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1 Johdanto

Olen itse toiminut media-alan opettajana toisella asteella yli 20 vuoden ajan.
Naiden vuosien aikana olen nahnyt verkko-opetuksen saapumisen koulutusalal-
le, mutta olen samaan aikaan ihmetellyt, miksi tama kehitys on ollut hidasta.
Naiden pohdintojen aikana olin suunnitellut mielessani toimivampaa verkko-
oppimisalustaa koulutuslaitoksille. Alkuperainen ideani oli tehda opinnaytetyo

naiden suunnitelmieni pohjalta.

Kuitenkin juuri siina vaiheessa, kun minun oli tarkoitus aloittaa opinnaytetyoni
tekeminen, Open Al:n ChatGPT tuli julkisuuteen talvella 2022. Hyvin nopeasti
ymmarsin, etta tekoaly tulee muuttamaan huomattavasti yhteiskuntaamme ja
tapojamme tehda toita. Taman vuoksi paatin kohdentaa opinnaytetyoni karjen

tekoalyyn ja siihen, miten se vaikuttaa verkko-oppimiseen

Tassa opinnaytetydssa pohdin, miten nykyista tekoalyteknologiaa kaytetaan
verkko-oppimisalustoilla. Samaan aikaan tama tyo toimii myos yleisena tekoaly-
teknologian esittelyna. Pyrin myds maarittelemaan olennaisia asioita, mita tulisi
ottaa huomioon, kun ollaan suunnittelemassa tekoalyyn pohjautuvia verkko-
oppimisalustoja. Keskityn esittelemaan tarkeimmat tekniset ja taloudelliset
muuttujat tekoalyyn pohjautuvassa teknologiassa. Taman tutkimuksen keskei-
nen kysymys on selvittaa, mitka ovat tekoalyn kayton nykyiset mahdollisuudet ja

rajoitukset seka mitka tekniset ominaisuudet maarittelevat tekoalyn toimintaa.

Esittelen ensin luvussa kaksi verkko-oppimiseen liittyvia perusperiaatteita. Lu-
vussa kolme esittelen tekoalyyn liittyvia peruskasitteitd seka nykyisen teknolo-
gian mahdollisuuksia ja rajoituksia. Taman esittelyn jalkeen pohdin luvussa nel-
ja, missa muodossa tamanhetkista tekoalyteknologiaa voitaisiin kayttaa verkko-
oppimisessa. Luvussa viisi esittelen, mitka olisivat hyvia tekoalyyn pohjautuvia
ominaisuuksia verkko-oppimisalustoilla ja kokoan 10 keskeisinta asiaa, jotka
olisi hyva ottaa huomioon, kun suunnitellaan tekoalyn kayttamista verkko-

oppimisalustoilla.



2 Verkko-oppiminen

2.1 Verkko-oppimisen vahvuudet ja haasteet

Olen itse valokuvaaja ja toiminut jo yli 20 vuotta media-alan opettajana toisen
asteen koulutuksessa. Taman takia olen kiinnostunut verkko-opetuksesta, ja

siksi taman opinnaytetyon esimerkit liittyvat paljon valokuvaukseen.

Verkko-oppimisella tarkoitetaan koulutusmuotoa, jossa opetus tarjotaan opiske-
lijalle erilladn opettajista verkon kautta. Verkko-opetuksen tarkoituksena on tu-
kea oppimista joko synkronisesti tai asynkronisesti. Synkronisessa verkko-
oppimisessa opiskelija osallistuu reaaliaikaisesti oppitunneille verkon kautta,
asynkronisessa verkko-oppimisessa oppilaan on mahdollista tutustua opetus-

materiaaliin tai oppitunteihin milloin tahansa. (University of Houston n.d.)

Verkko-opetusta voidaan suunnitella monen muun muuttujan nakdkulmasta.
Verkko-opetusta suunniteltaessa Means, Bakia ja Murphy (2014) ovat tunnista-

neet useita keskeisia muuttujia, jotka voidaan tiivistaa seuraavasti:

o Opetusmuoto: Vaihtoehdot ulottuvat taysin verkossa tapahtuvasta
opetuksesta sekoitettuihin malleihin, jotka sisaltavat myos kasvok-
kain tapahtuvaa opetusta.

Tahti: Oppiminen voi olla joko itseohjautuvaa, jolloin opiskelijat
etenevat omaan tahtiinsa, tai luokkahuonepohjaista, jossa edetaan
opettajan maarittelemassa tahdissa.

. Opettaja-opiskelija-suhde: Suhdeluvut vaihtelevat tiiviista henki-
Iokohtaisesta ohjauksesta suuriin ryhmiin, joissa yksi opettaja voi
vastata sadoista opiskelijoista.

o Pedagogiikka: Opetusmenetelmat voivat olla esimerkiksi luentoja,
harjoituksia, tutkivaa oppimista tai yhteisollista tyoskentelya.

° Verkkoarviointien rooli: Arvioinnit voivat auttaa maarittamaan,
onko opiskelija valmis uuteen sisaltédon, tai antaa opettajalle pa-
lautetta opiskelijan edistymisesta.

o Palaute: Palaute voi olla automatisoitua tai tulla opettajilta ja ver-
taisopiskelijoilta.



Naiden tekijoiden harkittu yhdistdminen ja tasapainottaminen voi muodostaa
toimivan verkko-oppimisympariston, joka vastaa opiskelijoiden ja opettajien tar-
peita. (Means, Bakia & Murphy 2014.)

Tassa opinnaytetydssa keskityn asynkroniseen verkko-opetukseen, eli verkko-
kursseihin, joissa opettajan aktiivinen rooli itse kurssin luomisen jalkeen on mi-
nimaalinen. Tamankaltaisten verkkokurssien kayttaminen tuo paljon hyvia omi-
naisuuksia. Kun opetusmateriaalin on kerran luonut, se on opiskelijoiden kaytet-
tavissa rajattomasti. Tama mahdollistaa opiskelun missa ja milloin tahansa, an-
taen opiskelijoille vapauden opiskella omaan tahtiinsa. Lisaksi opettajat voivat
paivittaa ja muokata materiaalia helposti, mika takaa sen, etta sisalto pysyy ajan
tasalla ja relevanttina. Verkkokurssit tarjoavat oppilaille myés mahdollisuuden
personoida oppimiskokemusta: he voivat keskittya heille vaikeisiin aiheisiin tai
ohittaa jo hallitsemansa osiot. Tama kaikki yhdessa luo dynaamisen ja interak-
tiivisen oppimisympariston, joka voi parantaa oppimistuloksia ja opiskelijoiden

sitoutumista. (Drexel University n.d.)

Opettajana olen havainnut omassa tyossani useita hyvia puolia verkko-

opetuksen hyviin puoliin, jotka haluaisin itse tuoda esille:

1
2
3
4

skaalautuvuus ja taloudellisuus
paivitettavyys

multimediallisuus

N~ N N SN

vuorovaikutuksellisuus

Opettajana olen kokenut, etta verkko-oppimismateriaali voi olla pedagogisesti
tehokasta, koska se voi sisaltaa seka tekstia, valokuvia, videota ja aanta. Tama
mahdollistaa paljon monipuolisemman materiaalin rakentamisen kuin pelkas-
taan esimerkiksi oppikirjassa tai jopa luennolla. Samalla tama materiaali on hel-

posti paivitettavissa, aina kun jokin tieto muuttuu.

Verkko-oppimismateriaali on myos erittain hyvin skaalautuvaa, koska ei ole tar-

vetta painaa esimerkiksi kirjaa jokaiselle oppilaalle ja tallennettua videota voi-



daan katsoa rajattomasti oppijan omien aikataulujen mukaan. Verkko-
oppimismateriaaliin voi myos sisallyttaa vuorovaikutuksellisia elementteja, kuten

kyselyita.

Samalla kuitenkin jotkin tutkimukset ovat tuoneet esille sen, etta tietokoneelta
tiedon opiskelu ei valttamatta ole paras tapa sisaistaa tietoa. Esimerkiksi eras
tutkimus on osoittanut, etta oppiminen on tehokkaampaa paperilta luettuna kuin
naytolta (Big Think 2021). Toisessa tutkimuksessa havaittiin, miten verkko-
oppiminen yleisesti oli ollut haastavaa joillekin opiskelijoille. He kokivat ongel-

mia materiaalin ymmartamisessa ja opiskelumotivaatiossa. (Erlangga 2022, 25.)

Haluan keskittya opinnaytetyoni esimerkeissa valokuvauksen verkko-
opetukseen, koska sen oppiminen ei ole vain informaation sisaistamista. Valo-
kuvauksen oppiminen vaatii tiedon omaksumisen lisaksi taitojen oppimista. Sa-
malla valokuvaus on luonteeltaan visuaalista, jolloin pelkka teksti ei valttamatta
pysty kuvaamaan kaikkia siihen liittyvia asioita. Taman takia verkko-
opetusmateriaalin on ylitettava perinteisen tekstin ja informaation tarjoaman

tason ja tarjottava muita keinoja valokuvauksen sisaistamiseen taitona.

2.2 Oppimisen hallinnasta oppimiskokemuksen hallintaan

Kun puhumme verkko-oppimisalustoista, yleensa niista kaytetaan termia Lear-
ning Management Systems (LMS). Ne ovat alustoja, jotka toimittavat ja hallin-
noivat verkkokoulutuksen sisaltoa ja opiskelijoiden tietokantaa. Niita kayttavat

erityisesti koulutuslaitokset, yritykset ja muut organisaatiot tarjoamaan verkko-
koulutusmahdollisuuksia opiskelijoille ja tyontekijoille. Maailmanlaajuisesti laa-
jalti kaytettyja avoimen lahdekoodin LMS-jarjestelmia ovat Canvas ja Moodle.

(Firat 2023, 3.)

Viime vuosina Learning Experience Platformit (LXP) ovat nousseet esiin vaihto-
ehtona LMS:lle. LXP-alustat on suunniteltu tarjoamaan opiskelijoille personoitu-
ja oppimiskokemuksia. Siina missa LMS:t tyypillisesti sisaltavat kurssinhallintaa,
viestintatydkaluja ja arviointitydkaluja, LXP:t tarjoavat ominaisuuksia, jotka liitty-

vat opetuksen henkildkohtaistamiseen, kuten sisallon suositusalgoritmeja, oppi-



jan oppimiskykyihin sopeutumista ja sosiaalisen oppimisen tydkaluja. Tunnettu-

ja LXP-alustoja ovat mm. 360learning ja LinkedIn Learning. (Firat 2023, 3.)

LMS:aa ja LXP:ta kayttavat erilaiset organisaatiot. Siina missa LMS:aa kaytta-
vat yleensa koulutuslaitokset, yritykset ja muut organisaatiot tarjoamaan verk-
kokoulutusta opiskelijoille ja tyontekijoille, LXP:ta kayttavat alustat ovat yleensa
suunniteltu yksittaisille oppijoille. Tama ero johtuu siita, etta koulutuslaitoksille ja
organisaatioille on tarkeaa pystya varmentamaan ja yhtenaistamaan oppimistu-
loksia. Tassa tapauksessa oppimisen henkilokohtaistaminen saattaisi olla riski,
koska henkilokohtaistamisen yhteydessa saattaa jokin tarkea tieto jaada anta-

matta oppijalle. (Webanywhere 2023.)

Nama samat pohdinnat oppimisen henkildkohtaistamisesta tulevat esille myo6-
hemmissa luvuissa, kun kasittelen tekoalyn laajempaa kayttda verkko-

opetuksessa.

3 Tekoaly

3.1 Mita ovat tekoaly ja suuret kielimallit (LLM)

Tekoaly tieteenalana pyrkii luomaan alykkaita koneita, erityisesti alykkaita tieto-
koneohjelmia. Samalla tavoitteena on ymmartaa ihmisen alykkyytta tietokonei-
den avulla (McCarthy 2007, 1). Yksi klassinen tapa arvioida tekoalyn alykkyytta
on ollut ns. Turingin testi. Tassa testissa tekoaly voidaan maaritella 'alykkaaksi',
jos se pystyy vakuuttamaan toiselle henkil6lle olevansa ihminen (McCarthy
2007, 4). Tekoalya sovelletaan jo hyvin monissa erilaisissa tarkoituksissa, mm
sosiaalisen median algoritmeissa, roboteissa, itseajavissa autoissa ja matkai-
lualalla (Daley 2023).

