erilaisia, kuten eteenpiin suuntautuvia neuroverkkoja. Vaikka LLM:t tuottavat tekstid tu-
losteenaan, ANNSs tuottavat tuloksia tietyn tehtdvin mukaan, kuten kuvantunnistuksessa tai
puheentunnistuksessa. Vaikka molemmat ovat tirkeitd tekoilyn tyokaluja, niilld on erilaiset

kiyttotarkoitukset ja toimintatavat.

Tekodlyn aikakausi alkaa keskeisten arkkitehtuurien ja algoritmien, kuten transformer-arkki-
tehtuurin, alustavalla kehitykselld vuonna 2017. Tdma johti suurten kielimallien skaalaami-
seen ja kehittdmiseen, joilla tavoitellaan ihmisen kaltaisia piirteitd, kuten paittelykyky, kog-
nitio, tarkkaavaisuus ja luovuus. Télld aikakaudella on kehitetty suuria kielimalleja kuten

ChatGPT.

Generatiivinen tekodly (engl. Generative Artificial Intelligence, GenAl, GAI) on tekodlytek-
nologia, joka automaattisesti tuottaa sisidltod vastauksena luonnollisella kielelld esitettyihin
pyyntoihin (engl. prompts). Tdmé puolestaan eroaa perinteisemmistid menetelmisti, joissa te-
kodly saattaa valikoida olemassa olevia verkkosivuja tai hyodyntidd olemassa olevaa sisiltod.
GenAl kykenee luomaan uutta sisdltod itsendisesti (Fengchun ja Wayne 2023; Opetushallitus
2024). Toisin sanoen, generatiivinen tekoily ei pelkéstéddn toista tai jiljittele olemassa olevia

rakenteita, vaan kykenee luomaan alkuperdistd sisidltod vastauksena pyyntoihin.

Vaikka GenAl on kehittynyt hurjasti viimeisen muutaman vuoden aikana, ei ChatGPT ole

ainoa olemassa oleva vaihtoehto. Joukossa on muun muassa:

* Googlen kehittimé Bidirectional Representations from Transformers (BERT). BERT
pystyy tulkitsemaan kdyttdjidn edellisid ja seuraavia syotteitd (Devlin ym. 2018). He
jatkoivat kehitysti ja loivat Language Model for Dialogue Applications (LaMDA) eli
sarjan kielimalleja. Tdmén he sisillyttivit Bard -palveluunsa.

* BERT ei kuitenkaan ollut riittdavi kilpailija ChatGPT:lle, joten kehitys jatkui ja vuoden

2023 loppuvaiheessa Google julkisti Gemini-tekodlymallinsa. Se on Googlen timéin-



hetkinen suora kilpailija OpenAl:n ChatGPT:lle.

* Microsoft on kehittinyt Copilot -keskustelubotin, jonka kanssa voi keskustella yhta
lailla kuin ChatGPT:n. Copilot korvasi aikaisesmman Bing Chat -ominaisuuden, joka
oli integroituna Microsoft Bing -hakukokeeseen ja Microsoft Edge-selaimeen. Se hyo-

dyntdd Microsoftin luomaa Prometheus mallia, joka perustuu GPT-4 teknologiaan.

Yhi useammat yritykset ovat maailmanlaajuisesti osoittaneet kiinnostusta tekodlyn mahdol-
lisuuksista ja tuottaneet niistd omia versioitaan. Tadmi on osoitus suuresta kiinnostuksesta,
jolla pyritdan muuttamaan tuntemaamme digitaalista maailmaa. Tekoédlyn kasvava rooli ja
sen tuoma muutos ovat merkityksellisid ja ovat laajentaneet vaikutusta monilla aloilla, mu-

kaan lukien koulutuksessa.



3 ChatGPT:n toiminta ja kiytto opetuksessa

Tekodly on saanut jalansijaa my06s koulutuksen maailmassa, ja sen hyddyntdmisti erilaisis-
sa koulutehtivissd on havaittu opiskelijoiden keskuudessa. Tdmai johtuu sen kyvysti tuottaa
uskottavaa ihmismaiistéd tekstid. Opiskelijoiden ty0 helpottuu, kun tekodly pystyy luomaan
tekstikatkelmia heiddn puolestaan. Heille jdi tehtiviksi tekstien lukeminen ja asiayhteyk-
sien tarkistaminen. Opettajat myos ovat hyodyntédneet tekodlyi tehtidvien arvioimisessa sekd
palautteiden kirjoittamisessa. Tdma on vapauttanut heille enemmiin aikaa muiden tyovelvoit-

teiden suorittamiseen sekd rauhoittumiseen tyon ohella.

