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ABSTRACT

The breakthrough of generative artificial intelligence happened at the end of 2022. The rapid and unpredictable
development of Al is also being discussed in the field education. Is it a progressive and necessary development
in school, or are we getting deeper in technological dependency? How should it be implemented in educational
system?

This thesis explores the future of Al infused primary education, by means of Delphi method and future
images. Combining the theoretical framework with the data collected in the Delphi-panel, the second aim of
this study is to identify desirable features of supportive artificial intelligence in education.

The theoretical framework of the study brings together the three paradigms of the educational use of Al
with constructivist pedagogy. The Delphi panel consists of fourteen experts, who gave their views on seven
future theses and discussed the use of Al in primary schools in 2040. The state of the discussion among the
experts was analyzed using content analysis. A future table was used to create future images, which was
compiled from the themes highlighted in the collected data.

The content analysis of the discussion revealed that the experts’ views on Al-related developments in
education are in many respects contradictory although there was also consensus to be found. The future
images are descriptions of a primary school teacher's day in 2040, where the main themes were agency, future
skills, evaluation, planning, equality and equity. The desirable features of supportive intelligence were created
by combining the theoretical framework with the experts’ views highlighted in the data. The use of Al in
education should be used to activate agency and thinking. Its use in evaluation of students and lesson planning
should be supportive, not directive. The use of Al, such as writing prompts and Al literacy, should be
systematically practiced. For this to happen it is necessary that it should be introduced as part of the curriculum
in teacher education. When Al is used as a pedagogical tool, its potential biases need to be considered in
order to maximize equality and equity.

Al technology has the potential to improve students learning and pedagogy in general. The desirable
features of Al outlined in the study can serve as a guide for the application of Al in school and support the
regulation of Al usage in education. The theses and reflections of the study provide several avenues for further
research on the future of primary education.

Keywords: artificial intelligence, supportive intelligence, Delphi, future image, primary school
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1 JOHDANTO

"Témé oppi, oi kuningas, tekee egyptildiset viisaammiksi ja
hyvédmuistisemmiksi, silld se on keksitty muistin ja viisauden apukeinoksi.”
Thamus vastasi: "Oi siné ylen taitava Theuth: toinen osaa keksi& sellaista,
miké kuuluu taitoihin, toinen taas arvioida missé méérin siité koituu hyotyé ja
vahinkoa niille, jotka joutuvat sité kdyttdmaan. Siné, kirjoituksen isé, olet nyt
siihen mieltyneen& sanonut aivan toista kuin se kykenee saamaan aikaan.
Se néet synnyttaa oppivien sieluihin unohdusta, koska muisti ly6déaéan laimin:
kirjoitukseen luottaen he néet palauttavat asioita mieleensé ulkoapéin
vieraiden merkkien avulla eivitkéd siséltdpédin omintakeisesti. Et siis ole
keksinyt apukeinoa muistille, vaan mieleenpalauttamiselle. Tarjoat siis
oppilaille vain ndennéista, et todellista viisautta. Kuultuaan paljon saamatta
oikeata opetusta he néet luulevat olevansa monitietoisia, vaikka ovat
parhaasta péésta tietdmattémia ja rasittavia seurustelussa tultuaan néin vain
ndenndisesti, eivét todella viisaiksi” (Platon, 1961, 218-219).

Internet ja digitalisaatio ovat muuttaneet tapaamme eldd viimeisen kolmen
vuosikymmenen aikana. Voimme hoitaa pankkiasioita, tehda ostoksia tai hakea
terveyskonsultaatiota, missa ikina olemmekaan. Mika tahansa kysymys
mieleemme juolahtaa, voimme syottaa sen hakukoneeseen, jonka avulla
vastauksen saa usein silmanrapayksessa. Moderni yhteiskunta muuttuu nopeasti
seka kulttuurisesti ettd teknologisesti ja koululaitoksen on vastattava sen
aiheuttamaan muutospaineeseen (esim. Mishra & Heath, 2024; Nilivaara, 2023;
Huttu, 2022). Vaikka koulujarjestelman muutos tapahtuu yleensa viiveella
muuhun yhteiskuntaan verrattuna, on sen digitalisaatio ollut vuosituhannen
vaihteen jalkeen nopeaa. Ei ole enaa uusi ilmid, ettd opettaja voi opettaa
etayhteyden ja sahkdisten oppimateriaalien avulla. Oppilaat kantavat jatkuvasti
mukanaan digilaitteita, jotka tarjoavat rajattomat mahdollisuudet tiedon
etsimiseen.

Yksi merkittdvimmista digitaalisista uudistuksista koulumaailmassa tulee
olemaan tekoaly (esim. Ervast, 2023), ja on tiedostettava, ettd sen nykymuoto on
vasta alkusoittoa tulevaisuudelle, missa tekoaly on olennainen osa ihmisten
arkea ja tydelamaa (Langran ym., 2024). Koulumaailmassa sen mahdollisuudet

ulottuvat oppimisanalytikan hyoddyntamisesta arvioinnissa ja yksittaisten



oppimisprosessien tukemisesta syvemmalle kaikkeen oppimisprosessin aikana
tuotettuun, koottuun ja konstruoituun tietoon (esim. Ervast, 2023, Langran ym.,
2024). Keskustelua tekoalyn uhista ja mahdollisuuksista kaydaan koulutuksen
kentalla aktiivisesti. Jotkut nakevat sen progressiivisena ja valttamattomana
kehitysaskeleena, toiset ajattelevat sen heikentavan analyyttisia taitoja ja
kannustavan oppilaita  Vvilpillisyyteen (Grassini, 2023). Tekoalyn
mahdollisuuksista ja uhkakuvista on puhuttu jo 1950-luvulta l1ahtien, mutta siihen
liittyva tieteellinen hamaryys ja rajoittuneet kaytannon mahdollisuudet estivat sen
yleistymista aina 2000-luvulle asti (Haenlein & Kaplan, 2019; Langran ym. 2024).
Tallaisten kasvatusalaa mullistavien opetusteknologisten lupausten on Mishran
ja Heathin (2024) mukaan ennenkin nahty paatyvan pettymykseen, eika
epailijdiden mielissa tekoaly tee tahan poikkeusta. Langran ym. (2024) mukaan
tekoalya kohtaan esitetaan nyt samankaltaisia epailyja oppilaiden Kkykyjen
taantumisesta, kuin mita esitettiin esimerkiksi taskulaskinta kohtaan, ennen sen
vakiintumista opetuskaytossa. Kuten johdantoluvun alussa kay ilmi, Platonin
mukaan jo Sokrates tuskaili aikanaan uuden teknologian aarella, uskoessaan
kirjoitustaidon naivettavan ihmisten ajattelukykya (Platon, 1961, 218-219).
Vaikka teknologian nopeat syklit eivat saa olla opetuksen ainoita uudistajia,
olisi vastuutonta ajatella, ettei teknologian nopea kehitys voisi palvella myos
koulumaailmaa (Huttu, 2022). OpenAl:n vuoden 2022 lopussa julkaisema,
GPT3.5-kielimallile perustuva ChatGPT-keskustelubotti toi ihmismaisen
tekoalyn kaikille internetin kayttdjille. Vuonna 2024 OpenAl:n uusin kielimalli,
GPT-4, pystyy kasittelemaan tietoa moninkertaisen maaran edeltdjaansa nahden
ja sen avulla ChatGPT:lle voi antaa entistakin yksityiskohtaisempia kehotteita.
Suno v3 luo kehotteen avulla taysimittaisia musiikkikappaleita ja OpenAl:n DALL-
E kykenee luomaan kehotteiden pohjalta yksityiskohtaisia kuvia sekunneissa.
Myos Google ja Microsoft on lahteneet mukaan generatiivisten kielimallien
kehittamiseen Gemini- (ent. Bard) ja Copilot-tekodlysovelluksilla. Copilot on
otettu kayttodn suomalaisissa korkeakouluissa ja sen kayttdoikeus sisaltyy
esimerkiksi Tampereen yliopiston korkeakouluyhteisén M365-lisenssiin (TUNI,
2024). Generatiivisen tekoalyn hammastyttava kyky kayda inhimillisen tuntuisia
keskusteluja, kasitella valtavia tietomaaria ja tuottaa seka kuvia ettd musiikkia
vaivattomasti, on aukaissut tekoalysovelluksille koulun portit. Tekoalyteknologian

nopea kehitys tulee nakymaan myos peruskoulussa, uskoi niiden laajempaan



kayttdédon opetusvalineena tai ei, silla tamankaltaiset teknologiat tulevat kouluun
my0s sen ulkopuolelta (Mishran & Heath, 2024).

Tassa opinnaytteessa kaytetaan tulevaisuudentutkimuksen alalta tuttua
Delfoi-metodia, jonka avulla pyritddn valottamaan tekoalyn erilaisia
mahdollisuuksia tulevaisuuden koulussa. Tulevaisuuden tutkiminen on
hedelmallista, kun kyseessa on nopeasti kehittyva ilmio, hitaasti kehittyvassa
ymparistossa. Roy Amaran (1981) maarittelemien tulevaisuudentutkimuksen
peruslahtokohtien mukaan, tulevaisuus ei ole ennustettavissa eikd ennalta
maaratty, mutta voimme vaikuttaa siihen teoillamme ja valinnoillamme.
Tulevaisuutta tutkimalla voimme varautua myoOs sellaisiin ei-toivottuihin
tapahtumiin, jotka ovat tahattomia ja odottamattomia (Bell, 1997).
Tulevaisuudentutkimuksella voidaan Ogilvyn (2006) mukaan nahda olevan
erityinen paikka juuri koulutus- ja kasvatusalalla, missa problemaattisilta
vaikuttavia nakymia ja kehityskulkuja voidaan kasitella |ahestyttavammin
tulevaisuuskuvien ja skenaarioiden avulla. Tilausta tekoalya kasvatustieteissa
kasittelevalle lisatutkimukselle iimenee vuonna 2023 julkaistuissa kasvatusalan
vaitoskirjoissa, joiden tutkimusprosessin aikana tekoalyn murros oli jo alkanut
(Ervast, 2023; Nilivaara, 2023). Tata kirjoitettaessa, vuoden 2024 kevaalla, eri
tahot (Esim. Unesco, 2023; AACE, 2024) ovat luoneet suuntaviivoja tekoalyn
hyddyntamiseen koulumaailmassa ja Suomessa tehdaan alaan liittyvaa
huippututkimusta, esimerkiksi Oulun yliopiston CELLA-tutkimuskeskuksessa
(Oulun yliopisto, 2024). Vaikka ChatGPT saavutti heindkuussa 2023 sadan
miljoonan kuukausikayttgjan rajan, ainoastaan yksi valtio oli saannellyt sen
kayttéa (Unesco, 2023). Roosen (2023) mukaan innokkaimmat tekoalyn
puolestapuhujat ajattelevat, ettei minkaan saantelyn tulisi rajoittaa teknologista
kehitystd ja innovaatiota, mutta Langran ym. (2024) toteavat, etta tekoalyn
tarkoituksenmukaisen, eettisen ja yhdenvertaisen opetuskayton
maarittelemiselle on akuutti tarve. Jotta tekoalyn kayttéa koulumaailmassa ohjaa
pedagogiset intressit, ei teknologia, on sen kaytdlle luotava raamit, joiden
keskidssa on oppiminen. Tekoalyn kayton maarittelya ja saantelya
koulumaailmassa koskevassa paatoksenteossa on kuultava kasvatus- ja
koulutusalan asiantuntijoita monipuolisesti. Se on yksi taman tutkimuksen

pyrkimyksista ja metodologiavalinnan perusteista.



Tutkielma etenee johdannosta tutkimuskysymyksiin. Naitd seuraavassa
teoreettisessa viitekehyksessa yhdistetdan Ouyangin ja Jiaon (2021) tekoalyn
paradigmoja konstruktivistiseen pedagogiikkaan, milld luodaan pohjaa
pohdintaosuudessa tapahtuvalle tukialyn toivottavien piirteiden maarittelemiselle.
Metodologiaosuudessa esitelldaan tarkemmin tutkimuksessa kaytettya Delfoi-
metodia ja sen avulla tehtya aineistonkeruuta, tila-analyysia ja
tulevaisuustaulukkoa. Tulososiossa esitellaan Delfoi-paneelin kannanottojen ja
keskustelun pohjalta muodostetut tulevaisuuskuvat: Business as usual, Rappio,
Hallittu muutos ja TheMentor — tukiély arjessa mukana. Pohdinnassa kolmatta
tulevaisuuskuvaa Hallittu muutos tarkastellaan teoreettisen viitekehyksen avulla,
ja muodostetaan tukialyn toivottavia piirteita.

Cohenin (2018) mukaan tutkimuksen tulee pyrkia kehittdmaan ja
tyontamaan eteenpain tieteenalaansa. Tama pro gradu -tutkielma pyrKii
tuottamaan suomalaisen peruskoulun tulevaisuutta ennakoivaa tutkimustietoa,
jota voidaan kayttaa tukena peruskoulua koskevassa paatdoksenteossa. Vaikka
tassa tutkielmassa muodostetaan kasitteellinen maaritelma tukialy-termille, mika
voi auttaa yhdenmukaistamaan termin kayttdoa koulutuksen kontekstissa,
tarkoituksena ei ole seikkaperaisten ohjeiden antaminen. Sen sijaan, jotta
tutkielma ei vanhenisi valittdmasti teknologian ajaessa siita ohi, sen tavoitteena
on tarjota vaihtoehtoisia tulevaisuusnakymia paatoksenteon tueksi seka esittaa
aikaa kestava pohja tukialyn toivottaville piirteille, sovellettavaksi nyt ja

tulevaisuudessa.
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2 TUTKIMUSONGELMA JA -
KYSYMYKSET

Tassa tutkimuksessa tuotiin yhteen joukko kasvatus- ja koulutusalan
ammattilaisia ja opiskelijoita seka tulevaisuudentutkimuksen ja
opetusteknologian asiantuntijoita, jotka paasivat tutkimuksen aikana jakamaan
omia nakemyksiaan tekoalyn vaikutuksesta tulevaisuuden peruskouluun.
Tutkimusperinteen mukaisesti on pystyttava perustelemaan, kuka ja ketka
voisivat konkreettisesti hyotya taman tutkimuksen tuottamasta uudesta
tutkimustiedosta tai nakokulmista (Cohen, 2018). Tutkielmassa esitetyt
tulevaisuuskuvat tarjoavat kaikille aiheesta kiinnostuneille katsauksen
peruskoulun tulevaisuuteen. Taman tutkimuksen tuottamaa tietoa voidaan
kayttaa esimerkiksi kunnallisen tai kansallisen paatoksenteon tukena.

Tutkimus toteutettiin  Delfoi-metodin avulla. Delfoi-paneelin aineiston,
megatrendien ja heikkojen signaalien avulla luotiin nelja tulevaisuuskuvaa
vuoden 2040 suomalaisesta peruskoulusta, jossa tekoaly on vahvasti lasna.
Tulevaisuuskuva edustaa tulevaisuudentutkimuksen tuottaman tiedon muotoa,
joka on subjektiivisesti koettua tulevaisuuden sisaltda kuvaava, aikaan ja
paikkaan sidonnainen ndkemys tulevaisuuden mahdollisesta tilasta (Minkkinen &
Ruotsalainen, 2021; Nilivaara, 2023). Tulevaisuuskuva on pysaytyskuvan
kaltainen tulkinta tutkittavasta ilmiosta, jolloin ajallinen ulottuvuus, eksakti hetki,
on tiedon luonteessa vahvasti lasna (Nilivaara, 2023). Tulevaisuuskuvat eivat
kuvaa todellisuutta, vaan ainoastaan kasityksia mahdollisesta tulevasta, eika
niiden valille kuulu luoda kausaaliyhteyttd (Minkkinen & Ruotsalainen, 2021).
Delfoi-tutkimuksessa kaytettavat tulevaisuusteesit [taulukko 1], ovat peruskoulua
ja tekoalya koskeviin megatrendeihin tai heikkoihin signaaleihin pohjautuvia,
vaitemuotoisia kuvailuja mahdollisista tulevaisuuden tiloista. Tulevaisuusteesista
kaytetaan tasta lahtien tutkielmassa lyhyempaa muotoa teesi. Analysoimalla

syntyneita tulevaisuuskuvia teoreettisen viitekehyksen avulla, pyrittiin I0ytamaan
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vastauksia tutkimusta ohjaavaan tutkimusongelmaan seka siitd kumpuaviin
tutkimuskysymyksiin.
Tutkimusongelma: Minkalaisia mahdollisia vaikutuksia asiantuntijat
nakevat tekoalylla olevan opettajan tydhon vuoden 2040 peruskoulussa?
Tutkimuskysymys 1: Minkalaisia vaihtoehtoisia tulevaisuuskuvia voidaan
luoda vuoden 2040 peruskoulusta Delfoi-paneelin tuloksien pohjalta?
Tutkimuskysymys 2: Minkalaisia toivottavia piirteitd tukialylle voidaan

maaritella Delfoi-paneelin tuloksia ja teoreettista viitekehysta yhdistamalla?
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3 TEOREETTINEN VIITEKEHYS

Tutkielman teoriapohja rakentuu konstruktivistiselle pedagogiikalle, jonka tueksi
tekoalyteknologista saadaan nakdkulmaa yhdistamalla siihen Ouyangin & Jiaon
(2021) esittamat kolme paradigmaa tekoalyn hyodyntamisesta
koulutuskontekstissa. Yhdistamalla esiteltyja teorioita rakennetaan pohja tukiélyn

kasitteelle.