Yksi tdman hetken tarkeimmista tekoalyn alueista on suuret kielimallit (Large
Language Models, LLM). Naista talla hetkella tunnetuimpia sovelluksia ovat
mm. OpenAl:n GPT ja Googlen Bard.



Suuret kielimallit ovat alun perin suunniteltu arvaamaan, mika sana tulee seu-
raavaksi jossain lauseessa. Tama 'arvaus' tapahtuu valtavan datamaaran (esi-
merkiksi tekstimassan) analysoimisen avulla syntyneen mallin kautta. Esimer-
kiksi, jos suuren kielimallin kayttaja haluaisi jatkaa seuraavaa lausetta: "Ensim-
mainen henkild joka kaveli kuussa oli..” tai "Liisa tarttui kahvasta ja veti..”, it-
seasiassa kysyisimme kielimallilta "ottaen huomioon tilastollisen sanojen jakau-
tumisen analysoimassasi tekstimassassa, mitka sanat seuraavat annettuja sa-
noja?”. Tama naennaisen yksinkertainen toiminto — tekstin ennakointi — on kes-
keinen osa OpenAl:n ja muiden suurten kielimallien toimintaa. (Shanahan 2023,
2)

3.2 OpenAlja GPT

Tekoaly, ja erityisesti suuret kielimallit, tulivat tavallisen ihmisen tietoisuuteen
talvella 2022, kun OpenAl julkaisi ChatGPT:n, tekoalyyn pohjautuvan chatin
(OpenAl 2022a). Kuvassa 1 naemme ChatGPT:n kayttoliittyman. Se julkaistiin
marraskuussa 2022 ja saavutti jo tammikuussa 2023 100 miljoonan kuukausit-
taisen aktiivisen kayttajan rajan (Duarte 2023). OpenAl:n suosion jalkeen on
julkaistu myds monia muita suuria kielimalleja, mm. Googlen Bard ja Anthropi-
cin Claude, mutta tassa opinnaytetydssa keskitytaan lahinna OpenAl:n
GPT:hen.
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LLM (Large Language Model) tarkoittaa suurta kielimallia tai suurta
kielenmallia. Se viiti ekodlymalleihin, kuten GPT-3 (Generative Pre-
trained Transformer 3), jotka ovat erittdin suuria ja monimutkaisia
neuroverkkoja. Nama mallit on koulutettu késittelemaar

tuottamaan luonnollista kielta valtavista maaris

verkkosivuista, kirjoista, artikkeleista ja muista Il

LLM:t ovat pre-training - ja hien omenetelmien yhdistelmassa

S Regenerate

Kuva 1. ChatGPT:n kayttoliittyma (OpenAl 2023a).

ChatGPT perustui OpenAl:n GPT-3-kielimalliin. On kiinnostavaa tietaa, etta
GPT-3-kielimalli oli ollut kaupallisessa kaytossa jo kesakuusta 2020 lahtien,
mutta vasta ChatGPT:n kautta kyseinen kielimalli tuli laajemman yleison tietoi-
suuteen (Romero 2021). GPT tulee sanoista 'generative pre-trained transfor-
mer'. Sana 'generative' kuvaa naiden kielimallien kykya tuottaa tekstia. 'Pre-
trained' viittaa kielimallin koulutusprosessiin, jossa se opetetaan ymmartamaan
ja tuottamaan kielta kayttamalla laajaa tekstimassaa. 'Transformer' taas viittaa
kielimallien koulutuksessa kaytettyyn erityiseen teknologiaan, joka tekee mah-
dolliseksi niiden tehokkaan oppimisen suurten tekstimassojen avulla (Markowitz
2021).

3.3 GPT:n eri versiot

GPT-3 oli nimensa mukaisesti GPT:n kolmas versio. Ensimmainen GPT julkais-
tiin kesakuussa 2018, ja viimeisin, GPT-4, julkaistiin maaliskuussa 2023. Yksi
tarkeimmista muuttujista naissa eri versioissa oli niin kutsuttujen parametrien
maara. Parametrien maara viittaa siihen, kuinka paljon informaatiota on kaytetty
kielimallin kouluttamiseen (Ali 2023). Parametrien maara on kasvanut valtavin

loikkauksin jokaisessa GPT:n versiossa: GPT-1:ssa kaytettiin 117 miljoonaa



parametria, GPT-2:ssa 1,5 miljardia parametria, GPT-3:ssa 175 miljardia para-
metria, ja viimeisimman GPT-4: n julkaisemattomien parametrien maaran on
arveltu olevan triljoonissa (Shevchuk 2023). Kuva 2 havainnollistaa miten suu-

rista eroista puhutaan parametrien maarassa eri GPT:n versioiden valilla.

GPT-3 GPT-4

175.000.000.000 1000.000.000.000.00

Kuva 2. Vertaus GPT-3:n ja GPT-4:n parametrien maarien valilla (Mijwil et al.
2023, 8).

Vaikka GPT:n kaksi ensimmaista versiota olivat jo suuria edistysaskeleita teko-
alyn kehityksessa, GPT-3 pystyi tuottamaan huomattavasti luonnollisempaa
tekstia ja jopa tekemaan tai tarkistamaan ohjelmointikoodia. Tamankaltainen
tekoaly on jo tehnyt ihmisiin valtavan vaikutuksen, ja naemme jo merkkeja siita,
miten se tulee mullistamaan tyonteon tavat seka yhteiskunnan rakenteet laa-

jemmin (Vallance 2023).

GPT-4 on huomattavasti parempi tuottamaan vastauksia ja ymmartamaan lo-
giikkaa. GPT-4 on my0Os ns. multimodaalinen, eli se ei pysty kasittelemaan ai-

noastaan tekstia, vaan ymmartaa myads kuvien sisallon (OpenAl n.d.a).

Kuitenkaan mikaan tahanastisista versioista ei ole ollut taydellinen. GPT voi
tuottaa valilla virheellisia vastauksia, eika se valttamatta pysty ratkaisemaan
aina oikein logiikkaa vaativia tehtavia, tai saattaa ymmartaa kysymyksen kon-

tekstin vaarin. Samalla kuitenkin tekoalyn kehitys on vasta alkuvaiheessa, ja on



todennakoista, ettd nama ongelmat ratkaistaan tulevaisuudessa. Lisaksi millaan
GPT-versiolla ei ole ajantasaista informaatiota: GPT-3:lla on tietoa lokakuuhun
2019 saakka ja GPT-4:11a huhtikuuhun 2023 saakka.

Yksi tarkea muuttuja kayttajien nakdkulmasta on 'token limits', eli merkkirajoi-
tukset. Merkkirajoitus viittaa GPT:lle annettujen kaskyjen ja sen vastausten
merkkien yhteismaaran ylarajaan. Yksi 'token' vastaa noin neljaa kirjainta. Jo-
kaisella GPT-versiolla on omat merkkirajoituksensa. Esimerkiksi GPT-3:lla raja
yhdelle kaskylle ja sen vastaukselle oli 2049 tokenia, joka vastaa noin 1500 sa-
naa. GPT-4:1la on taas maksimissaan 32 768 tokenia, joka vastaa noin 24500

sanaa. Tama vastaisi keskimaarin 10 A4-sivua tekstia. (Raf 2023.)

Merkkirajoitus on merkityksellinen ei ainoastaan GPT:n vastausten pituuden,
vaan myos pidempien kysymysten ja kontekstien luomisen nakokulmasta. Li-
saksi, jokaisella tokenilla on hintansa: kaytetysta GPT-mallista riippuen 1000
tokenia maksaa 0.0015-0.06 USD. (OpenAl n.d.b) Yksittaiselle kayttajalle nama
hinnat ovat tietenkin lahes merkityksettdmia, mutta hinnoilla alkaa olla isokin
merkitys, jos kyseessa on palvelu, jolla on tuhansia asiakkaita, joista esimerkik-

si jokainen kayttaa kymmenia tuhansia tokeneita paivittain.

3.4 GPT:n eri kayttoliittymat

3.4.1 ChatGPT ja Playground

GPT tuli valtavirran tietoisuuteen ChatGPT:n avulla. ChatGPT on hyvin yksin-
kertainen kysymys-vastaus-chat, joka vaadi mitaan erityistd ymmarrysta tai
osaamista sen kayttamiseen. Se on kuitenkin vain pieni osa GPT:n kaikista
ominaisuuksista. Naihin ominaisuuksiin paasee kasiksi kayttamalla OpenAl:n

Playgroundia (kuva 3).
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Kuva 3. OpenAl:n playgroundin kayttoliittyma (OpenAl 2023b).

Talla alustalla kayttaja voi muun muassa valita eri mallien, kuten GPT-4:n ja
GPT-3.5:n, valilla, vastauksiin kaytettavan tokenien maaran, ja antaa erillisen
kontekstin 'system'-ikkunassa. Kontekstista lisaa kaskysuunnittelu-kappaleessa.
Playgroundin kayttaminen edellyttda hieman syvallisempaa ymmarrysta GPT:n
ominaisuuksista, mutta se on myo6s erinomainen paikka testata GPT:ta ennen

kuin alkaa soveltamaan sitd omissa sovelluksissa API:n kautta.

3.4.2 OpenAl:n ohjelmointirajapinta - API

Vaikka OpenAl:n kayttoliittymat ovat tuoneet GPT:n suoraan tavallisen kayttajan
ulottuville, sen ohjelmointirajapinta eli API (‘application programming interface')
on taso, jonka avulla ulkopuoliset yritykset voivat kayttaa GPT:ta saumattomasti
omissa palveluissaan. Eli aina kun kaytamme esimerkiksi Duolingo-palvelua,
sen tekoalyyn pohjautuvat ominaisuudet toteutetaan OpenAl:n rajapinnan kaut-
ta. (OpenAl n.d.c.)

Rajapinta toimii Python-kielella, kuvassa 5 on esimerkki rajapinnan koodista.
Kuvassa olevan yksinkertaisen esimerkin avulla havaitsemme, etta rajapinnas-

sa voidaan kayttaa samoja muuttujia kuin Playgroundissa.



11

v Making an APl request

After you have Python configured and an APl key setup, the final step is to send a request to the
OpenAl APl using the Python library. To do this, create a file named openai-test.py usingth

terminal oran IDE.

Inside the file, copy and paste one of the examples below:

ChatCompletions ¥ [P Copy

openai import OpenAL
client = OpenAL()

completi client.chat.completions.create(
model="gpt-3.¢

messages=[

{"role":

print(completion.choices[(].message)

Kuva 4. Esimerkki OpenAl:n rajapinnan koodista (OpenAl n.d.d.).

3.4.3 GPTs- sovellukset

OpenAl avasi ChatGPT-palveluunsa laajennuksen, jossa kayttgjilla on mahdol-
lisuus luoda omia yksil6llisia GPTs-sovelluksia (kuva 5). Kayttaja voi luoda
oman GPT:n joko antamalla sanallisen kuvailun sen toiminnasta tai saatamalla
niiden toimintaa asetusten kautta. Tama laajennus mahdollistaa myos erillista

tietoa sisaltavien dokumenttien lisaamisen seka omien rajapintojen kayton.
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Kuva 5. OpenAl:n GPTs-sovelluksia (OpenAl 2024).

Naiden ominaisuuksien avulla on mahdollista esimerkiksi luoda palvelu, joka
muuttaa kaikki henkildvalokuvat automaattisesti Simpson-animaation hahmoik-
si, luoda uudet kotisivut, tai kdantaa lahes mika tahansa tiedosto toiseksi tiedos-
tomuodoksi. (OpenAl 2023f; Wolfe 2023) Esittelen mydhemmissa luvuissa muu-

taman eri GPTs- sovelluksen.

