(. LAB University of
N\ Applied Sciences

Tukiopettaja osaamisen hankkimisen apuna

Konsepti tekoalyavustajan raataloinnista opiskelijoille

LAB-ammattikorkeakoulu
Insin6ori (YAMK)
2024

Sami Laaksonen



Tiivistelma

Tekija(t) Julkaisun |aji Valmistumisaika
Sami Laaksonen Opinnavtetvd, YAMK 2025
Sivumaara
44
Tyén nimi

Tukiopettaja osaamisen hankkimisen apuna

Konsepti tekodlyavustajan raataldinnista opiskelijoille

Tutkinto ja koulutusala

Insindori (ylempi AMK), loT:sté tekoalyyn

Toimeksiantajaorganisaatio (jos opinnaytetyo6lld on toimeksiantaja)

Luksia, Lansi-Uudenmaan koulutuskuntayhtyma

Tiivistelma

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli tutkia tieto- ja viestintatekniikan perustutkinnon
Ohjelmistokehittaja tutkintoa suorittavien opiskelijoiden ennakko-odotuksia ja -ajatuk-
sia tekodlyavustajasta opinnoissa avustamaan. Tutkimustydn toimeksiantajana oli
Luksia, Lansi-Uudenmaan ammatillinen koulutuskuntayhtyma. Opinnaytetydn tavoit-
teena oli luoda konsepti, jonka avulla tekoalyavustajaa voidaan muokata paremmin
sopimaan opiskelijoiden tarpeisiin.

Opinnaytetyon tutkimusmenetelmana oli maarallinen tutkimus ja kirjallisuusselvitys.
Opinnaytety0 vastasi tutkimuskysymykseen, minkalaisia ennakko-odotuksia ja -aja-
tuksia opiskelijoilla oli liittyen tekoalyavustajaan. Tekoalyyn ja sen muokkaamisen
mahdollisuuksiin perehdyttiin kirjallisuuden avulla. Tutkimusaineisto hankittiin opiskeli-
joille suunnatulla kyselylla.

Opinnaytetyon tulokseksi saatiin selvitettya opiskelijoiden ennakko-odotukset ja -aja-
tukset tekoalyyn liittyen ja luotua konsepti, jonka perusteella voidaan luoda paremmin
opiskelijoiden tarpeisiin sopiva tekoalyavustaja parantamaan osaamisen hankkimista.

Asiasanat

ammatillinen peruskoulutus, tekoaly, keskustelurobotti, keskustelurobotin personointi




Abstract

Author(s) Type of Publication Published
Sami Laaksonen Thesis, UAS 2025

Number of Pages

44

Title of Publication

A support teacher helping in acquiring competence

The concept of customizing an Al assistant for students

Degree, Field of Study

Master of Engineering, From loT to Al

Organisation of the client (if the thesis work is commissioned by another party)

Luksia, Western Uusimaa Education and Training Consortium

Abstract

The topic of the thesis was the expectations and thoughts related to the artificial intel-
ligence assistant among students studying for a vocational degree in Information and
Communication Technology. The research was commissioned by Luksia, Western
Uusimaa Education and Training Consortium. The aim of the thesis was to create a
concept that could be used to modify the Al assistant to better suit the needs of the
students.

The research method of the thesis was quantitative research and a literature review.
The thesis answered the research question of what kind of expectations and thoughts
the students had regarding the Al assistant. Artificial intelligence and the possibilities
of modifying it were explored with literature review. The research material was ob-
tained through a survey aimed at students.

As a result of the thesis, the students' expectations and thoughts regarding artificial
intelligence were clarified. Based on that, a concept of an Al assistant, that better
helps the students in obtaining skills, was produced.

Keywords

vocational upper secondary education and training, artificial intelligence, chatbot,
chatbot personification




Sisallys

N Lo o =T 0 | (o TR RSP 1
1.1 Toimeksiantajan eSittely ..........ooooiiiiiii 1
1.2 Tyon taustajatavoitteet ... 1
1.3 Tutkimuskysymykset ja rajaus ... 2
1.4 TutkimusmenetelmMat .............ooiiii 2

2 Ammatilliset tutkinnot koulutusjarjestelmassa ... 5
21 Ammatilliset tUtKINNOL............oii e 5

2.1.1 Tieto- ja viestintatekniikan perustutkinto ............ccccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 5
2.1.2 Tieto- ja viestintatekniikan perustutkinnon historia............cccccccvvviiiiiiiiiinnnnn. 5

3 TeKOAlyteKnologia.......ccooiiiiiiiii 7
3.1 TeKoaAlyn hiStOriaa ........ooeviiii e e 7
3.2 TEKOAIY ... 8

R T2 B (o] aT= o] o] o] 1 11 0= o 1SR 8
3.2.2  Generatiivinen tekoaly ... 9
3.3 TeKOAlY OPEIUKSESSA. ... .ccceiii e e e e e eeaaaas 12

4 TULKIMUS .ottt e e e e e e e et e e e e e e e e e eeas 14
4.1 TUtKIMUKSEN tOtEULUS ... 14
4.2 TUtKIMUKSEN tUIOKSEL.......eei e 14
4.3 Tutkimuksen luotettavuUS ... 32

5 Tekodlyavustaja Konseptina............ooooiiiiiii 34
5.1 TekOAIYN Valinta ..o e e 34
5.2 Tekoalyn kouluttaminen kayttotarkoitukseen sovitettuna ..., 35
5.3 Tekoalymallin muokkaaminen ...t 36

6  Yhteenveto ja pondinta ..........cooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 38

0= 01 (T Y PSR 41

Liite 1. Kyselylomake tekoalyavustajasta osaamisen hankkimisen apuna.



1 Johdanto
1.1 Toimeksiantajan esittely

Luksia, Lansi-Uudenmaan Koulutuskuntayhtyma, on toisen asteen ammatillinen oppilaitos,
jonka jasenkuntia ovat Hanko, Inkoo, Karkkila, Kirkkonummi, Lohja, Raasepori, Siuntio ja
Vihti. Kampukset ovat Lohjalla, Nummelassa, Espoossa ja Kirkkonummella. Luksia tarjoaa
ammatillista koulutusta perus-, ammatti- ja erikoisammattitutkintoon johtavana koulutuk-
sena. Koulutusta jarjestetdan omaehtoisena, oppisopimuksena ja tyévoimakoulutuksena.
Luksialla on jarjestamislupa 23 perustutkintoon, 22 ammatti- ja erikoisammattitutkintoon
seka lisaksi tutkintoon valmentavaan koulutukseen, opiskelijamaaran ollessa vuosittain
noin 3000. (Luksia 2025.)

1.2 TyOn tausta ja tavoitteet

Ammatilliseen koulutukseen on kohdistunut useita muutoksia viime vuosien aikana. Oppi-
velvollisuuden pidentaminen taysikaisyyteen saakka ja erilaiset rahoituksen muutokset ovat
haastaneet toisen asteen koulutuksen jarjestajia (Opetushallitus; Tilastokeskus 2022). Kas-
vavat opintojen keskeyttamiset ja osaamisen hankkimiseen liittyvat haasteet, jotka iimene-
vat erityisen tuen tarpeen lisdantymisena, osaltaan asettavat haasteita koulutuksen jarjes-
tajille.

Muutokset ovat aiheuttaneet taloudellisia paineita ja tehostamisen tarvetta koulutuksenjar-
jestdjille. Opiskelijajarjestén mukaan kaytanndssa seurauksia ovat ryhmakokojen kasvami-
nen, koulussa tapahtuvan opetuksen maaran vaheneminen, tydpaikalla tapahtuvien koulu-
tusjaksojen pituuksien kasvaminen ja etdopetuksen lisdantyminen (Kriikku 2017). Tasta
seurauksena opettajalla ei valttamatta ole tarpeellista aikaa kohdata ja ohjata opiskelijaa

oikea-aikaisesti ja opiskelijan tarpeiden mukaisesti.

Ajatteluun kykenevat tietokoneet ovat olleet ihmisen kiinnostuksen kohteena jo 1930-luvun
tieteiskirjallisuudesta saakka. John McCarthy maaritteli vuonna 1956 termin tekoaly (artifi-
cial intelligence)” the science and engineering of making intelligent machines”. Siita asti on
kehitetty hakualgoritmeja, koneoppimisen matemaattisia malleja seka tilastollista mallinta-
mista, jotka ovat perustana nykyiselle tekoalylle (Smith ym. 2006, 1). Teuvo Kohonen kehitti
1980-luvulla itseorganisoituvan kartan (Self-Organizing Map, SOM), joka on ohjaamatto-
maan oppimiseen perustuva neuroverkkomalli ja tekoalyjarjestelmien yksi tarkea osa (Wi-

kipedia).



Neuroverkkomallit kayttavat laajoja aineistoja, joiden avulla mallit muodostavat todennakéi-
syyksiin perustuvan graafin, jonka perusteella malli tulkitsee uusia syoétteita. Tama vaatii
merkittavasti laskentatehoa ja vasta, Mooren lain mukaisesti, laskenta- ja tallennuskapasi-

teetin viimeaikainen kehitys on mahdollistanut tekoalyn laajamittaisen kayton.

Opinnaytetydn tavoitteena on selvittda, voidaanko oppimistulosten parantamiseksi hyddyn-

taa kehittynytta kielimallipohjaista tekoalyavustajaa.
1.3 Tutkimuskysymykset ja rajaus

Tutkimuksen kohteena on Luksiassa tieto- ja viestintatekniikan perustutkinnon tutkintonimi-
kettd Ohjelmistokehittaja suorittavien opiskelijoiden ennakkoajatukset ja odotukset teko-
alyavustajasta. Opiskelijoita aloittaa koulutuksessa vuosittain noin 30. Ryhmakoko on 30—
50 opiskelijaa, joka on oppilaitoksen eri koulutusalojen osalta suurimpia ja paaosin yhta

ryhmaa opettaa kerrallaan vain yksi opettaja.
Taman opinnaytetyon tutkimuskysymykset ovat:

o Millaisia ennakko-odotuksia ja toiveita kohderyhman opiskelijoilla on tekoalyavus-

tajasta?

o Kuinka tekodlyavustajan kehittamisessa ja kouluttamisessa huomioidaan kohde-

ryhman merkityksellisiksi kokemat seikat?

Tekoalyavustajalla tarkoitetaan tédssa yhteydessa tekoalya hyddyntavaa keskustelubottia
(chatbot). Se olisi opiskelijoiden kaytettavissa opintojen aikana ja siltd pystyisi kysymaan
apua tai neuvoja opintojen edistamisessa. Tekoalyavustaja toimisi opettajan apuna tarjo-
ten opiskelijoille mahdollisuuden saada apua tai neuvoja nopeammin opettajan ollessa es-

tynyt, esimerkiksi neuvoessaan toista opiskelijaa.
1.4 Tutkimusmenetelmat

Maarallinen eli kvantitatiivinen tutkimus perustuu tutkittavan asian kuvaamiseen ja tulkitse-
miseen luokitteluiden ja tilastojen avulla. Tutkimusaineistoa kasitellddn matemaattisten ja
tilastollisten toimenpiteiden avulla. Naiden avulla pyritdan analysoimaan ja ymmartamaan
tutkittavaa asiaa. Tilastotiede tarjoaa menetelmat ja valineet luotettavalle tulosten tarkaste-

lulle ja yleistamiselle. (Valli 2015, 4.)

Menetelmien takia on olennaista kerata hyva otanta perusjoukosta. Perusjoukko eli popu-
laatio muodostuu koko kohderyhmasta, esimerkiksi toisen asteen tieto- ja viestintatekniikan

opiskelijat. Otanta on mahdollisimman kattava otos perusjoukosta. Sen muodostamisessa



on mietittdva mitka tekijat vaikuttavat sen edustavuuteen eli kuvaako otos koko perusjouk-
koa tekijoiltdan oikeassa suhteessa. Otantamenetelmia on useita, mutta kaikki perustuvat
satunnaisuuteen eli perusjoukosta kenella tahansa on sama todennakoisyys tulla valituksi
otokseen. Yksinkertainen satunnaisotanta kohdistuu koko perusjoukkoon, ositetussa satun-
naisotannassa koko perusjoukko jaetaan pienempiin ryhmiin, joista valikoituu prosentuaali-

sen osuuden mukaan perusjoukon jasenia otokseen. (Valli 2015, 5.)