Miten korkeakoulu opiskelija voisi hyddyntdd ChatGPT:td opinnoissaan? Alla havainnol-
listetaan ChatGPT:n tarjoamia vaihtoehtoja. Lisdksi havainnollistetaan kuinka viestisyotteen
muuntaminen vaikuttaa tuotettuun tekstimuotoon. Annetaan ChatGPT:lle seuraava tekstisyo-

te "Miten korkeakoulu opiskelija voisi hyodyntdd ChatGPT:td opinnoissaan?”.

Opintomateriaalin selittiiminen: Opiskelijat voivat kdyttdd ChatGPT:td saadakseen seli-
tyksid vaikeasti ymmaérrettdvistd kisitteistd tai aiheista. ChatGPT voi auttaa purkamaan mo-
nimutkaisia késitteitd ymmirrettivaidn muotoon ja tarjota lisitietoa aiheista, jotka opiskelijat

eivit ymmaérrd tdysin.

Harjoitustehtivien ratkaiseminen: ChatGPT voi auttaa opiskelijoita ratkaisemaan harjoi-
tustehtédvid eri aiheista, kuten matematiikasta, tietojenkisittelystd tai muista teknisisté aineis-
ta. Opiskelijat voivat esittdd tehtdvid ChatGPT:lle ja saada apua niiden ratkaisemiseen seki

selityksid viliaskelista.

Luovien ideoiden generointi: Opiskelijat voivat kdyttdd ChatGPT:t4d luovien ideoiden ge-
neroimiseen esimerkiksi esseitd varten. ChatGPT voi tarjota inspiraatiota aiheista ja auttaa

muotoilemaan ajatuksia tai tarjota erilaisia ndkokulmia tiettyyn aiheeseen.

Kurssimateriaalien tiivistiminen: ChatGPT voi auttaa opiskelijoita tiivistimiin laajoja
kurssimateriaaleja, kuten oppikirjoja tai luentoja, helpommin hallittavaan muotoon. Opiske-
lijat voivat esittdd ChatGPT:lle kysymyksid tietyistd aiheista ja pyytdd yhteenvedon keskei-

sistd kdsitteisti ja tiedoista.



Kielen oppiminen ja kielitaitojen harjoittelu: ChatGPT voi toimia apuna kielen oppimi-
sessa ja kielitaitojen harjoittelussa tarjoamalla kdidnnoksii, kieliopin selityksid ja harjoitus-

tehtivii eri kielilld. (ChatGPT 2024).

Huomataan, ettd tekstisyotteen muutoksella voidaan saada yksinkertaisia vastauksia ilman
turhia selittelyitd haluttaessa. Lisdksi muuttamalla ja tarkentamalla tekstisyotettd voidaan
madrittdd millaisessa muodossa vastaus halutaan. Muutetaan tekstisyotettd lisddmalld lop-
puun kielto turhasta selittelystd. Tekstisyote on ”Miten korkeakoulu opiskelija voisi hyodyn-

tid ChatGPT:ti opinnoissaan? Ali sepiti”.

Selittdmalld vaikeita késitteitd ja antamalla lisdtietoa opintomateriaaleista.

» Auttamalla ratkaisemaan harjoitustehtédvii ja tarjoamalla selityksii.

* Generoimalla luovia ideoita esimerkiksi esseitd varten.

* Tiivistamalla laajoja kurssimateriaaleja.

* Harjoittelemalla kielen oppimista ja kielitaitoja tarjoamalla kddnnoksid, kieliopin seli-

tyksid ja harjoitustehtdvid. (ChatGPT 2024).

Tekodlyn kiyttod on sidddetty koulutuslaitosten, opetushenkildston kuin opiskelijoiden kes-
kuudessa. Sen kéytto on herittanyt huomiota korkeakouluissa, koska useimmat suomen kor-
keakoulut ovat luoneet linjaukset seké ohjeet tekoédlysovelluksien kiyttoon opiskelussa. Niis-
séd linjauksissa mainitaan tekodlypohjaiset tekstieditorit ja -generaattorit osaksi opiskelua.
Esimerkkejd Aalto-yliopiston 2023 ja Jyvidskyldan yliopiston 2023 ohjeistuksista tekodlyn

kiytostd oppimisessa.

1. Opiskelija on vastuussa palauttamastaan tekstin sisédllostd ja heidédn tulee vilttdd vil-
pillistd toimintaa kuten plagiointia tai tekodlyn kdyton salaamista.