GPT-kielimallien kayttd saattaa aluksi tuntua hyvin yksinkertaiselta, mutta ajan
myo6ta on mahdollista huomata, etta GPT ei aina anna vastauksia toivomas-
samme muodossa. Vaikka osittain tama liittyisi GPT:n sisaisiin rajoituksiin, on
myds mahdollista, ettd voimme vaikuttaa saamiimme tuloksiin kolmella eri taval-

la: kadskysuunnittelulla, hienosaadolla ja oman datan kaytolla.
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3.5 GPT:n toiminnan muokkaaminen

3.5.1 Kehotesuunnittelu ja konteksti

Kehotesuunnittelu (prompt engineering) tarkoittaa GPT:lle annettujen kehotus-
ten tietoista suunnittelua. Kehotesuunnittelu on niin tarkea vaihe tekoalyn kay-
tossa, ettd on olemassa jopa ammattilaisia kaskysuunnittelijoita. (Shapiro 2023a
& Shieh 2023) Sen sijaan, etta pyytaisimme yleisesti "tee runo GPT:n eri versi-
oista”, voimme antaa tarkemman ohjeistuksen: "Kirjoita runo, jossa tuodaan
esiin GPT:n kaikkien neljan version keskeiset ominaisuudet”. Voimme myos
antaa esimerkkeja: "Listaa tassa tekstissa olevat kaupungin nimet ranskalaisin

viivoin ja jarjestysnumeron kanssa. Esimerkki: -Kouvola (1). -Lahti (2)...”

Yksi kehotesuunnittelun muoto on kontekstin luominen. Kontekstissa maaritel-
lddn GPT:n rooli ja vuorovaikutustavat. (Yang 2023) Esimerkiksi kehote voi olla
'Olet sarkastinen filosofian opettaja, vastaa seuraavaan kysymykseen: mika on
elaman tarkoitus?' (vastaus: ”..Ensinnékin, eldmén tarkoitus on ilmeisesti karsia.
Kylla, olet oikeassa, suurin osa eldmésté on tdynna kérsimysta ja tuskaa..”) tai
"Olet 70-luvun rento hippi, vastaa seuraavaan kysymykseen: mika on elaman
tarkoitus?” (Vastaus: ”.. Tarkeinta on elédé hetkessé, rakastaa toinen toisiamme
Ja pyrkié kohti rauhaa ja harmoniaa. Nauti auringonpaisteesta, tanssi sateessa
Ja yhdisty universaaliin tietoisuuteen. Olemme kaikki yhtéd suuressa kosmisessa

tanssissa, ja elédmén tarkoitus on I6ytéd& oma rytmi siin&..”)

Konteksti voi my0s sisaltaa tietoja, joita GPT tulee tarvitsemaan keskustelujen
aikana. Esimerkiksi jonkun yrityksen chatti-bot voisi hyvinkin sisaltaa seuraavan
kontekstin: "Olet Acme-yrityksen asiakaspalvelija. Vastaat kaikkiin kysymyksiin
mahdollisimman tarkasti ja ystavallisesti. Jos et ymmarra asiakkaan kysymysta,
teet tarkentavia kysymyksia. Jos et osaa vastata asiakkaan kysymykseen, oh-
jaat heidat ystavallisesti soittamaan asiakaspalvelunumeroon. Acme on auki
arkisin klo 09-20, lauantaisin klo 10—18 ja sunnuntaisin klo 11-13.”
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Hei!
Hel! Kuinka voin auttaa sinua tanaan?
Kuka sind olet?

Olen Acme-yrityksen asiakaspalvelija. Olen t&all& auttamassa sinua kaikissa kysymyksissé ja
tarpeissa, joita sinulla saattaa olla Acme-palveluihin liittyen. Kuinka voin olla avuksi?

Mihin aikaan olette auki sunnuntaisin?

Acme on avoinna sunnuntaisin klo 11-13. Onko jokin tietty asia, josta haluaisit keskustella tai
tarvitsetko apua johonkin tiettyyn asiakaspalveluun liittyvdan asiaan?

Kuka on yrityksenne padjohtaja?

Valitettavasti minulla ei ole padsya yrityksenne ajantasaiseen johtajatietoon. Suosittelen
ottamaan yhteytta yrityksen viralliseen asiakaspalvelunumeroon, josta he voivat tarjota sinulle
ajantasaista tietoa yrityksen johdosta. Voinko auttaa sinua muulla tavoin?

Kuva 6. Esimerkki kontekstin antamisesta 'system’-ikkunassa (OpenAl 2023b).

OpenAl:n Playgroundissa on GPT-4-versiossa oma 'System'-ikkuna, johon

voimme maaritella kontekstin. Kuvassa 6 voidaan nahda asken mainitun kon-

tekstin kanssa toteutettu keskustelu. OpenAl:lla on myos beta-testauksessa

joulukuussa 2023 Assistants-toiminto. Tama mahdollistaa omien kontekstien

maarittelyn kullekin assistentille ja kayttajakohtaisten keskustelulokien eli sai-

keiden (threads) luomisen. Assistants-toimintoa hallitaan OpenAl:n API:n kaut-

ta, mika helpottaa sen integrointia ja kayttéa osana omaa palvelua. (OpenAl

2023b; Elfving 2023.)
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Kuva 7. Duolingo Max (Duolingo 2023).

Yksi hyva kaytannon esimerkki kontekstin kayttamisesta on kielten oppimiseen
tarkoitettu palvelu Duolingo. Duolingo esitteli maaliskuussa 2023 GPT-4:aan
perustuvan Duolingo Max-palvelun (kuva 7). Tassa palvelussa oppija voi saada
tekoalypohjaiselta chatilta apua omien virheiden korjaamiseen seka mahdolli-
suuden kayda tekoalyn kanssa kuvitteellisia keskusteluja eri tilanteissa, esimer-
kiksi kahvilassa. Tama on hyva esimerkki tekoalyn tarjoamasta vuorovaikuttei-
suudesta, jossa tekoaly ottaa kuvitteellisen keskustelijan roolin kontekstin avul-
la. (OpenAl 2023e; Duolingo 2023.)

3.5.2 Hienosaato

Yksi mahdollisuus GPT:n vastauksien muokkaamiseen on hienosaato eli
'finetuning'. Hienosaadossa kayttaja voi ladata oman tietokantansa ja sita kautta
luoda oman hienosaadetyn mallin GPT:sta. On kuitenkin erittdin tarkeaa ym-
martaa, etta tama uusi tietokanta ei lisada GPT:n tietoa asioista, vaan hienosaa-
detty malli ottaa vain mallia annetun materiaalin tyylista ja tavasta puhua.
Voimme esimerkiksi ladata aitoja asiakaspalvelun chatti-keskusteluja, joiden
avulla uusi malli osaa ilman kaskysuunnittelua vastata oikealla tavalla asiakkail-
le. (Foy 2022; OpenAl n.d.e.) Kuitenkaan malli ei tieda yksityiskohtia yrityksesta
ja sen toiminnasta. Jos esimerkiksi tekisimme hienosaadetyn mallin Eino Leinon
runojen perusteella, tama malli pystyisi tekemaan uusia runoja, jotka muistuttai-

sivat Eino Leinon tyylia.
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Esimerkiksi textwith.me-palvelussa kayttajat voivat keskustella historiallisten
henkildiden kanssa, esimerkiksi Albert Einsteinin, Marie Curien tai Jeesuksen
kanssa (textwith.me n.d.). On erittain todennakdista, etta jokaiselle henkildlle on
luotu oma hienosaadetty malli, jonka avulla henkildiden vastaukset vastaisivat

oikeiden historiallisten henkildiden tapaa keskustella.

3.5.3 Oma datan kaytté GPT:ssa

Oman datan kayttaminen verkko-oppimisalustassa on erittain tarkeaa. Vaikka
GPT omaa valtavan tietomaaran, sen tieto on kuitenkin aika yleista. Olen esi-
merkiksi tehnyt kyselyja omasta erityisosaamisalueestani, valokuvauksesta, ja
olen todennut, etta sen vastaukset eivat ole riittavan syvallisia ammatilliseen

opettamiseen.

Oman datan kaytossa GPT:ssa on kuitenkin viela jonkin verran rajoituksia. Hie-
nosaadon avulla voimme ladata dataa malliin, mutta tdma vaikuttaa ainoastaan
vastausten tyyliin. Kaytannossa ainoa tapa saada omaan tietoon perustuvia

vastauksia on laittaa oma tietomme kontekstiin, kuten esimerkissamme Acme-

yrityksen aukioloajoista.

Ongelmia tiedon kontekstiin laittamisessa on kaksi. Ensinnakin merkkirajoituk-
set rajaavat kontekstiin laitettavan tiedon maaraa. Talla hetkella GPT-4 tukee
32 000 tokenin kontekstia. Vaikka tama rajoitus on kohtuullisen iso, silti joihinkin
tarkoituksiin tmakin rajoitus voisi olla liian pieni. Samalla tokenien kaytté mak-
saa. Jos jokaiseen kyselyyn kuluisi 32 000 tokenia ja jos kyselyita tulisi tuhansia
paivittain, palvelun kulut voisivat nousta kestamattomille tasoille. Esimerkiksi,
jos meilla olisi 32 tuhannen tokenin konteksti ja kolmen tuhannen tokenin vas-
taus, sen hinnaksi tulisi 2,28 dollaria (1,92+0,36 dollaria). (OpenAl n.d.b.)

GPT-4 pystyy lukemaan dokumentteja ja vastaamaan siihen liittyviin kysymyk-
siin. Tama mahdollistaa sen, etta esimerkiksi kurssin opetusmateriaali voitaisiin
tarjota GPT:lle yhdessa dokumentissa. Taman avulla tekoaly pystyisi vastaa-

maan oppilaiden opetusmateriaaliin liittyviin kysymyksiin.
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3.5.4 Upotukset ja semanttinen haku

Yksi mahdollisuus naiden ongelmien ratkaisemiseen on OpenAl:n semanttinen
haku, joka toteutetaan upotusten (embeddings) avulla. Upotukset mahdollista-
vat tekstin sisallon analysoimisen siten, etta tekstista syntyy merkityksien kartta.
Sanoista ja merkityksista syntyy vektoreita, ja jos kahden vektorin arvo on lahel-
|a toisiaan, se tarkoittaa sita, etta esimerkiksi kyseiset sanat ovat merkitykselli-
sesti Iahella toisiaan. (Dickson 2023; OpenAl n.d.f.) Esimerkiksi 'vesi', 'joki' ja

'‘puro’ ovat lahempana toisiaan kuin vaikka 'auto’, 'tahdistd' ja 'tulivuori'.

Upotusten ja semanttisen haun avulla voimme etsia kysymykseen liittyvaa ma-
teriaalia omasta erillisesta tietokannasta, sijoittaa nama osat tekstista GPT:n
kontekstiin ja saada sita kautta omaan tietokantaamme perustuvia vastauksia.
(Dickson 2023; OpenAl n.d.f.) Esimerkiksi, jos omassa tietokannassa on tietoa
Suomen 1990-luvun lamasta, tdma osa tekstista voisi |I0ytya esimerkiksi kysy-
myksilla 'Kerro suomalaisesta kdyhyydesta.' tai 'Mita tapahtui ennen vuositu-
hannen vaihdetta Suomessa?'. Kun tama erillisesta tietokannasta poimittu teksti
sijoitetaan kysymyksen lisdksi kontekstina ('Kerro suomalaisesta kdyhyydesta,
vastaa seuraavien tekstien perusteella'), GPT:n vastaus perustuu meidan an-

tamiimme tietoihin.

Tama prosessi on huomattavasti vaikeampi kuin hienosaatojen tekeminen, mut-
ta kuitenkin toteutettavissa. Itse onnistuin omalla Iahes olemattomalla koodaus-
osaamisellani tekemaan Pythonilla toimivan chatin, joka pystyi antamaan vas-
tauksia annetun verkkosivun sisallon perusteella, kayttaen semanttista hakua.
Koska talla hetkella kilpailu tekoaly-yritysten valillda on kova, uskon, etta taman

prosessin toteuttaminen tulee olemaan helpompaa tulevaisuudessa.
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3.6 Multimodaalisuus

S CIIT D

Kuva 8. Googlen kaavio Gemini-tekoalyn multimodaalisuudesta (Google 2023a,
4).