Yleisin aineistonhankinnan muoto kvantitatiivisessa tutkimuksessa on kyselylomakkeiden
kayttd. Tietoa voidaan kerata useilla eri menetelmilla kuten postikyselyilla, verkkokyselyilla,
puhelin- ja kdyntihaastatteluilla sekd niiden yhdistelmilla. Eri menetelméat voivat vaikuttaa
kyselyn toteuttamiseen, joka tulee huomioida kyselya suunnitellessa. Puhelinhaastattelun
lomakkeen tulee olla lyhyempi koska vastaajien taytyy pystya muistamaan vastausasteikko.
(Tietoarkisto, 2021.)

Kyselyn suunnittelussa merkitysta on kaytetyilld mittareilla ja kysymyksilla. Ne ovat peruste
tutkimuksen onnistumiselle. Mittari kuvaa tutkimuskysymyksen mitattavaa ominaisuutta.
Kysymykselle muodostetaan sopiva mittari, joka on mitattavissa ja mita silla mitataan. Mit-
tarin rakentamisessa lahdetaan usein liikkeelle yleisemmista kasitteista tutkimuskysymyk-
seen liittyen. Tastd voidaan johtaa tarkempia osioita, joista voidaan muodostaa tarkempia

lomakkeen kysymyksia. Eri osiot yhdessa kertovat mitatusta mittarista. (Tietoarkisto, 2021.)

Kyselylomakkeen laadinnassa tulee kiinnittdd huomiota kyselyn pituuteen ja lomakkeen sel-
keyteen seka ulkoasuun. Kohderyhma vaikuttaa kysymysten muotoiluun koska se on olen-
naista oikeiden vastausten saamiseksi. Kysymysten tulee olla sellaisia, ettd vastaajat ym-
martavat ne tutkimuksessa halutulla tavalla. Kysymykset kannattaa muctilla henkildkohtai-
siksi. Helpot kysymykset kannattaa sijoittaa lomakkeen alkuun, ettd vastaaja paasee hel-
posti aloittamaan vastaamisen. Arkaluontoiset tai taustatietoja kasittelevat kysymykset taas
kannattaa sijoittaa loppuun koska niilla voi olla vaikutusta vastaajan vastauksiin, esimerkiksi
epaily vastausten anonyymiudesta tarkkojen taustakysymysten takia. Tassa kyselyssa ei
keratty henkilotietoja tai muita arkaluonteisia tietoja. Taustakysymykset koskivat koulutuk-
seen liittyvia tietoja, joiden perusteella vastaajia ei voi tunnistaa. Kontrollikysymyksia voi
kayttdd saman asian kysymiseen kahteen kertaan. Nain voidaan verrata vastausten sa-
manlaisuutta ja kontrolloida vastaajan keskittymista vastaamiseen. Kontrollikysymysten
muotoilussa tulee varmistaa, ettd vastaaja ei huomaa samaa asiaa kysyttavan toistami-
seen. Tassa kyselyssa kaytettiin kontrollikysymyksia olennaisten mittareiden osalta. Koko-
naisuutena kyselylomakkeeseen vastaamisen tulee olla helppoa ja miellyttavaa, jotta kyse-

lyyn saadaan vastauksia ja totuudenmukaisia tutkimustuloksia. (Valli 2015, 8.)



Kysymyksissa kannattaa kayttaa strukturoituja kysymyksia eli kysymyksiin on valmiit vas-
tausvaihtoehdot. Avoimien kysymysten haasteena on vastauksista saadun informaation so-
pivuus tutkimukseen. Lisaksi tutkija joutuu tulkitsemaan vastauksia niiden luokittelussa, esi-
merkiksi vastauksissa kaytettyjen erilaisten sanojen ja ilmaisujen takia. Valmiiden vastaus-
vaihtoehtojen suhteen tulee kiinnittdd huomiota kaytettyyn asteikkoon ja vaihtoehtojen ver-
baalimuotoon. Asteikkoja on useita erilaisia esimerkiksi semanttinen differentiaali, Likertin
asteikko ja Flechenin asteikko. Semanttinen differentiaali perustuu adjektiiviparien kayttoon
parittomalla asteikolla, niin ettd keskimmainen vaihtoehto on neutraali. Alkuperainen as-
teikko on seitsemanportainen, mutta siitd voi olla lukumaaraisia variaatioita, kunhan parit-
tomuus mahdollistaa neutraalinen vaihtoehdon sijoittamisen keskimmaiseksi luokaksi. Li-
kertin asteikossa vastausvaihtoehtojen portaat eli asteikon &aripaiden valiset vastausvaih-
toehdot, on nimetty. Portaiden nimeamiseen tulee kiinnittdad huomioita, etta kaikille vastaa-
jille 16ytyy sopiva vaihtoehto. Likertin asteikossakin neutraali vaihtoehto on keskimmaisena.
Tassa kyselyssa kaytettiin viisiportaista Likertin asteikkoa. Flechen asteikko on hyvin sa-
mankaltainen kuin edelliset merkittdvimpana erona niihin on asteikon graafisuus. Vastaus-
vaihtoehdot voivat olla hymynaama kasvokuvien avulla ilmeiden vaihdellessa surullisesta

iloiseen. Asteikkoa voi kayttaa vastaaijille, joilla ei ole lukutaitoa. (Valli 2015, 8-9.)

Kyselylomakkeen tulosten analysoinnissa tilastollisia menetelmia on useita. Niita ovat yh-
den muuttujan menetelmat (univariate methods), kahden muuttujan menetelmat (bivariate
methods) ja monimuuttujamenetelmat (multivariate methods). Menetelman kayttd riippuu
kysymysten suhteesta. Useamman muuttujan yhteydessa voidaan kayttaa tilastollisia me-
netelmia kuten muuttujien valisia korrelaatiokertoimia, regressiota tai ristiintaulukointia. Yh-
den muuttujan osalta yleensa kiinnostavin on arvojen jakauma. Jakauman kuvailuun sopi-
vat esimerkiksi taulukkoa, graafista esitysta, keskilukuja tai hajontalukuja. Tassa kyselyssa
kaytettiin graafista esitysta tulosten analysointiin. Keski- ja hajontalukujen valinta maaraytyy

muuttujan mittaustason perusteella. (Tietoarkisto, 2021.)



2 Ammatilliset tutkinnot koulutusjarjestelmassa
2.1 Ammatilliset tutkinnot

Suomen koulujarjestelmassad ammatilliset tutkinnot ovat ylioppilastutkinnon kanssa ensim-

mainen peruskoulun jalkeinen koulutustaso.

Ammatillisen koulutuksen tutkintoja ovat ammatilliset perustutkinnot, ammattitutkinnot
Ja erikoisammattitutkinnot. Ammatillisissa perustutkinnoissa saadaan alalla vaaditta-
vat perustaidot. Ammatti- ja erikoisammattitutkinnot mahdollistavat osaamisen Kkehit-
tdmisen tyburan eri vaiheissa. Ammatillisten tutkintojen laajuus ilmaistaan osaamis-
pisteind. Perustutkinnot ovat laajuudeltaan paéosin 180, ammattitutkinnot 150 ja eri-

koisammattitutkinnot 180 osaamispistettd. (Opetus- ja kulttuuriministerié a.)

Vuonna 2023 ammatillisen koulutuksen opiskelijoita oli 347 700. Edelliseen vuoteen verrat-
tuna opiskelijoita oli 86100 enemman. Ammatillisen tutkinnon suorittaneita oli 68 740, joista

45 000 oli ammatillisia perustutkintoja. (Tilastokeskus 2023.)

Ammatillisia perustutkintoja on tutkintorakenteessa 42. Tutkinnot jakautuvat kahdeksan am-
mattialan kesken, joita ovat Humanistiset ja taidealat, Kaupan ja hallinnon alat, Luonnon-
tieteet, Tietojenkasittely ja tietolikenne (ICT), Tekniikan alat, Maa- ja metsatalousalat, Ter-

veys- ja hyvinvointialat ja Palvelualat.

Ammatillisen perustutkinnon laajuus on 180 osaamispistettad (osp), joka koostuu ammatilli-
sista tutkinnon osista (145 osp) ja yhteisista tutkinnon osista (35 osp). Molemmissa osissa
on, perustutkinnon mukaan eri maara, valinnaisia osia. Ammatillisten valinnaisten tutkin-
nonosien mukaan maaraytyy tutkintonimike tai osaamisala, johon tutkinnon suorittaja val-

mistuu.

Perustutkinnon suoritusaika on kolme vuotta. Opiskelijalle laaditaan henkilékohtainen opin-
tosuunnitelma (HOKS), jonka mukaan suoritusaika voi olla lyhyempi tai pidempi, opiskelijan

tilanteen mukaan.
2.1.1 Tieto- ja viestintatekniikan perustutkinto
2.1.2 Tieto- ja viestintatekniikan perustutkinnon historia

Tieto- ja viestintatekniikan perustutkinnon nimike oli alun perin datanomi, jonka kehitti ATK-
instituutti. Vuonna 1971 kaynnistyi ATK-instituutissa ensimmainen ohjelmoijakurssi, joka loi
pohjaa nykyiselle tutkinnolle. Datanomin koulutus kaynnistyi elokuussa 1978 ja vuonna

1985 koulutukselle hyvaksyttiin valtakunnallinen opetussuunnitelma. Koulutusta ryhdyttiin



jarjestamaan 15 kauppaoppilaitoksessa. Silloisen koulutusjarjestelman mukaisesti data-
nomi oli opistoasteen tutkinto, joka nykyisessa koulutusjarjestelmassa vastaa ammattikor-
keakoulututkintoa. (ATK-instituutti.)

Liiketalouden perustutkinnon, jonka tutkintonimike oli merkonomi, lisdksi datanomi tutkinto-
nimike kuitenkin sijoitettiin poikkeuksellisesti nykyistd vastaavan toisen asteen tutkinnon
tutkintonimikkeeksi. Tama aiheutti sekaannusta tydelamassa, koska muutoksessa tutkin-

non sisallét ja vaativuus eivat enaa vastanneet opintoasteen tutkinnon tasoa.

Alkuun datanomin perustutkinto oli laaja-alainen, alan perusosaamisen kasittava tutkinto.
Vuoden 2016 tutkinnonperusteista lahtien tutkinnossa oli kaksi osaamisalaa; kayton tuen ja
ohjelmistotuotannon osaamisalat. Viimeiset datanomi nimikkeella olevat tutkinnonperusteet

ovat voimassa 31.7.2024 saakka.

Vuoden 2020 syksysta asti nykyinen tieto- ja viestintatekniikan perustutkinto on ollut koulu-
tusjarjestelmassa. Tutkintonimikkeita tuli lisda, koska osaamisaloja lisattiin ja aiemmat tieto-
ja viestintatekniikan seka tietoliikennetekniikan perustutkinnot yhdistettiin. Tutkintonimik-
keet ovat hyvinvointiteknologia-asentaja, elektroniikka-asentaja, tietoverkkoasentaja, IT-tu-

kihenkilo ja ohjelmistokehittaja.

Tutkinnonperusteet ovat lievasti muuttuneet muutaman vuoden valein, lahinna arviointias-
teikon muuttumisen tai yhteisten tutkinnonosien sisaltdjen kehittymisen takia. Samalla, tut-
kintonimikkeiden maaran kasvamisen takia, niiden sisallét ovat muuttunet tasmallisemmin

vastaamaan tutkintonimikkeita.