2. Niiden kéaytto opiskelun tukena on sallittua.

3. Tekoily ei ole tieteellinen ldhde.

4. Ohjeita sovelletaan ja tiydennetédén tieteenala- tai oppiainekohtaisesti.

Lisédksi on pohdittu kuinka paljon opiskelijat kiyttavit esimerkiksi ChatGPT:ti ja kuinka laa-
ja osa teksteistd voi olla muun kuin ihmisen luomaa. Tunnistamiseen on kehitetty tyokalu-

ja ja Turnitin-jarjestelméssd on menetelmid tekoidlysovelluksien tuotoksien tunnistamiseen.



Suomen kieli tuottaa haastetta tekodlypohjaisten tekstien tunnistamisessa vieli toistaiseksi.

Chen, Chen ja Lin (2020) ovat artikkelissaan tarkastelleen tekoédlyn soveltamista oppilaitok-
sissa ja sen vaikutuksia opetuksen laatuun seki opiskelijoiden oppimisprosesseihin. He huo-
mioivat, ettd tekodlyd on kédytetty monipuolisesti erilaisissa konteksteissa, kuten hallinnollis-
ten prosessien automatisoinnissa, opetussuunnitelmien kehittdamisesséd sekd opetuksen tuke-
misessa. Sekd opettajat ettd opiskelijat ovat hyddyntédneet tekoidlysovelluksia esimerkiksi kir-
joittamisen tai ymmartdmisen apuna. Kasneci ym. (2023) artikkelissa puolestaan esitetdén,
ettd suuret kielimallit voivat tarjota arvokkaita oppimismahdollisuuksia yliopisto opiskeli-
joille. Ndiden mallien avulla opiskelijat voivat kehittdd tutkimus- ja kirjoitustaitojaan seki
parantaa kriittistd ajatteluaan ja ongelmanratkaisutaitojaan. Kriittisen ajattelun kehittiminen
auttaa opiskelijoita argumentoimaan ja tekeméédn johtopditoksid paremmin. Kyky arvioida
kriittisesti tiedon merkitystd sekid tiedostaa seuraamuksia ovat térkeitd tieteellisen ajattelun
ja tutkimuksen piirteitd. Minkd myo6td heitd koulutetaan asiasisédltdjen syvélliseen ymmiir-
rykseen (Hurtig ym. 2010). Liséksi suuret kielimallit voivat helpottaa tekstin ymmaértamisti
Jja jasentdmisti kirjoitusta varten tarjoamalla tiivistelmid ja luonnoksia. Tdmé puolestaan voi
auttaa opiskelijoita hahmottamaan tekstin pdéikohtia ja jisentdmiin ajatuksiaan tehokkaam-
min.

Role of AIED

Intelligent tutor
§ Intelllgent tutee
Ar'tlflmal Educatlﬂna

ntelll ence
8 Intelllgent learning appllcatlon

too I,‘ partner
] Palicy-making
advisor

Kuvio 1. Gwo-Jen Hwangin (Hwang ym. 2020) kuva tekoély koulutuksen rooleissa.

On huomattava, ettd tekodlyn rooli ei ole korvata opettajaa, vaan pikemminkin toimia tdy-
dentdvini ja tukevana tyokaluna oppimisprosessissa (Chen, Chen ja Lin 2020; Zhang ja
Aslan 2021). Néin voidaan sdilyttdd ihmisten vilinen vuorovaikutus keskeisend osana op-
pimista. Lisdksi tekodlyn integrointi opetusjirjestelmiin voi mahdollistaa entistd paremman

palautteen ja arvioinnin opiskelijoiden suorituksille.



Tulokset viittaavat siihen, ettd tekoidlylld ja suurilla kielimalleilla on potentiaalia parantaa
oppimisprosesseja eri tavoin. Yhdistdmalld nditd teknologioita perinteiseen opetukseen voi-
daan luoda oppimisympdristdjd, jotka ovat monipuolisempia ja tehokkaampia. Esimerkiksi
tekodlylld varustetut dlykkadt tutorjarjestelmat, kuten ACTIVE Math, MATHia ja Comet, on
kdytetty oppimisen arvioinnissa suoritusten seuraamiseksi ja kdytettdvissd olevien pedago-
gisten vilineiden parantamiseksi (Chen, Chen ja Lin 2020). Tallaiset ympiristot pystyvit
vastaamaan paremmin opiskelijoiden tarpeisiin ja tukemaan heidéin akateemista kehitystddn
(Adamopoulou ja Moussiades 2020). Lisidksi huomataan, ettd opiskelijoiden ja opettajien
kdyttomahdollisuudet tekodlyn suhteen ovat moninaiset. Esimerkiksi ChatGPT:n kaytto ky-
symyksiin vastaamisessa, tiivistelmien luomisessa ja palautteen antamisessa tarjoaa uusia
tapoja oppimisen ja opetuksen tukemiseen. Opettajat voivat kiyttda tekodlyd tyokaluna opis-

kelijoiden oppimisen tukena.