3.1 Konstruktivismi

Konstruktivismi on epistemologinen nakemys siita, mita tieto on seka miten
ihminen omaksuu ja luo tietoa (Tynjala, 2005). Toisin kuin objektivismi ja suora
realismi, konstruktivismi korostaa, ettei ihmisen ole mahdollista tavoittaa
todellisuutta suoraan aistihavaintojen avulla, silla ihminen tulkitsee havaintoja
mielen sisaisten rakenteiden pohjalta. Tulkintatavat mielen sisaisille malleille
vaihtelevat konstruktivismin sisalla. Immanuel Kant ajatteli sisaisten mallien
olevan synnynnaisia, mutta modernin kasityksen mukaan ne muovautuvat
kasitteiden ja kulttuurijarjestelmien mukana, kuten Jean Piaget ajatteli. Nain
ajateltuna ihminen ei koskaan saavuta absoluuttista tietoa maailmasta, silla eri
kasitejarjestelmassa ja kulttuurissa elava ihminen muodostaa todellisuudesta
erilaisen kuvan. Kaikki tieto ei kuitenkaan ole konstruktivismissa samanarvoista,
vaan pragmaattisen totuusteorian mukaisesti tosia ovat sellaiset uskomukset,
jotka osoittavat toimiviksi kaytanndssa (Tynjala, 1999). Niin kuin aiemmin kavi
ilmi, konstruktivismi jakautuu eri koulukuntiin, mutta niita kaikkia yhdistaa kasitys
siita, etta tietoa ei voida siirtda sellaisenaan yksilolta toiselle, vaan se on aina
yksilon itsensa tai yhteison rakentama (Tynjala, 2005).

Yksilo hankkii tietoa itsenaisesti, mutta yksilon ymparistdo vaikuttaa
olennaisesti tiedon rakentumiseen (Jarvinen, 2011). Tiedon rakentuminen on
nain ollen yksildiden kannalta sosiaalinen ja kulttuurinen ilmid, missa tieto on

sidottua siihen aikaan, paikkaan, kulttuuriin ja tilanteeseen, missa se tapahtuu
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(Tynjala, 2005). Tama taas vastaa enemman vygotskylaista ajattelua tiedon
muodostumisesta sosiaalisena konstruktiona. Konstruktivismia kasittelevassa
kirjallisuudessa tietoa rakentavasta yksilosta kaytetaan termia learner (esim.
Fosnot & Perry, 1996; Steffe & Gale, 1995; Amineh & Asl, 2015), joka
suomalaisessa kirjallisuudessa kaantyy termiksi oppija (esim. Jarvinen, 2011;
Tynjala, 1995; Tynjala, 2005). Jarvisen (2011) mukaan oppija-termi voidaan
tulkita pitavan sisallaan oletuksen, etta kyseessa oleva yksild on jo aiemmin
oppinut ja tulee oppimaan. Oppija-termia kaytettdessa, tassa tutkimuksessa
viitataan omaksuttua tai vanhaa tietoa muovaavaan ja uutta tietoa tulkitsevaan

yksiloon, jota voi edustaa niin oppilas kuin opettaja.

3.2 Konstruktivistinen pedagogiikka

Ennen vuosituhannen taitetta, oppimisen mieltaminen konstruktivismin
mukaisena tiedon rakentumisena sai kannatusta lupaavana kulmakivena
seuraavalle kasvatus- ja koulutusjarjestelman reformille (Abbott & Ryan, 2001).
Konstruktivistisen opetustavan implementaatio luokkahuoneisiin osoittautui
opettajille kuitenkin haastavaksi, ei ainoastaan uuden opetustekniikan
omaksumisen kannalta, vaan my0s konstruktivistista oppimista tukevan
opetusympariston luomisen osalta sekd opetusyhteisdssa vallitsevien
konservatiivisten asenteiden takia (Windschitl, 2002). Konstruktivistinen tapa
kasittaa oppimista sai tukea seka aivotutkimuksen, biologian etta antropologian
alalta, missa konstruktivistisen tavan oppia todettiin vastaavan parhaiten aivojen
luontaista tapaa muodostaa kasityksia ymparoivasta maailmasta (Abbott & Ryan,
2001). Konstruktivistinen kasitys tiedon rakentumisesta saapui suomalaiseen
kouluun vuoden 1994 opetussuunnitelman mukana, missa Jarvisen (2011)
mukaan oppijan rooli vaihtui tiedon vastaanottajasta tiedon prosessoijaksi.
Nykypaivan perusopetuksen opetussuunnitelman perusteista (POPS, 2014) ei
loydy mainintaa  sitd  ohjaavan  oppimiskasityksen  perustumisesta
konstruktivismille.  Konstruktivismiin  liitettdvia  piirteita on  kuitenkin

tunnistettavissa esimerkiksi luvusta 2.3 Oppimiskéasitys.

Opetussuunnitelman perusteet on laadittu perustuen oppimiskasitykseen,
jonka mukaan oppilas on aktiivinen toimija. (...) Oppiminen tapahtuu
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vuorovaikutuksessa toisten oppilaiden, opettajien ja muiden aikuisten seka

eri yhteisojen ja oppimisymparistdjen kanssa. (POPS, 2014)
Tuoreessa tutkimuksessaan Ervast (2023) toteaa ohjaavammaksi muuttuneen
opettajan roolin taustalla olevan siirtyma konstruktivistisen oppimiskasityksen
mukaiseen asetelmaan, missa oppilas on aktiivinen toimija
oppimisprosessissaan, jonka tukemisessa opettajalla on keskeinen rooli.
Suomalaisen peruskoulupedagogiikan ollessa konstruktivistisen
tiedonkasityksen ohjaamaa, on tassa teoreettisessa viitekehyksessa perusteltua
tarkastella konstruktivistisen pedagogiikan piirteita syvallisemmin.
Konstruktivismin kontekstissa oppiminen tarkoittaa muutosta kasityksissa tiettya
iimiotd kohtaan, ei ulkoa opitun tiedon muistamista (Jarvinen, 2011).
Konstruktivistisen pedagogiikan mukaan oppiminen tapahtuu aktiivisen tiedon
kasittelyn kautta, silla tieto ei konstruoidu passiivisen vastaanottamisen myota
(Jarvinen, 2011). Konstruktivismin mukaisesti, myds konstruktivistisessa
pedagogiikassa oppiminen ei tapahdu siirtamalla tietoa sellaisenaan yksilolta
toiselle. Nain ollen koulun kontekstissa oppijan rooli tiedon rakentajana korostuu
samalla, kun painopiste siirtyy pois oppijan ulkopuolisista tekijoista, eli

opettajasta ja oppikirjasta (Jarvinen, 2011).

3.2.1 Konstruktivistisen pedagogiikan peruspiirteet

Tynjala (2005) esittaa kahdeksan konstruktivistisen pedagogiikan peruspiirretta,
jotka saavat tukea Jarvisen (2011) konstruktivistisen oppimiskasityksen
tulkinnoista. Ensimmainen peruspiirre painottaa oppijan aikaisempien kasitysten
ja aiemmin omaksutun tiedon huomioimista opetuksen ja pedagogiikan
lahtokohtana (Tynjala, 2005). Konstruktivistisen oppimiskasityksen mukaisesti
yksilo kasittelee ja valikoi uutta tietoa seka luo siitd ymmarrysta aiemman tiedon
pohjalta, jolloin uskomukset ja kasitykset toimivat osavaikuttajana myos
oppimisprosessissa (Jarvinen, 2011).

Toinen peruspiirre on erilaisten tulkintojen kasittely. Oppijan tulkintojen
huomioimisen tarve konstruktivistisessa pedagogiikassa perustuu siihen, miten
opetettavat asiat voivat saada erilaisia tulkintoja riippuen, mista sisalloista ne ovat
peraisin ja miten niita tulkitaan (Tynjala, 2005). Jarvinen (2011) nakee oppimisen

itsessaan tulkintana, missa esiymmarrys voi saada uuden muodon pohdinnan ja
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tutkimisen kautta. Tulkinnan voi siis nahda oppimisen muotona, mihin aiemmat
tiedot ja kasitykset vaikuttavat keskeisesti. Tasta syysta eri oppijat kasittelevat
saman sisallon eri tavoin ja siksi oppivat siita eri asioita (Jarvinen, 2011; tynjala,
2005).

Kolmas peruspiirre liittyy metakognitiivisten taitojen kehittamiseen. Tynjala
(2005) tarkoittaa metakongitiivisten taitojen kehittamisella oppijan oppimisen ja
ajattelun tietoisen tarkastelun taitojen harjoittelua, joka tahtaa erityisesti
kehittamaan oppimistilanteissa tarvittavia oppijan itsesaatelytaitoja ja
metakognitiivista tietoisuutta. Myds Jarvinen (2011) korostaa oppijoiden ajattelun
merkitysta seka metakognitiivisesti tietoiseksi tulemista omasta oppimisestaan.
Itseohjautuvuuteen sekad -tarkasteluun kykenevat metakognitiivisesti tietoiset
oppijat ovat usein myods sisaisesti motivoituneita oppimaan (Jarvinen, 2011, 77).

Neljas peruspiirre korostaa oppijan tukemista tiedon konstruointiprosessin
aikana, jonka varrella oppijalle tarjotaan kasiteltavan tiedon lisaksi kyseisen
tiedon soveltamista, yhdistelemista ja vertailemista vaativia ongelmia (Tynjala,
2005). Oppimisen ja ajattelun kaynnistaa aistiarsyke. Nain kaynnistyy myds
oppimisprosessi, missa  aistittu  tieto  kasitellaan lahtdodotuksien,
henkilokohtaisten tavoitteiden seka aiemman tiedon pohjalta. Konstruktivismin
mukaan passiivinen vastaanottaminen ei mahdollista tiedon konstruktiota.
(Jarvinen, 2011.)

Viidentena peruspiirteena on painotus sosiaalisessa vuorovaikutuksessa.
Konstruktivistisessa pedagogiikassa sosiaalinen vuorovaikutus oppijan tiedon
konstruoinnin  edistdjand  painottuu, tarkastellaan  oppimista  sitten
konstruktivismin yksilollisemmista nakokulmista tai sita lahimmasta, sosiaalisen
konstruktivismin nakokulmasta (Tynjala, 2005). Tiedon konstruktion kannalta
oppimisen tapahtuminen vuorovaikutuksen myota perustuu siihen, etta
toimiessaan osana yhteisda, oppija omaksuu uutta tietoa tai muovaa aiempaa
tietoaan ja aiempia nakemyksiaan (Jarvinen, 2011).

Tiedon oppimisen ja tiedon kaytdn kytkeminen toisiinsa esitelldaan
kuudentena peruspiirteena. Tynjalan (2005) mukaan konstruktivistisessa
pedagogiikassa asiasisallot seka oppiminen itsessaan nahdaan tilanne- ja
paikkasidonnaisia. Se, mitda on opittu yhdessa tilanteessa, ei valttamatta ole
sovellettavissa toisessa. Alylliset haasteet johtavat oppimiseen ja opittavan asian

tarkastelu seka harjoittelu eri nakokulmista mahdollistaa opitun asian
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monipuolisemman  soveltamisen  (Jarvinen, 2011;  Tynjala, 2005).
Konstruktivismin  nakokulmasta, yksilollisen tiedon rakentumisen osalta
tehokkain menetelma on ongelmanratkaisu, missa jo omaksuttujen tai uusien
totuuksien valille muodostuu loogisia yhteyksia (Jarvinen, 2011). Nain ollen
ongelmanratkaisun tehokkuuden voi todeta olevan oppimisen menetelmana
merkittava.

Seitsemannen peruspiirteen mukaan oppiminen nahdaan kulttuurisesti
valittyvana toimintana. Oppiminen on erottamattomasti yhteydessa vallitsevaan
ymparistdéon, kulttuuriin, sen konventioihin ja kieleen (Tynjala, 2005). Tietyssa
yhteisOssa, ajassa ja paikassa elaminen maarittaa oppijan valmiuksia oppimiselle
ja siksi ymparistd ohjaa oppimista aina johonkin uniikkiin suuntaan (Jarvinen,
2011). Tasta syystd konstruktivistinen pedagogiikka korostaa huomion
kiinnittamista siihen, etta oppimisen ja opetuksen toimintajarjestelmat ovat
yhteensopivia oppijoiden oppimisen valmiuksiin (Tynjala, 2005).

Kahdeksas peruspiirre liittyy oppimisen arvioinnin kokonaisvaltaisuuteen.
Oppimisen arviointi suomalaisessa koulussa on saanut konstruktivistisen
pedagogiikan mukaisia uudistuksia, jotka pelkkien oppimisen tulosten arvioinnin
sijasta painottavat oppimisprosessia (Tynjala, 2005). Kokonaisvaltaista
oppimista voidaan arvioida tarkastelemalla oppimisprosessia kokonaisuutena,
jolloin sen varrella tapahtunutta tydskentelya, oppimista ja oivalluksia on
huomioitava kertaluontoisten testien lisaksi (Tynjala, 2005). Niin kuin aiemmin
todettu, tulkinnat ovat oppimista ja oppiminen on tulkintoja, minka vuoksi oppijan
tulkinnat on huomioitava myds konstruktivistiseen pedagogiikkaan tukeutuvassa
opetuksessa (Jarvinen, 2005). Tulkintojen arvioimisen taas mahdollistaa
sellaisten arviointimenetelmien suosiminen, joissa yksilOlliset tiedon tulkinnat

ovat sallittuja ja toivottuja (Tynjala, 2005).

3.3 Tekodély ja digitalisaatio koulutuksessa

Tietoteknologian murroksellinen, kaikkia liiketoiminta-aloja leikkaava voima
tunnistettiin  ensimmaisten nykyaikaisten tietokoneiden ilmestyessa vuonna
1958, ja tata murrosvoimaa alettiin kutsua digitalisaatioksi (Lindgren ym., 2019).
Digitalisaatio on maailmanlaajuinen megatrendi, joka muovaa opettajan tyota

tavoin, jotka voivat tuoda tyohon uutta innostusta, mutta vaativat adaptoitumista
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ja siksi niiden vaikutusta opettajan tyohyvinvointin on vaikea ennustaa
(Makiniemi ym., 2017). Tassa tutkimuksessa kasitetta digitalisaatio kaytetaan
kuvaamaan edella mainittua megatrendia, joka digiteknologian kehityksen myota
ei pelkastaan muovaa opettajan tyota, vaan myos oppimisen todellisuutta (Huttu,
2023; Makiniemi ym., 2017). Opetus- ja koulutustarkoituksiin sovellettujen
teknologioiden kuvailuun kaytetaan monia merkitykseltaan samankaltaisia
nimityksia, kuten e-oppiminen, digitaalisuus ja opetusteknologia (Ervast, 2023).
Mertalan (2019) mukaan oppimisteknologiaa kuvaavien termien kaytossa piilee
poliittisia ja deterministisia ulottuvuuksia sen osalta, etta ne kantavat lupausta
oppimisesta tai sen vahvistamisesta. Tassa tutkimuksessa opetusteknologia-
termia kaytetaan tarkoittamaan opetus- tai koulutustarkoitukseen kehitettavaa
teknologiaa, samalla tiedostaen sen poliittinen luonne.

Tieto- ja informaatiotekniikan kehitysharppaukset ovat Unescon (2022)
mukaan  mahdollistaneet  tekoalyteknologian  sovellutusten  globaalin
kayttoonoton. Taman kehityksen vaikutukset ovat nahtavissa ihmisten arjessa
seka tyoelamassa — palkka ja koulutustasosta riippumatta (Unesco, 2022).
Langran ym. (2024) toteavat tekoadlyn Iluku- ja kayttotaitojen olevan
todennakoisesti tarkea tydelamataito tulevaisuudessa. Tekoalyn maaritelma on
laajentunut sen kehityksen my6ta. Sanalla tekoaly viitataan laitteisiin, jotka
imitoivat ihmisalykkyyden piirteitéa: oppimista, perustelua, ongelmanratkaisua ja
luovaa tyotd (Unesco, 2022). Tekoalyteknologiaa sovelletaan laajalti
koulutuskayttoon suunnitellussa teknologioissa, kuten alykkaissa
opetusjarjestelmissa (intelligent tutoring systems), oppimisanalytiikassa (learning
analytics) ja opetusroboteissa (teaching robots) (Ouyang & Jiao, 2021). Koska
tekoalylla on syvallisia vaikutuksia kulttuuriin, monimuotoisuuteen, koulutukseen,
tieteelliseen tietoon seka viestintaan, on Unescon (2022) mukaan mahdollista,
etta politiikan tuottamiseen keskittyvat kansainvaliset ja kansalliset elimet ovat
kiinnostuneita sen kayton saatelysta, varsinkin kun kansalaiset jatkuvasti lisaavat

vuorovaikutustaan tekoalyn kanssa — tietoisesti tai tiedostamatta.
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3.4 Tekoély koulutuksessa — Kolme paradigmaa

Vaikka tekoalyn ymmartamisen osalta onkin tarkeaa tuntea tekoalyn toiminnan
taustalla toimivat, todennakoisyysmatematiikkaan pohjautuvat mekanismit, on
tutkimusongelman kannalta tarkoituksenmukaisempaa tarkastella, milla tavoin
tekodlya kaytetaan opetuskaytdossa talla hetkella. Ouyang & Jiao (2021)
esittelevat tekoalyn koulutuskayttoa kartoittavassa artikkelissaan kolme tekoalyn
kayton paradigmaa. Paradigmat kertovat siita, minkalaisia tekoalyn
kayttomuotoja ilmenee koulutuksen globaalissa kontekstissa. Ne ovat syntyneet
tarkastelemalla maailmalla julkaistuja, aiheeseen liittyvia systemaattisia
kirjallisuuskatsauksia ja kokoavat paradigmoissaan niissa keskeisina esiintyvia
kasityksia, teoriapohjia ja kaytanndén malleja (Ouyang & Jiao, 2021). Kolme
paradigmaa, Tekoédlyn ohjaama oppina, Tekoédlyn tukema — oppija
yhteistybkumppanina seka Tekoélyn vahvistama — oppija johtajana, kuvaavat
oppijan ja tekoalyn valisen suhteen keskeisia ilmentymia ymparistdissa, missa
tekoalyvahvisteinen opetusteknologia on otettu opetuskayttoon. Tassa
tutkimuksessa paradigmat tarjoavat tydkaluja tutkimusaineistosta nousevien

tekoalyn hyddyntamismuotojen tarkasteluun.