3 Tekoalyteknologia
3.1 Tekoalyn historiaa

Mekaaninen turkkilainen oli unkarilaisen Wolfgang von Kempelen 1770 -luvulla kehittama
"shakkiautomaatti”. Se oli mekaaninen laite, jota kuvattiin shakkia pelaavana automaattina.
Laitteessa oli pelilauta ja mekaaninen nukke, joka oli puettu osmanien kaapuihin. Tasta tuli
laitteen nimi. Vaikka laite myoéhemmin paljastuikin yhdeksi historian parhaiten varjelluksi
salaisuudeksi, niin sitd voi ajatella yhdeksi ensimmaisista toteutuksista tekoalysta. Todelli-
suudessa kuitenkin mekaanista nukkea ohjasi, magneettien avulla, laitteen sisalla ollut ih-
minen. (Standage 2002, 22-27.)

Vuonna 1956 jarjestettiin seminaari nimella The Dartmouth Summer Research Project on
Artificial Intellingence, jonka yhteydessa John McCarthy keksi termin "tekoaly”. Samassa
seminaarissa Allen Newell, Herbert Simon ja Cliff Shaw esittelivat tietokoneohjelman Logic

Theorist, jota pidetdan ensimmaisena tekoalyohjelmana. (Ojanpera 2023, 24.)

Vuodelta 1963 on tutkimus "B. Levin and S. Hedetniemi: Determining fastest routes using
fixed schedules”. Stephen Hedetniemi on amerikkalainen suomalaisen muuttajan jalkelai-
nen ja tutkimus pohjautuu hanen tydhonsa, joka tunnetaan myos nimella Hedetniemi algo-
rithm. Mielenkiintoisen algoritmista tekee tieto siita, etta sitd on kaytetty Googlen alkuperai-
sen sivujen jarjestamisalgoritmin (PageRank) pohjana ja, tarinan mukaan, ilman hanen lu-
paansa. (Suihkonen & Neittaanmaki 2019, 48-50.)

Siitd eteenpain tekoalyn perusteita kehitettiin aktiivisesti ja optimistisella ndkemyksella, etta
ongelmat ovat helposti ja ripeasti ratkottavissa. Nain ei kuitenkaan kaynyt ja 1970-luvulla
alkoi Tekoélyn talvi (Al winter). Talldin huomattiin haasteiden olevat monimutkaisempia ja
vaativan lisaa tutkimusta. Rahoitus tutkimukselle vaheni merkittavasti koska tulokset eivat
olleet optimisten lupausten mukaisia. Tutkimuksen eteenpain viemisen varmistamiseksi tut-
kijat joutuivat naamioimaan tyénsa epamaaraisten nimitysten, kuten koneoppiminen tai

hahmon tunnistus, avulla. (Smith ym. 2006, 18.)

1980-luvulla Japanissa aloitettin FGCS (Fifth Generation Computer System) -projekti,
jonka tarkoituksena oli nostaa Japani tekoalyn kehityksen karkimaaksi. Projektissa tavoit-
teena oli kehittaa viiden polven tietokoneita, joissa olisi moniprosessoreita, joita ohjattaisiin
logiikkaohjelmoinnilla. (Smith ym. 2006, 22.) Projekti ei onnistunut, mutta siitd alkoi uusi
nousukausi tekoalyn kehittdmisessa. Suomalaisittain mielenkiintoinen seikka on Teuvo Ko-
hosen kehittdma itseorganisoituva kartta (Self-Organizing Map, SOM), joka on ohjaamatto-

maan oppimiseen perustuva neuroverkkomalli. Mallia kutsutaan myoés nimilla Kohonen map



tai Kohonen network. Sita kaytetddn muun muassa puheen- ja hahmontunnistuksessa. (Wi-

kipedia.)
3.2 Tekoaly
3.2.1 Koneoppiminen

Algoritmit ovat tietokoneen toiminnan perusta. Algoritmi on tdsmallinen ja ennalta maaritetty
toimintaohje tietokoneen suoritettavaksi. Esimerkiksi lajittelualgoritmi saa sy6tteena (input)
numeroita ja se palauttaa (output) numerot jarjestyksessa (Alpaydin & Bach 2014, 2). Kaik-
kiin tilanteisiin ei kuitenkaan ole laadittavissa algoritmia, varsinkaan tietomaarien kasva-
essa. Perinteisesti suuria tietomaaria tallennetaan relaatiotietokantoihin. Teleoperaattorin
on pidettava tallessa tiedot kaikista sen verkossa kaydyista puheluista, joita voi olla kym-
menid miljoonia kappaleita paivassa (Vancea ym. 2010, 963). Laskutuksen ja lainsaadan-
non perusteella tietoja on pidettava tallessa pidempaan, joten tietomaarat ovat hyvin suuria.
Esimerkiksi amerikkalaisen teleoperaattorin Sprint puhelutietokannassa sanotaan olevan

lahes kolme triljoonaa tietuetta. (siliconindia.)

Suurista tietomaaristd saadaan helposti asiakkaan puhelutiedot perinteisilla menetelmilla,
kuten SQL-kyselykielella. Esimerkiksi uusien liittymatyyppien kehittdmiseksi puhelutie-
doista voidaan tarvita enemman tietoa esimerkiksi erilaisista soittajaprofiileista. Tallaisten
tietojen tuottamiseen voidaan kayttdd hyddyksi koneoppimista (machine learning). Sen

avulla voidaan suuresta tietomaarasta tuottaa syvempaa tietoa.

Aikaisempien tietojen perusteella tehtavaa, tilastotieteeseen pohjautuviin menetelmiin pe-
rustuvaa, ennustamista kutsutaan tiedonlouhinnaksi (data mining). Tilastolliseen analyysiin
perustuvia tyypillisia menetelmia ovat luokittelu, regressio ja ryhmittely. Luokittelu (classifi-
cation) perustuu tiedon lajitteluun erilaisten luokkiin, joita kutsutaan nimella /abel. Luokat
maaritetaan aiemman tiedon pohjalta etukateen ja lajittelu tapahtuu koneoppimisen mallien
(models) avulla. Kuvantunnistus on esimerkki luokittelusta. Regressio (regression) analyysi
pyrkii muodostamaan aiempien tietojen perusteella sopivan regressiofunktion, jonka avulla
tulevia tietoja pystytdan ennustamaan. Ryhmittely (clustering) on saman tyyppinen kuin luo-
kittelu, mutta siind ei ole selkeita, etukateen maaritettyja luokkia vaan tiedoista haetaan
samankaltaisuuksia ilman selkeitd luokkia. Menetelmana ryhmittely on harvinaisin. (Al-
paydin & Bach 2014, 46-47.)

Riippuen siitd kaytetdankd oppimisessa ennalta maaritettyja luokkia, koneoppiminen voi-
daan jakaa kahteen paaryhmaan: ohjattu oppiminen ja ohjaamaton oppiminen. Naiden yh-

distelmana on lisdksi vahvistusoppiminen. Ohjattu oppiminen (supervised learning) on



yksinkertaistettuna syéttotietojen sovittamista haluttuihin lopputuloksiin eli luokkiin. Loppu-
tuloksen ollessa diskreetti, ohjattu oppiminen kayttaa yleensa luokittelumallia oppimisessa.
Jatkuvan lopputuloksen tapauksessa malli on regressio. (Alpaydin & Bach 2014, 47-48.)
Ohjaamaton oppiminen (unsupervised learning) eroaa edellisesta niin ettad haluttua loppu-
tulosta ei ole valmiiksi maaritetty. Oppiminen tapahtuu ainoastaan syotetiedon perusteella,
josta mallin avulla tiedot ryhmitellaan. Ryhmittely on ohjaamatonta oppimista. (Alpaydin &
Bach 2014, 49.) Vahvistusoppiminen (reinforcement learning) on kaytdéssa monimutkaisem-
missa ongelmanratkaisutilanteissa, joissa tasmallista lopputulosta ei voida suoraan maarit-
taa, esimerkiksi Go -peli. Siina pelin lopputulos ei ole heti selvilla, mutta erilaisille siirroille
voidaan maarittda niiden hyvyys. Vahvistus tulee siirron hyvyyden perusteella, jonka avulla
malli oppii, palautteen eli vahvistuksen avulla, mika siirto olisi paras eri tilanteissa. (Suihko-
nen & Neittaanmaki 2014, 51-52.)

3.2.2 Generatiivinen tekoaly

Koneoppiminen on perustana tekoalylle koska sen avulla tekoaly oppii tunnistamaan ja koo-
daamaan malleja ja yhteyksia suuresta tietomaarasta. Sanastokeskuksen TEP-termipankki
maarittelee tekoalyn olevan ohjelma, joka jaljittelee ihmiselle tyypillisia alykkyytta vaativia
toimintoja. (Sanastokeskus 2005.) Tekoaly jaetaan nykyisin kolmeen eritasoiseen katego-
riaan, perustuen koneoppimismallien laajuuteen ja monimutkaisuuteen: kapea tai heikko
tekoaly (Artificial Narrow Intelligence, ANI), yleinen tai vahva tekoaly (Artificial General In-

telligence, AGI) ja superalykas tekoaly (Artificial Super Intelligence, ASI) kuten kuvassa 1

esitetaan.
ANI AGI ASI
* Kapea tekoaly ¢ Yleinen tekoaly e Superalykas tekoaly
e Koneoppiminen * Imitoi ihmisen e Suoritutuu ihmista
o Keskittyy tiettyyn toimintaa ja paremmin kaikista
ongelmaan kdyttaytymista tehtdvista
e Imitoi ihmisen e Pystyy ymmartamaan e Singulariteetti
toimintaa rajatusti ja oppimaan samoja
e ChessAl asioita kuin ihminen

roskapostisuodattimet

Kuva 1. Kolme tekoalyn eri kategoriaa (mukailtu Chan & Colloton 2024, 2.)
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Kapea tekodly tarkoittaa jarjestelmia, jotka ovat suunniteltu suorittamaan tiettyja, rajattuja
tehtavia, kuten shakin pelaaminen tai roskapostisuodattimet sahkdpostissa. Vaikka kapeaa
tekoalya hyddyntavat jarjestelmat kykenevat jo ihmismaiselta vaikuttavaan toimintaan, niilla
ei kuitenkaan ole ymmarrysta tai ajattelukykya. Yleinen tekoaly maaritelldan tarkoittavan
jarjestelmaa, joka kykenee suoriutumaan kaikista alyllisista tehtavista, joihin ihminen kyke-
nee. Se kykenee myos ajattelemaan ja ymmartamaan asioita ihmisenkaltaisesti. Taman-
hetkisen tiedon mukaan yleista tekoalya ei ole saavutettu, vaikka eri toimijat kiivaasti sel-
laista kehittavatkin. Viimeinen tyyppi on superalykas tekodaly, joka on ihmista alykkdampi ja
kykenee suoriutumaan ihmistd paremmin kaikista tehtavista. Superalykas tekoaly on viela
teoreettinen konsepti, josta usein puhutaan termillad singulariteetti. Se tarkoittaa hetked, jol-
loin jarjestelmat ovat niin kehittyneita, ettd ihmiset eivat endad ymmarra niita tai niiden toi-
mintaa. Populaarikulttuurissa Terminator elokuvan Skynet jarjestelma kuvataan superalyk-
kaaksi tekoalyksi, joka tuhoaa maailman ydinsodalla estddkseen itsensa sammuttamisen.
(Chan & Colloton 2024, 1-2.)