4 Opettajien ja opiskelijoiden havainnot tekoalysta

Tekodlyn kdytolld on merkittivid vaikutuksia sekd opettajien ettd opiskelijoiden kokemuk-
siin. Opettajat hyotyvit tekoédlyn tarjoamasta mahdollisuudesta automatisoida tyotehtéavii ja
helpottaa heidén tyotddn (Chen, Chen ja Lin 2020). Opiskelijat voivat hyotyd tekoidlystd yksi-
l161llisemmaén ohjauksen ja adaptiivisen oppimisen muodossa. On huomioitava, etti tekodlylla
on rajoitettu ymmirrys, mikd voi johtaa virheisiin ja vddrinymmérryksiin (Zhang ja Aslan

2021; Baidoo-Anu ja Owusu Ansah 2023; Seo ym. 2021).

4.1 Opettajien havaitsemat hyodyt ja haitat

Baidoo-Anu ja Owusu Ansah (2023) ovat havainneet, ettd opettajien tyotd voidaan helpot-
taa automatisoimalla esseiden arviointia ja palautteenantoa. Tekodlyn rooli tidssd on toimia
tyokaluna, joka tukee opettajia, mutta ei korvaa heidén ja opiskelijoiden vilistid vuorovaiku-
tusta. Kuviossa 1 havainnollistetaan tekodlyn roolia tyokaluna. On tiarkedd huomata, etti te-
kodlylld on omat rajoituksensa, kuten rajoitettu ymmarrys, mahdollinen puolueellisuus seki
luovuuden ja kontekstin ymmaértdmisen puute. Sen sijaan tekoidlyi voidaan hyddyntidd vas-
taamaan yksinkertaisiin kysymyksiin, mikd mahdollistaa opiskelijoiden keskittymisen olen-
naiseen vuorovaikutukseen muiden opiskelijoiden kanssa. Lisiksi tekodly voi tarjota reaa-
liaikaista ja personoitua ohjausta opiskelijoille. Samaan aikaan se auttaa opettajia olemaan
paremmin selvilld opiskelijoiden tarpeista (Seo ym. 2021). Lisdksi Chen, Chen ja Lin 2020
huomasivat, ettd opettajat ovat tehokkaampia ja tuloksellisempia, oppilaat saavat yksilollisen

ja rikkaamman oppimis- tai koulutuskokemuksen.

Toisaalta on huolta siitd, ettd tekodlyn tuottamat vdidrinymmaérrykset voivat johtaa ristirii-
toihin opettajien ja opiskelijoiden vililld. Liséksi on esitetty huoli siité, ettd liiallinen tuki
tekodlyltd voi poistaa opiskelijoilta oppimisprosessiin kuuluvia vaiheita, kuten tiedonhaun.
Opintojen keskeyttimisen on my0s havaittu olevan ongelma, erityisesti tilanteissa, joissa
opettajilla ei ole riittivésti aikaa tarjota tarvittavaa tukea kaikille opiskelijoille. Tdmé joh-
tuu osittain opetusryhmien kokojen kasvamisesta seki 1dhi- ja verkko-opetuksen saavutetta-

vuusongelmista.



4.2 Opiskelijoiden havaitsemat hyodyt ja haitat

Tekodlysovellusten kidytostd on havaittu olevan monipuolisia etuja opiskelijoille. Niitd ovat
muun muassa yksilollisempi ohjaus, interaktiivinen ja adaptiivinen oppiminen seké tuki op-
pimisprosessin eri vaiheissa (Baidoo-Anu ja Owusu Ansah 2023; Zhang ja Aslan 2021).
Kasnecin ym. (2023) artikkelissa puolestaan esitetdén, ettd suuret kielimallit voivat edis-
tdd lukemisen, kirjoittamisen, matematiikan, luonnontieteiden ja kielitaidon kehittymisti.
Edistyminen toteutettaisiin tarjoamalla henkilokohtaista harjoitusmateriaalia, tiivistelmii ja
selityksid, jotka voivat parantaa opiskelijoiden suorituksia ja oppimiskokemuksia. Liséksi
Kaplan-Rakowskin ja Grotewoldin (2023) artikkelissa mainitaan paremmat mahdollisuudet

itseohjautuvaan opiskeluun ja oppimiseen.