3.4.1 Paradigma 1: Tekoalyn ohjaama oppija

Oppija on vastaanottava ja tekoalyn ohjaama toimija. Tekoaly edustaa
tiedonlahdetta seka vaikuttaa ohjaamalla ja johtamalla oppimisprosessia. Oppija
toimii tiedon vastaanottajana, joka seuraa valmiiksi maariteltya oppimispolkua.
Ouyang ja Jiao (2021) mukaan ensimmaisessa paradigmassa tapahtuva
oppiminen perustuu Skinnerin (1953) ajatusten mukaisesti behavioristiselle
oppimiskasitykselle ja siina korostuu tekoalysovelluksen saatelemat
oppimispolut, joita pitkin oppija paasee oikeaan ja toivottuun tulokseen (Skinner,
1953, viitattu lahteessa Ouyang & Jiao, 2021). Tekoalysovellus tarvitsee
oppijasta esitietoja, joiden pohjalta oppija vastaanottaa taitotason mukaisesti
valikoidun tehtavan, ja paasee etenemaan seuraavaan tehtavaan vasta, kun on
saavuttanut tietyn tason. Du Boulayn (2019) ajatuksia lainaten, Ouyang ja Jiaon
(2021) mukaan ensimmaisessa paradigmassa tekoalysovellus keraa tietoa

diagnosoidakseen oppimisen tilaa ja suunnitellakseen oppimisprosessin seka
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sisaltamat oppimissisallot ja -menettelyt oppijaa varten (du Boulay, 2019, viitattu
lahteessa Ouyang & Jiao, 2021). Tekoalysovellus ei mallinna oppijan kehitysta
tai yksiloi palautettaan. Paradigman keskeisimmat haasteet liittyvat siihen, miten
jarjestelmaan maaritetyt arvot ja tavoitteet vastaavat sen kanssa, mita oppijoilta
voidaan odottaa, jos arvojen ja tavoitteiden maarittelyssa ei ole otettu huomioon
yksiloiden ominaisuuksia ja tarpeita. Kolmesta paradigmasta, paradigma yksi on

vahiten oppijakeskeinen. Ouyang & Jiao (2021.)

3.4.2 Paradigma 2: Tekoalyn tukema — oppija yhteistydokumppanina

Ouyang ja Jiaon (2021) mukaan tdma paradigma tarjoaa ensimmaiseen
verrattuna oppijakeskeisemman nakokulman, silla siina oppiminen perustuu
oppijan ja tekoalyn vuorovaikutukselle. Tekoalyn ja oppilaan toimiessa
yhteistydssa, tekoaly toimii oppimista tukevana tyokaluna eikd oppimistilannetta
kontrolloivana auktoriteettina. Vygotskyn (1978) ajatuksia lainaten, toinen
paradigma pohjautuu Ouyang ja Jiaon (2021) mukaan konstruktivistiselle
kasitykselle oppimisesta, minka mukaan oppiminen tapahtuu oppijan toimiessa
sosiaalisissa asiayhteyksissa toisten ihmisten, informaation tai teknologian
kanssa (Vygotsky, 1978, viitattu Iahteessa Ouyang & Jiao, 2021).
Keskustelumuotoisten, dialogiin pohjautuvien tekoalysovellusten (dialogue-
based tutoring systems) toiminta perustuu oppijan ja tekoalyn valisen
vuorovaikutuksen hyoddyntamiseen pedagogisesti. DTS-tekoalysovellukset
toimivat keraamalla ja analysoimalla tietoa oppijan oppimisen tilasta, minka
avulla sovellus voi tarjota yksilOllistd ohjausta oppimisen tueksi. DTS-
tekoalysovellukset mahdollistavat tekoalyn ja oppijan valisen kommunikaation,
missa oppija voi esittaa tekoalylle kysymyksia, joihin tarjoamalla vaihtoehtoisia
ratkaisuja, tekoaly tukee oppijan paatdksentekoa. Taman paradigman kannalta
oleellista on se, miten ja missa maarin oppijoiden tiedot integroituvat
tekoalysovelluksen jarjestelmaan. Vuorovaikutuksen monimutkikkuus asettuu
paradigman keskeiseksi haasteeksi. Oppimisprosessin aikana seka oppijan etta
systeemin tiedot muovautuvat vuorovaikutuksessa dynaamisesti, minka vuoksi
on ratkaisevaa, miten tekoalyn antama, reaaliaikainen palaute kulkeutuu oppijalle

ja oppija kayttaa saatua palautetta hyodyksi.
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3.4.3 Paradigma 3: Tekoalyn vahvistama — oppija johtajana

Ouyang ja Jiaon (2021) mukaan kolmas paradigma on paradigmoista
oppijakeskeisin. Sen ominaispiirteena on, ettd oppija johtaa itse omaa
oppimistaan. Tekoaly vahvistaa ja tukee oppijakeskeisyytta tarjoamalla oppijalle
ymmarrettavaa ja helposti sisdistettavaa, yksiloitya tietoa. Ouyang ja Jiao (2021)
mukaan kolmas paradigma peilaa Masonin (2008) esittelemaa kompleksisuuden
teoriaa (complexity theory), jonka mukaan koulutus ja kasvatus on kompleksi ja
mukautuva systeemi (complex adaptive system), missa oppijan alyn
vahvistumisen mahdollistaa oppijan ja tekoalyn valinen, synerginen yhteistyo
(Mason, 2008, viitattu lahteessd Ouyang & Jiao, 2021). Kolmannessa
paradigmassa synergisen yhteistyon edellytyksena on, ettd tekoaly toimii
ihmiskeskeisestd nakokulmasta. Paradigma kolme voidaan nahda vastaavan
tekoalylla tuetun koulutuksen (AiEd = Artificial intelligence in Education)
paamaaraa, eli vahvistaa ihmisen alykkyytta, kykya ja potentiaalia.
Parhaimmillaan tekoalyn tukema, yksilOllisesti kohdennettu palaute auttaa
ihmista tekemaan parempia valintoja opettamisen ja oppimisen toteutumiseksi.
Tekoalyn kayttaminen ihmisalyn tuottaman argumentaation tukena
nahdaan tassa paradigmassa mahdollisuutena. Ouyang ja Jiao kokoavat
Bliksteinin (2018), du Boulayn (2019) ja Tangin ym. (2021) ajatuksia, joiden
mukaan kolmannessa paradigmassa yksilOllistetyn ja adaptiivisen oppimisen
takaamiseksi on huolehdittava seka paradigmassa edellytetyn synergisen
vuorovaikutuksen etta ihmisen ja tekoalyn valisen yhteistyon toteutumisesta
(Blikstein, 2018; du Boulay, 2019; Tang ym., 2021, viitattu lahteessa Ouyang &
Jiao, 2021). Keskeinen haaste on se, miten tekoalyn ja koulutuksellisen
kontekstin  kompleksisuuden piirteet saadaan yhteensovitettua. AiEd-
koulutuksen tukena kaytettavan tekoalyn tulisi olla kehitetty siten, etta se tarjoaisi
jatkuvia kommunikaation keinoja, joissa osallisten arvot seka tekoalyn mallit ovat
sovitettu yhteensopiviksi. Sen lisaksi tekodlyn mallien tavoitteet tulisi vastata

oppijakeskeisia oppimisen tavoitteita (Ouyang & Jiao, 2021).
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3.4.4 Paradigmojen koostava pohdinta

Ouyang ja Jiao (2021) esittelemat kolme paradigmaa voi kuvion 1 mukaisesti
tulkita sijoittuvan oppijalahtdisyyden mukaan lineaarisesti suhteessa toisiinsa.
Ensimmainen paradigma sijoittuu janan toiseen paatyyn, missa tekoaly ohjaa
behavioristisesti oppijaa, tarjoaa talle oppimista varten tarvittavan tiedon seka
maarittaa oppimisprosessin. Janan vastakkaisessa paadyssa sijaitsevassa
paradigmassa kolme, oppija taas nahdaan toimivan oman oppimisensa suhteen
johtavassa asemassa, jolloin tekoaly tukee seka vahvistaa oppijan oppimista,
paatoksentekoa ja argumentaatiota. Janan keskella sijaitsevassa paradigmassa
kaksi, oppija ei ole tekoalyn ohjaama tiedon vastaanottaja eika toimi johtavassa
roolissa suhteessa omaan oppimiseen, vaan oppiminen tapahtuu sosiaalisena
konstruktiona, oppijan ja tekoalyn valisen vastavuoroisen vuorovaikutuksen
myota. (Ouyang & Jiao, 2021.) Kolmannessa paradigmassa oppijan ja tekoalyn
valilla tapahtuu vuorovaikutusta, mutta se ei ole paradigman kaksi tavoin
vastavuoroista, eika tekoaly mydskaan enaa ohjaa oppimista ensimmaisen
paradigman tavoin. Paradigmassa kolme oppija saa tekoalylta tietoa ja tukea
paatoksentekoon, mutta oppija paattaa taysin itse, miten sita hyoddyntaa.
Samanaikaisesti oppija tiedostaa tekoalyalgoritmien taustalla vaikuttavat
mahdolliset ennakkoluulot, avoimuuden ja lapinakyvyyden puutteen seka sen,
miten ja minka perusteella tekoaly tekee paatoksia ja tarjoaa tietoa kayttajalleen
(Ouyang & Jiao, 2021).

Paradigma 1 Paradigma 3
Tekodlyn ohjaama oppija Tekoélyn vahvistama —
oppija johtajana
Paradigma 2
Tekodlyn tukema — oppija
yhteistyokumppanina

KUVIO 1. Tekoaly koulutuksessa — Kolme paradigmaa
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3.5 Viitekehyksen fuusiointi — pohja tukiélylle

Tukialyn termi esiintyy eri tieteenalojen julkaisuissa, esimerkiksi Tekoély vai
tukidly (Toivonen, 2019) ja Tekoély ja tukidly osana tulevaisuuden
kaupunkisuunnittelua (Kautonen, 2023). Tukidly-termia on hiljattain kaytetty
myOs Kasvatus & Aika -tiedelehdessa julkaistussa artikkelissa Eettinen perusta
tekoélyn hybédyntdmiseen koulutuksessa (Lahdesmaki, 2024). Tukialyn termille
ei kuitenkaan loydy kasitteellista maaritelmaa kasvatustieteen tai peruskoulun
kontekstissa. Tassa kappaleessa pyritdan maarittelemaan tukialyn piirteita
peruskoulun kontekstissa yhdistamalla konstruktivistisen pedagogiikan
periaatteita ja Ouyangin ja Jiaon (2021) tekoalyn paradigmoja. Tutkimuksen
pohdintaosiossa viitekehys yhdistetaan kerattyyn aineistoon ja tutkimuksen
tuloksiin. Tekoalyn ja konstruktivismin yhdistaminen saa tukea myds Grubaughin
ym. (2022) artikkelista, jonka mukaan aktivoivat opetussovellukset (active
learning application), adaptiivinen tiedon rakentuminen (adaptive scaffolding),
metakognitiivinen  pohdinta  (metakognitive  reflection), kasitteellisen
ymmarryksen syveneminen (conseptual change) ja humanismin sailyttdaminen
(preserving humanism) yhdistavat tekoalya ja konstruktivismia toisiinsa.

Ouyangin ja Jiaon (2021) ensimmaistda paradigmaa noudattavia
opetuspeleja ja -sovelluksia on kaytossa, mutta useiden pohjautuessa
behaviorismille, joka on ristiriidassa konstruktivistisen oppimiskasityksen kanssa
seka vastoin perusopetuksen opetussuunnitelman oppimiskasitysta (POPS,
2014), ei ensimmainen paradigma sovellu tassa tutkimuksessa tukialyn piirteiden
maarittelemiseen. Konstruktivismin mukaan tiedon rakentuminen edistyy
sosiaalisen vuorovaikutuksen avulla (Tynjala, 2005; Jarvinen 2011). Kun pyritaan
maarittelemaan tukialyd konstruktivismin avulla, sosiaalinen vuorovaikutus on
avainasemassa. Ouyangin & Jiaon (2021) toinen paradigma pohjautuu
konstruktivistiselle kasitykselle oppimisesta, minka vuoksi siitd on l0ydettavissa
monia yhtymakohtia Tynjalan (2005) ja Jarvisen (2011) ajatuksiin
konstruktivistisesta pedagogiikasta, joihin paradigman kolme periaatteet
synergisesta vuorovaikutuksesta ovat myos yhdistettavissa.

Jotta tukialy edistaisi konstruktivistisen pedagogiikan ja paradigman kaksi
mukaista oppimisen prosessia, tulisi sen tarjoamien toimintojen olla

vuorovaikutuksellisia ja auttaa oppilasta omaksumaan uutta tietoa ja
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muovaamaan aiempaa tietoa. Synerginen vuorovaikutus ja yhteistyo oppilaan ja
tukialyn valilla ovat edellytyksia Ouyangin ja Jiaon (2021) toisen ja kolmannen
paradigman mukaiselle, yksildidylle ja adaptiiviselle oppimisen tuelle, jonka
toteutuminen on yksi tukialyn keskeisistda mahdollisuuksista. Konstruktivistisen
pedagogiikan mukaan oppiminen on erottamattomasti yhteydessa kulttuuriin,
kieleen seka niiden konventioihin (Tynjala, 2005) Taman vuoksi tukialyn tulisikin
kyeta huomioimaan kielen ja kulttuurin konventiot vuorovaikuttaessaan oppilaan
kanssa. Yksi konstruktivistisen pedagogiikan ydinajatuksista on oppimisen ja
ajattelun aktivoituminen aistiarsykkeesta, mita voidaan tukea tarjoamalla oppijalle
tietoa soveltavia, yhdistelevia ja vertailevia ongelmia (Tynjala, 2005; Jarvinen,
2011). Toisen paradigman mukaisessa toiminnassa tekoaly toimii
vuorovaikutuksessa oppijan kanssa, tarjoten hanelle oikea-aikaisia ja
oikeanlaisia arsykkeita, jotka tukevat oppijan paatoksentekoa. Tukialyn tehtava
ei ole tarjota oppilaalle valmiita vastauksia, vaan aktivoida oppilaan ajattelua ja
siten johdattaa oppilasta rakentamaan tulkinnat itse. Ouyangin ja Jiaon (2021)
kolmannen paradigman mukaan oppijakeskeisyys on tekoalya hyddyntavan
oppimisen lahtokohta. Tata mukaillen oppilaan olisi tarkea tiedostaa oman
oppimisen olevan paamaara myos tukialyn kanssa tyoskennellessa. Tahan liittyy
olennaisesti myds konstruktivistisen pedagogiikan painotus metakognitiivisten
taitojen, kuten oman oppimisen tietoisen tarkastelun, itseohjautuvuuden ja
itsesaatelyn harjoitteluun (Tynjala, 2005; Jarvinen, 2011). Nain ollen tekoalyn
kayttdastetta ja -tapaa peruskoulussa maarittelee pitkalti oppilaiden
metakognitiivisten taitojen kehitystaso.

Lahtétason  huomioiminen on  keskeistd sekda tekoadlyyn ja
oppimisanalytiikkaan perustuvassa opetuksessa ettd konstruktivistisessa
pedagogiikassa (Ouyang & Jiao, 2021; Tynjala, 2005; Jarvinen, 2011). Jotta
tekoaly pystyy tarjoamaan oppijalle mahdollisimman helposti omaksuttavissa
olevaa tietoa ja tukemaan sen oppimisessa, on sen otettava huomioon oppilaan
aiemmat tiedot ja taidot. Tama on yksi konstruktivistisen pedagogiikan
peruslahtokohdista ja vaatii opettajan nakokulmasta oppilas- ja luokkatuntemusta
(Tynjala, 2005). Tukialyn kannalta tdama tarkoittaa, ettd oppilaista on kerattava
mahdollisimman relevanttia oppimisanalytiikkaa eli oppimisdataa, jota tukialy voi
kayttaa tuki- ja arviointitoimintojensa perustana. Konstruktivistisen pedagogiikan

mukaisesti, arviointitydn tulisi olla kokonaisvaltainen prosessi, missa
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oppimisprosessi ja oppilaan tulkinnat painottuvat keskeisesti (Tynjala, 2005;
Jarvinen, 2011). Paradigman kolme mukaisesti tekoalyn toiminnan tulisi vastata
asetettuja, oppijakeskeisen oppimisen tavoitteita (Ouyang & Jiao, 2021). Taman
vuoksi  tukialyn tulisi kyetd arvioimaan oppilaan oppimisprosessia
kokonaisvaltaisesti seka suhteuttamaan arviointi toiminnan tavoitteisiin.
Paradigmat kaksi ja kolme korostavat Ouyangin ja Jiaon (2021) mukaan tekoalyn
tapaa kerata dataa oppijan ja tekoalyn vuorovaikutuksen yhteydessa, minka
ansiosta tekoaly pystyy antamaan reaaliaikaista palautetta oppijan
paatoksenteon tueksi. Tallaisella toiminnolla tukialy voisi tarjota reaaliaikaista,

formatiivista palautetta oppilaalle seka tavan tukea opettajan arviointity6ta.
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4 TUTKIMUKSEN METODOLOGIA

4.1 Delfoi-menetelméa

Taman tutkimuksen menetelmaksi valittin  Delfoi-menetelma, jonka
metodivariaatio Real Time Delphi (RTD) soveltui tutkimuksen tarkoitukseen.
Delfoin juuret ovat 1950-luvun Yhdysvalloissa ja RAND-tutkimuslaitoksessa,
missa pyrittiin kehittdmaan tutkimuksellista tydkalua tilanteisiin, jossa tarvittiin
nopeita ratkaisuja monimutkaisiin ongelmiin, erityisesti kriisitilanteissa, missa
sosiaaliset hierarkiat saattoivat kaventaa paatoksenteon monipuolista harkintaa.
(Kuusi & Linturi, 2022).