Generatiivinen tekoaly (Generative Al, GenAl) on heikon tekoalyn osa-alue, joka kykenee
luomaan uutta tietoa tai sisaltoa, kuten tekstia, kuvia, videota, aanta tai lahdekoodia. Gene-
ratiivinen tekoaly perustuu koneoppimisen malleihin, joista nykyisin eniten kaytettyja ovat
laajat kielimallit (large language model, LLM). Niitd on erilaisia erityyppisen sisallon luo-
miseksi mutta eniten niitd kaytetdan tekstisisallon kasittelyyn. Mallin kouluttamisessa sille
syOtetdan suuri maara, jopa teratavuja, tietoa. Vahvistusoppimisen avulla malli sdataa neu-
roverkkonsa parametreja, jotta se kykenisi tuottamaan uutta tietoa sydtteiden pohjalta.
(Stryker & Scapicchio 2024.) Neuroverkot (neural networks) ovat yhteen kytkettyjen yksin-
kertaisten yksikéiden solmujen (englanniksi node) muodostama verkko. Yksikot ovat yksin-
kertaistettuja malleja neuroneista, joita on ihmisen aivoissa. Verkon prosessointikyky on
tallennettu yksikdiden valisten yhteyksien vahvuuksiin tai painoarvoihin (weights), jotka on

saatu oppimismallin pohjalta. (Tosh & Ruxton 2024, 8.)

Wi

Sum a

¥
-

Wy

Kuva 2. Mallikuva yksinkertaisesta neuronista
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Kuvan 2 mukaisesti syotearvojen (x1, X, ...) perusteella muodostetaan aktivointiarvo a las-
kemalla painotettu summa. Painoarvot voivat olla positiivisia tai negatiivisia ja yksikon akti-
vointiarvon perusteella ulostulo y rajataan halutulle lukuvalille, joka on yleisimmin [0,1].
Ulostulo lasketaan jonkin aktivointifunktion avulla, joka voi olla jokin logistinen funktio, kuten

kaavassa 1 esitetty yksinkertainen aktivointifunktio.

1
Y= 1+exp (—(a—0)) (1)

Aktivointifunktioon kuuluvaa vakiota 8 kutsutaan vinoumaksi (bias). Sen avulla voidaan siir-
tda ulostuloa kuvassa 1 esittavaa kayraa vasemmalle tai oikealle. Ulostulo y l&hestyy
asymptoottisesti minimi- ja maksimiarvojaan aktivaatioarvon pienentyessa tai kasvaessa.
Se ei kuitenkaan koskaan saavuta naita aariarvoja. (Tosh & Ruxton 2024, 9). Edella esitetty
yksinkertainen neuroni tuottaa syotearvojen ja aktivointifunktion mukaisesti aina saman
ulostulon. Usein luokittelu, johon neuroverkkoja kaytetaan, ei ole nain yksinkertaista. Esi-
merkiksi kirjainten tunnistaminen on haastavampi ongelma koska sama kirjain voidaan kir-
joittaa usealla eri tavalla. Kaikkia mahdollisia tapoja tietyn kirjaimen ei ole mahdollista esit-
taa valmiina malleina. Kirjaimesta pyritdan I6ytamaan samankaltaisia piirteita, joita on kay-

tetyissd malleissa, joita on rajatusti kaytettavissa.

Neuroverkko muodostuu useammasta yksilosta, joiden sijoittelua kuvataan yleensa kerrok-
sina (layer). Ensimmaisena on kerros, joka saa syotearvot. Sen jalkeen voi olla eri maara
valikerroksia, joita kutsutaan piilotetuiksi kerroksiksi (hidden layers). Lopuksi neuroverkon
tuottama tulos kulkee ulostulokerrokseen, joka tuottaa vastauksen. Yksinkertaisin neuro-
verkko on eteenpéinsydéttavé verkko (FeedForward Neural Network, FFNN), jossa tieto kul-

kee ainoastaan eteenpain seuraavalle kerrokselle, jota havainnollistetaan kuvassa 3.
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Kuva 3. Eteenpainsyodttava neuroniverkko

Piilotettujen kerroksien maaran avulla pyritdan parantamaan mallin sovittamista opetustie-

toon. Yleensa piilotettuja kerroksia on 1-2, mutta vain resurssit rajaavat niiden lukumaaraa.

Takaisinkytketty neuroverkko (Recurrent Neural Network, RNN) lisdad mukaan takaisinkyt-
kennan siten etta neuronin ulostulo voidaan ohjata syétteeksi joko itselleen tai jollekin edel-
tavan kerroksen neuronille. Takaisinkytkennan tavoitteena on, etta neuroniverkko muistaa
aiemmat tulokset. Taman avulla oppimistulokset paranevat. Tallainen neuroniverkko toimii
parhaiten, kun asiayhteydellda on merkitysta, esimerkiksi puheentunnistuksessa. Reinforce-
ment learning with human feedback (RLHF) on takaisinkytketyn neuroverkon kehittynein
versio, jossa koulutuksen lopussa mallia saadetaan ihmisen tuottaman palautteen avulla.
Esimerkiksi vitsien arvioiminen on hankala tehtava tekoalylle mutta ihmisten tuottaman pa-
lautteen avulla tallaisille asioille voidaan paremmin maarittda painoarvot neuroverkon yksi-
koille. (Bergmann 2023.)

3.3 Tekoaly opetuksessa

Viimevuosina generatiivinen tekoaly on tullut yleiseen kayttéon vauhdikkaasti. Ensimmai-
sena yleiskayttdisena tekodlypalveluna oli OpenAl :n ChatGPT -palvelu, joka julkaistiin vuo-
den 2022 lopussa. Sen jalkeen markkinoille on tullut lukuisia muita tekodlypalveluita kuten
Microsoftin Bing tai Googlen Gemini (entinen Bart). Koulutuksenjarjestajat eivat ole yleisesti
tassa vauhdissa pysyneet mukana, vaan haasteita on ilmaantunut opiskelijoiden ottaessa
kayttoon tehtavien tekemisessad naitéd palveluita (Kautto 2024). Tekniikan akateemiset
(TEK) jarjestdon vuonna 2023 tekeman kyselyn mukaan yli puolet korkeakouluopiskelijoista

kayttaa ainakin toisinaan tekoalytytkaluja (Tekniikan akateemiset TEK 2023).
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Erityisesti ohjelmoinnin perusteiden opetuksessa opiskelijoiden tekoalytytkalujen kayttd
vaikuttaa opetussuunnitelmien, -metodien ja tehtavien laatimiseen. Nykyiset tekoalytytkalut
pystyvat jo helposti ratkomaan yksinkertaisia tehtavia, joita on kaytetty ohjelmoinnin perus-
kasitteiden oppimiseen. (Mattila 2023, 42.) Opettajatkin voivat kayttaa tekoalytyodkaluja esi-
merkiksi tehtavien tarkistamiseen, uusien tehtavien tuottamiseen ja opiskelijan oppimisen

personoinnissa (Sarsa 2024, 22).

Hameen Ammattikorkeakoulun tietojenkasittelyn opettajille vuonna 2023 pidetyssa kyse-
lyssa nousi esille, ettd tekoalyohjelmien kayton tulisi olla eettisesti kestdvaa ja ohjeistuksen
mukaista, jotta oppimisprosessi ei karsi (Mattila 2023, 51). Kyselyn kanssa samassa opin-
naytetydssa tutkittiin tekoalytyokalujen Copilot ja ChatGPT toimivuutta ja eroavaisuuksia
yksinkertaisten ohjelmointitehtavien suorittamisessa. Niiden tuottamat vastaukset olivat

paaosin oikein vaatien kuitenkin kriittistd suhtautumista. (Mattila 2023, 44.)
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4 Tutkimus

4.1 Tutkimuksen toteutus

Tutkimus toteutettiin kevaalla 2024 maarallisen tutkimuksen aineistonkeruumenetelmalla eli
kyselytutkimuksena kaikille tieto- ja viestintatekniikan perustutkinnon suorittajille Luksiassa.
Tutkimuksessa kaytettiin Microsoft Forms lomaketta, jonka avulla opiskelijat voivat vastata
anonyymisti ajasta ja paikasta rippumatta. Kyselyssa kaytettiin suljettuja kysymyksia el
vastausvaihtoehdot oli etukateen maaritetty. Vastausvaihtoehdot olivat viisiportaisen Likert
-asteikon mukaisesti muotoiltu neutraalin vaihtoehdon ollessa keskimmainen. Talla tavalla
tuloksia voidaan paremmin kasitelld kvantitatiivisen tutkimuksen menetelmilla. Kyselyn ky-
symyksen laadittiin niin, etta ne vastaisivat mahdollisimman hyvin ensimmaiseen tutkimus-
kysymykseen; millaisia ennakko-odotuksia ja toiveita opiskelijoilla on tekoalyavustajasta.

Kyselylomake on nahtavissa liitteessa 1.

Kyselyn toteuttamistapa ja ajankohta jouduttiin maarittdmaan niin, etta kysely voitiin toteut-
taa halutussa aikataulussa ja tuloksia saataisiin mahdollisimman paljon. Sen takia kysely-
lomake jaettiin kaikille opiskelijoille sdhkopostiviestilla, jotta myds tydharjoittelussa tai muu-
ten lahiopetuksesta poissa olevat opiskelijat saisivat mahdollisuuden vastata. Lahiopetuk-
sessa oleville ryhmille kysely pidettiin toukokuussa 2024 opetustuntien yhteydessa, siten
etta kyselyn tarkoitus, teema ja konteksti kaytiin luokassa koko ryhmalle selittden 1api. Sen
jalkeen opiskelijat saivat vastata itsenaisesti kyselyyn. Muille opiskelijoille 1&hetettiin sdhko-

posti, jossa kerrottiin edella kuvatut, kyselyn toteutukseen liittyvat seikat.
4.2 Tutkimuksen tulokset

Kyselyyn saatiin vastauksia 26 kappaletta (N=63), joka on noin puolet koulutuksessa ole-
vista opiskelijoista. Merkittdva osa, 20 vastaajaa, oli kayttanyt tekoalya opintojen yhtey-
dessa. Kysymykseen "onko vastaaja kayttanyt tekoalypalvelua” kaikki vastaajat vastasivat

kayttdneensa, joka on nahtavissa kuviossa 1.
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Tekoadlyn aiempi kaytto opinnoissa ja vapaa-ajalla

viikoittain - [~

Harvemmin kin kerran vilkossa s

En ole kayttanyt  p—
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

B Olen kayttanyt jotain tekoalypalvelua (ChatGPT, Bard, Copilot jne.) aiemmin

B Opinnoissani olen kayttanyt jotain tekodlypalvelua (ChatGPT, Bard, Copilot jne.) tehtdvien tekemiseen

Kuvio 1. Tekoalyn aiempi kayttd opinnoissa ja vapaa-ajalla

Tieto- ja viestintatekniikan perustutkinnon opiskelijat olivat siis kaikki kayttaneet tekoalypal-
velua, mutta kaikki eivat kayttaneet sita opiskelussa. Tulos on samansuuntainen kuin ruot-
salaisessa nuorisokyselyssa vuodelta 2023. (Ungdomsbarometeren 2023.) Siina kolme nel-
jasta vastaajasta kertoi kdyttdneensa tekoalya, kun tassa kyselyssa kaikki vastaajat kertoi-
vat kayttaneensa tekoalya. Suurempi kayttd selittynee paaosin kyselyn vastaajien ollessa
tieto- ja viestintatekniikan opiskelijoita, joille tekoalyn kayttd on luontevampaa. Mielenkiin-
toinen huomio tuloksista on se, etta tekoalya kaytetddn enemman muihin asioihin kuin opis-

keluun liittyviin seikkoihin.

Toinen kysymys koski tekoalyavustajan mahdollisuutta opiskelun auttamisessa. Kuvion 2
mukaisesti selkeasti yli puolet (17/26 vastaajaa) suhtautui tekoadlyavustajan mahdollisuuk-

siin vahintaan positiivisesti.
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Tekoadlyavustajan mahdollisuuksiin opiskelun auttamisessa
suhtaudun

Erittdin positiivisesti [N 5
Positiivisesti [N 11
Ei positiivisesti eikd negatiivisesti [ NGNS 7
Negatiivisesti  [INNEGEE 2

Erittdin negatiivisesti 0

Kuvio 2. Tekoalyavustajan mahdollisuus opiskelun auttamisessa

Tutkimuksia tekoalyn vaikutuksista oppimiseen tai opiskeluun ei viela ole merkittavasti to-
teutettu, mutta Jani Haakanan opinnaytetydssa (Haakana 2024, 28.) on koostettu tutkimus-
tuloksien yhteenvetona varovaisen positiivinen suhtautuminen tekoalyn vaikutuksiin opis-
keluun. Kyselyn vastaajien selkean positiivinen suhtautuminen tukee tutkijoiden nakemysta

siita, etta tekoalylla voi olla merkittdva vaikutus opiskelun avustajana.