Yksi tarkea suurten kielimallien kehityssuunta on ollut multimodaalisuus. Teko-
alyn multimodaalisuus viittaa tekoalyn kykyyn ymmartaa, tulkita ja tuottaa tietoa
useiden eri aistimodaliteettien, kuten tekstin, kuvan, aanen ja videon kautta.
Esimerkiksi kuvassa 8 nakyy Googlen multimodaalista Gemini- tekoalya ha-
vainnollistava kaavio. Multimodaaliset tekoalyjarjestelmat kykenevat esimerkiksi
tunnistamaan puheen tai analysoimaan visuaalista sisaltda, kuten valokuvaa tai
videota. Nama uudet kyvyt avaavat ovia luonnollisemmille vuorovaikutustavoille

ihmisten ja koneiden valilla.

Jo aikaisemmin tekoaly on pystynyt muuntamaan puhetta tekstiksi ja tekstin
puheeksi. Vuonna 2022 OpenAl:n Dall-E, ja monet muut vastaavat sovellukset
tulivat suurempaan julkisuuteen kyvylla tuottaa kohtuullisen hyvaa kuvamateri-
aalia pelkan tekstin perusteella. (OpenAl 2022b.) Nyt vuonna 2023 OpenAl:n
GPT-4- ja Googlen Gemini-tekoalyt ottivat uuden askeleen multimodaalisuu-
dessa. Molemmat pystyvat nyt ymmartamaan kuvan sisaltéa ja Googlen Gemini

tulkitsemaan myds videota. (OpenAl 2023c; Google 2023a, 2.)

Google esitteli muun muassa vuorovaikutuksen Gemini-tekoalyn kanssa, jossa
sille naytettiin video henkilosta potkaisemassa jalkapalloa. Gemini pystyi anta-
maan videon perusteella tarkkoja ohjeita henkilon potkutekniikan parantamisek-
si (ks. kuva 9).
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Prompt (video)

How could this person improve their technique?

Model Response

This soccer player needs to work on their ball-striking mechanics. Their foot is not making
good contact with the ball, which is causing the ball to fly up and away from the goal. They
also need to work on their body positioning. They should be leaning into the shot with their
non-kicking leg in front of their kicking leg, and they should be following through with their
kicking leg.

Kuva 9. Googlen kaavio Gemini-tekoalyn multimodaalisuudesta (Google
2023a).

Kaikki ndma multimodaaliset ominaisuudet avaavat uusia tasoja tekoalyn kay-
tossa. Itse koen, etta tama kehityssuunta tulee hyodyttamaan valtavasti teko-
alyn kayttamista verkko-oppimisessa. Esimerkiksi oppilaat voisivat palauttaa
kuvaamansa valokuvaustehtavansa tekoaly-opettajalle, joka kykenisi antamaan
palautetta niista. Tai jos tekoaly pystyisi ymmartamaan videota reaaliajassa, se

voisi antamaan kaytannon ohjeita mita tahansa taitoa opettelevalle oppijalle.

4 Tekoaly verkko-oppimisessa

4.1 Tekoalyn kayttomahdollisuudet

Tekoalya kaytetaan jo laajasti oppimisalustoilla. Firat luettelee tekoalyn kaytto-
mahdollisuuksiksi verkko-opetuksessa kolme erilaista tasoa: 1) henkilékohtais-
tettu oppiminen, jossa tekoaly mukauttaa opetusmateriaalia oppijan kiinnostuk-
sen kohteiden, kykyjen ja tarpeiden mukaan, 2) arviointi, jossa tekoaly arvioi
oppilaan vastauksia, ja 3) opetukselliset pelit ja simulaatiot, joissa tekoalyn avul-

la luodaan vuorovaikutteisia peleja, jotka tukevat oppimista. (Firat 2023, 4.)
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Neljantena kategoriana itse lasken mukaan oppimismateriaalin luomisen ja
tyostamisen. Tama on erittain olennainen osa-alue, koska itse olen ainakin ko-
kenut suurimman esteen verkko-opetuksen tarjoamisessa olevan itse materiaa-

lin tuottamisen hankaluus.

Monet opettajat ovat tottuneet opetukseen luokan edessa ja oppimismateriaa-
lien tekemiseen oppilaille. Verkko-opetusmateriaalin luominen on kuitenkin eri-
lainen prosessi. Olen itse esimerkiksi tottunut puhumaan kurssini opetussisallon
oppilailleni, mutta tama kokemuksen siirtaminen joko tekstimuotoon tai videoksi
vaatii paljon tyota ja erilaisia taitoja. Nama ovat konkreettisia esteita, jotka
omasta mielestani vaikuttavat siihen miksi oppilaitoksissa, joissa ainakin itse

tydskentelen, kaytetaan vielakin yllattdvan vahan verkko-oppimista.

Opettajan nakdkulmasta olisi tarkeaa, etta suuri osa verkkomateriaalin tuottami-
sesta ja julkaisemisesta olisi automatisoitua. Esimerkiksi olisi mahdollista, etta
opettaja nauhoittaisi oman normaalin luokassa pidetyn oppitunnin. Opettaja voi-
si muuntaa opetuksen tekstiksi tekoalyn avulla, ja pyytaa myds sita tekemaan
oppitunnin luennosta hiotumman tekstin verkko-opetusmateriaaliksi. Puhekielta
voisi esimerkiksi hioa selkeammaksi ja tekoaly voisi antaa palautetta opetuksen
rakenteesta. Hiotun tekstin pohjalta opettaja voisi kayttaa tekstia sellaisenaan
verkossa, tai kayttaa sita kasikirjoituksena opetusvideon tekemiseen. Teoriassa
voisi olla myds mahdollista, etta tekoaly voisi tehda itsenaisesti tekstista puhu-

tun opetusvideon.

4.2 Automaation raja

Mika voisi olla tekoalyn rooli verkko-oppimisessa? Voisiko se korvata ihmisen
taysin opettajana? Anton Korinek on pohtinut milla vauhdilla tekoaly voi korvata
ihmisen kaikissa toissa. Kasitellessaan tata aihetta han esittelee termin 'auto-
maation raja' (‘frontier of automation'). Tama raja siirtyy yha monimutkaisempiin
ihmisen tehtaviin, sitd mukaa kun tekoaly ja robotiikka kehittyy. Korinek arvelee,
etta 5-20 vuoden sisalla tekoaly ja robotiikka pystyy tekemaan kaikki ihmisen
tyot. (Korinek 2023.)
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Tekoalyn asiantuntija David Shapiro on maaritellyt, ettd ihmisen korvaaminen
tekoalylla tapahtuu asteittain. Ensimmaisessa vaiheessa tekoaly tulee korvaa-
maan saantelemattomat ja ns. 'anteeksiantavat' alat. Esimerkkeja saannellyista
ja anteeksiantamattomista aloista, joihin tekoaly ei ensimmaisissa vaiheissa voi
laajentua, on laaketiede ja rakennusala - molempien toimintaa saadellaan voi-
makkaasti lakien kautta ja samaan aikaan kummassakaan ei ole varaa epaon-

nistua, koska vaikutukset voivat olla erittain vakavia. (Shapiro 2023, 12:52.)

Sen sijaan saantelemattomiin ja 'anteeksiantaviin' aloihin kuuluvat esimerkiksi
luovat alat - huonoa tekstia tai kuvaa voi korjata helposti jalkikateen, ilman suu-
ria vahinkoja. Luonnollisesti, sita mukaa kun teknologia kehittyy ja yhteiskunta
sopeutuu siihen, miten tekodly alkaa 'valtaamaan' ihmisen tyo6ta, hiljalleen teko-
aly alkaa laajenemaan my0s ns. anteeksiantamattomille aloille. (Shapiro 2023,
12:52.)

Itse tulkitsen, etta opetusala kuuluu enemman saadeltyihin ja anteeksiantamat-
tomiin aloihin, erityisesti kun puhutaan koulutusjarjestelmista. Viela tassa vai-
heessa ei ole mahdollista, etta tekoaly voisi luoda esimerkiksi ammattivaloku-
vaajan opetusohjelman ja siihen liittyvan opetusmateriaalin. On kuitenkin erittain
mahdollista, etta jo 5-10 vuoden kuluttua meita opettaa tekoalyyn pohjautuva
opettaja, joka itse valitsee parhaimmat tavat opettaa jokaista yksittaista oppilas-
ta, itse luomilla opetusmateriaaleilla ja -metodeilla (vrt. aikaisemmin mainittu
Korinekin artikkeli).

Yksi hyva esimerkki itsenaisen tekoalyopettajan esiasteesta on Mr Ranedeer,
joka on yksi Open Al:n GPT-sovelluksista. Mr Ranedeer on tekoalypohjainen
opettaja, joka on suunniteltu vastaamaan yksildllisia oppimistarpeita, tukeutuen
kayttajan oppimistyyliin ja henkildkohtaisiin mieltymyksiin. Ennen opiskelun
aloittamista Mr Ranedeer kysyy muun muassa millaisesta opetuksen syvyydes-
ta (esim. peruskoulu- vai yliopistotasosta), opetustyylista (esim. tarinallisesta vai
sokraattisesta) ja keskustelun savysta (esim. ystavallisesta tai virallinen) henkild
pitdd. Mr Ranedeer voi suunnitella ensin opetussuunnitelman, missa jarjestyk-

sessa opetettavaa aihetta Iahestytaan ja sen jalkeen siirtya antamaan yksittaisia
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oppitunteja oppilaan mieltymisten mukaisesti (Whatplugin Al n.d.; Langley
2023).

Tama on esimerkki palvelusta, joka tuottaa itse myos opetusmateriaalin teko-
alyn avulla. Kokeilin Mr Ranedeeria valokuvauksen opettajana ja olin kohtuulli-
sen tyytyvainen sen antamaan opetussuunnitelmaan, ja se vastasi jopa yhteen
kysymykseen tarkkuudella, johon normaali GPT-4 ei yltanyt. En kuitenkaan us-
ko, etta talla tasolla se pystyisi ohjaamaan itsenaisen opiskelijan aloittelijan ta-
solta osaavaksi kuvaajaksi. Tama on kuitenkin kiinnostava esimerkki autonomi-
sen tekoalyopettajan esiasteesta. Koska valokuvaus kuitenkin on taitolaji ja

pohjautuu visuaalisuuteen, Mr Ranedeerin on vaikea tarjota siihen riittavan te-
hokasta opetusta.

e You

Can you give me a picture of camera with settings correct for hand held photography?

% Mr.Ranedeer
I can create a visual representation for you. Let's imagine a scenario where you're using
a standard 50mm lens for handheld photography in a reasonably well-lit environment.

For this, a good starting point would be:

* Shutter Speed: 1/60th of a second or faster to avoid blur from hand movements.
* Aperture: f/8 for a good depth of field and sharpness.
* ISO: Adjust based on the light, but perhaps start around 400 and adjust as needed for

proper exposure.

Il generate an image showing a camera with these settings displayed on the screen.

Let's get started!

SHETTING
HALLboip PHODGARyy

Kuva 10. Mr Ranedeerin tuottama kuva kameran asetuksista (Mr Ranedeer
2024).

Kiinnostavana kokeiluna pyysin Mr Ranedeeria nayttdamaan minulle kuvan ka-
meran asetuksista (kuva 10). Se yritti tehda sen Open Al:n Dall-E:n avulla, mut-
ta ei kuitenkaan pystynyt tuottamaan minulle relevanttia informaatiota sisaltavaa

kuvaa. Silti tama on hyva proof-of-concept siita, etta jossain vaiheessa itsenai-
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nen tekoalyopettaja luo myos tekstin lisaksi myds kuva- ja videomateriaalit. En
loytanyt tarkempaa tietoa, mista tama palvelu hakee opetusmateriaaliin kaytet-
tavan informaation. Mr Ranedeerin toimintaa ohjaa paaasiassa kaskysuunnitte-
lu ja hienosaato. Uskoisin, etta esimerkiksi jokaiselle opetustyylille (esim. tari-

nallinen tai sokraattinen) on omat hienosaadetyt mallit.