Delfoi-tutkimuksessa tarkasti valittu asiantuntijoista koostuva paneeli ottaa
kantaa tutkijoiden asettamiin teeseihin. Yleisesti kannanotot tapahtuvat
seitsenportaisen likert-asteikon avulla, jossa arvioitavina on teesin
todennakoisyys ja sen toivottavuus. (Nilivaara, 2023). Taman lisaksi Delfoi-
panelistien tulee kommentoida teesia ja argumentoida kannanottonsa puolesta.
Toisin kuin perinteisemmassa kysely- tai haastattelututkimuksessa, Delfoissa ei
tyydyta pelkkaan tietojen ja argumenttien keraamiseen, vaan tutkittavat
tarkastelevat ja kommentoivat myos toistensa vastauksia, jalostaen nain myods
omaa nakemystaan ja luoden uusia nakokulmia. Taman ominaisuutensa
ansiosta Delfoi-tutkimus mahdollistaa yhteisdllista tiedon rakentumista, mika on
sen yksi ensisijaisista tavoitteista (Kuusi & Linturi, 2022; Turoff, 2009).

Delfoi-metodia on perinteisesti vertailtu aiemmin mainitun
kyselytutkimuksen kanssa, mutta niiden metodikohtaiset kayttotarkoitukset ovat
kuitenkin eriytyneet teknologian kehityksen myé6ta (Kuusi & Linturi, 2022). Delfoi-
metodi soveltuu tutkimusasetelmiin, missa tutkimuskohteena on jokin
monimutkainen, sosiaalinen tai teknologinen ilmid, jonka kehityssuunnasta ei ole
tarjolla varmaa tietoa ja tavoitteena on luoda aihepiiriin liittyvistd nakdkulmista
moninainen kokonaiskuva (Kylmakoski & Raino, 2021). Tekoalyn kayttétapojen

ja vaikutusten arvioimiseen peruskoulussa vaaditaan monen eri alan

26



asiantuntijuutta, jolloin yhteisen tiedon rakentuminen aiheesta on tarpeellista. Jos
tutkimus olisi toteutettu kysely- tai haastattelututkimuksena, asiantuntijoiden
valinen vuorovaikutus olisi jaanyt puuttumaan, eika tietoa syntyisi dialogin kautta.
Tekoalyn kaltaisen nopeasti kehittyvan teknologinen mullistuksen aarella
suomalainen peruskoulu reagoi ja adaptoituu usein hitaasti. Taman vuoksi tarve
aiheesta kaytavalle dialogille on suuri ja tulevaisuutta ennakoivan tutkimustiedon
rooli dialogin suunnan johdattelemisessa on merkittava.

Alun perin Delfoilla pyrittiin paneelin konsensukseen toistamalla kierroksia
rittdvan monta kertaa (Nilivaara, 2023). Nykyisin erityisesti politiikkadelfoilla
(policy delphi) pyritdan mahdollisimman laajaan ideoiden kirjoon, jotta erilaisia
nakokulmia ja argumentteja voidaan punnita esimerkiksi dialogin keinoin (Rubin
& Linturi, 2011). Pian perinteisen Delfoi-menetelman laajemman
kayttoonottamisen jalkeen, 1950-luvun Yhdysvalloissa, menetelma alkoi kohdata
kritiikkia sen vaatimasta suuresta osallistujamaarasta seka pitkasta kestoajasta,
joka kritiikin mukaan oli syyna osallistujien poisputoamiselle kesken tutkimusta
(Gnatzy ym., 2011; Gordon & Pease, 2006). Real Time Delphi (RTD) kehitettiin
vastaamaan perinteisen Delfoi-tutkimuksen puutteisiin ja tarjoamaan tapa
toteuttaa Delfoi-tutkimusta verkkototeutuksena nopeammin, tehokkaammin ja
osallistujaystavallisemmin, kuin perinteinen Delfoi (Gordon & Pease, 2006).
Osallistujien toisilleen antaman palautteen, sen mukaan nakemysten
tarkentumisen seka anonyymin vastaamisen merkitys ovat lasna perinteisen
Delfoin mukaisesti myés RTD:ssa, mutta menetelmat palautteenannon osalta
eroavat. Toisin kuin perinteinen Delfoi, verkossa toteutettava RTD ei vaadi
useampaa maariteltyd  palautekierrosta, vaan paneeli toteutetaan
kierroksettomasti siten, etta osallistujien valiselle vuorovaikutukselle varattu aika
on jatkuva ja nain ollen osallistuminen on monin puolin joustavampaa (Gnatzy,
ym., 2011; Linturi & Kuusi, 2022). Osallistujat saavat RTD:ssa palautteen
reaaliajassa sekd maarallisesti likert-tilastojen muodossa ettd laadullisesti
kommenttien muodossa (Gnatzy, ym., 2011). Vaikka kyseessa on perinteista
Delfoi-tutkimusta joustavampi ja osallistujaystavallisempi Delfoi-
tutkimusperinteen  sovellutus, RTD-tutkimukseen osallistuminen vaatii
osallistujaa kayttamaan vastaamisessa huomattavia maaria ajallisia resursseja
(Gnatzy, ym., 2011).
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Tata tutkimusta varten RTD:n valinta aineistonkeruun menetelmaksi on
monin tavoin perusteltu. RTD mahdollistaa Delfoi-tutkimusaineiston keraamisen
nopeammin kuin perinteinen Delfoi, mikd on pro gradu -tutkielmaan liittyvien
aikarajoitteiden nakokulmasta hyodyllistd RTD:n joustavuus voi myds edesauttaa
kutsuttujen osallistujien sitouttamisessa tutkimukseen, mika on aineistonkeruun
onnistumisen kannalta olennaista. RTD:a on kaytetty paaasiallisena
aineistonkeruumenetelmana lahivuosina julkaistuissa tekoalyaiheisessa (Glenn,
ym., 2019) seka peruskoulun tulevaisuutta tutkivassa
tulevaisuudentutkimuksessa (Nilivaara, 2023), minka vuoksi sen kayttd tassa
tutkimuksessa on my0s viimeaikaisen tutkimuksen perustelema.

Kuviossa 2 on esitelty perinteisen Delfoi-tutkimuksen toteuttamisen vaiheet
Kuusi & Linturi (2022) mukaisesti seka tassa tutkimuksessa kaytettavan RTD-
metodivariaation toteuttamisen vaiheet. Menetelmat eroavat siten, ettd RTD-
menetelmassa, jota tassa tutkimuksessa kaytettiin, asiantuntijat kutsuttiin
sahkopostitse eDelphi.org -verkkosivustolla jarjestettavaan Delfoi-paneeliin seka
siten, ettd RTD-tutkimuksessa ei toteutettu useita iteraatiokierroksia, jotka ovat
perinteisen Delfoi-tutkimuksen ominaispiirre (Kuusi & Linturi, 2022). Useamman
iteraatiokierroksen  sijaan  tassa  tutkimuksessa paneeli toteutettiin
kierroksettomana (roundless) siten, ettd paneelin aukioloviikolla Delfoi-panelistit
(tastad lahtien panelisti) arvioivat teesien toivottavuutta ja todennakoisyytta
seitsenportaisen likert-asteikon avulla seka kommentoivat teesia ja
argumentoivat kannanottonsa puolesta. Paneelin toinen viikko toteutettiin
Gordon & Pease (2006) RTD-metodikuvausta mukaillen: 1) panelistit nakevat
muiden panelistien likert-vastausten jakauman ja keskiarvon, 2) panelistit
nakevat vastausten lukumaaran, 3) panelistit nakevat muiden panelistien oman
vastauksen tueksi antamat argumentit, 4) panelistit voivat argumentoida omaa
alkuperaista vastaustaan seka kommentoida muiden panelistien vastauksia, 5)

panelistit voivat muokata omia teesikohtaisia likert-vastauksiaan.
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Iteratiivinen Delfoi-tutkimus Real Time Delphi
(Kuusi & Linturi, 2022) Té&ssa tutkimuksessa

TUTKIMUSKY-
SYMYS/ONGELMA

MANAGER]
[tutkimusryhma)

MANAGERI
(tutkimusryhma)

PAMEELI
(asiantuntijaryhma)

PAMEELI
{asiantuntijaryhma)

KYSELY
(tulevaisuustessit)

KYSELY
[alustana eDelphiorg)

DELFOI-KIERROS

(joustava vastaaminen)

1.DELFOI KIERROS
[managerointi,
analysointi)

1. \iikko: teeseihin vastaaminen

2. Viikko:

Keskustelu & argumentointi
Teesivastazminen ja

muakkaaminen mahdollista

3.-4
KIERROS

2.DELFOI-KIERRQS

RAPORTTI
{analyysi}

RAPCRTTI
{analyysi)

KUVIO 2. lteratiivinen Delfoi verrattuna RTD:n

4.2 Tutkimuksen toteutus

Tutkimuksen aineistonkeruu toteutettiin  suomalaisen Metodix Oy:n Delfoi-
tutkimuksia varten kehittamalla eDelphi.org -sivustolla, joka tarjoaa toiminnot
myoOs sen RTD-metodivariaation kayttamiselle. RTD-tutkimuksen toteuttaminen
eDelphi.org -sivustolla oli aineistonkeruun organisoimisen kannalta tehokas tapa,
joka on validoitu Delfoi-tutkimuksen piirissa ja todetusti kaytetty pro gradu -
opinnaytetditd korkeatasoisemmassakin tutkimustydéssa (Nilivaara, 2023;
Pernaa, 2020).

Tutkimusprosessi alkoi kuviossa 3 esitellyn mallin  mukaisesti

toimintaympariston skannauksella. Toimintaympariston skannaukseen liittyy
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olennaisesti aiempaan tutkimuskirjallisuuteen perehtyminen seka teoreettisen
viitekehyksen luominen, joka tehtiin luvussa 3. Se piti sisalladn myos aihepiiria
koskevien ilmididen ja ilmassa olevien merkkien ja suurempien trendien
tarkastelemista. Tallaisia havaittavia merkkeja kuvataan heikon signaalin
kasitteella ja suurempia trendeja megatrendin kasitteella, jotka maaritellaan
tarkemmin kappaleessa 4.2. Toimintaympariston skannauksen jalkeen kasattiin
Delfoi-paneeli, jota rakennettaessa teesien luomisella ja panelistien valinnalla on
olennainen rooli. Teesien luomisprosessi, panelistien valinta ja ainiestonkeruu
esitellaan kappaleessa 4.2. Aineiston analyysia esitellaan Kappaleessa 4.3,
tuloksia luvussa 5 ja tulosten tarkastelu teoreettisen viitekehyksen lapi

toteutetaan luvussa 6.

Toimintaymparistén skannaus
Tutkimuskirjallisuus, hiljaiset signaalit, somekeskustelut,
puskaradio, teoreettisen viitekehyksen rakentaminen.

Delfoi-paneeli
Teesien muotoilu, panelistien valinta, paneelin managerointi.

Aineiston analyysi
Tila-analyysin ja tulevaisuustaulukon tekeminen.

Tulevaisuuskuvan luominen
Tulevaisuuskuvan kirjoittaminen ja nimedminen aineiston
keskeisten teemojen, megatrendien seka hiljaisten signaalien
avulla.

Teoreettisen viitekehyksen ldpi tarkastelu ja tukidlyn
toivottavien piirteiden maarittaminen

KUVIO 3. Tutkimusprosessi

4.2.1 Delfoi-paneeli: teesit ja niiden taustatekijat

Tulevaisuudentutkimuksessa tarkasteltavien muuttuvien tai sailyvien trendien

taustalla on aina niihin kytkeytyvia perususkomuksia, jotka vaikuttavat tapaamme
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tulkita maailmaa, mika tulevaisuudentutkijan on syyta tiedostaa (Linturi, 2024).
Tassa tutkimuksessa perususkomukset kuvaavat vallitsevia olosuhteita, jotka
ovat tulevaisuuskuvien lahtokohtina. Tassa tutkimuksessa kaytettavat
perususkomukset on maaritelty seuraavasti: 1) Demokratia — vuonna 2040
Suomen valtiomuotona on demokratia. 2) Peruskoulujarjestelmé — Suomessa
koulutus perustuu peruskoulujariestelmaan. 3) Julkinen koulu — Suomessa
koulut ovat julkisia oppilaitoksia ja noudattavat valtakunnallista ohjaavaa
opetussuunnitelmaa. 4) Opettaja opetusluokassa — Vuoden 2040 peruskoulun
opetusluokissa opettaja toimii opetusluokan sisalla.

Kun Delfoi-paneelissa tutkittavasta ilmidsta tavoitellaan kiinnostusta
herattavia ja mielipiteita jakavia kannanottoja, on teesien oltava myds
asiantuntijaa haastavia ja mielipiteita jakavia (Linturi & Rubin, 2011). Nain ollen
konsensusta aiheuttavat teesit eivat ole tavoiteltavia. Mikali teesien
synnyttamassa keskustelussa ilmenee eri suuntaisia kannanottoja, on se myos
osoitus siita, etta kyseisen tulevaisuuden suunnasta ei ole vield kayty tarpeeksi
keskustelua (Linturi & Rubin, 2011). Kylmakosken ja Rainon (2021) mukaan
teesien on hyva olla indikatiivissa, eli ikaan kuin niissa kuvatut asiat olisivat
oikeasti tapahtuneita. Taman tutkimuksen teesien muotoilu toteutettiin naiden
ohjelinjojen mukaisesti.

Teesien sisallon puolesta otettiin huomioon alan vallitsevat megatrendit
seka tutkimusaiheeseen liittyvia heikkoja signaaleja. Sitra (2022) maarittelee
megatrendit kehityksen paksuiksi suuntaviivoiksi, joita tarkastelemalla voidaan
nahda pitkan aikavalin kehityssuuntia ja saada yleiskuva kaynnissa olevista
muutoksista. Jos tarkastellaan pelkkid megatrendeja, voidaan jumittua suuriin
muutoksiin ja tulla sokeiksi yllattaville, pienemmille muutoksille, minka vuoksi on
syyta kiinnittdd huomiota myds heikkoihin signaaleihin (Sitra, 2022). Heikot
signaalit ovat Hiltusen (2008) mukaan nykyhetkessa tapahtuvia erikoisia, pienia
asioita, joiden ajatellaan nousevan merkittdvaan asemaan tulevaisuudessa.
Hiltunen (2008) jakaa heikot signaalit kolmeen osaan: 1) itse asia tai ilmié, 2)
signaali, 3) signaalin vastaanotto ja tulkinta. Signaali voi olla esimerkiksi media
tai tapahtuma, jonka avulla ihmiset saavat tietaa asiasta tai ilmiosta ja signaalin
vastaanotto kertoo, kuinka viesti yhtyy vastaanottajan maailmankuvaan ja kuinka
sita kaytetaan (Hiltunen, 2008). Sitra (2022) painottaa, etta heikkojen signaalien

avulla ei pystyta suoraan ennustamaan yllattavia kaanteita tulevaisuudessa, silla
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tulevaisuus on arvaamaton, mutta ne auttavat ymmartamaan ja

kyseenalaistamaan omia ja muiden ihmisten kasityksia tulevaisuudesta.

Heikkojen signaalien tarkastelu auttaa pysymaan valppaana uusille
mahdollisuuksille ja vaikuttamistavoille, joita vahvistamalla voidaan rakentaa
yhdessa parempaa tulevaisuutta (Sitra, 2022). Teesien muotoilussa kaytettiin
asiantuntija- ja projektiorganisaatio Sitran ja Maailman talousfoorumi WEF:n
esittamia megatrendeja. Heikkoja signaaleja tunnistettin mediasta (Yle.fi),
kasvatusalan tutkimuksesta (esim. Nilivaara, 2023) seka tiedeyhteisojen tekoalyn
kaytdn linjauksista (Unesco, 2022; tuni.fi), tekoalyteknologiaa kehittavista
organisaatioista (moxierobot.com) ja tekoalysovellusten hydédyntamisesta koulun
kentadlla (freeed.com). Lopulta teesejd muodostui yhteensa seitseman.
Taulukossa 1 on esiteltyna Delfoi-paneelin teesit ja teesien kuvailevat osat,
teesien pohjalla vaikuttavat muutosilmiot seka yhteys tutkimuksen teoreettiseen
viitekehykseen.