Kolmas kyselylomakkeen kysymys tarkasteli tekodlyavustajan vaikutusta opiskelumotivaa-
tioon. Kaksi kolmasosaa vastaajista (17/26) vastasi tekoalyavustajan vaikutuksen opiskelu-

motivaatioon olevan vahintaan positiivinen kuvion 3 mukaisesti.
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Tekoalyavustajan kaytto opiskelun tukena vaikuttaisi
opiskelumotivaatioon

Erittain positiivisesti

Ei positiivisesti eikd negatiivisesti

postivisesti

Negatiivisesti

Erittdin negatiivisesti

Kuvio 3. Tekoalyavustajan kayton vaikutus opiskelumotivaatioon

Opiskelijoiden positiivinen suhtautuminen on saman suuntaista tutkimustulosten (Neji ym.
2023, 103) kanssa, joissa todetaan tekoalylla olevan merkittdva vaikutus opiskelijoiden mo-
tivaatioon. Erityisesti tutkimuksessa tutkittiin tekoalypohjaisten chatbot agenttien kayttoa

opetuksen tukena, joka on tdman opinnaytetyén nakoékulma.

Neljas haastattelukysymys tarkasteli opiskelijoiden nakemyksia siitd, voiko tekoalyavustaja
olla yhtd hyva kuin ihminen ohjaajana. Vastausten perustella opiskelijat suhtautuvat teko-

alyavustajaan selkean negatiivisesti verrattuna ohjaajaan, joka on ihminen.
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Tekodlyavustaja voi olla yhta hyva kuin ihminen
ohjaajana/opettajana

Taysin samaa mielta

Samaa mielta

Eri mielta

Taysin eri mielta

i samaa ikt ert it |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kuvio 4. Tekoalyavustajan vertailu ihmiseen ohjaajana tai opettajana

Tutkimuksen (Essel ym. 2022, 15) mukaan keskustelubotti (chatbot) perustainen teko-
alyavustaja auttaa saavuttamaan parempia oppimistuloksia kuin vertailuryhma ihmisohjaa-
jan kanssa. Tassa kysymyksessa vastauksiin vaikuttaa varmasti opiskelijoiden, tai ihmisten
yleensa, oletus ihmisen paremmuudesta tai erikoislaatuisuudesta. Kuitenkin mielenterveys-
tydssa erilaisten keskustelubottien perustaisten tekoalyavustajien kaytdén on todettu autta-

van ja parantavan terapiatuloksia (Harkénen 2024, 25-26).

Tekoalyavustajan antaman yksildllisen ohjauksen merkitysté kysyttiin seuraavassa kysy-
myksessa. Enemmist6 vastaajista (14/26) piti yksilollistd ohjausta tarkeana ja huomionar-
voista on, ettei yksikdan vastaaja ollut taysin eri mieltd vaitteen kanssa kuten kuviosta 5

nakyy.
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Minulle on tarkeaa, etta tekodlyavustajan antaa yksilollista
ohjausta

Taysin samaa mielta [N 2
Samaa mielts NN 12
En samaa enké eri mielta | 11
Erimieltd [ 1

Taysin erimieltd = 0

Kuvio 5. Tekoalyavustajan yksildllisen ohjauksen tarkeys

Persoonallista ohjausta pidetaan kirjallisuustutkimuksen (Labadze ym. 2023) mukaan yh-
tena kolmesta tarkeimmasta hyddysta opiskelijoiden kannalta. Kyselyn vastaukset tukevat
selkeasti kirjallisuustutkimuksen tuloksia ja osoittaa tekoalyavustajan personoinnin opiske-

lijalle sopivaksi merkityksen opiskelijoiden oppimisen ja motivaation parantamisessa.

Tekoalyavustajan mukautuminen oppimistyylin perusteella oli seuraavan kysymyksen ai-
heena, jonka vastaukset nakyvat kuviossa 6. Suurin osa (14/26) oli vahintdan samaa mielta

vaittaman kanssa, kolmasosan suhtautuessa vaittamaan neutraalisti.

Minulle on tarkeaa, etta tekoalyavustaja mukauttaa
vastauksiaan sopimaan omaan
oppimistyyliini
Taysin samaa mieltd NN 6
Samaa mielt: I §
En samaa enkd eri mieltd NN 9
Eri mieltd I 3

Taysin erimieltda | 0

Kuvio 6. Tekoalyavustajan mukautumisen tarkeys oppimistyylin perusteella
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Erillisia tutkimuksia tekodlyavustajan sopeuttamisesta opiskelijan oppimistyyliin ei ole tehty.
Tekoalyn sopeuttamista opiskelijan oppimistyylin perustella pidetaan kuitenkin tarkealta op-
pimistulosten osalta. Tutkimuksessa (Varsha & Prakash 2024) on rakennettu mallia, jonka
avulla tekoalyavustaja voisi tunnistaa opiskelijan oppimistyylin. Johtopaatésten perusteella
tata pidetaan merkittavana seikkana opiskelijan motivaation ja opiskeluun sitoutumisen

kannalta.

Oppimistyylin lisdksi opiskelijan omat tavoitteet opintojen osalta ovat tarkea sisaiseen mo-
tivaatioon vaikuttava asia. Kuvion 7 mukaisesti 11 vastaajaa piti asiaa vahintaan tarkeana.
Yhta monta vastaajaa kuitenkin suhtautui asiaan neutraalisti. Yksikdan vastaaja ei ollut tay-

sin eri mielta vaittaman kanssa.

Minulle on tarkeaa, etta tekoalyavustaja sopeuttaisi
vastauksiaan sopimaan omaan
tavoittelemaani arvosanaan

Tdysin samaa mielta _ 5
samaa mielts [N -
En samaa enké eri mielts | —— 1
erimielts [ NG :

Taysin erimieltda | 0

Kuvio 7. Tekoalyavustajan sopeutuminen tavoitellun arvosanan mukaan

Tahan nakokulmaan kohdistuvia tutkimuksia ei ollut saatavilla. Tekoalyyn liittyvat tutkimuk-

set keskittyvat oppimistulosten ja opiskelijan motivaation parantamiseen.

Kuvion 8 mukaisesti yksiléllinen palaute edistymisesta tekoalyavustajalta oli 14 vastaajan
eli enemmiston mielesta tarkea seikka. Kuitenkin 10 vastaajaa suhtautui vaittamaan neut-

raalisti, mutta kukaan vastaajista ei ollut taysin eri mielta vaittaman kanssa.
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Minulle on tarkeda, etta tekodlyavustaja antaa yksil6llista
palautetta edistymisestani

Tdysin samaa mielta - 1
samaa mielts | 13
En samaa enka eri mielts | 10
Erimielts [N 1

Taysin erimielta | 0

Kuvio 8. Tekoalyavustajan antaman yksilollisen palautteen tarkeys

Vastausten perusteella yksildllisen palautteen tarkeys ei ollut yksiselitteisen tarkea vastaa-
jille, vaikka Labadze ym. (2023) tekeman tutkimuksen mukaan ohjausta ja palautetta pide-

tadan yhtena merkittdvimpana ominaisuutena tekoalyavustajan osalta.

Sita, etta tekoadlyavustaja muistaa aiemmat ohjaukset ja opiskelijan suoriutumisen, pidettiin
selkeasti tarkedna 20 vastaajan ollessa vahintdan samaa mielta. Yksikaan vastaaja, kuvion

9 mukaisesti, ei ollut taysin eri mieltd, joten asian merkitsevyys oli selkea.
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Minulle on tarkeaa, etta tekodlyavustaja muistaa aiemmat
ohjaukset ja suoriutumiseni
aiemmissa tehtavissa

Taysin samaa mielts [ NG -
samaa mielta | — 15
En samaa enki eri mieltd [ NG
Erimielts [ 1

Taysin erimieltda | 0

Kuvio 9. Tekoalyavustajan aiempien ohjausten ja suoriutumisen muistaminen

Varsinaisesti keskusteluhistoriaa, joka on jo toteutettu nykyisissa tekoalyavustajissa, tutki-
via tutkimuksia ei viela ole. Artikkelissa "Remembering with my chatbot” (Skjuve & Bietti
2023) kasiteltiin ihmisen ja keskustelubotin valisen suhteen muodostumista. Ihmisten vali-
nen laheisempi ystavyys- tai parisuhde perustuu paljolti yhteisiin muistoihin ja kokemuksiin.
Saman kerrottiin olevan olennaista myés ihmisen ja tekoalyavustajan valisessa suhteessa,

joka tukee vastauksia.

Kohdistettuja lisdmateriaaleja koskevaan kysymykseen vastaajat suhtautuivat selkeasti tar-
keana asiana 19 vastaajan ollessa vahintaan samaa mieltd. Kuvion 10 mukaan, taysin eri

mielta ei ollut yksikaan vastaaja.
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Minulle on tarkeda, etta tekoadlyavustaja pystyisi tarjoamaan
erilaisia minulle kohdistettuja
lisamateriaaleja oppimiseni tueksi

Taysin samaa mieltd [ NN S
samaa mielts | 14
En samaa enkd eri mieltd [N 4
Erimielts [N 2

Taysin erimieltd | 0

Kuvio 10. Tekoalyavustajan opiskelijalle kohdistettujen lisdmateriaalien tarkeys

Tutkimuksia erillisen lisdmateriaalin tarjoamisesta ei ole tehty, mutta Sami Sarsan (2024)
vaitoskirjassa Machine learning Applications Supporting Large Scale Programming Educa-
tion tutkittiin tekoalyn tuottaman verkkomateriaalin hyodyllisyytta. Opiskelijoilta saatu oli

paaosin positiivista palautetta, joka tukee kyselyn vastauksia.

Kuviossa 11 olevaan kysymykseen tekodlyavustajan vastausten mukauttamisesta niin, etta
niissa kaytettaisiin vastaajalle tarkeita aiheita esimerkkeina 17 vastaajaa vastasi olevansa

vahintdan samaa mielta.
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Minulle on tarkeda, etta tekoalyavustaja mukauttaisi
vastauksiaan niin, etta niissa kaytettaisiin
minulle tarkeita aiheita esimerkkeina

Taysin samaa mieltd [N £
Samaa mielts | — 13
En samaa enki eri mielts [ NENGEGEGNG
Erimielts [N 3

Taysin erimielta | 0

Kuvio 11. Opiskelijalle tarkeiden aiheiden kayttdé esimerkeissa tekodlyavustajan toimesta

Tekoalyyn liittyvia tutkimuksia kysymyksen asetteluun liittyen ei ole tehty, mutta kysymysta
voidaan tarkastella kognitiivisen oppimiskasityksen kautta. Siind uuden tiedon oppiminen

saa merkityksen, kun se voidaan kytkea aiemmin opittuun. (Kaipainen 2008, 6-7.)