4.3 Tekoalyn paikkaa etsimassa

Mika olisi siis paras tapa kayttaa tekoalya verkko-oppimisessa talla hetkella?
Nykyinen tekoalyteknologia ei viela kykene luomaan itsenaista opettajaa, ja
pelkka tiettyyn osaamisalueeseen keskittyva chatti ei ole riittava oppijan oppi-
misprosessin ohjaamiseen. Karjistaen 'Kysy minulta mita vain!' -tyyppinen chatti
ei itsessaan tarjoa oppijalle selvaa lahtokohtaa kysymyksille, ellei ole olemassa

erityistd materiaalia, johon opiskelija voisi ensin tutustua.

Taman takia oma tulkintani on, etta tekoaly voi olla tassa vaiheessa hyva tyoka-
lu olemassa olevan verkko-oppimismateriaalin hahmottamisessa ja sen proses-
soimisessa. Samalla se voi toimia myds opettajalle helpottavana tydkaluna
verkko-oppimismateriaalin luomisprosessissa. Tama viimeinen ominaisuus on
omasta mielestani erittdin tarked, koska opettajilla on iso kynnys lahtea teke-

maan itse verkko-oppimismateriaalia.

Naiden pohdintojen takia esittelen joitain huomioita opetusmateriaalin muodosta
ja arvioita niiden tehokkuudesta. Lisaksi tarjoan esimerkkeja tekoalyyn pohjau-

tuvista tyokaluista, joilla opetusmateriaaleja voidaan muuntaa eri muotoihin.

4.4 Monimediallinen oppiminen

Kuten luvussa 2 totesin, verkko-oppimisessa on seka hyvia etta huonoja puolia.
Samalla mainitsin, ettd opetusmateriaalin eri muodot (esim. teksti tai video) vai-

kuttavat oppimistuloksiin. Missa muodossa opetusmateriaalin tulisi olla?

Jotta voisimme tehda johtopaatoksia siita, missa muodossa opetusmateriaali

olisi hyva tarjota meidan tulee tutustua siihen, miten ihmisen mieli prosessoi
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tietoa. Yksi tunnetuista tiedon omaksumisteorioista on niin kutsuttu Dual Co-
ding- teoria. Tama teoria maarittelee, kuinka ihmisella on kaksi erillista tiedon
hahmottamisjarjestelmaa. Toinen jarjestelmista hahmottaa informaatiota sanal-
lisesti, kun taas toinen hahmottaa tietoa ei-verbaalisen, visuaalisen kanavan
kautta. Oppiminen ja muistaminen tapahtuu parhaiten taman teorian mukaan
molempien jarjestelmien yhteistydna. Kuva 11 havainnollistaa naiden jarjestel-
mien yhteistoimintaa oppimisessa — se tehostuu kun molemmat jarjestelmat

osallistuvat tiedon omaksumiseen. (Lee et al. 2023, 2).

Verbal System |:| Interactive System MNon-verbal System

_ Memory \
Language . Enhancement / Images

Kuva 11. Dual Coding — teoria (Lee et al 2023, 3).

Mayer ja Sims (1994) esittivat listan multimediaoppimisen periaatteista, nojau-
tuen Dual Coding- teoriaan ja omiin tutkimuksiinsa. Tama lista antaa arvokasta

tietoa, siita miten verkko-oppimisalustoilla on hyva tarjota tietoa.

1) Inmiset oppivat paremmin sanojen ja kuvien yhdistelmasta kuin pelkista sa-
noista. Tama periaate kannustaa kayttamaan tekstia, kuvia ja aanta yhdessa

tehokkaan oppimisen saavuttamiseksi.

2) Sanat ja kuvat tulisi esittaa lahekkain, ei erillisilla sivuilla tai naytdn alueilla.

3) Ihmiset oppivat paremmin grafiikasta ja kerronnasta kuin animaatiosta ja

ruudulla olevasta tekstista. Tama viittaa siihen, etta visuaalisen materiaalin selit-
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taminen aanen kautta on tehokkaampaa kuin visuaalisesta huomiosta kilpaileva
teksti.

4) Liiallinen ruudulla oleva teksti voi kuormittaa visuaalista kanavaa. lhmiset
oppivat paremmin, kun ylimaarainen materiaali jatetaan pois. On siis parempi

valttaa tarpeetonta sisaltoa, joka ei suoraan tue oppimistavoitteita.

5) Ihmiset oppivat paremmin, kun sanat esitetaan keskustelevassa tyylissa
muodollisen sijaan ja kun kerronta on ystavallisella ihmisen aanella koneaanen

sijaan.

6) lhmiset oppivat paremmin, kun multimediaoppitunti esitetaan kayttajan tah-
dissa pienemmissa osissa, sen sijaan etta kaikki tieto olisi yhtena isona koko-

naisuutena.

7) Ihmiset oppivat paremmin, kun he tuntevat paakasitteiden nimet ja ominai-

suudet.

6) Etukateis-opetus keskeisista kasitteista voi parantaa multimediamateriaalin

ymmartamista.

Tutkimuksissa on havaittu selkeita positiivisia vaikutuksia multimediallisuuden
kautta oppimisessa, verrattuna jos opiskelu tapahtuu vain tekstin kautta. Multi-
mediallisen opetuksen suurempi tehokkuus saattaa perustua sen kykyyn vahen-
taa kognitiivista kuormitusta, joka voi olla suurempi jos tieto toimitetaan vain

verbaalisen kanavan kautta. (Lee et al. 2023, 3.)

Naiden periaatteiden kautta voimme, tehda joitain johtopaatoksia oppimismate-
riaalien muodosta verkko-oppimisalustoilla. On hyva tukea opetusmateriaalin
multimediallisuutta. Video on selkeasti monipuolisin verkko-opetuksen muoto,
koska se pystyy sisaltamaan samaan aikaan aanta, kuvaa ja tekstia. Samalla

voimme kuitenkin tarjota videon opetussisallon puhtaasti tekstina.
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Videossa voimme tarjota informaatiota samaan aikaan puheen ja kuvan muo-
dossa ja samalla pystyy havainnollistamaan monia asioita huomattavasti pa-
remmin kuin teksti. Taman perusteella pidankin suositeltuna, etta opetusmateri-
aali tuotettaisiin aina videomuodossa, josta voidaan tekoalyn avulla tuottaa
tekstimateriaalit. Tulen viittamaan naihin periaatteisiin seuraavassa luvussa,
kun esittelen suositukseni tekoalyyn pohjautuville elementeille verkko-

oppimisalustoilla.

OpenAl tarjoaa omassa rajapinnassaan tyokaluja puheen muuttamiseksi teks-
tiksi ja toisin pain. Whisper- nimisen tyokalun avulla voimme muuntaa aanitie-
dostoja tekstiksi ja jopa kaantaa tekstia eri kielille ja lisaksi on mahdollista saa-
da tekstitystiedosto, joka sisaltaa tekstien aikakoodin, pelkan tekstitiedoston
sijaan. (OpenAl n.d.g.) On tarkeda huomata, etta puheesta tekstiksi -tyokalut
toimivat talla hetkella parhaiten englannin kielella — esimerkiksi suomen kielen
puheen muuntaminen tekstiksi ei onnistu laheskaan yhta hyvin. Omat useam-
mat kokeilut suomen kielen puheen muuttamiseksi tekstiksi ovat olleet vain osit-

tain onnistuneita.

Samalla OpenAl tarjoaa myos TTS-nimisen teksti-puheeksi toiminnon omassa
rajapinnassaan. Vaikka toiminto on optimoitu englannin kielelle, se pystyy myos
tuottamaan suomenkielista puhetta. (OpenAl n.d.h.) Nain ollen ndma molemmat
rajapinnat tarjoavat verkko-opetusalustojen suunnittelijoille useita tapoja luoda
seka tekstia etta puhetta. Itse koen naiden olevan erittain arvokkaita tyokaluja

opetusmateriaalien tyostamisessa.

5 Pohdintaa tekoalyn hyodyntamisesta verkko-
oppimisalustoilla

5.1 Kayttajat keskioon suunnittelussa

Tassa luvussa esitan hahmotelman verkko-oppimisalustoille sisaltyvista kaytto-
littymaelementeista ja samalla esittelen joitain suosituksia keskeisista asioista,
joita olisi hyva ottaa huomioon tekoalynkayttoa suunnitellessa.
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Pohdin naita elementteja kayttajakeskeisen suunnittelun periaatteiden mukai-
sesti. Kayttajakeskeisessa suunnittelussa palvelun suunnittelijat keskittyvat
kayttajiin ja heidan tarpeisiinsa (Interaction design foundation n.d.). Mielestani
tama nakokulma on erittain tarkea, koska on vaarana, etta tekoalyn kehittyessa
nopeasti suunnittelijoiden huomio siirtyy enemman tekoalyn ominaisuuksiin ja
itse kayttaja voi unohtua suunnittelussa. Oma kokemukseni on, ettd meille on
tarjolla informaatiota rajaton maara. Suurimmaksi ongelmaksi minulle onkin syn-
tynyt taman informaation jasentaminen. Tama on mielestani myos haaste verk-
ko-oppimisalustoilla. Oppijalle on tarkeaa pystya hahmottamaan opetusmateri-
aalin sisaltoa. Tekoaly voi toimia erittain hyodyllisena tyokaluna tassa hahmot-

tamisprosessissa.

Yksi tekoalyn tarjoamista mahdollisuuksista, myos kayttajakeskeisen suunnitte-
lun nakdkulmasta, on oppimispolkujen personalisointi. Tekoaly pystyy mukaut-

tamaan oppilaiden kykyjen ja ominaisuuksien mukaan oppimispolkuja. Se kyke-
nee muun muassa tunnistamaan oppilaan heikkouksia ja tarjoamaan laajennet-
tuja selityksia oppilaalle vaikeista aiheista. Se pystyy myds suosittelemaan oppi-
laan kiinnostuksien mukaan opetusmateriaaleja. Samaan aikaan tekoaly kyke-

nee antamaan tehtavapalautuksien perusteella palautetta oppilaan edistymises-

ta ja ohjata hanta syventamaan osaamistaan heikoilta alueilta. (Meehir 2023.)

Kuten oppimiskokemuksen hallinnasta kertovassa luvussa mainitsin, on tarkea
kuitenkin muistaa, ettd monissa oppiaineissa on tarkea pitaa huolta, ettei ope-
tuksen personoinnin yhteydessa vahingossa vaikuteta esimerkiksi oppilaitoksen

opetustavoitteiden saavuttamiseen.

5.2 Tekoalyyn pohjautuva elementit

Me kaikki olemme erilaisia oppijoita, jopa eri hetkina haluamme oppia eri tavoil-
la. Joskus voimme haluta oppia tiedon luentoa kuunnellen, joskus meidan tar-
vitsee vain I0ytaa jokin yksittainen tieto tekstistéa (The learning center n.d.). Te-
koalyyn pohjautuvan verkko-oppimismateriaalin tulisi tukea naita erilaisia tarpei-

ta. Samalla oppimismateriaalin multimediallisuus on todettu parantavan oppi-
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mista. Taman takia olen pyrkinyt hahmottelemaan eri tekoalyyn pohjautuvia
elementteja, jotka tukisivat erilaisia oppimistyyleja ja opetusmateriaaleja. Paa-
dyin seuraaviin elementteihin seka omien kokemusteni perusteella, mutta myos

tutkimalla miten tekoalya kaytetaan talla hetkella verkko-opetuksessa.