Taulukko 1. ilmiot

viitekehykseen

Tulevaisuusteesien taustalla vaikuttavat ja yhteys

Tulevaisuusteesit Muutosilmio Tutkimuskirjallisuu

S ja viitekehys
1. Chatbot—-mallinen tekoélysovellus | Megatrendit: Paradigma 2:
toimii luokassa apuopettajana, jolta | Teknologia oppija ja tekoaly
oppilas pyytdé apua opettajan sulautuu yhteistyOkumppan
Sijasta. kaikkeen (Sitra, eina

2023),

Eri kustannusyhtibiden tarjoamien Teknologian Paradigma 3:

digioppimateriaalien osana on
tekoélyvahvisteinen chatbot-
mallinen apuopetoiminto, joka
tuntee oppimateriaalien siséllot,
keraé tietoa oppilaan taitotasosta ja
hybédyntaé oppimisanalytiikkaa tuen
yksilllistdmisessé. Peruskoulussa

nopea kehitys
(WEF, 2023)

Heikot signaalit:

Tekoaly

apuopettajana

Tekoalyn antama
reaaliaikainen
palaute oppijalle
(Ouyang & Jiao,
2021)
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oppilaat tybskentelevét oppitunneilla

(httos:/yle.fila/74-

Konstruktivistinen

paéosin tablettilaitteillaan, joissa 20013612) pedagogiikka:
apuopetoiminto vastaa oppilaan Oppijan aiemmat
tehtéviin liittyviin Kysymyksiin, tiedot eriyttamisen
eriyttédé oppiainekohtaiset tehtavat ja palautteen
seké tarjoaa kysyttdesséa tukea perustana
oppilaan taitotason huomioiden. (Tynjala, 2005;
Jarvinen, 2011)
Opettajalla
ohjaava rooli
(Ervast, 2023)
2. Oppilaat suoriutuvat aiempaa Megatrendit: Paradigma 2:
haastavammista Teknologia Oppija ja tekoaly
ongelmanratkaisutehtévista, mutta sulautuu yhteistydkumppan
samalla riippuvuus teknologiasta on | kaikkeen (Sitra, eina
syventynyt. 2023)
Paradigma 3:

Vaikka oppilaat suoriutuvat tukialyn
avulla vaikeammista haasteista kuin
aikaisemmin, ongelmanratkaisukyky
ilman tukiélyéa on heikentynyt ja on
haastavaa saada oppilaita
motivoitua tybdskenteleméén ilman

tukiélya.

Heikko signaalit:

Digitalisaation
seurauksena
tiedon ulkoa
muistamisen
tarve on
heikentynyt ja
oppijoita on
haastavaa
motivoida

(https://yle.fi/a/74-

Oppijan kyvyn ja
potentiaalin
vahvistaminen
(Ouyang & Jiao,
2021)

Konstruktivistinen
pedagogiikka:
Ongelmanratkaisu
oppimisen

tehostaja

20013612) (Jarvinen, 2011)
3. Tekoélyn vahvistama Megatrendit: Paradigmat 2 & 3:
oppimisanalytiikka vastaa koulussa | Teknologia Tekoaly keraa ja
tehtévésté oppilaiden sulautuu analysoi tietoa
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oppiainekohtaisen osaamisen

arvioinnista ja palautteen annosta.

Peruskoulun opettajien kdytdssé on
oppimisanalytiikkaa hybdyntavéa
arviointisovellus, joka kerdé dataa
oppilaiden osaamisen
kehittymisesté ja tarjoaa tasa-
arvoisesti arvioidut
oppiainekohtaisen osaamisen
arvosanat ilman naamakertoimen
vaikutusta. Oppilaiden arvosanat
perustuvat sovelluksen arviolle
oppilaiden osaamisesta, joka taas
maé&éarittyy sovelluksen sisélla
suoritettavien tehtévien, testien ja
koetulosten mukaan. Oppilaat
saavat suorituksistaan myo6s
kattavan sanallisen palautteen

sovellukselta.

kaikkeen (Sitra,
2023), Nopea
teknologinen
kehitys (WEF,
2023)

Heikot signaalit:
Oppimisanalytiikk
a osana koulun
arkea (Nilivaara,
2023)

oppijasta —
yksilolistetty ja
kohdennettu
palaute oppijalle
(Ouyang & Jiao,
2021)

Konstruktivistinen
pedagogiikka:
Oppimisen
arvioinnin
kokonaisvaltaisuus
(Tynjala, 2005)

4. Tekodélysovellus suunnittelee
oppitunnit opettajan puolesta
opetussuunnitelman mukaisesti.
Opettaja toimii suunnitelmien

hyvéksyjané ja toteuttajana.

Tekoélyn hybédyntadminen tuntien
suunnittelussa on vahentényt
opettajien tybkuormaa erityisesti
taito- ja taideainetuntien osalta.
Tekoélyn suunnittelemat oppitunnit
ovat tehneet opetuksesta

kansallisesti tasalaatuisempaa.

Megatrendit:
Teknologia
sulautuu
kaikkeen (Sitra,
2023), Nopea
teknologinen
kehitys (WEF
2023)

Heikot signaalit:
Tekoalysovelluste
n kayttdé koulun

kentalla ja uusien

Paradigma 3:
Tekoaly tarjoaa
opettajalle tukea
paradigman
periaatteiden
vastaisesti
(Ouyang & Jiao,
2021)
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yritysten nousu

(https://www.freeed.c

om/articles/19392/fre

ddie-)
5. Oppilaiden tunne-, empatia ja Megatrendit: Paradigma 2:
vuorovaikutustaidot ovat aiempaa Teknologia Tieto muovautuu
paremmalla tasolla, sillé oppilaat sulautuu oppijan ja tekoalyn

harjoittelevat sdénnéllisesti
vuorovaikuttamista tukiélylla

vahvistetun tunnerobotin kanssa

Kouluissa on yleisesti kaytettédvissé
tekodlyvahvisteinen tunnerobotti,
Joka kykenee ihmisméiseen
vuorovaikutukseen ilmeité ja puhetta
hyédyntdmélla. Tunnerobottia

kéytetddn muun muassa tunteiden

kaikkeen (Sitra,
2023), Nopea
teknologinen
kehitys (WEF,
2023)

Heikot signaalit:
Olemassa oleva
tekoalyvahvistein

en tunnerobotti

yhteisty0ssa

Paradigma 3:
Synerginen
vuorovaikutus
yksiloidyn
oppimisen
edellytys
(Ouyang & Jiao,
2021)

kéasittelyn sekéa kunnioittavan (https://moxierobot.c
vuorovaikutuksen harjoittelussa. On | om/) Konstruktivistinen
yleistéa, etta tunnerobotti sijaitsee pedagogiikka:
eriytisopettajan tyétilassa, jolloin sita tiedon
kaytetaén oppilaiden kanssa, jotka rakentuminen ja
tarvitsevat tunnetaitojen oppiminen
harjoittelussa tukea tai apua sosiaalisessa
tunnekuohuista rauhoittumiseen. vuorovaikutuksess
a (Tynjala, 2005;
Jarvinen, 2011)
6. “Tekoélyavusteista kasvatus” on | Megatrendi: Konstruktivistinen
yksi luokanopettajaopintojen teknologia pedagogiikka:
pakollisista kursseista. sulautuu Tiedon oppiminen

Kurssin avulla pyritdén

varmistamaan, etté kaikilla

kaikkeen (Sitra,
2023)

ja soveltaminen
kytkeytyvat

toisiinsa
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valmistuvilla opettajilla on riittédvéa
tietdmys siitéd, mité tekoélylla
tarkoitetaan, miten se toimii ja mité
eettisid kysymyksié sen
opetuskéytossaé tulee ottaa
huomioon. Kurssilla harjoitellaan
myds keskeisimpien
tekodlytybkalujen kéyttoa
opetuksessa. Kurssi on korvannut
osan matematiikan monialaisista

opinnoista.

Heikko signaali:
Tekoalysovelluste
n kaytto
opetuksessa
(https://yle.fi/a/74-

20046415)

Yliopistojen
kannustava
asenne tekoalyn
kayttoon

(httos://www.tuni.fi/fi/

opiskelijan-
opas/kasikirja/uni/opi

skelu-0/opiskelun-

etiikka-

(Tynjala, 2005)

O/tekoalysovellusten-

kaytto)
7. Tekoélyvahvisteisten Megatrendi: Paradigma 2:
kadanndssovellusten ansiosta Teknologia Kielellinen
kielitaito ei ole koulussa lainkaan sulautuu vuorovaikutus

rajoittava tekija.

Tekoélya hybdyntéva
kddnndéssovellus voi kddntdmisen
liséksi muuttaa teksteja myés
tiiviimmiksi ja selkokielisemmiksi
seké kdantaé puhetta reaaliajassa.
S2-oppilaiden kouluviihtyvyys ja sita
kautta oppimistulokset ovat
parantuneet, kun kielitaidon

merkitys oppimiseen on vahentynyt.

kaikkeen (Sitra,
2023), Nopea
teknologinen
kehitys (WEF,
2023)

Heikko signaali:
Tekoaly
kielimuurin
murtajana
(UNESCO, 2022)

oppijan ja tekoalyn
valilla (DTS)
(Ouyang & Jiao,
2021)

Konstruktivistinen
pedagogiikka:
Oppiminen
kulttuurisesti ja
kielellisesti
valittyvana
toimintana
(Tynjala, 2005)
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4.2.2 Panelistien valinta

Tassa tutkimuksessa asiantuntijapaneeli kerattiin suunnatulla
otantamenetelmalla. Suunnattu otantamenetelma perustuu sellaisten yksildiden
tai ryhmien tunnistamiseen ja Idytamiseen, jotka omaavat juuri aihepiirille
olennaista osaamista tai kokemusta (Palinkas ym., 2013). Linturi (2020a)
maarittelee paneelin ihannekooksi 15-35 panelistia, mutta paneelin kokoakin
merkittavampi tekija tutkimuksen onnistumisen ja luotettavuuden osalta on
asiantuntemukseltaan ja intresseiltdan oikeanlaisten osallistujien |0ytaminen
(Kuusi, 2013).

Tutkimuskysymysten asettelun seka kaytettavan tutkimusmetodin kannalta
on olennaista maarittda ennen panelistien valintaa, mitka asiantuntijuuden alat
ovat yhteydessa tutkittavaan aiheeseen ja mita asiantuntijuudella tarkoitetaan.
Rubin (2012a) kokoaa asiantuntijuuden maaritelmaa eri rakennuspalikoista.
Toisaalta asiantuntijuuden kasitys pohjautuu teollisissa yhteiskunnissa
korostuvaan erikoisosaamisen osalta saavutettuun staattiseen tilaan, eli
erikoistuneisuuteen, jonka ruumiillistuma on erikoistuntija, ekspertti (Linturi &
Rubin, 2011; Rubin, 2012a). Kuusi (2003) huomauttaa, ettd asiantuntijoita ei
myodskaan voi yksiulotteisesti asettaa jonoon asiantietdamyksen mukaan, silla se
usein kohdistuu joko tarkasti tiettyyn aihealueeseen tai laajemmin useampaan.
Tassa tutkimuksessa asiantuntijuuden aloja valittiin maarittamaan peruskoulun ja
tekoalyn yhdistymisen kannalta olennaiset kasvatustiede ja opetusteknologia.
Tutkimukselle ominaisen tulevaisuusnakokulman osalta oli myds perusteltua
valita kolmanneksi asiantuntijuuden alaksi ftulevaisuus. Delfoi-paneelin
moniaineksisuuden varmistamisen osalta on tarpeellista huolehtia, etta paneeliin
keratty asiantuntijuus on rakenteeltaan monipuolista ja etta paneeli ei rakennu
ainoastaan eksperttitiedon varaan (Linturi & Rubin, 2011).

Kuusen (1999) mukaan asiantuntijoiden vastauksia Delfoi-tutkimuksessa
ohjaa kunkin asiantuntijan oma tiedon luovuttamisen politiikka seka heidan
taustatahojensa, usein ammatin tai ammattiaseman, maarittamat intressit. Tassa
tutkimuksessa intresseja tarkastellaan tekoalyn ja peruskoulun kannalta
keskeisten asianosaisuuden alueiden kautta: tutkijat, koulun ammattilaiset,
hanketoimijat, hallinto ja opiskelijat. Asiantuntijoiden intressit on syyta huomioida

paneelin rakentamisvaiheen aikana, sillda anonymiteetin suoja ja tiedon
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luovuttamisen politiikka voi houkutella asiantuntijaa vastaamaan tavalla, joka
ohjaa yleista mielipidettd asiantuntijan edun mukaiseen suuntaan (Kuusi, 1999;
Linturi & Kuusi, 2022).

Paneelin kokoamisen apuna kaytetaan tulevaisuudentutkimuksen piirissa
vakiintunutta asiantuntijamatriisia, jonka avulla pyritdan varmistamaan
paneelissa vallitseva moninainen sosioekonominen edustus seka se, etta
asiantuntijuuden ja intressialojen alueet tulevat katetuiksi tasapainoisesti (Kuusi,
1999). On tavoiteltavaa, ettd kaikkiin asiantuntijamatriisin soluihin [Oytyisi
riittdvasti asiantuntijoita (Kylmakoski & Raind, 2021). Matriisi tukee
paneelikokoonpanon suunnittelutyota ja on huolellisesti tehtyna hyva apuvaline
mahdollisten tulevaisuuksien kattavaa kartoittamista varten (Linturi, 2020a).
Liséksi asiantuntijamatriisin avulla voidaan seurata paneeliin ilmoittautuneiden
tilannetta ja tehda paatoksia matriisin tasapainottamisen ja uusien panelistien
kutsumisen osalta (Armanto ym., 2022). EDelphi.org -sivuston tarjoama
asiantuntijamatriisitoiminto tarjosi talle tutkimukselle hyvin soveltuvan tyokalun
matriisin tekoa ja paneelikokoonpanon seurantaa varten.

Edustaessaan useampaa asiantuntijuuden alaa tai intressiryhmaa, on
Kylmakosken & Rainon (2021) mukaan normaalia, etta yksi asiantuntija sijoittuu
useampaan kuin yhteen asiantuntijamatriisin soluun, minkd vuoksi
asiantuntijamatriisin luvut eivat aina tdsmaa kutsun hyvaksyneiden lukumaaraa.
Taman tutkimuksen osalta esimerkkina voisi toimia luokanopettaja, jolla olisi
kasvatusalan tyokokemuksensa lisaksi erityistietamysta opetusteknologiasta ja
tulevaisuusnakokulmista. Samalla luokanopettajalla voi myds olla aiempaa
kokemusta tai aktiivinen rooli muilla intressialoilla, kuten kouluhallinnossa tai
hanketoiminnassa. Taulukon sisaltamat luvut tarkoittavat niiden valittujen
asiantuntijoiden lukumaaraa, joiden asiantuntijuus kattaa solua vastaavan,

asiantuntijuus- ja intressialojen kombinaation.

Taulukko 2.  Asiantuntijamatriisi:
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Intressit
(Asianosai
-suus) | Koulun Tutkijat | Hallinto Hanke- Opiskelijat
ammattilaiset toimijat

Asiantuntijuus
Kasvatustiede 6 4 1 2 1
Opetusteknologia | 3 2 1 2 1
Tulevaisuus 2 2 1 2 1

Paneelikutsuja [liite 1] Iahetettiin sahkdpostitse yhteensa 19, joista 17:aan
vastattiin. Vastanneista 17:sta asiantuntijasta, kutsun hyvaksyi 14 [liite 3], kolme
kutsutuista kieltaytyi ja kaksi jatti vastaamatta. Kutsuihin reagoitiin paaosin
nopeasti ja kutsun hyvaksyneet ilmaisivat osallistuvansa tutkimukseen mieluusti.
Osa Kkielteisen vastauksen antaneista suositteli tilalleen jotakuta toista
asiantuntijaa. Yksi kutsun hyvaksyneista vastaajista ehdotti itsensa lisaksi myos
toista asiantuntijaa.

Kutsuviestipohjan [liite 1] ja personoitujen osuuksien muotoiluun kaytettiin
useampi paiva, silla ensivaikutelman on oltava vakuuttava ja kiinnostava, jotta
kiireinen asiantuntija lahtee tutkimukseen mukaan. Viesti alkoi tutkimuksen
aiheen esittelylla, jonka jalkeen seurasi kutsutulle personoitu osio, tarkempi
selostus tutkimuksesta ja tutkimukseen osallistumisesta seka tietosuojan
kannalta olennaiset tiedot ja dokumentit. Viesti oli muotoiltu siten, ettad viestin
vastaanottaja saa nopeallakin lukemisella kasityksen tutkimuksen ideasta ja siita,
miksi juuri hanen osallistumisensa olisi tutkimuksen kannalta merkittavaa.
Jokaiselle kutsuttavalle luotiin personoidut osiot perustuen kutsuttavien
asiantuntijuusalaan ja kokemustaustaan. Viestissa korostettiin vastaamisen
joustavuutta, jotta ajankayttd ei nousisi kynnyskysymykseksi osallistumiselle.
Viestissa kutsutuille kerrottin, mita eri asiantuntijuusaloja edustavia
asiantuntijoita paneeliin tavoitellaan. Seka tutkimuksen etta vastaajan tietosuojan
kannalta yksi keskeisia tekijoitda on anonymiteetin sailyttaminen Delfoi-
kierroksessa vastaamisen aikana, mikd Kuusen (2013) mukaan voi toimia myos

keinona motivoida asiantuntijoita osallistumaan. Anonymiteetin sailyminen tehtiin
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kutsukirjeessa lukijalle selvaksi. Kutsuviestissa tuotiin esiin myds se, etta
osallistuneiden panelistien kokoonpano seka valintaperusteet tullaan
julkistamaan listana tutkimusraportin yhteydessa, mika Linturin (2020b) mukaan
on metodin kannalta keskeinen kaytanto. Vaikka vastauksia ei olekaan
mahdollista yhdistda vastaajaan, Linturi (2020b) painottaa, ettd paneelin
eksklusiivisuus seka mahdollisesti nimekkaiden asiantuntijoiden lasnaolo

paneelissa toimii houkutustekijana osallistumiselle.