Seuraavassa kysymyksessa tarkasteltiin pitaisikd tekoalyavustajan olla jatkuvasti aktiivinen
auttamisessa vai ainoastaan pyydettdessa. Suurimman osan eli 16 vastaajan mielesta te-

kodalyavustajan tulisi tarjoa apua vain pyydettaessa, kuvion 12 mukaisesti.
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Mielestani tekodlyavustajan tulisi tarjota apua/neuvoja vain
pyydettdessa, esimerkiksi
erillisesta painikkeesta aktivoitaessa

Taysin samaa mielta _ 6
Samaa mictts [ 10
En samaa enka eri mielta _ 6
Eri mielta _ 3

Taysinerimielta | 0

Kuvio 12. Tekoalyavustajan aktivointi erillisestd painikkeesta

Vastaajista selkea enemmistd (16/25) oli vahintdan samaa mielta vaittaman kanssa. Tutki-
muksessa, From Passive Watching to Active Learning: Empowering Proactive Participation
in Digital Classrooms with Al Video Assistant, jossa suunniteltiin opiskeluun tarkoitettu ope-
tusaineeseen sopeutettu tekodlyavustaja, todettiin avustajan proaktiivisen vuorovaikutuk-
sen olevan tarkeda oppimistulosten parantamiseksi. (Bodonhelyi ym. 2024, 13-14.) Ero
vastauksissa suhteessa tutkimustuloksiin voi johtua vastaajien nuoresta iasta ja tieto- ja
viestintatekniikan opiskelijoiden haasteista opinnoissa. Opintoihin liittyvat haasteet ilmene-
vat erityisen tuen opiskelijoiden suurena suhteellisena osuutena alalla. Tutkimuksessa osal-
listujat olivat korkeamman asteen opiskelijoita tai jo tydeldamassa olevia (Kansallinen koulu-

tuksen kehittamiskeskus, 9).

Kysymykseen, jossa kysyttiin avustajan reagoinnista opiskelijan tekemiin virheisiin, puolet
vastaajista oli vahintaan samaa mielta, ettd avustajan tulisi pyytamatta neuvoa tehtavan

ratkaisemisen aikana, joka nakyy kuviossa 13.
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Mielestani tekodlyavustajan pitdisi antaa ohjeita/neuvoja
pyytamatta huomatessaan virheen tehtavan ratkaisemisen
aikana

Tdysin samaa mielta _ 3
samaa mielts | 10
En samaa enka eri mielts [ NN <
Erimieits [N s
Taysin eri mielta - 1

Kuvio 13. Tekoalyavustajan automaattinen reagointi automaattisesti

Reaali-aikaisen palautteen antamista ei ole merkittavasti tutkittu, mutta Sami Sarsan (2024)
vaitoskirjassa kerrottiin tutkimuksesta, jossa valittéman palauteen avulla oppimistulokset
paranivat kymmenella prosentilla. Vastaukset ovat siis linjassa tutkimusten kanssa. Kuiten-

kin edelliseen kysymykseen verrattuna vastauksissa on hieman ristiriitaisuutta.

Loput kyselyn kysymyksista oli toteutettu taulukkomuodossa olevien aiheiden mukaisesti,

joissa oli kaikissa sama vaittama. Kysymykset on esitetty kuvassa 4.
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[ DA peara wra na e sa

16. Kuinka tarkeiksi koet seuraavat tekoalyavustajan ominaisuudet opiskelun tukemisessa?

Taysin samaa | Samaa mielta | Enosaa Eri mielta Taysin eri
mielta sanoa mielta

Yksilollinen
palaute
Tehtavissa
neuvominen
niiden
tekemisen
aikana
Edistymisen
seuranta
Saatavuus
mihin aikaan
tahansa

Eri
oppimistyyleihin
sopivat
selitykset
(teksti,
video,aani)

Kuva 4. Kyselyn taulukko-osa

Ensimmainen aihe, jonka vastaukset nakyvat kuvassa 4, kysyi yksilOllisen palautteen tar-
keytta. Yli puolet vastaajista oli vahintaan samaa mielta yksildllisen palautteen tarkeydesta.
Kuitenkin melkein kolmasosalla vastaajista oli neutraali (en samaa enka eri mieltda) mieli-
pide.
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Kuinka tarkedksi koet seuraavat tekodlyavustajan
ominaisuudet opiskelun tukemisessa?
Yksilollinen palaute

Tdysin samaa mielta _ 3
samaa mielts | 12
Ensamaa enki eri mielts [ NG
Eri mieltd _ 2
Taysin eri mielta - 1

Kuvio 14. Tekoalyavustajan antaman yksildllisen palautteen tarkeys

Kysymyksen vastaukset olivat hyvin samankaltaiset kuin aiemman kysymyksen "Minulle on
tarkeaa, etta tekoalyavustaja antaa yksildllista palautetta”. Taysin samaa mielta olevia vas-
tauksia oli yksi enemman, mutta vahintdan eri mieltad olevien vastausten maara oli kolmin-

kertaistunut. Kokonaisuutena yksildllinen palaute oli selkeasti tarkeaa vastaajille.

Taulukon toisessa vaittdmassa kysyttiin tehtévissa neuvomisen tarkeytta niiden tekemisen
aikana. Vastaajista selked enemmista oli vahintdan samaa mielta vaittdman kanssa, kuvion

15 mukaisesti.
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Kuinka tarkedksi koet seuraavat tekodlyavustajan
ominaisuudet opiskelun tukemisessa?
Tehtavissa neuvominen niiden tekemisen aikana

Taysin samaa mielts [ NN <
samaa mielts | —— 13
Ensamaa enka eri mielts [ NN -
Eri mielta _ 2

Taysin erimieltda | 0

Kuvio 15. Tekoalyavustajan reaaliaikaisen neuvomisen tarkeys

Neuvominen koettiin selkeasti tarkeadksi 17 vastaajan ollessa vahintdan samaa mielta. Ver-
rattuna aiempaan kysymykseen "Mielestani tekoalyavustajan pitaisi antaa ohjeita/neuvoja
pyytamatta huomatessaan virheen tehtavan ratkaisemisen aikana” vastaukset olivat hyvin
samanlaiset samaa mielta olevien vastausten maara ollessa lievasti suurempi ja eri mielta

olevien vastausten lukumaaran ollessa selkeasti pienempi.

Kolmannessa vaittamassa kysyttiin edistymisen seurannan tarkeytta. Edistymisen seuranta
on opiskelijoiden kayttaman verkko-oppimisymparistén, Moodle, toiminto, jonka avulla opis-
kelijat nékevat jo suorittamansa tehtavat. Vastaajista puolet, kuvion 16 mukaisesti, piti edis-
tymisen seurantaa vahintaan tarkeana, mutta kymmenen vastaajista suhtautui siihen neut-
raalisti. Tassa kysymyksessa vastauksiin on voinut vaikuttaa kaytetyn terminologian sa-
mankaltaisuus erillisen toiminnon kanssa, joten talta osin tuloksen luotettavuudesta ei voida

olla varmoja.
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Kuinka tarkedksi koet seuraavat tekodlyavustajan
ominaisuudet opiskelun tukemisessa?
Edistymisen seuranta

Tdysin samaa mielta _ 2
samaa mielts | —
En samaa enka eri mielts | 10
Eri mieltd _ 2
Taysin eri mielta - 1

Kuvio 16. Edistymisen seurannan tarkeys

Edelliseen kysymykseen "Minulle on tarkeaa, etta tekoadlyavustaja muistaa aiemmat ohjauk-
set ja suoriutumiseni aiemmissa tehtavissa” verrattuna vastaukset eivat olleet yhta voimak-
kaasti samaa mielta, edellisen kysymyksen vahintddn samaa mieltd olevien vastausten
maara oli 20, tdman kysymyksen vastaavan lukumaaran ollessa 13. Edistymisen seuranta
termin vastaajat ovat voineet mieltda verkko-oppimisympariston toimintona, joka voi selittda
vastausten eron. Molemmissa kysymyksissa kuitenkin vahintdan samaa mielta olevien vas-

tausten lukumaara oli vahintdan puolet, joten aiheen tarkeys vastaajille oli selkea.

Taulukon neljannessa kohdassa kysyttiin tekodlyavustajan saatavuudesta mihin aikaan ta-
hansa. Vastaajista 19, kuvion 17, mukaisesti oli vahintddan samaa mieltéd vain muutaman

vastaajan ollessa eri mielta.
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Kuinka tarkedksi koet seuraavat tekodlyavustajan
ominaisuudet opiskelun tukemisessa?
Saatavuus mihin aikaan tahansa

Taysin samaa mielts [ R, 11
samaa mielts [ s
En samaa enka eri mielts ||| N :
Eri mielta - 1
Taysin eri mieltd || N 2

Kuvio 17. Tekoalyavustajan saatavuuden mihin aikaan tahansa tarkeys

Toisen asteen opiskelu on viela selkeasti lukujarjestyksen mukaista paivaopiskelua vaikka-
kin korona-aika ja silloin toteutettu etdopetus vaikutti opiskelijoiden suhtautumiseen opiske-
luun. Opetus- ja Kulttuuriministerion selvityksessa koronan vaikutuksista todetaan ”"Odote-
tusti myds useampi koulutuksen jérjestéja kertoi, ettd haasteet keskittymisessé ja elédmén-
hallinnassa ovat voineet korostua etdopetuksen aikana, mukaan lukien vuorokausirytmin
sekoittuminen.” (Opetus- ja kulttuuriministerié b, 61). Tyéelamassa muutos jatkuvasti tavoi-
tettavissa olemiseen on jo hyvin pitkalle toteutunut ja vastausten perusteella sama ilmié on
toteutumassa myds koulutuksessa. Toisen asteen koulutuksessa on omat haasteensa,
jotka vaikuttavat muutoksen toteutumiseen, mutta korkeakoulutuksessa on mahdollista jo
opiskella hyvin joustavasti. Esimerkiksi Hameen Ammattikorkeakoulussa yhtena opiskelu-

muotona on Opiskelun kiihdytyskaista eli 24/7. (Hameen ammattikorkeakoulu.)

Taulukon viimeisena kysyttiin eri oppimistyyleihin sopivista selityksista. Selkea enemmistd
eli 17 vastaajaa 25:sta oli vahintdan samaa mielta vaittdman kanssa. Yksi vastaaja ei ollut

vastannut lainkaan tahan kysymykseen, joka nakyy kuviosta 18.
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Kuinka tarkedksi koet seuraavat tekodlyavustajan
ominaisuudet opiskelun tukemisessa?
Eri oppimistyyleihin sopivat selitykset (teksti, video,aani)

Taysin samaa mielts [ s
samaa mielcs | — -
Ensamaa enki eri mielts [ NG ¢
Erimielts [ 1
Taysin eri mielta - 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kuvio 18. Tekoalyavustajan antamien selitysten sopivuuden oppimistyyleihin tarkeys

Aiemmassa kysymyksessa "Minulle on tarkeaa, etta tekoalyavustaja mukauttaa vastauksi-
aan sopimaan omaan oppimistyyliini” vastaukset olivat samankaltaiset vahintdan samaa
mielta olevien vastaajien maaran ollessa 14. Vaikka neutraalin tai eri mielta olevien vastaa-
jien maara olikin aiemmassa kysymyksessa lievasti suurempi, niin oppimistyylin tarkeys

vastaajille oli selva.
4.3 Tutkimuksen luotettavuus

Kyselytutkimus toteutettiin kevaalla juuri ennen lukukauden paattymista. Lahiopetuksessa
oleville opiskelijoille tarjottiin mahdollisuus vastata kyselyyn oppituntien aikana. Ennen vas-
taamista kaytiin 1api kysymykset ja tekodlyavustajan maaritelma kyselyyn liittyen. Tydpai-
kalla jarjestettavassa koulutuksessa tai muista syista Iahiopetuksesta poissaolleille opiske-
lijoille lahetettiin sahkoposti, jossa oli vastausohjeet ja johdanto samalla tavalla sanoitettuna

kuin paikalla oleille opiskelijoille kerrottiin.

Kyselyyn vastasi 26 opiskelijaa kaikkiaan 63:sta tieto- ja viestintatekniikan opiskelijasta.
Vastausprosentiksi tulee taten 41,27 %, jota voidaan pitda hyvana. Koska vastaukset olivat
anonyymeja, tarkempaa tietoa siita, kuinka moni lahiopetuksesta poissa ollut opiskelija vas-

tasi kyselyyn, ei voitu saada.
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Kyselyn validiteettia pyrittiin varmistamaan kaymalla kysymykset ja tekoalyn seka teko-
alyavustajan maaritelmat lapi joko paikalla olleiden vastaajien osalta ennen kyselyyn vas-

taamista tai muiden vastaajien osalta saatekirjeen (séhkopostiviesti) avulla.