1
2
3
4) Oppimiskysymykset

Videosoitin
Videon sisalto tekstina ja ranskalaisin viivoin
Avoin chat

)
)
)
)

5.2.1 Videosoitin

Ensimmainen elementti olisi videosoitin, joka sisaltaisi perinteiset painikkeet
videon toistoon, pysayttamiseen ja siirtymiseen eteen- tai taaksepain. Lisaksi

kayttaja voisi navigoida videossa tekstipohjaisten elementtien avulla.

= descript Demo ® 5views Yy e & Edit cH

Q Ssearch Al highlights »

| mean, | could go on and on, but, we're not here to talk

about Italy. We're here to talk about gadgets!

As you may know, if you follow me on Instagram, I've been
doing a lot of testing of kitchen gadgets over the past
three months. And I'm very excited to share my
conclusions with you on a couple of gadgets that | think

everylat home chef should keep in their kitchen.

First up, an electric knife sharpener.

. ’ ¢\ __" 1 4
gadgets that | think every at T,‘.._(’ e TS I am not the best when it comes to sharpening my knives.
home Chef should keep in their . I'm a little lazy about it too, so | don't do it often. This thing
kitchen. descript
| AENaA |BE X

gets them razor sharp.

Now, the one that comes in the knife block that you

D Auto-scroll

Kuva 12. Descriptin vuorovaikutuksellinen soitin (Descript 2023).

On olemassa jo ratkaisuja, joilla voimme saada seka tekstin etta videon hyvat
puolet samaan aikaan. Esimerkiksi Descript-nimisella verkkopohjaisella vi-
deoeditointiohjelmalla on toiminto, joka muuntaa tekoalyn avulla videon puheen
tekstiksi (kuva 12). Samalla se tuottaa vuorovaikutteisen videosoittimen, jossa
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voimme nahda samaan aikaan puhutun puheen tekstin muodossa. Lisaksi
voimme navigoida videossa klikkaamalla tekstia. Itse koen taman olevan erin-
omainen tarjota videota opetusmateriaalina — saamme videon multimedialliset
ominaisuudet kayttdon, samalla kun pystymme hahmottamaan videon sisallon
paremmin tekstin muodossa. Tama on erinomainen esimerkki tekoalyn mahdol-
listamasta multimediallisesta oppimisesta, jossa voimme saada oppimateriaalin
useamman eri aistikanan ja molempien tiedonhahmottamisjarjestelman kautta

(sanallisen ja kuvallisen).

5.2.2 Videon sisalto ranskalaisin viivoin ja tekstina

On tarkeaa, etta oppija pystyy helposti hahmottamaan koko videon sisallon,
samalla tavalla kuin katsoessaan kirjan sisallysluetteloa. Tama auttaa oppijaa
saamaan kokonaiskuvan opetuksen sisallosta ja paikallistamaan itselleen tar-
keita aihealueita. Ranskalaiset viivat toimisivat samalla linkkeina videon kysei-
siin kohtiin. Tama tukisi Mayerin ja Simsin maarittelemaa multimediaoppimisen
periaatetta, jossa tiedon oppiminen on helpompaa jos ylimaarainen informaatio

vahennetaan minimiin.

Tallainen yhteenveto on helppo luoda GPT:n ja kaskysuunnittelun avulla, esi-
merkiksi pyytamalla tekoalya luomaan yhteenvedon tekstitystiedostosta ranska-
laisin viivoin ja sisallyttdmaan aikakoodit. Esimerkiksi kasky voisi olla: "Témé& on
tekstitystiedosto videoluennosta. Tee siséllostd yhteenveto ranskalaisin viivoin,
siséllytéa jokaisen ranskalaisen viivan jélkeen aikakoodi joka osoittaa missé koh-
dassa videota kyseinen aihealue on.” Aikakoodit suluissa voidaan kayttaa link-

kien luomiseen, mika on erittain katevaa.

Esimerkiksi Wes Roth (Roth 2023) esittelee omalla videollaan, miten GPT-4:n
assistenttia voi kayttaa muuntamaan videon tekstitystiedoston Youtube -videon
esittelytekstiksi aikakoodien kanssa. Tama on hyva esimerkki siita, miten teko-

alya voidaan kayttaa hyvaksi automaatiossa, normaalilta kayttajalta piilossa.

Lisaksi oppijan tulisi voida tarkastella koko luennon sisaltdoa tekstina ja hypata

videossa haluttuun kohtaan kayttaen tekstia hyvaksi. Tama on mahdollista to-



30

teuttaa kayttaen Whisperin tuottamaa tekstitystiedostoa ja sen sisaltamia aika-
koodeja. Tama antaisi oppijalle mahdollisuuden tutustua koko oppitunnin sisal-
toon tekstimuodossa, ja silmailla sitda omien tarpeiden mukaan. Samalla se tu-
kee monimediallisen oppimisen periaatetta, jonka mukaan lhmiset oppivat pa-

remmin, kun opetus esitetaan kayttajan omassa tahdissa pienemmissa osissa.

OpenAl:lla on tarjolla GPTs-sovellus nimeltdan "Video Summarizer Al”. Tama
pystyy antamaan You Tubessa olevista videoista yhteenvedon ja vastata videon
sisaltoon liittyviin kysymyksiin ja antamaan my0s aikakoodeja liittyen videon
aiheisiin. Olen jo pitkdan kayttanyt YouTubea monien asioiden seuraamiseen ja
oppimiseen. Tama sovellus on muuttanut huomattavasti omaa tapaani kayttaa
YouTubea. Sen sijaan etta kayttaisin 30 minuuttia jonkin opetusvideon katsomi-
seen, analysoin videon sovelluksen avulla. Analyysin kautta saan kokonaisku-
van videon sisallosta ja saatan tehda tarkentavia kysymyksia sen perusteella.
Valilla katson my0os videosta jonkin tietyn kappaleen, jos haluan saada jostain

aiheesta tarkemman kuvan.

5.2.3 Avoin chat

Lisaksi oppijalla tulisi olla mahdollisuus esittaa opetusmateriaaliin liittyvia kysy-
myksia GPT:lle, joka antaisi vastauksen kysymykseen ja voisi tarvittaessa viita-
ta videon oikeaan kohtaan. Chatin kasky ja konteksti voisi olla seuraava: "Olet
ystavéllinen ja kokenut opettaja. Vastaa laajasti ja tarkasti seuraavaan Kysy-
mykseen annetun informaation perusteella. Annettu informaatio on videon teks-
titystiedosto. Tee tarkentavia kysymyksié tarvittaessa. Jos et 16ydé vastausta
kysymykseen annetusta informaatiosta, kerro oppilaalle, etté kysymysté ei ole
ké&sitelty tdssé oppitunnissa. Liséé vastaukseesi aikakoodi, missé kohtaa asiaa

on késitelty videossa.”
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Hyva esimerkki avoimesta chatista on Khanmigo-assistentti. Khan Academy
tarjoaa Khanmigo-tekoalyassistentin, joka tukee oppilaita sivuilla olevien tehta-
vien tekemisessa ja samalla auttaa opettajia luomaan oppimistehtavia opiskeli-
joille. Esimerkiksi oppilasta tutoroidessaan Khanmigo ei suoraan anna oikeaa
ratkaisua, vaan ohjaa oppilasta kysymysten ja vihjeiden avulla, samaan aikaan
kun itse opetettava tieto on valmiissa opetusmateriaalissa. (OpenAl 2023d;
Khan 2023.)

Khanmigo

[ Al power

Can you just tell me the answer?

It's important that you learn how to do this
yourself! What do you think you need to do
to multiply 2 by 5/12?

They need the same denominator.

That's a good thought, but in this case, you
don't need to find a common denominator
because you're multiplying, not adding or
subtracting. What else could you try?

Type message (do NOT share any onal data

i' & Clear chat

Kuva 13. Khanmigo assistentti
(OpenAl 2023d).

Taman palvelun toteuttaminen on kohtuullisen suoraviivaista; chatin luominen
omalle sivulle OpenAl:n rajapinnan kautta on kokeneelle koodaajalle helppoa.
Khanmigo-assistentilla tulee olla paasy opetusmateriaaliin, ja tekodlyn ohjaava
ja oppimista tukeva keskustelutapa luodaan kaskysuunnittelun ja hienosaadon

avulla.

Olen soveltanut tata chat-pohjaista oppimista edellisen esimerkin Video Sum-
marizer Al- sovelluksen kanssa. Kyseinen sovellus on kyennyt antamaan minul-
le erittain tarkkoja vastauksia, jos olen tehnyt tarkentavia kysymyksia luettuani

sovelluksen tarjoaman yhteenvedon.
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Tama elementti toimii myods multimediallisen oppimisen periaatteen nakokul-
masta, jossa todetaan, etta oppiminen on tehokkaampaa, jos opeteltava tieto
annetaan keskustelevassa muodossa, sen sijaan etta se olisi vain kuivaa tai

muodollista tekstia.

5.2.4 Oppimiskysymykset

Oppimiskysymysten avulla oppijat voivat ohjata omaa oppimistaan ja tarkistaa
tiedon omaksumistaan. Oppimiskysymyksia olisi helppo luoda automaattisesti
tekoalyn avulla. Kasky voisi olla esimerkiksi: “Tee 10 monivalintakysymysta an-
netun informaation perusteella. Pyri siihen, ettd kysymykset kattavat tarkeimmét
annetun informaation siséllét. Anna myés oikea vastaus ja kaksi muuta uskotta-
vaa vaihtoehtoa satunnaisessa jarjestyksessa. Annettu informaatio on tekstitys-
tiedosto aikakoodien kanssa. Merkitse tosi véite lisdamalla téhtien véliin aika-

koodi, missé kohtaa tieto I6ytyy videolta. Esimerkki:

Kysymys: Mikd on Ranskan pdékaupunki?
Vastaukset 1) Lontoo 2) Pariisi *00:12:00* 3) Helsinki”. Kun tekoaly luo oppi-
miskysymykset aina samassa formaatissa, on helppo ohjelmoida alusta aset-

tamaan kysymykset ja antamaan palautetta vastauksista.

Esimerkiksi Questionwell- palvelussa opettajat voivat luoda erilaisia oppimisky-
symyksia sille annetusta materiaalista. Myos aikaisemmin mainittu Video Sum-

marizer Al tuottaa oppimiskysymykset yhteenvedon lopuksi.

5.3 Suositukset

Tassa osassa tarjoan yhteenvetona kymmenen keskeista asiaa, jotka kannattaa
ottaa huomioon tekoalyn kaytdssa verkko-oppimisalustoilla. Tarkoituksena on
ollut luoda tarkastuslista suunnittelijoille asioista, jotka olisi hyva ottaa alusta
lahtien huomioon tekoalyyn pohjautuvaa verkko-oppimisalustan suunnittelussa.
Nama ohjeet ovat syntyneet yhteenvetona aikaisemmissa kappaleissa esiinty-
neista tiedoista ja samalla pyrkimyksena on ollut, ettéd ne ottaisivat huomioon

my0s tekoalyn valtavan kehitysvauhdin. Tassa vaiheessa ei olisi tarkoituksen-
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mukaista esitella yksityiskohtaisia teknisia ohjeita, koska nama ohjeet voisivat

olla vanhentuneita jo muutaman kuukauden sisalla.

Tassa suositukset ensin kootusti:
1. Maarittele tekoalyn rooli tarkasti omalla alustallasi
. Tutki perusteellisesti eri vaihtoehdot ennen tekoalyalustan valintaa
. Suhteuta tekoalyn kayttd kuluihin jo suunnitteluvaiheessa
. Mieti paras tapa kayttda omaa dataa tekoalyn kanssa

. Muokkaa tekoalyn toimintaa hienosaadolla ja kaskysuunnittelulla

2
3
4
5
6. Kayta tekoalya opittavan tiedon hahmottamisessa
7. Tutustu multimodaalisuuden mahdollisuuksiin

8. Kayta tekoalya hyvaksi opetusmateriaalien luomisessa
9. Ota tietosuoja huomioon tekoalyn kayttéonotossa

1

0. Arvioi ja paivita tekoalyn kayttoa saannollisesti

1.Maarittele tekodlyn rooli tarkasti omalla alustallasi

Tekoalylla on paljon tarjottavaa verkko-opetuksessa. Kuten keskustelimme
XLP-alustoista, tekoaly kykenisi tarjoamaan opiskelijoille henkilokohtaisia oppi-
mispolkuja, mukautumaan heidan oppimiskykyihinsa ja luomaan heille mukau-
tettua sisaltdéa. Tekoalya voidaan kayttaa myds tehtavapalautusten arvioinnissa
ja palautteenannossa. Parhaimmillaan tekoaly ei anna palautetta pelkastaan
esimerkiksi esseen tietosisallosta, mutta se voi antaa rakentavaa palautetta

esimerkiksi myos kieliopista ja tyylista.