4.2.3 Aineistonkeruun toteutus

Kun Delfoi-paneeli eDelphi.org -sivustolla oli teeseinen valmis, kutsuviestit
lahetetty ja panelistit valittu, kaynnistettiin aineistonkeruu. Seka kutsuviestin
hyvaksyneille etta kutsuun vastaamatta jattaneille asiantuntijoille |ahetettiin
eDelphin kautta kutsulinkit, jota painamalla panelisti kirjautuu Delfoi-paneelin
alustalle. Linkkien l&hettaminen myos niille, jotka eivat kutsuun vastanneet,
mahdollisti heidan osallistumisensa siltd varalta, ettd he olisivat unohtaneet tai
Kiireiltaan jattaneet vastaamatta. Vastaamatta jattaneita oli vain kaksi, minka
vuoksi heidan osallistumisensa ei olisi kasvattanut paneelia liilan suureksi, vaikka
heidan tilalleen olikin jo kutsuttu korvaavat asiantuntijat.

Teesit avattiin panelistien vastattavaksi maanantaina 22. tammikuuta klo
8:00. Toisella viikolla alkavan vastausten kommentoinnin osalta oli tarkeaa, etta
mahdollisimman moni panelisti jattdaa kannanottonsa teeseihin ensimmaisella
viikolla. Taman vuoksi panelistien kirjautumisen onnistumisen ja kannanottojen
jattamisen tiivis tarkkailu oli tarkea osa paneelin managerointia. Taman tarkkailun
pohjalta lahetettiin muistutusviesteja eDelphin seka sahkopostin kautta osalle
panelisteista. Tama osoittautui hyodylliseksi silla, joidenkin panelistien kohdalla
selvisi, ettd eDelphin kautta lahetetyt sahkopostit olivat menneet roskapostiin tai
linkki ei ollut toiminut toivotulla tavalla. Toiminto toisten vastausten
kommentoimiseen avattiin 29. tammikuuta klo 8:00, mista tiedotettiin panelisteja
samana aamuna. Paneeli suljettiin 5. helmikuuta klo 23:59.

Linturin & Stubin (2024) mukaan kierroksettoman RTD:n kohdalla on
erityisen tarkeaa, etta Delfoi-manageri saa panelistit palaamaan Delfoi-paneelin
aarelle ensimmaisen vastauskerran jalkeen. Henkilokohtaisten muistutusviestien

lisaksi tahan pyrittiin eDelphin kautta Iahetettavilla, yhteisilla tiedotteilla, joissa
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kerrottin ~ esimerkiksi ~ kommentointitoiminnon  avaamisesta, paneelin
sulkeutumisesta ja sen myo6ta jaljella olevasta vastausajasta. Tiedotteiden [Liite
2] avulla muistutettiin panelisteja my0s vastausten tallentamisesta seka

mahdollisuudesta tasmentaa alkuperaisia kannanottoja.

4.3 Aineiston analyysi

EDelphi.org -sivuston kautta saatu tutkimusaineisto oli kokonaissivumaaraltaan
35 sivun mittainen. Aineisto sisalsi 124 panelistien kirjoittamaa kommenttia, joista
79 oli panelistien perusteluja teesikannanottoihin ja 45 oli panelistien toisilleen
jattamia kommentteja. Keskimaarin kirjalliset kommentit olivat pituudeltaan
kahden tai kolmen virkkeen mittaisia. Kaikki 14 panelistia vastasivat kaikkiin
seitsemaan teesiin todennakoisyyden ja toivottavuuden osalta. Aineisto oli
eDelphi.org -sivustolta saadussa tulosraportissa esitetty selkeassa muodossa,
joten aineisto oli mahdollista siirtaa tekstinkasittelyohjelmaan, missa varsinainen
aineistonkasittely aloitettiin. Paneelivastauksissa esiintyvien nakokulmien
jakaumaa seka niissa vallitsevaa yksimielisyytta tarkasteltiin kappaleessa 4.3.1
esitellyn tila-analyysin avulla. Tutkimuksen paatulokset luotiin muodostamalla
tutkimusaineiston pohjalta nelja tulevaisuuskuvaa, joiden muodostamista

esitellaan tarkemmin kappaleessa 4.3.2.

4.3.1 Tila-analyysi

Vaikka Real Time Delphi -menetelmalla ei tahdatakaan panelistien
yksimielisyyteen, vaan nimenomaan paneelissa syntyvaan moniaaniseen
dialogiin, on vastauksissa ilmenevaa yksimielisyytta tarkeaa tarkastella (Linturi &
Rubin, 2011). Paneelin yksimielisyytta tarkasteltiin paaosin laadullisesti, mutta
laadullisen sisallénanalyysin tukena hyodynnettin myds maarallistda dataa
sisaltavia nelikenttakuvaajia. Tarkastelun pohjalta toteutettiin tila-analyysi, missa
teesit sijoitettiin kolmeen eri vastauksissa ilmenevan keskustelun tilaa kuvaavaan
kategoriaan (Linturi & Rubin, 2011). Taulukko 3 koostaa panelisteille esitellyt
teesit, teeseihin tulleet vastaukset seka teesin tila-analyysin. Keskustelun tilaa
kuvaavat kategoriat olivat Linturia & Rubinia (2011) mukaillen Kiista, Dialogi ja
Ratkaisu:
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1. Kiista. Nakemykset ja argumentit ovat hyvin polarisoituneita, eivatka
sellaisinaan ole yhteensovitettavia

2. Dialogi. Teesi kirvoittaa keskustelua, jossa erilaiset mielipiteet ja
perustelut saavat tilaa ja niiden perusteella on mahdollista I6ytaa
ratkaisuja.

3. Ratkaisu. Teesista ollaan suhteellisen yhta mielta, erimielisyyksia voi
kuitenkin esiintyd esimerkiksi muutoksen tavasta ja ajankohdasta.
(Linturi & Rubin, 2011).

Kaytanndssa aineiston tila-analyysi toteutettiin kaksikkona siten, etta luimme
ensin  yhdessa tekstinkasittelyohjelmaan siirrettya tutkimusaineistoa ja
varikoodasimme tila-analyysin helpottamiseksi teesien sisaltamia kommentteja.
Teesien kommentit varikoodattiin riippuen kommenttien savysta ja niissa
esiintyvasta argumentoinnista kolmeen kategoriaan: puolesta, kriittinen tai
vastaan. Hyddynsimme varikoodattuja kommentteja tila-analyysin
suorittamisessa, missa teesi kerrallaan tarkastelimme sitd koskevissa
kommenteissa esiintyvaa argumentointia, kannanottojen ehdottomuutta tai
muodostunutta yhteisymmarrysta. Vertailimme teesivastausten laadullista
sisaltbd myos maarallisesti esiteltyyn dataan teesien toivottavuudesta ja
todennakoisyydesta. Toivottavuutta ja todennakoisyytta tarkasteltiin teesien
kohdalla vastauskeskiarvon ja vastausten hajonnan mukaan.

Esimerkkina teesin tila-analyysin toteuttamisesta ja valitun tilan
maarittdamiseen vaikuttaneista tekijoista voidaan kasitella kiistatilaan paatynytta
teesia viisi [taulukko 4]. Analysoimalla viidennen teesin vastauksia, huomattiin
etteivat panelistien keskusteluissa ilmenneet ristedvat mielipiteet jattaneet
saumaa dialogille, vaan kannanotoista moni oli luonteeltaan ehdottomia. Osa
panelisteista nakivat teesin toivottavana ja toivat esiin sen mahdollisuuksia seka

uskoivat teesin mukaisen tekoalyn hyddyntamisen olevan mahdollista jo nyt:

"Koska jo nyt chatGPT ja varsinkin GPT4 pystyy toimimaan hyvin kohteliaalla
ja erilaisia tunnereaktioita kasittelevalla tavalla ja koko ajan tapahtuu
aivotutkimuksessa selvda ymmarryksen paranemista tunnereeaktioiden
havaitsemisen mekanismien tuntemisessa, mielestani tarkea ja hyvin
todennakadinenkin tapa kayttaa tekoalya 2040.” (Teesi 5)

"Tamakin on mahdollista jo nykyisilla ratkaisuilla ja voisi tuoda paljon lisda
mahdollisuuksia peruskoulutukseen. Ei vaadi edes robottia, vaan ihan
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kannykassa kaytettdva keskusteluyhteys on jo hyva tapa harjoitella
empatiaa. Esim. Inflectionin Pi tai Meeno-startup tarjoavat soveltuvia
ratkaisuja.” (Teesi 5)

Osa panelisteista piti teesin mukaista kuvaa tulevaisuudesta kuitenkin

epatodennakodisenad ja perustelivat teesin ei-toivottavuutta. Syiksi nousi

esimerkiksi tekoalyn epainhimillisyys ja tunteiden puute:

"Tekoalyn selked, yleisesti tunnustettu heikkous on sen epainhimillisyys,
joten pidan itsestdanselvana, etta tunnekasvatuksessa tarvitaan opettajaksi
sellainen, joka kykenee tuntemaan asioita myds itse - siis ihminen.” (Teesi
5)

"Tekoaly- ja robottikritiikin yksi olennainen pointti on, ettd niilld ei ole
maailmaa, ne eivat eksistoi. Tama tarkoittaa sita, ettad niilla ei ole elettya
elamaa, omaa historiaa ja tulevaisuuhorisonttia, ei ymmarrysta kuolemasta
jne. Ne on vain ohjelmoitu reagoimaan tietylla tavalla tiettyihin tilanteisiin,
mutta ne eivat voi reagoida oman elaméankokemuksensa perusteella. Voiko
tekoaly joskus pystya tahan? Epailen.” (Teesi 5)

Vaikka usean dialogitilaan paatyneen teesin kommenteissa oli myos

erimielisyyksia, tassa keskustelussa kasitykset erosivat niin vahvasti, ettei

mahdollisuutta dialogille 16ydy. Todennakdisyyden ja toivottavuuden perusteella

luodusta kuvaajasta [kuvio 4] havaittava vastausten hajonta tukee myos teesin

paatymista kiistatilaan.

Toivottavuus

+++

++

+i-

Teesi 5

+/- + ++ +++
Todennakdisyys

KUVIO 4. Teesin 5 kuvaaja: todennakdisyys ja toivottavuus (A = keskiarvo, Q1

& Q3 = kvartiilit)
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4.3.2 Tulevaisuustaulukko tulevaisuuskuvien pohjana

Tulevaisuuskuva on tulevaisuudentutkimuksen piirissa keskeinen kasite, jonka
Makela ym. (2022) maarittelevat inmisen tai yhteison ajatuksista rakentuvaksi,
kuvamaiseksi kokonaisuudeksi. Havainnollistava tapa katsoa tulevaisuuskuvaa
on ajatella sita eraanlaisena pysaytyskuvana mahdollisesta tulevaisuudesta
(Gordillo Kontio & Tapio, 2017). Linturin ja Rubinin (2011) mukaan ajan henki ja
ajankuva ovat aina sekoitus vanhaa ja uutta, missd uudet trendit virtaavat
jatkuvasti sisaan — osa jaadakseen, mutta jaetut perinteet ja kulttuuri juurruttavat
ihmisten  perususkomukset yhteiseksi ymmarrykseksi menneisyydesta.
Ajankuvan perususkomuksia jaykistava vaikutus on valttamatonta yhteisdjen ja
yhteiskuntien riittdvan koheesion ja tata kautta rauhallisen kehityksen
takaamiseksi, mutta ei ole lainkaan samantekevaa, minkalaiset kulmakivet
uskomusjarjestelmaa pitavat pystyssa (Linturi & Rubin, 2011). Datorin (2009)
mukaan |hminen tapaa usein ajatella tulevaisuutta ainoastaan laajempana,
voimistuneena kuvana nykyhetkesta. Tallainen tasainen, pysyvyytta tavoitteleva
ajatusmalli  tulevaisuudesta saattaa kuitenkin  osoittautua vaarallisen
harhaanjohtavaksi, niin dynaamisessa ja turbulentissa maailmassa, jossa talla
hetkella elamme (Dator, 2009).

Tulevaisuuskuvat rakennetaan tiedosta ja maustetaan mielikuvituksella
(Rubin,  2013). Taman tutkimuksen tulevaisuuskuvat rakennettiin
tulevaisuustaulukon [taulukko 3] avulla, yhdistamalla panelistien kannanottoja ja
keskusteluja, vallitsevia megatrendeja ja heikkoja signaaleja Datorin (2009)
malliin neljasta erilaisesta, geneerisesta tulevaisuudesta. Datorin mukaan, vaikka
mahdollisia tulevaisuuksia on olemassa aareton maara, voidaan kaikki niista
laittaa yhteen neljasta, geneerisesta tulevaisuudesta. Esimmaista geneerista
tulevaisuuskuvaa Dator (2009) nimittda sanaparilla "Continued growth”. Silla
kuvataan tulevaisuutta, missa jatkuvalla instituutioiden, organisaatioiden ja
teknologioiden kehityksella pyritdan saavuttamaan jatkuvaa kasvua, yleisesti
talouskasvua. Tama on mallin neljasta kuvasta yleisin, silla talouskasvulla usein
perustellaan tulevaisuuteen liittyvia linjauksia. Toinen Datorin esimerkeista on
"Collapse”. Sen avulla kuvataan systeemin romahtamista tai taantumista, jonkin
vaikuttavan tekijan toimesta. Sen ei ole tarkoitus kuitenkaan kuvata pahinta

mahdollista tulevaisuutta, vaan Dator korostaa, ettd tdssa — kuten kaikissa
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muissakin tulevaisuusesimerkeissa — on niita, jotka hyotyvat (winners) ja niita,
jotka karsivat (losers). Tatd toista esimerkkid halutaan Datorin mukaan
harvemmin ottaa huomioon, kun puhutaan organisaatioiden tai yhteisojen
tulevaisuudesta, vaikka pitaisi. Kolmas esimerkki "Discipline” nousee usein
Datorin  mukaan ihmisten tyytymattomyydesta ensimmaisen esimerkin
("Continued  Growth”) mukaiseen asiaintilaan, johtuen joko sen
kestamattomyydesta tai ei-toivottuudesta. Tyytymattomat ihmiset tavoittelevat
joidenkin sellaisten arvojen, paikkojen tai kaytantdjen sailyttamista tai
palauttamista, jotka ovat heidan mielestaan tarkeampia, kuin talouskasvun
tavoittelu. Datorin neljannessa tulevaisuusesimerkissa “Transformation”
tulevaisuus perustuu teknologisille mullistuksille robotiikan, geeniteknologian,
tekoalyn, nanoteknologian ja teleportaation kaltaisissa asioissa. Silloin voidaan
hanen mukaansa puhua jo seuraavasta, "informaatioyhteiskunnan” jalkeisesta
ajasta.

Tutkimuksen pohdintaosiossa kasitellaan Datorin kolmatta esimerkkia
mukailevaa tulevaisuuskuvaa “Hallittu muutos”. Kolmannen esimerkin avulla
pystyttiin rakentamaan tulevaisuuskuvaa, missa jonkinasteinen tyytymattomyys
asioiden kehittymiseen ensimmaisen esimerkin mukaisesti ajaa muutokseen.
Tallainen asetelma oli tutkimusaiheen ja aineiston kannalta hedelmallisin. Vaikka
Datorin malli keskittyy enemminkin talous- kuin koulumaailmaan, on se
tutkimukseen monella tapaa soveltuva. Jos tulevaisuuden yhteiskuntaan
halutaan vaikuttaa, koululaitoksen merkitysta ei voi sivuuttaa. Tervasmaen ja
Tomperin  (2018) mukaan, tiedon muodostamis ja -kasittelykyvyn seka
aineettoman paaoman korostuessa nykyisessa talousajattelussa,
koulutusjarjestelmaan kohdistuu odotuksia ja vaatimuksia sekd kansainvalisilta
ettd kansallisilta toimijoilta. Naita tahoja ovat esimerkiksi kansainvalinen
talousjarjest6 OECD, kasvatus-, tiede- ja kulttuurijarjestdé Unesco,
elinkeinoelaman keskusliitto EK, opettajien ammattilitto OAJ seka erilaiset
ajatushautumot kuten Libera, Eva ja Kalevi Sorsa -saatio (Tervasmaki & Tomperi,
2018).

Kaytannossa tulevaisuustaulukon rakentamisprosessi alkoi analysoimalla
keratty aineisto kaksikkona siten, ettd ensin kumpikin luki |api keratyn
aineistoraportin ja korosti sieltd teesivastauksissa toistuvat ja keskeiset

sisallolliset teemat. Kummankin nimeamat teemat kaytiin sen jalkeen lapi, minka
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jalkeen niistd kummankin merkinnodissa korostuneet, yhtenevat teemat valittiin
jatkotarkasteluun. Teemojen jatkotarkastelussa teemoista karsittiin ne, joiden
rooli oli harkintamme mukaan vahainen verrattuna muihin. Jaljelle jaavia teemoja
yhdistelemallda muodostettiin tulevaisuustaulukon [taulukko 3] riveillda olevat
muuttujat: foimijuus, tulevaisuustaidot, tasa-arvo & yhdenvertaisuus, arviointi &
suunnittelu. Kun tulevaisuustaulukko oli valmis ja tulevaisuuskuvat kirjoitettu sen
mukaisesti, tulevaisuuskuvat nimettiin: Business as usual, Rappio, Hallittu
muutos, TheMentor — tukiély arjessa mukana.