Opiskelijoiden keskuudessa on herdnnyt huoli tekoédlyn tuottamien vastausten virheellisyy-
destd, miki voi vaikuttaa haitallisesti heidén arvosanoihinsa. Lisédksi pelétién, ettd tekodlyn
tarjoama pelkistetty ja standardisoitu tuki saattaa vihentid opiskelijoiden kykyé oppia. Huol-
ta heréttdd myos se, ettd opiskelijat kokevat koulutilat epamukaviksi, mikéli heidén tiedosta-
matonta kiyttdytymistidin seurattaisiin ja analysoitaisiin, kuten silmien tai kasvojen ilmeiti.

He painottavat, ettd seuranta tuntuu valvonnalta (Seo ym. 2021).

4.3 Ratkaisumahdollisuuksia

Ratkaisuja haasteisiin 10ytyy selitettdvyyden korostamisesta paatoksenteossa, opiskelijoiden
ja opettajien osallistumisesta padidtoksentekoon sekd normien luomisesta tiedonkeruulle ja
kdytolle. Tarkednd on siilyttdd opiskelijoiden toimijuus ja varmistaa oppimisympéristojen
turvallisuus ja joustavuus (Seo ym. 2021). Tekoilylléd tuotetut tekstit ja vastaukset tulee lu-
kea ja ymmairtdd. Niin voidaan vdhentdd vidrinymmaérrettdvyyttd sekd tarkastaa tekodlyn
tuotosten virheellisyyttd. Tekodlyn helppokiyttdisyys on johtanut siithen, ettid sithen tukeu-
dutaan helposti, mikd on nidkynyt laiskuutena oppimisessa (Kasneci ym. 2023). Laiskuutta
vihentdmilld voidaan suoraan vaikuttaa oppimisprosessiin, koska tilloin opiskelija tekee itse

oppimistyoti eikd heidin kykynsi oppia heikkenisi.

Henkilokunnan ja opiskelijoiden henkilttietoja suojaamalla, voidaan myos keskustella seu-

rannasta seké rauhoittaa siitd johtuvia ennakkoluuloja. Tietojen kiyttod tulee sditédd erilaisten
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tietosuojakiytintdjen mukaan, jotta tietojen késittely on turvallista. Lisdksi organisaation on
sovittava, kuka on vastuussa tekoilyn kiytostd ja sen seurauksista (Seo ym. 2021). Opiskeli-
joille ja opettajille tulee tiedottaa selkeisti, milloin tekodlyéd voidaan kdyttdd, miten se toimii
ja mihin kéyttotarkoituksiin sitd voidaan kdyttdd. Myos sen kidyttod ei tulisi salata organisaa-
tion sisdlld, vaan siitd tulisi avoimesti keskustella opettajien ja opiskelijoiden keskuudessa.
Opettajille tulee tarjota koulutusta ja tietoa tekodlyn eettisyydesti sekd parhaista kiytinnois-

td opetuksessa.

Tekodlysovelluksia voidaan hyodyntidd apuna sisédllyttdmaélld niihin opetussiséltod. Ne voivat
toistaa vanhoja oppitunteja, ja niiltid voi esimerkiksi kysyi luentotallenteen sisdltoon liittyvis-
td asioista (Adamopoulou ja Moussiades 2020). Néin opiskelijat voivat kysyi reaaliaikaisesti
opetussisaltoon liittyvid kysymyksid, eikd seuraavilla oppitunneilla tarvitse kysyid edellisen
oppitunnin asioita. Sovelluksiin voidaan siséllyttdd ennakoivia jarjestelmid, jotka ilmoittavat
opettajalle, jos opiskelija on jadmaéssi jdlkeen opetuksessa. Samalla voitaisiin seurata opis-

kelijoiden oppimisprosessia ja ndhdé tekoédlyn vaikutuksia.

Tekodlyn eettistd kdyttod opetuksessa on tirkedd pohtia. Tulkinnanvaraisuuden puute on yksi
merkittivid rajoituksia, kun tekodlymallit ennustavat syotteitd ilman varsinaisia perusteluja
tai ldhteitd. Rajoituksia tarvitaan, koska on vaikea ennustaa tekoidlyjen vaikutusta esimer-
kiksi tyollisyyteen. Riskeind on myos véddrinkdyton tai riittdimittomén kayttoonoton riskit ja
eheyden menettdminen. (Kasneci ym. 2023). Eettisilld ohjeistuksilla voidaan rajoittaa ihmi-
siin kohdistuvaa vahinkoa, vaaroja sekd riskejd koulutuksen tasolla. Opettajat, opiskelijat,
hallintohenkildsto ja yhteiskunnan jédsenid tarvitaan mukaan keskusteluihin, joissa arvioi-
daan vaikutuksia (Williamson ja Eynon 2020; Zhang ja Aslan 2021). On varmistettava, etti
tekodlyd kiytetdin opiskelijoiden oppimisen tukemiseen ja yksityisyyden suojan kunnioitta-
miseen. Tekoilyn kdyton mahdolliset vaikutukset opettajien tyohon ja koulutusjirjestelméédn

on myos syytd ottaa huomioon.