Eri kysymyksiin ei tullut suurta hajontaa vastausvaihtoehtojen osalta, joten voidaan kasit-
teiden ja kysymysten hahmottamista voidaan pitda hyvana. Kyselyssa oli kontrollikysymyk-
sia osasta aiheista, joiden avulla tarkasteltiin vastausten johdonmukaisuutta ja vastaajien
paneutumista vastaamiseen. Vastaajien vastausten ollessa samanlaisia kontrollikysymys-
ten osalta, voidaan kyselytutkimuksen sisdisen johdonmukaisuuden todeta olleen hyva.
Luotettavuuden osalta kyselytutkimuksen reliabiliteetti toteutui. Reliabiliteetin toinen arvi-
ointikeino on toistettavuus, joka ei varmasti toteudu. Suurimpana syyna tahan on tekoalyn

ja sitd kayttavien palveluiden nopea kehittyminen.

Kyselytutkimuksen vastaukset kerattiin anonyymista, vaikka osa vastauksista annettiin op-
pituntien yhteydessa. Lisdksi vastausajan yhteyteen ei liittynyt opiskelijoiden arvosanojen

antamista, joten sillakaan ei voida olettaa olleen vaikutusta vastauksiin.
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5 Tekoadlyavustaja konseptina
5.1 Tekoalyn valinta

Nykyaikaisen tekoalyn nousukausi alkoi vuonna 2022 OpenAl:n julkaiseman ChatGPT:n
myo6ta. Nopean kehityksen takia tarjolla on useita erilaisia tekoalymalleja. Generatiivinen
tekoaly (generative Al) on yleisimmin kaytdssa oleva. Se perustuu koneoppimiseen ja laa-
jaan opetusmateriaaliin, josta opitaan materiaalissa olevia yhteyksia ja rakenteita. Genera-
tiivisia tekoalymalleja on useita eri tavoilla toteutettuina. Tunnetuin on OpenAl:n ChatGPT,
joka on eri alustoilla kaytettava keskustelubotti (chatbot). Sita kaytetdan kehotteiden avulla.
Kehotteet ovat ohjeita, joiden avulla tekodlymalli saadaan tuottamaan vastauksia. Hyvin
muotoiltu kehote on edellytys, ettd saadaan hyvia ja sopivia vastauksia. Kehotesuunnittelua

pidetdankin yhtena tarkeimmista tulevaisuuden taidoista. (Huuhtanen 2024, 65-66.)

Muita vastaavia yleiskayttoisia palveluita on esimerkiksi Microsoft Copilot, Google Gemini,
Mistral Al ja Meta LLaMA. Palvelut ovat lisensseiltdan kaupallisia ja kaytettavissa vain li-
senssinhaltijan tarjoamalla tavalla. Mistral Al ja LLaMA voidaan asentaa myés omaan ym-
paristdon joko paikallisesti tai verkko- tai pilvipalveluun. Tydn aiheen takia erityistd huomiota
taytyy kiinnittaa tietosuojaan koska kohteena on alaikaiset opiskelijat. Eri palveluiden tieto-
suoja on hyvinkin erilaisella tasolla. Eri toimijat kayttavat myos kayttajien syotteitd omien
malliensa koulutusmateriaaleina, jossa on selkea tietoturva riski. GDPR on Suomessa nou-
datettava saannoésto, jonka noudattamisessa kaikki palvelut eivat onnistu. OpenAl ei si-
toudu noudattamaan saanndstda kuin kaupallisessa lisenssissa erikseen sovitusti, mutta ei
taysin GDPR mukaisesti. Muiden palveluiden osalta tietojen sailyminen EU-alueella on hy-
vin epavarmaa teknisien tekijoiden takia. Mistral Al on eurooppalainen tekoalymalli, joka on

nopeasti ja rajatuilla resursseilla noussut kilpailemaan muiden tekoalymallien kanssa.
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Kuva 5. Mistral Large mallin vertailu muihin tekoalymalleihin (knowledgework 2024)

Eurooppalaisena toimijana Mistral noudattaa GDPR saantoja, joten se on hyva valinta tyon

aiheen mukaiseen kayttotarkoitukseen.

Valmiin palvelun lisdksi tyon pystyisi toteuttamaan omalla keskustelubotilla, joka kayttaisi
valmista tekoalymallia. Tama tapa tarjoaisi merkittavia mahdollisuuksia mukauttamisessa,
mutta edellyttaisi huomattavasti tyota toteutuksessa. Myos tietosuojasta olisi mahdollista
varmistua, mutta tietoturvan varmistaminen ja yllapitdminen olisi haastavampaa. Oman
keskustelubotin hallinnoinnissa tulisi erityisesti kiinnittdd huomiota tietovuotoihin, joissa ar-
kaluontoisiin tietoihin saa luvattoman paasyn. Lisaksi pilvipalveluita kaytettaessa tulee var-
mistaa, ettd kolmansilla osapuolilla ei ole paasya tietoihin. Samoin enemman ty6ta tulee

palvelun GDPR- ja muiden sdantdjen noudattamisen varmistamisesta. (XITE Create 2024.)
5.2 Tekoalyn kouluttaminen kayttotarkoitukseen sovitettuna

Tekoalymallin kouluttaminen tarkoittaa koneoppimisen avulla suuren tietomaaran kasitte-
lya, niin etta tiedosta tulkitaan riippuvuuksia, suhteita ja samankaltaisuuksia. Taman koulu-
tusmateriaalin perusteella generatiiviset tekodlymallit kykenevat ennustamaan kayttgjien
syottdmien kehotteiden vastauksia. Koulutuksessa kaytettdva materiaali on siis olennainen
tekija tekoalymallin tuottamien vastausten laadukkuudessa. Koulutusmateriaalin koko on
kasvanut ja esimerkiksi ChatGPT:n versio GPT-4 koulutusmateriaalin koko on 45 gigata-
vua. (Priyanka 2025.)
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Koska tekodaly ensin koulutetaan maaritetylla materiaalilla etukateen, niin tieto ei aina ole
ajantasaista. Tekoalymallien osalta puhutaan tiedon ajantasaisuuden katkeamisesta
(knowledge cutoff), joka GPT-4:lla on joulukuu 2023. Tekoalymallien vauhdikkaan kehityk-
sen myo6ta tdman ongelman ratkaisemiseksi niihin on lisatty mahdollisuuksia reaaliaikaisen
tiedon hakemiseen, esimerkiksi Mistral Al:n malli Large 2 kykenee suorittamaan internetha-
kuja joko valmiin keskustelubotin kautta tai ohjelmallisesti API:n avulla (PYMNTS 2024).
Lisaksi tekoalymalleja on mahdollista kohdentaa omilla koulutusmateriaaleilla, joiden avulla
voidaan sovittaa vastaukset tarkemmin tiettyyn sisaltoon, esimerkiksi yrityksen omiin tietoi-
hin. Mistral Al tarjoaa tallaisen mahdollisuuden ohjelmistorajapinnan kautta. (Mistral 2025.)
Toiminnon mukauttamista kutsutaan nimella fine-tuning, mutta sen kaytté edellyttaa laadu-
kasta ja sopivasti muotoiltua tietoa (dataset), jonka tuottaminen voi olla tydlasta ja kallista.
Lisaksi koulutusmateriaalin tulisi olla sopivaa aiheeseen eli esimerkiksi tietyn opetusaineen
sisaltoon. Hyotyna olisi paras mahdollinen kohdistuminen vastauksissa suhteessa opiskel-
tavaan sisaltoon. Valmiiden koulutusmateriaalien pohjalta tekoalyn tuottamat vastaukset

voivat olla liian monimutkaisia suhteessa opetusaiheen sisaltoon.
5.3 Tekoalymallin muokkaaminen

Oman koulutusmateriaalin lisdksi tekoalymalleja voi mukauttaa sopimaan paremmin tiet-
tyyn kayttotarkoitukseen. Koulutusmateriaalin osalta koulutuksessa voidaan muokata mallin
parametreja eli painotuksia (weights) eri solmuille. Tama kuitenkin edellyttaa kuitenkin sy-
vallista perehtymista tekoalymalliin. Tekoalymallien ollessa hyvin suuria eli niissa on paljon
solmuja ja jokaisella solmulla voi olla omat parametrit. Taten painotusten muokkaaminen
olisi aikaa vievaa, edellyttaisi syvallista perehtymista seka malliin itseensa etta koulutusma-
teriaaliin ja olisi kallista. Muokkaamista voi tehda myos kehotteiden avulla, joka on helpompi
ja kevyempi tapa kuin parametrisointi. Kehotemuokkaamisen avulla saadaan valmis teko-
alymalli kaytettavaksi ilman tydlasta lisdkoulutusta ja sen paivittdminen on helpompaa. Hait-
tapuolena on, ettd kehotemuokkaaminen ei tuota yhta hyvia muokkaustuloksia kuin para-

metrisointi.

Mistral Al:ssa kehotteiden kayttd on joustavaa ja monipuolista. Kehotteiden avulla voidaan
luokitella kayttajan syotteita, tuottaa yhteenvetoja, arvioida mallin tuottamia vastauksia ja
personoida tekoalyn vastauksia tiettyyn rooliin. Luokittelun avulla vastauksia voidaan ryh-
mitella esimerkiksi koodiesimerkin selittamiseen, mallikoodin tuottamiseen tai tehtavan se-
littdmiseen opiskelijalle paremmin sopivalla tavalla. Yhteenvetoja voidaan tuottaa pidem-
mista ohjeista tai esimerkeista, tuottaen niista yksinkertaisempia tai vaiheittaisia ohjeita teh-

tavan ratkaisemiseksi. Vastausten arviointi auttaisi takaisinkytkennan kautta tekoalymallia
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tuottamaan jatkossa parempia vastauksia. Personointi kehotteessa mahdollistaa vastaus-

ten tyylin, savyn ja sisallon sovittamisen kayttajan perusteella. (Mistral 2025.)
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6 Yhteenveto ja pohdinta

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittad, minkalaisia toiveita toisen asteen ammatillisen
koulutuksen tieto- ja viestintatekniikan opiskelijoilla on tekoalyavustajasta. Toisena tavoit-
teena oli maaritelld naiden seikkojen perusteella konsepti avustajasta, jonka mukaan tallai-
nen avustaja voidaan toteuttaa. Tavoitteeseen paasemiseksi suoritettiin katsaus toisen as-
teen ammatilliseen koulutukseen ja kirjallisuuskatsaus tekoalyyn. Kyselyn avulla selvitettiin
oppilaitoksen tieto- ja viestintatekniikan opiskelijoiden nakemyksia heille merkityksellisen
tekoadlyavustajan ominaisuuksista. Kyselyn tulosten analyysin perusteella maaritettiin viite-

kehys, jonka avulla tekoalyavustaja voidaan toteuttaa.

Tutkimuskysymykseen, millaisia ennakko-odotuksia ja toiveita opiskelijoilla on tekoélyavus-
tajasta, vastaavan kyselyn perusteella kaikki vastaajat olivat kayttaneet tekoalya aiemmin,
joten heilla kattavampaa kokemusta kuin nuorilla yleisesti. Vastaukset olivat hyvin saman-
kaltaisia kirjallisuuden kanssa. Tekoalyavustaja parantaisi selkeasti opiskelumotivaatiota ja
tekoalyn mahdollisuuksiin opiskelun auttamisessa suhtauduttiin selkean positiivisesti. Tie-
totekniikan opiskelijoina tallaisiin teknisiin apuvalineisiin positiivisesti suhtautuminen on
luontevaa. Tarkeimmiksi aiheiksi vastaajat nostivat tekoalyavustajan aiempien ohjausten ja
suoriutumisen muistamisen. Samoin muut tekoalyavustajan personointiin, esimerkiksi op-
pimistyylin perusteella, liittyvat aiheet olivat vastausten perusteella merkittavia. Negatiivi-
simmin vastaajat suhtautuivat siihen voiko tekoalyavustaja olla yhta hyva kuin ihminen oh-
jaajana tai opettajana, joten tekoalyn rooli miellettiin selkeasti avustajaksi eikd opettajan
korvaajaksi. Vaikka vastaajat olivatkin padosin laajennetun oppivelvollisuuden alaisina pe-
rinteisessa paivaopetuksessa, tekodlyavustajan saatavuuteen milloin tahansa vastattiin sen
olevan hyvin tarkeda. Tama kuvastanee ymparivuorokautisen yhteiskunnan tulemista myds

koulumaailmaan ja erityisesti toiselle asteelle.