Seuraavassa esimerkissa tarkastellaan tulevaisuustaulukon [taulukko 3]
muuttujan arviointi & suunnittelu sen osalta, miten aineistosta nousseiden,
arviointia ja suunnittelua koskevien kannanottojen sisaltdéa sovellettiin
tulevaisuustaulukon rakentamisessa. Tekoalyavusteinen arviointi sai teesin

kolme vastauksissa erilaisia kannanottoja:

"Perusteellisen jatkuvan palautteen antaminen oppilaalle on opettajan
nakokulmasta tyolasta, joten tassa hyva paikka hyodyntaa tekoalya. Jos
arvosana perustuu jatkuvaan nayttoihin perustuvaan arviointiin, tekoaly voi
olla omiaan antamaan laajaa ja tasapuolista palautetta. En kuitenkaan
antaisi kaikkea arviointivastuuta tekoalylle - "second opinion" opettajan
avuksi!” (Teesi 3)

”"Jos analytiikka on tasa-arvoista, kuten vaitteessa esitetdan, se on mydskin
toivottavaa, mutta tuskin siind mielessd ettd se kokonaan "vastaa"
arvioinnista. Tasa-arvon suhteen voi myds esittdd epailyad. Tekoalyn ja
algoritmien on huomattu ottavan "naamakertoimen" hyvin konkreettisesti
huomioon algoritmeissa olevan vinoumien tai opetusaineiston vuoksi.
Esimerkiksi juuri varillisten kasvot ovat olleet tekoalylle ongelma kun
opetusdata on koostunut valkoisten kasvoista. Paastaanko naista vinoumista
eroon? Tuskinpa. Tekodlyn toimintaan on huomattu littyvan myos
moninaisuuden kaventuminen, eli todennakdisesti palautteiden yksildllisyys
tulee kaventumaan ja juuri siind opettajaa tarvitaan. Mutta "tasa-
arvoisuuden" takia pisteytdn hieman toivottammman puolelle jos
vastapoolina on epatasa-arvo mutta ettd tekoaly "vastaisi" kokonaan
arvioinnista, ei ole toivottavaa. Opettajalla on kuitenkin vastuu arvioinnista.”
(Teesi 3)

Naista kannanotoista nousevia sisaltdja on sisallytetty tulevaisuuskuviin
seuraavasti: arviointitydbn helpottuminen tekoalyn avulla tulevaisuuskuvassa
Business as usual, algoritmien vinoumat osana arviointia tulevaisuuskuvassa
Rappio, tekoaly arvioinnin second opinion -tyokaluna tulevaisuuskuvassa Hallittu
muutos sekda mullistavan AGl-teknologian hyoédyntaminen arvioinnissa

tulevaisuuskuvassa TheMentor — tekoély arjessa mukana.
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Tulevaisuustaulukon vaakariveillda on kuvattu aineistosta nostetut nelja
paamuuttujaa: toimijuus, tulevaisuustaidot, tasa-arvo & yhdenvertaisuus seké
arviointi & suunnittelu. Muuttujien maarittamisen jalkeen taulukkoa taytettiin
kohdalle.

Pystysarakkeissa on nimetty Datorin (2009) mallia mukailevat tulevaisuuskuvat:

nostamalla aineistosta sisaltdoa niitda vastaavien muuttujien

Business as usual (Continued growth), Rappio (Collapse), Hallittu muutos

(Discipline) seka TheMentor — tukidly arjessa mukana (Transformation).

Taulukko 3.  Tulevaisuustaulukko
Tule- Business as Rappio Hallittu TheMentor —
vaisuus- usual muutos tukiély arjessa
kuvat mukana
Muuttujat
Toimijuus Passivoituva, Totaalisen Tarmokas ja Opettaja on
mutta parjaava passiivinen uudistushaluin  tyéssaan aktiivinen
opettaja opettaja en opettaja toimija
Opettaja edelleen Opettajalta Toimijuus Opettaja on
aktiivisesti puuttuu kyvyt passivoitunut, tiedostava ja
ajatteleva ja kriittiseen mutta suunta kriittinen ajattelija,

harkitseva toimija,
mutta autonomia
on heikentynyt

Tekoaly keventaa
opettajan
tydkuormaa ja
henkiléstéresurssi
en puute
kannustaa
tekoadlyn kayttoon

Oppilaat
sulkeutuneita ja
oppiminen
yksilokeskeista

ajatteluun ja
on
riippuvainen
tekoalysta

Tekoalysovellu
kset nahdaan
toimijoina ja
niilld on vahva
tiedollinen
auktoriteetti

Oppilas on
tekoalysta
riippuvainen ja
kommunikoi
sen kanssa
ennemmin
kuin opettajan
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parempaan.
Opettaja
kriittinen ja
tiedostava
ajattelija

Tekoalysovellu
ksissa
nahdaan
potentiaalia
oikein kayttoon
valjastettuina

Oppilaan
toimijuus ja
kommunikaatio
on
passivoitunut,
mihin halutaan
muutos

joka luottaa omaan
harkintaan seka
ammattitaitoon

Opettaja hyodyntaa
tekoalyn
ominaisuuksia
kokonaisvaltaisesti

Ihmisilla jatkuvasti
mukanaan AGI-
robottiystava
"TheMentor”, joka
auttaa arjessa ja
aktivoi ajattelua
seka oppimista




Oppilailla

opiskelumotivaati

onja

itseohjautuvuude

n haasteita

Oppilaiden
sinnikkyys,
itseluottamus
ja motivaatio
ongelmanratka
isuun
kadonnut

Oppilaan
metakognitiivis
ten taitojen
harjoittelemine
n nahdaan
tarkeana

Oppilas on
oppimisensa
suhteen aktiivinen ja
tiedostava toimija

Tulevaisuu
staidot

Tekoalykasvatus

valinnainen osa

opettajankoulutus

ta

Opettajien

ydinosaaminen ja

ammattitaito
heikentynyt

Opettajan
tekoalyn

kayttotaitojen ja -

tietojen taso
vaihtelee

Opettajien

oppilastuntemus

harvinaista

Opettajien ja
oppilaiden

vuorovaikutustaid

ot heikentyneet

Opettajankoulu
tus jaényt
jalkeen koulun
ja teknologian
kehitystahdista

Opettajan
ydinosaaminen
ja luotto
omaan
ammattitaito
on murentunut

Opettaja
kayttaa
tekoalya
sokeasti ja
kritiikittdbmasti

Opettaja ei
tunne
oppilaitaan
eika kykene
edistamaan
sosiaalisia
suhteita

Oppilaiden
vuorovaikutust
aidot heikot
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Tekoalykasvat
us osana
opettajankoulu
tusta, mutta
tarve
lisdkoulutuksell
e

Opettajan
ydinosaaminen
vaihtelevaa:
osalla langat
kasissa, osalla
ei

Opettajien
tekoalyn
hyddyntamisen
kannalta
olennaiset
kaytto ja -
tiedot ovat
nousussa
mutta
maariteltava
yleisesti

Kehityskohtee
na opettajan
kyvyt oppia
tuntemaan
oppilaat ja
luoda
sosiaalisia
siteita
luokassa

Tunne- ja
vuorovaikutust
aitojen osalta
haasteet on
huomattu ja
niiden
kehittdmiseen
panostetaan

Teknologia- ja
tekoalykasvatus
ovat olennainen osa
opettajankoulutusta

Opettajan
ydinosaaminen
kaikin puolin vahvaa

Opettajat kayttavat
taitavasti tekoalya
apuna
tuntisuunnittelussa,
tehostaa ja
keventaa
tydkuormaa

TheMentorit apuna
oppilaiden tunne- ja
vuorovaikutustaidois
sa

Oppilaiden ja
opettajien
vuorovaikutustaidot
ovat hyvalla tasolla,
mika nakyy
sujuvassa
kouluarjessa




Tunnerobotti
apuna oppilaiden
tunne- ja
vuorovaikutustait
ojen
harjoittelussa

Tunnerobotti
korvannut
ihmisen
kanssa
harjoittelun

Tekoalysovellu
ksesta
huomattavaa
hyotya
oppilaiden
perusvuorovai
kutus- ja
tunnetaitojen
harjoittelussa

TheMentor tukee
vuorovaikutuksessa
jatkuvasti ja tarjoaa
palautetta
vuorovaikutustaitoje
n kehittamiseksi

Oppilailla Oppilaiden Oppilaiden TheMentor auttaa
tekoalyn tekoalyn kannalta oppilastakoulutehta
kayttétaidot ja - kayttdtiedot ja  olennaiset vissa
tiedot vaihtelevan -taidot tekoalyn tarkoituksenmukais
pintapuoleisia vaihtelevat ja kaytén ella tavalla ja sen
eika tekoalyn ilman niita ydintaidot avulla yha useampi
kayttd ei tue oppilas jaa maariteltava oppilas oppii
oppimista jalkeen yhteisesti vaikeammatkin asiat
koulutydssa
Tasa-arvo | S2-oppilaille S2-oppilaiden  S2-oppilaiden  TheMentorin kyky
& hyotya kommunikointi  kouluviintyvyys kaantaa puhe
yhdenverta | kdannossovelluks ~ suomenkieliste  parantunut reaaliaikaisesti
isuus ista n kanssa parantaa kaikkien
vaikeaa oppilaiden
kouluviihtyvyytta
kouluparjaamista
S2-opetus Kielitaito ei Kielitaidon Kielitaidon merkitys
harventunut ja kehity opiskelussa laskenut
kielitaito laskussa kaanndssovell motivaatio kaantajasovellusten
usten kayton laskenut vuoksi
vuoksi
Koulujen Oppilaat Tekoalyn Tekoalyn erilaisista
vaihtelevat eriarvoisessa vinoumia vinoumista on
resurssit ja asemassa korjataan paasty eroon. Se on
tekoalyn vinoutuneiden  aktiivisesti koulutettu
kayttdaste johtaa  arviointien yhdenvertaisuuden
tasa-arvo- takia periaatteet seka
ongelmiin ihmisten ja luonnon
moniaisuuden
huomioonottavaksi,
eettiseksi toimijaksi
Monet Tekoaly Eriyttdminen, Koulukiusaaminen

yhdenvertaisuutta
ja tasa-arvoa
heikentavat
kehityskulut ovat
voimissaan

epaonnistuu
eriyttamisessa
ja palvelee
vain osaa
oppilaista

opetuksen
yksilollistamine
n, suunnittelu
ja arviointi ovat
kehittyneet,
mika parantaa
oppilaiden
yhdenvertaisu
utta ja tasa-
arvoa

vahentynyt
TheMentorien
antaman tunne-,
vuorovaikutus- ja
empatiataitotuen
vaikutuksesta
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Arviointi &
suunnittelu

Opettaja suorittaa
arvioinnit, tekoaly
tukena ja
hyoédyntaa sita
tuntisuunnitteluss
a

Tekoaly helpottaa
arviointia, jos
opettaja osaa sita
hyoédyntaa

Oppimisanalytiikk
a kompensoi
opettajavaihtuvuu
desta johtuvaa
heikkoa
oppilastuntemust
a

Oppilaat yltavat
parempiin
suorituksiin
tekoalyn kanssa,
mutta
oppimistulokset

Opettajalla
passiivinen
rooli
arvioinnissa
ja toteuttaa
konemaisesti
valmiita
suunnitelmia

Opettaja
kuittaa
tekoalyn
tuottamat
oppilasarvioinn
it

Arvioinnit
vinoutuneita
eika linjassa
opetussuunnit
elman kanssa

Teknojattien
intressit
ohjaavat
arviointia ja
tuottavat
epatasa-arvoa

Tekoaly
tehostanut
tuntisuunnittelu
a, mutta sen
kaytolle
halutaan selvat
linjat opettajan
aktiivisen
toimijuuden
sdilymiseksi

Lopullinen
vastuu
arvioinnista
opettajalla,
mutta tekoalyn
kayttd "second
opinion” -
tyokaluna on
suositeltua

Opetussuunnit
elman
oppimisen ja
arvioinnin
tavoitteet
halutaan
sisallyttaa
tekoalyn
toimintojen
pohjaksi

Arviointi
objektiivisemp
aaja
monipuolisemp
aa
tekodlyavustei

TheMentorien
kerddman
oppimisdatan avulla
arviointi ja
eriyttdminen on
tarkempaa,

Tekoalyn tarjoama
arviointidata tukee
opettajan
toteuttamia
arviointeja ja
edistaa
yhdenvertaisuutta

TheMentor on
koulutettu
toimimaan
arvioinnissa ja
suunnittelussa
opetussuunnitelman
tavoitteiden
mukaisesti

Tekoalyavusteinen
"TheMentor” arvioi
objektiivisesti ja
kokonaisvaltaisesti
arvioimaan seka
arvioi

ovat laskussa sesti ja silla ryhmatyoskentelya
voidaan ja vuorovaikutusta
arvioida myés  luontevasti
ryhmatyoskent
elya
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5 TULOKSET

5.1 Kiistoista ratkaisuihin

Taulukossa 4 on esitelty teesikohtaisten vastusten pohjalta luodut tiiviit koosteet
seka perustelut kappaleessa 4.3.1 esitellyn tila-analyysimenetelman mukaiselle
luokittelulle, mink& mukaan teesi maaritellddn joko kiista-, dialogi- tai
ratkaisutilaan. Sarakkeen "Paneelin nakemyksia” sisalté on muodostettu siten,
etta teesien vastaukset kaytiin seikkaperaisesti Iapi sisallonanalyysin avulla,
minka myota muodostettiin tiivistelma keskustelun sisallosta. Teesit on asetettu
jarjestykseen niiden keskustelun tilan perusteella siten, ettd ylimpana taulukossa
ovat dialogitilassa olevat teesit, sen jalkeen kiistatilassa olevat teesit ja lopuksi
pohjalla ratkaisutilassa olevat teesit. Tasta syysta teesit eivat ole
numerojarjestyksessa.

Jokaisen teesin alapuolella on teesikohtainen kuvaaja, jossa panelistien
likert-asteikolliset kannanotot asetettiin kuplina nelikenttdan, jonka x-akselilla on
esitettyna teesin toteutumisen todennakaisyys ja y-akselilla teesin toteutumisen
toivottavuus. Kuvaajat toimivat tukena sisallonanalyysille, mutta panelistien pieni
maara laskee niiden painoarvoa sisallonanalyysiin verrattuna. Osa panelistien
likert-vastauksista oli perusteluineen ristiriidassa, mika huomioitiin sisaltéa
analysoidessa. Naissa tilanteissa vastausten perustelut kantoivat enemman
painoarvoa, johtuen teesien erilaisten tulkintojen mahdollisuudesta. Kuvaajissa
on myos esitetty vastausten keskiarvo (A) seka kvartiilit (Q1 ja Q3). Kuplien
ylapuolella olevat numerot kertovat, kuinka monta panelistia vastasi samoilla

arvoilla ja mita suurempi kupla, sitda useampi sama vastaus annettiin.

Taulukko 4.  Teesivastauksien kooste ja tila-analyysi

| Teesi | Paneelin ndkemyksia | Tila
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Dialogitila

Nakemyksia teesin puolesta nousee
samalla laajuudella kuin huolenaiheita ja
kannanottoja sita vastaan. Vaikka
vastaukset nelikentdssa sijoittuvat
todennakdiseen ja toivottavaan
neljdnnekseen, tarve lisdkeskustelulle on
sisallénanalyysin perusteella selked, jotta
oppiminen sailyisi muutoksen keskidssa,
eikd saastopaineet ohjaisi paatoksia
liiaksi.

"Chatbot— Tekoalylla nahdaan olevan
mallinen merkittavaa potentiaalia
tekoédlysovellus | opetuksen eriyttdmisessa ja
toimii luokassa | yksilollistdmisessa. Samalla
apuopettajana, | opettajan ja oppilaan
Jolta oppilas toimijuuden sailyttdminen
pyytéda apua koetaan tarkeana asiana seka
opettajan yksilo- etta
sijasta.” ryhmatydskentelyssa. Taman
(Teesi 1) kaltainen teknologia ei saa
olla pelkka saastokeino, vaan
oppimisen tavoitteiden tulee
olla keskiossa. Kaytannon
toteutukseen ja tietosuoja-
asioihin liittyvat huolet
nousevat my0s esille tdssa
aiheessa.
Teesi 1
+++
++ | S e e
G Q-
2
E +4-
g
o

+/- + ++ +++
Todennakdisyys

(A = Keskiarvo, Q1 & Q3 = Kvartiilit)
Oppilaat Tekoalyvahvisteiset Dialogitila
suoriutuvat sovellukset ovat Argumentointia esiintyi runsaasti seka
aiempaa parhaimmillaan puolesta ettd vastaan. Nelikentassa teesi
haastavammist | oppimisprosessia tukevina sijoittuu akselille todennakdinen—ei-
a apuvalineing, siind missa toivottava. On valttamatonta kayda
ongelmanratkai | laskin tai kyna ja paperi. keskustelua tulevaisuudesta, joka on
sutehtévista, Niissa nahdaan kuitenkin seka todennakoinen etta ei-toivottava.
mutta samalla myds huomattavia riippuvuutta | Ratkaisu kdytanndn toteutuksen
riippuvuus aiheuttavia ja passivoivia haasteisiin on I0ydettavissa dialogin
teknologiasta vaikutuksia, minka vuoksi kautta.
on syventynyt. tekoalyn lukutaito seka
(Teesi 2) oikeanlaiset kayttotavat ja

kaytdn maara nousevat
tarkeiksi seikoiksi.
Keskustelua on kaytava siita,
miten luodaan kayttotavat,
joiden avulla oppimisprosessi
jaltai oppimisen lopputulokset
paranevat aiheuttamatta
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kuitenkaan liiallista
riippuvuutta tekoalysta.