Erédédnd ratkaisuna voisi toimia luoda tekodlymalli koulutusta ja opettamista varten. Tét4 var-
ten tarvittaisiin monipuolinen aineisto mallin kouluttamista tai hienosidédtod varten, jotta var-
mistetaan, ettd malli ei ole puolueellinen minkéin tietyn ryhmén suhteen. Mallin suoritus-
kyvyn sddnnollinen seuranta ja arviointi (eri ihmisryhmien osalta), jotta mahdolliset viiris-

tymit voidaan tunnistaa ja korjata. Tarvitaan toimenpiteitd ja harhojen korjaustekniikoita,
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kuten esikisittely- tai jélkikdsittelymenetelmid. Lisdksi malliin sisdllytettdisiin avoimuus-
mekanismit, joiden avulla kdyttdjdt voivat ymmirtdd mallin tuotoksen sekd sen tuottamiseen
kiytetyt tiedot ja oletukset. Téllaisen mallin jatkuva péivittdiminen monipuolisilla, puolueet-
tomilla tiedoilla ja tulosten tarkistaminen asiantuntijoiden valvonnassa. (Kasneci ym. 2023.)
Tekoédlymallin tueksi voisi olla mahdollista luoda adaptiivinen oppimismalli, johon liittyy
affektiivisen ja kognitiivisen suorituskyvyn analyysi. Tdmi on jo osoittautunut tehokkaak-
si keinoksi vdhentdd matematiikan ahdistusta viidesluokkalaisten keskuudessa Taiwanissa

(Zhang ja Aslan 2021).
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S5 Loydokset

Suomessa tekoilyyn liittyvid tutkimusta ei juurikaan vield ole tehty, mutta ulkomailla kuten
Aasiassa ja Yhdysvalloissa on tehty. Suomessakin on huomattu tekoélyn vaikutuksia opetuk-
sessa, kuten Mehtild on kirjoittanut blogissaan (Mehtéld 2023). Siind hén kartoittaa tapoja
tunnistaa tekodlyn tuotoksia sekd miten opettaja voi hyodyntdi sitd. Hin on nostanut esil-
le samoja ongelmia sekd mahdollisuuksia, joita on mainittu luvussa 4. Lisdksi Suomessa on
kidynnissd Generation Al (GenAl) -hanke, jossa pyritddn rakentamaan perustaa uuden su-
kupolven, teknologiakasvatukselle. Se ottaisi huomioon tekoédlyn toimintaperiaatteet, mah-
dollisuudet ja vaikutukset (Generation Al (GenAl) Tilannekuvaraportti 2022 2022). Hank-
keen avulla saadaan kerittyé tietoa tekodlyn vaikutuksista sekd valmistaudutaan koulutusalan

muutokseen.

Chen, Chen ja Lin (2020) huomauttavat, ettd tekodlylld on ollut merkittdva vaikutus koulu-
tusalaan yleisesti ja erityisesti sen soveltamiseen tietyissd oppilaitoksissa. Sen jatkuva kehi-
tys sekd potentiaali tuo mukanaan paremman luonnollisen kielen ymmaérryksen, jolla vilty-
tddn vadrinymmairryksilla ja virheiltd (Adamopoulou ja Moussiades 2020). Tekoilya kaytti-
vit tai sitd hyodyntédvit opettajat voivat parantaa tehokkuuttaan ja vaikuttavuuttaan erilaisten
tehtdvien suorittamisessa. Niitd ovat muun muassa hallinnolliset tehtdvét, kuten tehtdvien
tarkastaminen, arviointi ja palautteen antaminen opiskelijoille. Lisdksi tekodlyn eri muodot,
kuten verkkopohjaiset dlykkait jiarjestelmait, cobotit ja chatbotit, voivat auttaa opettajia pa-
rantamaan opetuksen laatua. On my0Os painotettava, ettid tekodlyn ei tulisi vidhentidd opetta-
jien lukumdéirdd nykyhetkessi tai tulevaisuudessa. Opiskelijoiden kidytossad tekoidlyd on pi-
detty arvokkaana tyokaluna, jolla he ovat voineet edistdd ammatillista kehitystdédn (Kaplan-
Rakowski ja Grotewold 2023). Liséksi tekodly voi tarjota opiskelijoille kdytdnnonliheisid tai
kokemuksellisia oppimiskokemuksia. Erityisesti kun sitd kiytetidin yhdessd muiden teknolo-
gioiden, kuten virtuaalitodellisuuden, 3D-tehtédvien, pelien ja simulaatioiden kanssa (Romero

ja Ventura 2013).