Vaikka tekoaly tarjoaa valtavasti mahdollisuuksia, on tarkeaa tiedostaa sen ra-
joitukset ja heikkoudet. Mita saadellymmasta ja anteeksiantamattomammasta
oppiaineesta on kyse, sita vahemman tekoalylle voi antaa kontrollia opetuksen
tarjoamisesta. Jos kyse on esimerkiksi tutkintoon tahtaavasta koulutuksesta, on
tarkeaa varmistaa, ettei tekoalyyn pohjautuva chat 'hallusinoi' omia vaaria vas-
tauksia ja ohjeita. Ja vaikka tekoaly voisikin mahdollisesti henkilokohtaistaa op-

pimispolkuja on tarkeaa varmistaa, etta koulutukseen liittyva ydinosaaminen
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tarjotaan oikeassa muodossa ja oikeassa jarjestyksessa. Opettajan ja koulutus-
laitoksen on hyva itse luoda opetussisalto ja oppimistavoitteet. Tassa proses-
sissa on hyva kayttaa tekoalya apuna, mutta sille ei voi viela antaa tassa vai-
heessa liian suurta vastuuta. On myos tarkea pitaa silmalla tekoalyn kayttoon
liittyvia lainsaadantoja ja eettisia ohjeistuksia. Mita enemman tekoaly kehittyy ja
sen vaikutuksiin mukaudutaan (mm. lainsaadanndssa), sitd enemman sille voi

antaa itsenaisempaa vastuuta.

2. Tutki perusteellisesti eri vaihtoehdot ennen tekoalyalustan valintaa

Tekoaly kehittyy talla hetkella kasittamaténta vauhtia. Vaikka OpenAl:n GPT on
ollut eniten esilla, muut toimijat ovat alkaneet julkaisemaan kilpailevia tuotteita.
Esimerkiksi Googlen Gemini on herattanyt paljon innostusta. Googlella on luon-
nollisesti tukena koko sen muut tuoteperheet, mutta toisaalta OpenAl:n yhteis-

tyd Microsoftin kanssa luo paljon synergiaa ja uusia mahdollisuuksia.

Taman takia ei kannata hypata valittomasti yhden palvelun kayttajaksi ennen
kuin on saanut hyvan kuvan siitd, miten koko ala on kehittymassa. On hyva tu-
tustua mihin ominaisuuksiin mikakin toimija on keskittymassa, ja sita kautta ar-
vioida tukeeko my0s tulevaisuudessa alustan ominaisuudet omaa tuotetta. Ar-
vioinnissa on tarkeaa tutustua alustojen eroihin jarjestelmien yhteensopivuuk-

sissa, hinnoittelussa, tietosuojassa ja skaalautuvuudessa.

Valintaprosessissa on huomioitava Wandenin (2023) mukaan kuusi keskeista

seikkaa:

1. On mietittava ensin tehtava tai kayttdétapaus, johon alustaa aiotaan kayt-
taa. Eri alustat soveltuvat eri tyyppisiin tehtaviin, kuten tekstintuottoon tai

koodin generointiin.

2. Mallin koko ja kapasiteetti ovat merkittavia, silla ne maarittelevat, kuinka

monimutkaisia kieli-ilmidita malli kykenee ymmartamaan ja tuottamaan.
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3. Kielimallin tarkkuus ja suorituskyky eri tehtavissa ovat avainasemassa, ja
niita tulee arvioida vertailutehtavien ja suorituskykymittareiden, kuten

tarkkuuden ja viiveen, kautta.

4. Koulutusaineiston laatu ja monimuotoisuus vaikuttavat mallin mahdolli-
seen vinoumaan ja eettisiin kysymyksiin, joten nama seikat on otettava

huolellisesti huomioon.

5. Kielimallin hienosaatomahdollisuudet ja mukauttaminen tiettyyn aihealu-
eeseen tai tehtavaan ovat tarkeita, jotta saavutetaan paras mahdollinen

suorituskyky.

6. Kielimallin saatavuus, lisensointi ja integroitavuus olemassa oleviin jar-
jestelmiin maarittavat, kuinka helposti ja kustannustehokkaasti alustaa

vodaan kayttaa.

Nama kuusi seikkaa muodostavat perustan tekoalyalustan harkitulle valinnalle,
jonka tavoitteena on loytaa tasapaino teknisen suorituskyvyn, eettisten nako-

kohtien ja tutkimusprojektin resurssivaatimusten valilla. (Wanden 2023.)

3. Suhteuta tekoalyn kaytto kuluihin jo suunnitteluvaiheessa

On hyva ottaa huomioon omaa palvelua tai tuotetta suunniteltaessa alusta al-
kaen tekoalyn kaytosta syntyvat kulut. Esimerkiksi kulut saattavat tulla kesta-
mattomiksi, jos omalla verkko-oppimisalustalla on tuhansia kayttgjia ja samalla
tekoalyyn pohjautuvat ominaisuudet mahdollistavat pitkien kontekstien ja vas-
tausten luomisen. Jos jo suunnitelmavaiheessa ymmarretaan kulujen kertymis-
mekanismit, voidaan valttya ikavilta yllatyksilta toteutusvaiheessa. Luonnollisesti
suunnitteluvaiheessa voidaan luoda omaan palveluun erilaisia tilaajatasoja eri
hinnoilla, jolloin kallimmissa tilauksissa voidaan tarjota laajempia tekoalyomi-

naisuuksia.
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Hyva esimerkki kulujen hallinnasta on Khanacademyn Khanmigon “Al power”-
ominaisuus (kuva 14). Jokaisella kayttajalla on paivittainen rajallinen maara te-
koalyyn pohjautuvaa tukea. Kayttaja voi seurata kaytettavissa olevan tuen maa-
raa samalla tavoin kuin kannykoiden akun varauksen osoittavaa akkuikonia.
(Khanacademy 2023.)

2

m TGENTNESY beta |

4
[
) Al Power

You will receive warning messages when (a) you are approaching the Al power limit and (b) when the
limit has been reached.

I'm almost out of Al power. Only 10% left
for today. Be mindful using me.

(a)

I'm sorry, | am out of Al power for today.
Please come back to me tomorrow.
(b)

Kuva 14. Khanmigon Al power (Khanacademy
2023).

Docsbot- palvelulla on oma tydkalu, jolla kayttaja voi verrata eri tekoalyalustojen
ja mallien valilla hintoja. Kuvassa 15 nakyy kulujen vertailua. Kulut ovat laskettu
100 sydtetyn sanan, 500 tuotetun sanan ja 100 API-kutsun perustella. Taulu-
kosta voi huomata esimerkiksi ettda OpenAl:n GTP 3.5 turbon ja GPT 4:n hinta-
ero on 40 kertainen (0.11 USD vs 4.40 USD), ja OpenAl:n parhaimman GPT
4:n ja Googlen parhaimman Gemini Pro:n ero on lahes 30 kertainen (OpenAl
4.40 USD vs. Google 0.15 USD). Nama esimerkit korostavat alustojen ja mal-
lien ominaisuuksien vertailua. Voi esimerkiksi olla etta vaikka olisimmekin jo
valinneet OpenAl:n alustaksemme, sen GPT 3.5 — mallin kyvyt saattaisivatkin
riittdd meidan alustamme tarkoituksiin. Samalla voisi olla, etta vaikka Googlen
Gemini Pro olisikin huomattavasti halvempi, sen kyvyt eivat vastaisikaan oman

palvelumme tarpeita. (Docsbot 2024.)
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Pricing Calculations

The following pricing calculations are based on the input tokens, output tokens, and API calls you have entered above

Provider Model Context Input/1k Tokens Qutput/1k Tokens Per Call Total

Chat/Completion Models

OpenAl | Azure GPT-3.5 Turbo 16K $0.0005 £0.0015 $0.00M s$om
OpenAl | Azure GPT-4 Turbo 128K $0.01 £0.03 $0.0213 $213
CpenAl | Azure GPT-4 8K $0.03 $0.04 $0.0440 $4.40
Anthropic Claude Instant $0.0008 £0.0024 $0.0017 5017
Anthropic Claude 2.1 200K $0.008 $0.024 $0.0171 171
Meta (via Anyscale) Llama 2 70b 1, $0.001 $0.001 $0.0008 $0.08
Google Gemini Pro 32K $0.001 $0.002 $0.0015 5015
Google PalLM 2 Bk $0.002 $0.002 $0.0016 5016
Cohere Command $0.01 $0.02 $0.0147 $1.47
Mistral Al {via Anyscale) Mistral-Small {Mixtral) Z2K £0.0005 £0.0005 $0.0004 £0.04
Mistral Al Mistral-Medium $0.00275 $£0.00825 $0.0059 $0.59

Kuva 15. Docsbotin kululaskentataulukko (Docsbot 2024).

4. Mieti paras tapa kayttaa omaa dataa tekoalyn kanssa

Tekoaly ei ole viela kaikkitietava nero, vaan sen kykyja taytyy aina taydentaa
esimerkiksi opetuksessa opettajan omalla materiaalilla. Tata varten on tarkeaa
miettia paras ja taloudellisin tapa tarjota tekoalylle opetusmateriaali tai muu in-
formaatio, minka perusteella se voi tuottaa omia vastauksia. Kontekstien koko
on selkeasti suurenemassa, mutta semanttinen haku on ainakin talla hetkella
taloudellisempi (mutta teknisesti haastavampi) vaihtoehto. Olen varma, etta tata

tasoa kehitetadn nopeasti ja uusia ratkaisuja tulee tarjolle.

On kuitenkin tarkeaa pitaa huolta tekoalylle annetun datan laadusta ja sen rele-
vanssista suhteessa opetusaiheeseen. Tekoaly tuottaa parhaita tuloksia, kun

sita ruokitaan laadukkaalla ja ajantasaisella tiedolla. Samalla on hyva pohtia,
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voiko annettu materiaali olla eri muodoissa. Tekoalyjen multimodaalisuuden
kehittyessa teksti-, aani-, kuva- ja videomateriaalin yhdistaminen voi rikastuttaa
tekoalyn oppimisprosessia ja parantaa sen tuottamien vastausten laatua. On
kuitenkin tarkea muistaa poistaa kaikki mahdolliset henkilotiedot ja muu arka-

luonteinen informaatio tekoalylle annettavasta materiaalista.

Samalla on tarkea ottaa huomioon tekijanoikeuksiin liittyvat asiat. Talla hetkella
on paljon keskustelua siita, miten luovien tekoalysovellusten kouluttamiseen on
kaytetty tekijanoikeuksilla suojattua materiaalia. On paljon erilaisia tulkintoja
siita, onko tama tekijanoikeuksien sisalla tapahtuvaa toimintaa, vai niiden raike-
aa rikkomista. Tama keskustelu ja tulevaisuudessa tapahtuvat oikeuden paa-
tokset tulevat myohemmin maarittelemaan, miten toisten materiaaleja voidaan
kayttaa tekoalyn kanssa. Taman takia tassa vaiheessa on suositeltavaa, etta
tekoalylle annetaan vain itse tuottamaa materiaalia, tai sitten tekijanoikeusva-

paata materiaalia. (Vincent 2022.)