Kuinka tekoélyavustajan kehittdmisessé ja kouluttamisessa huomioidaan edellg esitetyt,
opiskelijoiden merkityksellisiksi kokemat seikat oli toinen tutkimuskysymys. Nopean kehi-
tyksen myota tekoalymallit ja niiden laajat koulutusmateriaalit tuottavat jo hyvinkin asiallisia
vastauksia, joten melkein jokainen yleisesti kdytossa oleva tekodlypalvelu pystyisi toimi-
maan avustajan roolissa. Suomen kieli ei mydskaan muodosta ongelmaa kaytdssa. Koska
kyse on perusteiden opiskelusta, ongelmaksi valmiiden tekodlymallien osalta voi muodos-
tua vastausten sopimattomuus suhteessa tehtavanantoon. Tekoalymallin tuottama ratkaisu
voi olla erilainen kuin opeteltava tapa. Esimerkiksi ratkaisu voi olla olioparadigman mukai-
nen, vaikka opiskelussa ei olisikaan viela kasitelty aihetta. Osaan tekoalymalleista voidaan
lisdta omaa koulutusmateriaalia, jonka avulla vastaukset saisi kohdentumaan tasmallisem-

min opeteltavaan aihesisaltéén. Oman koulutusmateriaalin tuottaminen eri malleille vaatii
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yleensa tietynlaisen muodon tiedoille, ettd malli ymmartaa sen. Koska tieto- ja viestintatek-
niikan perustutkinnon Ohjelmistokehittdjan osaamisalassa ei ole kaytettavissa valmiita ma-
teriaaleja, kuten oppikirjaa, tallaisen materiaalin tuottaminen olisi hyvin tyolasta ja aikaa
vievaa. Tutkinnonperusteet myds uudistuvat joidenkin vuosien valein, ettd ne vastaisivat
tybéelaman tarpeita, joten pahimmillaan koulutusmateriaali pitaisi talldin tuottaa uudelleen.
Valmiiden tekoalypalveluiden sijaan tekoalyavustaja voitaisiin toteuttaa myés omana palve-
luna kayttaen valmista tekoalymallia, joita on saatavilla avoimella lisenssilla ja kouluttaen
se omalla koulutusmateriaalilla. Edellisen kohdan mukaisesti tama ei ole jarkeva vaihtoehto

vaikkakin se voisi tuottaa parhaiten oikein kohdistuvat vastaukset opiskelijoille.

Tekoalyavustajan ohjaaminen kehotteiden avulla on toinen tapa tdsmentaa sen tuottamien
ratkaisujen kohdentumista opeteltavan aiheen tasolle. Kehotteiden kaytté on nopeampi ja
joustavampi tapa kuin hienosaataminen oman koulutusmateriaalin avulla. Aivan yhta hy-
valle tasolle kehotteiden avulla ei valttamatta paasta, mutta kehotteet mahdollistavat myos
muutosten tekemisen nopeammin tekoalymallin toimintaan. Lisaksi kehotteet mahdollista-
vat tekoalymallin ohjaamisen roolien avulla, esimerkiksi voidaan kaskea tekoalymallia toi-
mimaan opettajan roolissa ja vastaamaan kysymyksiin positiivisella savylla. Kehotteiden
avulla voidaan my0s ohjata tekoalymalli muistamaan aiemmat keskustelut, joka oli vastaa-
jien merkitykselliseksi kuvaama seikka. Samoin oppimistyylien huomioiminen on mahdol-
lista toteuttaa kehotteen avulla vaikkakin se edellyttdd jo monimutkaisen kehotteen muo-
dostamista. Parhaan tuloksen oppimistyylin huomioimisessa saisi lisdamalla materiaaliin
oppimistyyleja kasittelevan osion, jonka avulla opiskelijan oppimistyyli voitaisiin selvittaa.
Taman perusteella tekoalymalli voisi huomioida erityyppiset oppijat paremmin ja se auttaisi

my0s opiskelijaa itseaan.

Kehotteiden (prompt engineering) kayttd on tehokas ja joustava valine tekoalymallin koh-
dentamisessa, mutta kehotteen muodostuessa laajaksi ja monimutkaiseksi mikaan tekoaly-
malli ei valttamatta osaa sita jatkuvasti noudattaa. Taten olisi syyta miettid seka oman kou-
lutusmateriaalin etta kehotteiden kayttoa yhdessa. Tassa vaikuttaa paljon se kuinka laa-
joista opintokokonaisuuksista on kyse. Tieto- ja viestintatekniikan perustutkinnon Ohjelmis-
tokehittgjan osaamisalalla on hyvin laajoja kokonaisuuksia, jotka sisaltavat useita sinallaan
erillisia aiheita kuten palvelinohjelmointi, tietokannat ja SQL-komentokieli yhdessa. Tallai-
sen kokonaisuuden osalta oman koulutusmateriaalin tuottaminen voi olla tydlasta ja aikaa
vievaa. Yhden koko opintojen ajan kaytdssa olevan mallin sijaan voisi olla tehokkaampaa
toteuttaa rajatummista aiheista, kuten SQL-kielen perusteet, oma avustajansa. Samoin ke-
hotteet olisivat yksinkertaisempia ja selkedmpia kun ne voisi sovittaa rajattuun aiheeseen.
Koulutusmateriaali tuotettaisiin aihekohtaisesti ja osassa aiheista ei valttamatta tarvittaisi

lainkaan itse tuotettua koulutusmateriaalia, vaan tekoalymallin oma tieto olisi sopivaa.
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Kehotteilla voitaisiin keskittya personoimaan tekoalymallia, jolloin kehotteesta ei tulisi liian

monimutkainen.

Kaytettavan tekoadlymallin valintaan vaikuttaa useampi seikka kuten kustannukset, mallin
laajuus, muokkausmahdollisuudet ja tietosuoja. Koska tekoalyavustaja on tarkoitettu toisen
asteen opiskelijoille, joista suurin osa on opintojen aikana alaikaisia, tietosuojaan tulee kiin-
nittaa erityista huomiota. Eri tekoalypalveluiden tarjoajat noudattavat tietosuojaa hyvin eri
tasoilla. Esimerkiksi keskusteluja voidaan kayttda mallin koulutuksessa, joka on selke3 tie-
tosuoja riski. Mistral Al ranskalaisena yrityksena on turvallisin valinta tietosuojan nakokul-
masta koska he noudattavat parhaiten GDPR sdantdja ja lupaavat datan sailyvan EU-alu-
eella. Yrityksen uusin tekoalymalli, Large 2, on kilpailukykyinen muiden toimijoiden mallien
kanssa, osaa vastata ja ymmartaa suomea ja mallin paalle voi kehittda oman sovelluksen

kayttdmalla API-rajapintaa.
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Liitteet

LIITE 1. Kyselylomake tekoalyavustajasta osaamisen hankkimisen apuna

Taustatiedot

1. Opiskelen/suoritan talla hetkella tieto- ja viestintatekniikan perustutkinnon
tutkinnonosaa

Tietotekniikan perustehtavissa toimiminen
Ohjelmointi

Ohjelmistokehittdjana toimiminen

Pelituotanto (valinnainen)

Verkkopalvelun tekninen toteuttaminen (valinnainen)
Joku muu valinnainen

2. Olen kayttanyt jotain tekoalypalvelua (ChatGPT, Bard, Copilot jne.) aiemmin

Usean kerran viikossa
Viikoittain

Harvemmin kuin kerran viikossa
En ole kayttanyt

3. Olen kayttanyt jotain tekoalypalvelua (ChatGPT, Bard, Copilot jne) opinnoissani

4. Tekoaly

5. Tekoaly

6. Tekoaly

Usean kerran viikossa
Viikoittain

Harvemmin kuin kerran viikossa
En ole kayttanyt

Ennakkokasitykset tekoalyavustajasta

avustajan mahdollisuuksiin opiskelussa auttamisessa suhtaudun
Erittain positiivisesti

Positiivisesti

En osaa sanoa

Negatiivisesti

Erittain negatiivisesti

avustajan kaytto opiskelun tukena vaikuttaisi opiskelumotivaatiooni?
Erittain positiivisesti

Positiivisesti

En osaa sanoa

Negatiivisesti

Erittdin negatiivisesti

avustaja voi olla yhta hyva kuin ihminen ohjaajana/opettajana
Taysin samaa mielta

Samaa mielta

En osaa sanoa

Erimielta

Taysin erimielta

Tekoalyavustajan personointi opiskelijan mukaan

7. Kuinka tarkeaa on, etta tekoalyavustaja antaa yksilollista ohjausta

Erittain tarkeaa



10.

11.

12.

13.

14.

Tarkeaa

En osaa sanoa

Ei merkitysta

Ei lainkaan merkitysta
Kuinka tarkeda on, etta tekoalyavustaja mukauttaa vastauksiaan sopimaan omaan
oppimistyyliisi

Erittain tarkeaa

Tarkeada

En osaa sanoa

Ei merkitysta

Ei lainkaan merkitysta
Kumka tarkeda on, ettad tekoalyavustaja sopeuttaisi vastauksiaan sopimaan omiin
tavoitteisiisi tavoittelemasi arvosanan mukaisesti

Erittain tarkeda

Tarkeaa

En osaa sanoa

Ei merkitysta

Ei lainkaan merkitysta
Kumka tarkeaa on, etta tekoalyavustaja antaa yksilollista palautetta edistymisestasi

Erittain tarkeaa

Tarkeaa

En osaa sanoa

Ei merkitysta

. Eilainkaan merkitysta

Kuinka tarkeaa on, etta tekoalyavustaja muistaa aiemmat ohjaukset ja
suoriutumisesi aiemmissa tehtavissa

Erittain tarkeda

Tarkeaa

En osaa sanoa

Ei merkitysta

Ei lainkaan merkitysta
Kumka tarkeaa on, etta tekoalyavustaja pystyisi tarjoamaan erilaisia, sinulle
kohdistettuja lisamateriaaleja oppimisen tueksi

Erittain tarkeda

Tarkeaa

En osaa sanoa

Ei merkitysta

Ei lainkaan merkitysta
Kumka tarkeaa on, etta tekoalyavustaja mukauttaisi vastauksiaan niin etta niissa
kaytettaisiin sinulle tarkeita aiheita esimerkkeina

Erittain tarkeaa

Tarkeaa

En osaa sanoa

Ei merkitysta

Ei lainkaan merkitysta
Tekoalyavustajan tulisi tarjota apua/neuvoja vain pyydettaessa, esimerkiksi erillisesta
painikkeesta aktivoitaessa?

Tasmalleen samaa mielta



Samaa mielta
En osaa sanoa
Eri mielta
. Taysin eri mielta
15. Tekoalyavustajan pitdisi antaa ohjeita/neuvoja pyytdmatta huomatessaan virheen
tehtavan ratkaisemisen aikana?
Tasmalleen samaa mielta
Samaa mielta
En osaa sanoa
Eri mielta
Taysin eri mielta

16. Kuinka tarkeiksi koet seuraavat tekoalyavustajan ominaisuudet opiskelun

tukemisessa?

Taysin samaa
mielta

Samaa mielta

En osaa sanoa

Eri mielta

Taysin eri
mielta

Yksil6llinen
palaute

Tehtévissa neu-
vominen niiden
tekemisen aikana

Edistymisen seu-
ranta

Saatavuus mihin
aikaan tahansa

Eri oppimistyylei-
hin sopivat seli-
tykset (teksti, vi-
deo,&ani)