Stanfordin johtaman tutkimuksen (2023) mukaan automaattinen palautetydkalu paransi opet-
tajien kiyttiméd “uptake”-kdytintod. Tédssd kiytinteessd opettajat tunnustavat, toistavat ja

hyodyntédvit opiskelijoiden aikaansaannoksia. Tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd palaute-
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tyokalu paransi opiskelijoiden suorituksia ja yleistd tyytyviisyyttd kurssiin. Lisdksi opettajat,
jotka kiyttivat tyokalua, paransivat heidin késittamiskykyiin ja kyseenalaistamista palaut-
teen antamisessa. Opiskelijoiden oppiminen ja tyytyviisyys kurssiin lisddntyivat myos niilld,

joiden opettajat saivat palautetta, verrattuna niihin, joiden opettajat eivit kiyttineet tyokalua.

Seo ym. (2021) huomauttavat, ettd tekodlyjirjestelmien kdyttoonotto verkko-opinnoissa voi
mahdollistaa yksil6llisen opiskelijoiden ja opettajien vilisen vuorovaikutuksen laajassa mit-
takaavassa. Huolta herittid, ettd tekodlyjirjestelmit voivat luoda verkko-opintoihin vastuu-
Ilisuus-, toimijuus- ja valvontakysymyksid, joilla on mahdollista rikkoa sosiaalisia rajoja.
Rikkominen tapahtuisi jokaisessa opiskelijan ja opettajan vuorovaikutuksen osa-alueessa,
kuten viestinnéssd, tukemisessa ja ldsndolossa. Milld tarkoitetaan, ettd opiskelija ei varsinai-
sesti keskity opiskeluun tai ilmoita miten hin suorittaa tehtivid, mutta opettajan nikokul-
masta joku kirjoittaa ja palauttaa tehtidvit. Sama voi tapahtua toiseen suuntaan, eli opiskelija

saa palautetta ja arviointia, mutta ei ole varmaa onko se opettajan tuottamaa.
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6 Tulevaisuuden nikymia

Tekodlyteknologioiden kehittyessd kehittyvit myos opetusjirjestelmit. Néissd jarjestelmis-
sd tapahtuu erimuotoista seurantaa, kuten arvosanojen, kurssisuoritusten ja opiskelijoiden
tuotosten kesken. Korkeakouluissa ja koulutuksen sektorilla on sdddettdvi tdhiin seurantaan
liittyvid sddntojd sekd tietoturvaa (Adamopoulou ja Moussiades 2020). Sddnnoilld myods py-
rittdisiin helpottamaan opiskelijoiden tuntemusta seurannasta, kuten kappaleessa 4.2 se nos-
tettiin yhtend koettuna haittana. Tekoédlyn vaikutuksia opettajien ja opiskelijoiden vuorovai-
kutussuhteisiin tutkittava etenkin eri tieteenaloilta. Samaan aikaan tulisi tutkia eri tekoily-
jarjestelmien suoria vaikutuksia opiskelijoihin (Seo ym. 2021). Tulevaisuudessa toivottava
tekodlyjérjestelmi suunniteltaisiin parantamaan oppimistaitoja ja niiden odotettaisiin edisti-
vin eri osa-alueita kuten, tiedonhallintaa, oppimiskykyé ja urakehitystd (Chen, Chen ja Lin

2020).

Tulevaisuudessa tekoily voi olla integroituna oppimisympéristoihin sekéd -materiaaleihin tu-
kemisen tyOkaluna. Silld pyrittdisiin helpottamaan opettajan tyotd sekd antamaan opiskeli-
joille reaaliaikaista ja vélitontd arviointia ja palautetta. Ennen integrointia olisi hyvd poh-
tia miten opiskelijoille ja opettajille koulutetaan tekodlyn oikeanlainen kéytto akateemisessa
kontekstissa. Lisédksi laiskuuden tuottamaa riippuvuutta tekodlystd voidaan vihentdéd koulut-
tamalla opettajat ja opiskelijat tunnistamaan riippuvuuden rajat seké ldahteet. Ndin voidaan
estdd haitallisia vaikutuksia oppimisprosessissa, kuten analyyttisten taitojen kehityksen py-
sahtyminen (Fengchun ja Wayne 2023; Baidoo-Anu ja Owusu Ansah 2023). My6s aivoja
voidaan tyOstdid tehokkaasti, kun koulutus suunnitellaan niin, etti itsendinen paitoksien teko

korostuu ja se palkitaan.