5. Muokkaa tekoalyn toimintaa hienosaadolla ja kehotesuunnittelulla

Suuret kielimallit eivat ole kaikkitietavia neroja, eivatko ne pysty automaattisesti
mukautumaan kaikkiin tarkoituksiin. Hienosaato ja kehotesuunnittelu mahdollis-
tavat esimerkiksi OpenAl:n GPT:n muokkaamisen paljon paremmin omien tar-
peiden mukaiseksi. Hienosaadon avulla voidaan maaritella tarkasti esimerkiksi
milla tavalla tekoaly keskustelee chatissa oppijan kanssa, ja kehotesuunnittelun
avulla voidaan maaritella tekoalylle persoona, tavoitteet ja tavat toimia. Talla
hetkellda hienosaatd on teknisesti viela haastavaa, mutta tamakin alue tulee

varmastikin kehittymaan nopeassa tahdissa.

6. Kayta tekoalya opittavan tiedon hahmottamisessa

Tekoaly on erinomainen tydkalu oppijalle opetusmateriaalin hahmottamisessa.
Tekoalyn avulla esimerkiksi videon puhe voidaan muuttaa tekstiksi, pidemmista
teksteista voidaan tehda yhteenvetoja tai chat pystyy vastaamaan isompiin
tekstimassoihin liittyviin kysymyksiin. Tekoaly kykenee myds tuottamaan itse-

naisesti oppimistehtavia ja infografiikkaa, kuten diagrammeja, opetusmateriaalin
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pohjalta. Tahan ominaisuuteen kannattaa tutustua oman oppimiskayttaytymisen
avulla. Miten sina itse kaytat talla hetkella tekoalya informaation prosessoimi-

sessa”?

Samalla on hyva perustaa paatokset tieteelliseen tietoon, siihen miten ihminen
vastaanottaa, prosessoi ja muistaa informaatiota. Esimerkiksi Dual Coding- teo-
ria ja multimediaoppimisen periaatteet voivat ohjata miten tekoaly voisi auttaa

opiskelijaa hahmottamaan tarjottua tietoa.

7. Tutustu multimodaalisuuden mahdollisuuksiin

Se, etta tekoaly kykenee pelkan tekstin sijaan ymmartamaan ja tuottamaan ku-
vaa, aanta ja videota tulee luomaan paljon uusia tekoalyn kayttomahdollisuuk-
sia. On erittain mahdollista, etta tulevaisuudessa oppilas voi esimerkiksi saada
palautetta tekoalylta omasta tyoskentelystaan (vaikka studiossa valaisusta) re-
aaliaikaisesti videokuvan avulla. Tai, jos oppilas on tehnyt jonkin esineen, teko-
aly voi antaa palautetta sen laadusta. Multimodaalisuus auttaa myos personoi-
maan kayttajakokemuksia, esimerkiksi sopeutumalla kayttajan suosimiin op-
pimistapoihin ja sisaltdmuotoihin. Taman takia on hyva pyrkia ajattelemaan luo-

vasti tekoalyn kayttotarkoituksia

8. Kayta tekodlya hyvaksi opetusmateriaalien luomisessa

Verkko-opetuksen tuottamisessa itse opetusmateriaalin tekeminen on yleensa
se haastavin osa. Tekoaly pystyy helpottamaan ja automatisoimaan monia sii-
hen liittyvia tyovaiheita. Esimerkiksi opettaja voi nauhoittaa oman luokkaopetuk-
sensa, muuntaa puheen tekstiksi ja pyytaa tekoalya luomaan luennoista kirjalli-
sen opetusmateriaalin. Tekoaly voi myds mahdollisesti tehda hyvalaatuiset ku-
vat taululle piirretyista kaavioista ja lopulta jopa tuottaa korkealaatuisen opetus-
videon koostetusta materiaalista. Opettaja voi myds pyytaa palautetta materiaa-

listaan tai pyytaa ideoita oppimistehtaviin.

Samalla tekoaly voi auttaa luomaan henkildkohtaisia oppimispolkuja, vuorovai-

kutuksellisia oppimiselementteja (kuten peleja) ja automatisoimaan arviointia ja
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palautteenantoa. On myds mahdollista, etta tekoalyn avulla on helpompi kaan-

taa ja mukauttaa opetusmateriaaleja toisille kielille.

9. Ota tietosuoja huomioon tekoalyn kayttoonotossa

On tarkeaa tarkistaa, miten valittu tekoalyalusta kasittelee sille tarjottua dataa.
Yleensa ottaen tekoaly elaa ja kehittyy keratysta datasta, ja sen takia on luon-
nollista olettaa, etta tekoalyalusta saattaa kerata informaatiota, kun sen kanssa
ollaan vuorovaikutuksessa. Erityisesti on tarkeaa pitaa huolta siita, etta opiskeli-
joiden henkildtietoja ei vuoda tekoalyn kautta ulkopuolisille. On ollut hyva huo-
mata, ettd esimerkiksi OpenAl on mahdollistanut sen, ettei sen alustalle syotetyt

informaatiot siirry tekoalyn kehittamiseksi kerattyyn tietoon. (Schade 2023.)

On myds tarkeaa muistaa, etta tietosuoja on voimakkaasti saadeltya. Voi olla,
etta vaikka tekoalyalusta itsessaan noudattaisi naita saadoksia, on mahdollista
ettda meidan oma alusta voi rikkoa niita jos vaikka kayttaisimme tekoalyominai-
suuksissa opiskelijan henkilotietoja. Erityisesti kun puhumme verkko-
oppimisalustoista, on kriittista tarkastella mita tietoja tekoaly saa oppilaista.
Henkildtietojen lisaksi tekoaly voi saada tietoa oppilaiden kayttaytymisesta,
kognitiivisista kyvyista ja mielipiteista. Mohd Anwar and Jim Greer (2011) sa-
noin: "Kun tarkkailija [esim. automatisoitu jarjestelma] seuraa opiskelijoiden
kayttaytymista tietden taysin heidan henkildllisyytensa ja suorituskykynsa, tark-
kailtava opiskelija ei nauti minkaanlaisesta yksityisyydesta" (Anwar & Greer
2011, 63).

Annoin yhdeksan itse kirjoittamaani keskeista asiaa tekoalylle ja kysyin silta

kymmenetta. Tassa oli GPT-4:n vastaus:

10. Arvioi ja paivita tekoalyn kayttoa saannollisesti

Tekoaly ja sen sovellukset kehittyvat jatkuvasti, joten on tarkeaa arvioida ja pai-
vittaa tekoalyn kayttotapoja sdannollisesti. Tama tarkoittaa uusimpien trendien,
ohjelmistopaivitysten ja algoritmien seurantaa seka niiden soveltuvuuden arvi-

ointia omiin tarkoituksiin. Lisaksi on hyva kerata palautetta opettajilta ja oppijoil-
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ta tekoalyn toiminnasta ja tehokkuudesta, jotta voit tehda tarkoituksenmukaisia
muutoksia ja parannuksia. Saanndllinen arviointi auttaa varmistamaan, etta te-
koaly palvelee parhaalla mahdollisella tavalla verkko-oppimisymparistoa, edis-
taa oppimistavoitteita ja pysyy ajan tasalla opetusteknologian kehityksen kans-
sa. (GPT-4.)

6 Pohdintaa

Aloitin taman opinnaytetydn kanssa tyoskentelyn vuoden 2022 alussa, jolloin
ChatGPT-buumi oli juuri alkanut. Vaikka tekoaly on ottanut siita hetkesta alkaen
jatkuvasti vain pienia kehitysaskeleita, niiden vaikutukset ihmisen tyéhon ja yh-
teiskuntaan ovat olleet huomattavasti suurempia. Esimerkiksi GPT-4 multimo-
daalisuus ja suurempi merkkimaara (token limit) ovat lisdnneet valtavasti sen
kayttomahdollisuuksia tyossa. Tama on antanut joitain ensimmaisia merkkeja,
siita miten nopeasti hyvin moni asia tulee muuttumaan kohtuullisen lyhyessa
ajassa. Yksi taman opinnaytetyon tekemisen haasteista olikin juuri tekoalyn erit-
tain nopea kehittyminen. Jouduin muokkaamaan useastakin kohtaa tekstia sita

mukaan, kun uusia tekoalyalustoja ja GPT:n ominaisuuksia julkaistiin.

Tekoalyn voimakkaasta yhteiskuntaa muuttavan voiman takia on hyvin tarkeaa,
ettd mahdollisimman moni ihminen ymmartaisi tekoalya ja niitd mahdollisia kehi-
tyskulkuja, joita on tulossa muutamien vuosien sisalla. Tama opinnaytetyo oli
minulle tapa aloittaa tama prosessi, ja samalla koen, etta tama voi toimia myos

muille hyvana alkuna siihen.

Tama nopea kehitys on ollut todella kiehtovaa ja samalla myos pelottavaa. Tas-
sa vaiheessa ei ole viela varmaa, onko ihmiskunta valmis ottamaan vastuulli-
sesti kayttéon tekoalyn valtavat mahdollisuudet. Onneksi kasittelemassani ai-
heessa, verkko-oppimisessa, ei ole liian suuria tekoalyyn liittyvia riskeja. Tar-
keimpana asiana on tassa vaiheessa pitaa tekoaly opettajan ja oppilaiden tyo-
kaluna tiedon prosessoimisessa. Ei ole viela tdssa vaiheessa jarkevaa antaa
vastuuta kaiken opetusmateriaalin tai oppimissuunnitelman tekemisessa. Suu-

ret kielimallit voivat voivat "hallusinoida” tietoa, eli antaa oikeana tietona taysin
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kuvitteellisia asioita. Taman takia on siis tarkea suhtautua tekoalyyn kriittisesti ja

seurata sen toimintaa omissa palveluissa.

Tekoaly on erittain tehokas tyokalu tiedonhaussa ja -jasentamisessa. Olen itse
yllattynyt siitd, miten nopeasti omat opiskelutapani ovat muuttuneet lyhyessa
ajassa tekoalyn ansiosta. Olen aina etsinyt uutta informaatiota verkosta, tar-
keimpina tydkaluina ovat olleet erityisesti Youtube ja Googlen hakupalvelu. Tal-
la hetkella huomaan yha useammin kysyvani asioita ChatGPT:Ita. Tata opin-
naytetyota tehdessa pyysin usein ChatGPT:ta kertomaan tutkimastani aiheesta
lahteiden kanssa. Taman avulla sain nopeasti yleiskuvan aiheesta, jota pystyin
tarkentamaan omilla kysymyksillani. Kun I0ysin aiheeseen liittyvia artikkeleita tai
videoita, pyysin ChatGPT:ta tekemaan niista yhteenvedot. Naiden yhteenveto-
jen ja mahdollisten lisakysymysten avulla pystyin paattelemaan, oliko kyseinen
lahde minulle tarpeellinen vai ei. Nyt tama tekoalyn avulla oppiminen tapahtui
irrallisten ChatGPT:n toimintojen avulla. Uskoisin, etta olisi erittain arvokasta

sisallyttaa naita ominaisuuksia verkko-oppimisalustoille.

Tama opinnaytetyo keskittyi tekoalyn kayttoon verkko-oppimisessa, mutta kui-
tenkin tama tutkielma on varmasti hyodyllinen kaikille, jotka haluavat ymmartaa,
miten tekoaly toimii ja miten sita voisi kayttaa kaupallisissa sovelluksissa. Pyrin
aluksi maarittelemaan verkko-oppimisen ja niihin liittyvien alustojen nykyhetken
tilan. Sen jalkeen avasin mahdollisimman helposti Iahestyttavalla tavalla teko-
alyn ja erityisesti suurten kielimallien toimintaa sovelluksia suunnittelevan henki-
I6n nakdkulmasta. Tarkoituksenani oli kuvata mitka ovat tamanhetkisen tekoaly-
teknologian mahdollisuudet ja rajoitukset. Pohdin mitka olisivat parhaat tavat
soveltaa tekoalya verkko-oppimisalustoilla. Lopuksi maarittelin 10+1 keskeisinta
asiaa, jotka tulisi ottaa huomioon, kun suunnitellaan tekoalyn integroimista

verkko-oppimisalustoille.
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