Tutkimushakua voidaan laajentaa siten, ettd se kattaa myods muita hyvidmaineisia tietokan-
toja, erikoislehtid tai vertaisarvioituja konferenssijulkaisuja. Lisdd avainsanoja, kuten jokin
tietty tekodlyteknologia tai sen koulutussovellukset (Zhang ja Aslan 2021). Tulevissa kat-
sauksissa tulisi my06s kiinnittdd huomiota hakutuloksiin, silld joskus hakutuloksissa nédkyy
myOs muita aiheita, kuten pelipohjaista oppimista, késittelevid julkaisuja (esim. Yoon ja
Kim 2015), vaikka ne eivit liittyisikdéin tekodlyyn. Poikkitieteellisend alana AIEd:114 (Ar-

tificial Intelligence in Education) on piillekkéisyyksid muutamien nousevien osa-alueiden
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kanssa, kuten pedagoginen tiedonlouhinta, oppimisanalytiikka ja tietokonepohjainen ope-
tus (Romero ja Ventura 2013). Tulevaisuuden tutkimuksessa voitaisiin lisdksi harkita AIEd-
tutkimuksen tarkastelua kansallisesta ndkokulmasta, jotta voitaisiin tunnistaa yksittdisissi

maissa tai alueilla merkittavid instituutioita ja tutkijoita (Chen ym. 2020).
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7 Yhteenveto

Tutkielman keskeisend tavoitteena on ollut tarkastella generatiivisen tekoédlyn hyodyntamisti
opinnoissa, erityisesti korkeakoulutasolla, ja sen vaikutuksia opetukseen. Tutkielmassa kes-
kityttiin erityisesti ChatGPT-tekoidlysovellukseen, joka on ollut laajasti kéytetty tekodlyso-
vellus. Tutkielmassa on kisitelty tekodlyn roolia nykyaikaisessa opetuksessa, opettajien ja

opiskelijoiden havaintoja sen kiytostd sekd tutkimuksen 10ydoksid ja niiden vaikutuksia.

Kartoituksessa havaittiin, ettd generatiivinen tekoédly on arvokas tyokalu opiskelijoille, mil-
14 he ovat tiivistineet oppimissisidltdd paremmin ymmarrettdviksi. Lisdksi he tuntevat te-
kodlyn auttaneen heiddn ammatillisen kehityksensid tukemisessa. Opettajat hyotyivit auto-
matisoiduista tyotehtdvistd, mutta tunnistivat my0s tekoédlyn rajoituksia. Opiskelijat pystyi-
vit saamaan yksilollisempii ohjausta, mutta heilld oli huolta tekoidlyn tuottamista virheisti
ja standardoidusta tuesta. Uutena teknologiana opetuksessa siithen liittyy edelleen vastuu-,
toimijuus- ja valvontakysymyksii, joita ratkotaan sddntojen avulla. Vaikka Suomessa teko-
dlyn tutkimus on véhiistd verrattuna ulkomaisiin tutkimuksiin, sen vaikutukset opetukseen

ovat havaittavissa hankkeiden muodossa.

Ratkaisuja tekodlyn kdyton haasteisiin haettiin sdilyttdmilld opiskelijoiden toimijuutta, ko-
rostamalla tekodlyn eettistd kdyttod ja tarjoamalla koulutusta sen kédytostd. Tarkeidnd on huo-
mioida tietosuojan merkitys tekodlyn kdytdssd ja varmistaa oppimisympdristojen turvalli-
suus sekd joustavuus. Tekodlyn integraatio tuo mukanaan uusia mahdollisuuksia ja haasteita,

jotka ovat monialaisia.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd generatiivinen tekoily pystyy tarjoamaan monia mahdol-
lisuuksia opetuksessa ja oppimisessa, mutta sen kiytdssi on niin eettisid, ettd kaytdnnollisid
haasteita. Tulevaisuudessa on tdrkedd jatkaa tutkimusta tekoédlyn vaikutuksista opetukseen ja

kehittid keinoja hyodyntii tekodlyd entistd tehokkaammin koulutusympéristoissa.
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