Teesi 2
+++
++
o
=
5 s
2
o
+/- + ++ +++
Todennakdisyys
Tekoélyn Tasséakin kysymyksessa Dialogitila
vahvistama lopullinen paatdsvalta Nelikentassa tama teesi painottuu
oppimisanalytiik | sailytettaisiin opettajalla, mutta | varovaisesti toivottavan ja todennakdisen
ka vastaa tekoalystd nahdaan olevan puolelle, mutta hajonta on melko laaja.
koulussa potentiaalista hybtya "second Kommenteissa keskustelua syntyi
tehtavéasta opinionina” ja formatiivisen esimerkiksi arvioinnin tavoista seka
oppilaiden arvioinnin haasteissa. algoritmien vinoumista.
oppiainekohtais | Oppilaiden tasa-arvon ja Jotta paastaisiin ratkaisutilaan,
en osaamisen yhdenvertaisuuden yhdenvertaisuuteen liittyvat ongelmat olisi
arvioinnista ja nakokulmasta korostui ratkaistava seka dialogin, etta
palautteen tekoalyn erilaiset vinoumat, teknologisten ratkaisujen keinoin.
annosta. joilla saattaa olla eriarvoistavia
(Teesi 3) vaikutuksia: tekoaly ei ole

taysin objektiivinen, vaan
riippuvainen datasta, joka
siihen on sydtetty.
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Teesi 3

+++
++

et -—----

LR e e

2

e @

+/- + ++ +++
Todennakdisyys

Tekoélyvahviste | Etenkin S2-oppilaiden Dialogitila
isten kohdalla tdma nahdaan Kuvaajassa vastaukset sijoittuvat
kdénndssovellu | merkittdvana mahdollisuutena, | selkedsti todennakoisen ja toivottavan
sten ansiosta joka tulisi helpottamaan neljannekseen. Seka esiin nousevat
kielitaito ei ole oppilaiden integroitumista mahdollisuudet etta riskit liittyvat joko
koulussa luokkiin ja yhteiséjen jaseniksi. | kielitaidon kehitykseen tai S2-
lainkaan Tama olisi nykyteknologialla jo | opetukseen, joihin liittyvaa dialogia olisi
rajoittava tekija. | toteutettavissa. Yhteisen kaytava ratkaisutilan saavuttamiseksi.
(Teesi 7) kielen merkitys ei katoa, eika

tekoaly kykene kadantamaan
kulttuuria kielen mukaan.
Saastotoimenpiteenad
sovellusten kayttéonotto
nahdaan haitallisena
ratkaisuna. Huolenaiheena
nahdaan myds kielitaidon
merkityksen vahenemisesta
seuraava kielen
opiskelumotivaation lasku ja
sen myo6ta kielitaidon
heikkeneminen.
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Teesi 7

+++
++

N +

g

S 4

2

2

+/- + ++ +++
Todennakdisyys

Tekoélysovellus | Oppituntien suunnitteleminen Kiistatila
suunnittelee tekoadlyavusteisesti yleistyy ja | Nelikentdssa oli huomattavaa hajontaa,
oppitunnit sen nahdaan vapauttavan mutta painotus heikosti todennakdisen ja
opettajan opettajan ajallisia resursseja. toivottavan puolella. Kriittisten
puolesta Tuntien suunnittelun ja kommenttien argumentaatio oli kuitenkin
opetussuunnitel | toteuttamisen osalta opettajan | erittdin vahvaa, eika jattanyt tilaa
man luovuus, oppilastuntemukseen | kompromisseille, minka vuoksi teesi
mukaisesti. perustuva harkinta seka kyky | paatyi kiistatilaan.
Opettaja toimii reagoida muuttuviin tilanteisiin
suunnitelmien ovat korvaamattomia
hyvéksyjéné ja | voimavaroja.
toteuttajana. Tuntisuunnittelusovellusten
(Teesi 4) kaavamainen kayttd kohtaa

voimakasta vastustusta. Se
nahdaan heikentavan
opettajan ammattitaitoa ja
jopa murentavan
opettajaprofession
autonomiaa.
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Teesi 4

+++
++

N +

2

£+

2

2

+ ++ +++
Todennakdisyys

Oppilaiden Mahdollisuuksiin Kiistatila
tunne-, suhtaudutaan osin Selkeita erimielisyyksia tekodlyn
empatia- ja toiveikkaasti, osin jyrkan mahdollisuuksista, toimivuudesta seka
vuorovaikutusta | tuomitsevasti. Teknologian luotettavuudesta. Argumentaatio vahvaa
idot ovat puolesta tallainen sovellutus puolin ja toisin. Nelikenttdkuvaajassa
aiempaa olisi mahdollinen jo nyt, vallitsee laaja hajonta.
paremmalla puhumattakaan 2040-luvusta.
tasolla, silld Potentiaalia nahdaan
oppilaat varsinkin niiden oppilaiden
harjoittelevat kohdalla, joilla on erityisia
s&énnollisesti haasteita
vuorovaikuttami | vuorovaikutustaidoissa, mutta
sta tukiélylla osin korostetaan, etta
vahvistetun inhimillisen vuorovaikutuksen
tunnerobotin korvaaminen koneilla on
kanssa. mahdotonta. Esiin nousevat
(Teesi 5) myds sensitiivisen

keskusteludatan
tietosuojariskit.
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Teesi

5

3
+++
++
o A
=
B e U )l e 1 Wy 00
2 -
g
T S —
I
T I [
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
+/- + ++ +++
Todennakbisyys
Tekoélyavustei | Tasta vallitsee vahva Ratkaisutila
nen kasvatus” yksimielisyys. Keskustelua Yksimielinen ndkemys vallitsee siita, etta
on yksi heraa siita, mita tulisi korvata | tekoalya kasittelevien opintojen
luokanopettajao | vai pitaisiko sisallyttaa muihin | siséallyttdminen luokanopettajien
pintojen oppiainesisaltéihin. koulutusohjelmaan olisi hyva ratkaisu.
pakollisista Perehtyneisyys tekoalyyn Erimielisyytta vallitsee siihen liittyen,
kursseista. nahdaan opettajan mista opintosisalldista tilaa uudelle tulisi
(Teesi 6) velvollisuudeksi, silla tekoalyn | raivata.

vaikutus yhteiskunnassa
nahdaan voimistuvan ajan
myo6ta. Tarkeiksi sisalldiksi
opinnoille ndhdaan tekoalyn
tekniset ja eettiset
ulottuvuudet. Opettajan
taitojen kannalta on olennaista
osata kertoa oppilaille
tekoalyn hyddyista, haitoista
seka kayttétavoista. Vuonna
2040 aiheena voi olla jokin
muu kuin tekoalykasvatus.
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Teesi 6

+++ | B i

|

+/- O

Toivottavuus

+/- + ++ +++
Todennakdisyys

5.2 Tulevaisuuskuvat

Tulevaisuuskuvat ovat Delfoi-paneelitulosten pohjalta luotuja pysaytyskuvia
tulevaisuudesta, jotka kuvailevat suomalaista peruskoulua vuonna 2040.
Tulevaisuuskuvat luotiin kirjoittamalla tulevaisuustaulukon sisaltoja noudattaen
nelja tulevaisuuskuvaa, joissa vallitseva tilanne on asetettu mukaillen Datorin
(2009) neljan vaihtoehtoisen tulevaisuuden mallia. Tulevaisuuskuvat on kirjoitettu
paivakirjamuodossa, missa vuoden 2040 peruskoulussa tyoskenteleva opettaja
kertoo tyopaivastaan. Paivakirjateksteissa ilmenevat tapahtumat ja ajatukset
pohjautuvat tutkimusaineistosta nousseihin kannanottoihin ja keskusteluihin seka
vallitseviin  megatrendeihin  ja  havaittuihin  heikkoihin  signaaleihin.
Tulevaisuuskuvissa kertojina toimivat opettajat ilmentavat itse aina
tulevaisuuskuvakohtaisia teemoja. Tulevaisuuskuvien yhteyteen liitetyt kuvat
luotiin Microsoftin Copilot-sovelluksella ja niiden tarkoituksena on elavoittaa

tulevaisuuskuvaa visualisoimalla sen sisaltoa.

58



5.2.1 Business as usual

12. lokakuuta 2040

Aamukahvin &arelld alypuhelin luki déneen
minulle raataldidyt paivan uutiset: "Suomen
PISA-tulokset jatkavat laskuaan, Ruotsin
tulokset nousussa.” Opetusala ei houkuttele,
mikd nakyy LO-koulutuslinjoihin hakijoiden
maaran laskuna seka huutavana sijaispulana
— osa opettajista saikulla, osa vaihtaa alaa.
Opettajien vaihtuvuuden takia on harvinaista,
ettd opettaja nykyaan tuntisi oppilaansa, enka
voi vaittaa, etteikd alanvaihto olisi itsellakin
joskus kaynyt mielessa. Tekoalyteknologia on
tehnyt koulusta kotinsa: tukialybotteja ja
tunnerobotteja. lhan siistia toki, ettd naitakin
nyt on. Omalla kohdallani tuntisuunnittelu ja -
arviointien tekeminen tukidlyn avulla on aiempaa tehokkaampaa, saastyy aikaa muuhunkin.
On myds mukavaa, kun ei itse tarvitse miettia kaikkea lapi, vaan joskus voi antaa tekoalysoftan
hoitaa hommat. Saastépaineiden alla jatkuvasti kasvavat luokkakoot pitavat taas huolen, ettei
tydkuorma kevene niiden opettajien kohdalla, jotka eivat ole perilld uudesta teknologiasta.

Aamun historian tunnin aiheena oli teknologian vaikutus yhteiskuntaan 2000-luvulla. Ajan
kuvaan sopien, ryhmatehtadvan aikana oppilaat eksyivat keskittymaan enemman
tukialyteknologian kayttétapoihin ja toimintoihin, kuin jdsentdmaan sen vaikutuksia tapaamme
ajatella ja oppia. Ryhmatydskentely oli heikkoa tallakin kertaa. Tukidlybottien tarjoama
yksilollistetty oppimisen tuki vahvistaa yksilén kykya suoriutua, mutta samalla ryhmaty6taidot
ja oppimisen yhteisollinen ulottuvuus ovat katoamassa. Oppilaat ottavat tekoalyn kehityksesta
ilon irti niissa tehtavissd, missa tydskentelyd on vaikea valvoa, siksi en antanut kotitehtavia
tandankaan. Tukidlybotit pitdvat sisallddn mieletdontd potentiaalia oppimisprosessin
vahvistamiseksi, mutta sen sijaan oppilaat kayttavat niitd suorien vastausten generoimiseen.
Termi “tukiadly” menettdd talldin merkityksensa. Tukidlyn kayttdtaidot vaihtelevat paljon
oppilaskohtaisesti, osa kayttaa vain vahan ja viela harvempi siten, ettd se oikeasti tukisi
oppimista. Oppilaiden ongelmanratkaisu ilman tukidlyd on osoittautunut vaikeaksi ja
epamotivoivaksi — tietynlainen riippuvuus vahvistuu jatkuvasti. Ongelma osaltaan johtuu
opettajien vaihtelevista kyvyista opettaa kestavan tukialyn hyédyntamisen kayttotietoja ja -
taitoja. Opettajankoulutuksissa tekoalykasvatusta on mahdollista lukea valinnaisina opintoina,
mutta tekodlykasvatuksen tulisi tavoittaa seka uudet ettd kokeneet opettajat laajemmin.

Valitunnilla opettajainhuoneessa kuultua:

"Luokallani S2-oppilaiden kielitaito ei ole enaa rajoittava tekija oppimisen kannalta, mutta
samaan kieliryhmaan kuuluvat oppilaat viihtyvat ainoastaan keskenaan. Tukidlybotin
kaanndssovellukset kaantavat kylla kielta taydellisesti, mutta eivat opeta kielioppia tai kieleen
sidottuja kulttuurisia merkityksia. Onkohan S2-opetuksen puute haitallista integroitumisen
kannalta? Toisaalta S2-opetuksen lopettaminen toi koululle saastéja ja mahdollisti
opetusteknologiaan satsaamisen. Ehka kaikki hyotyvat siitd lopulta enemméan” -Erdan
luokanopettajan ajatuksia.

"Kylla tekoaly on ollut hyva satsaus, kunhan itse opettaja osaa hyédyntda sen sovelluksia
oikein. Tunnerobotista on valtava hy6ty oppilaille, joila on haasteita tunne- ja
vuorovaikutustaidoissa. Sen lisdksi tukidlyn kyky auttaa opetuksen suunnittelussa ja
eriyttdmisessd on korvaamaton apu esimerkiksi sijaisille, jotka eivat tunne oppilaita” -
Erityisopettajan ajatuksia.
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Kotiin palattuani pysahdyin pohtimaan opettajainhuoneen keskusteluja seka paivan
tapahtumia. Tekoalyn passivoiva vaikutus nakyy oppilaissa ja opettajissa, ehka myds itsessani.
Tietylla tavalla opettajan autonomia on karsinyt tekodlyn vaikuttaessa opetuksen toteutukseen
ja arviointiin. Vaikka tekoalya hyddynnankin, en tietenkdan ole vain valmiita suunnitelmia
toteuttava kone — opettajan ei kuulu olla sellainen. Monista tekodlyn tuomista hyddyista
huolimatta koen, ettd opettajien tulisi olla kriittisempia tekoalya kohtaan. Algoritmien vinoumat
ovat edelleenkin |&sna ja ne nakertavat oppilaiden tasa-arvoa tuntisuunnittelun ja arviointien
osalta. Oppilaiden tasa-arvon kannalta on myds huomion arvoista se, ettd kunnittain
vaihtelevien resurssien takia myos tukialyteknologian kayttéonotto vaihtelee koulukohtaisesti,
mika osaltaan kannustaa myds koulushoppailuun.

5.2.2 Rappio

13.1.2040

Tama paiva  sai minut  syvasti
ihmettelemaan, kuinka pihalla oppilaiden
huoltajat taas ovat. Osa ei anna tippaakaan
arvostusta koululle tai opettajien tekemalle
tydlle, kun taas toiset kritisoivat
hysteerisend opetusteknologian kayttoa.
Nama asenteet siirtyvat suodattamattomina
huoltajilta oppilaille ja nyt koulumme on
totaalisen polarisoitunut. Osa oppilaista ei
kunnioita opettajaa tietolahteend enaa
lainkaan. Monet huoltajista eivat ymmarra
sitd, ettd nimenomaan opetusteknologia
pitaa tata koulujarjestelmaa pystyssa. liman
tekodlyn mahdollistamia tydkaluja en
varmasti  jaksaisi tdssd ammatissa.
Jaksamiseni on parantunut merkittavasti
tekodlyn suunnitellessa tunnit ja hoitaen suurimman osan arviointitydsta.

Aamun oppituntina matematiikka. Matematiikan tunnilla oppilaat tydskentelevat paaosin
itsenaisesti tekoalysovellustensa kanssa ja silloin kun oppilas tarvitsee neuvoja, niin tekoaly
tarjoaa neuvot vastausten kera. Ei minun oikeastaan tarvitse tuntea enaa oppilaiden
erityispiirteita tai tarpeita. Toki siitd voisi olla monilta osin hy6tyakin, mutta tekoaly tuntee
oppilaat ja eriyttdd tehtavat automaattisesti. Etenkin matematiikan opettamisesta tama on
tehnyt todella vaivatonta. Tiedonetsinndssd seka kouluarjen pulmien ratkaisemisessa,
tekoalyn kielimallit ovat erinomaisia apuvalineita. Ei tarvitse miettid ryhmajakoja tai harjoitteita,
kun tekoaly ajattelee, ratkaisee ja ideoi puolestani. Pari- ja ryhmatydskentelystd on tullut
oppilaille vaikeampaa, he mieluummin tydskentelisivat aina itsekseen, mika kylla toisaalta
edistda tyérauhaa, mutta oppilaiden itseohjautuvuuden ja sinnikkyyden puute ajaa heidat usein
pelailemaan omia pelejaan. Apuopebotti kehottaa hetken kuluttua sulkemaan pelin, mutta
kehotuksen voi sulkea ja pelaaminen jatkuu.

Huoltajan huolestunut soitto

Huoltaja ihmetteli miten oppilaan kirjoittama, hanen mukaansa oivaltava ja oikeinkirjoitettu
essee oli saanut arviointisovellukselta huonon arvosanan. Huoltaja ei tuntunut ymmartavan,
ettd arvioinnit nimenomaan toteutuvat tekoalyn teettdmind objektiivisemmin ja tasa-
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arvoisemmin, kuin opettajan toimesta. Han vain jatkoi pointtinsa perustelua tekoalyn kielten
tarkasteluun liittyvilla vinoumilla, jotka nakyvat sen kyvyttomyytena tulkita kulttuurisesti kieleen
sidottuja ilmaisuja. Mielestani aivan turha huoli. Moni ei vain ymmarra, kuinka paljon ihmista
paremmin tekodly kdantaa ja tulkitsee kieltd. Jos huoltaja ajattelee, ettd valittamalla saisi minut
arvioimaan esseen itse, niin turha luulo. Ei minulla ole aikaa.

Keskustelu erkkaopen kanssa valkkavalvonnassa

Valkkavalvonnassa erkkaope jakoi ajatuksiaan siitd, kuinka teknojatit kulisseissa hallitsevat
koulutusalaa ja miten yksilon intresseihin mukautuvat algoritmit polarisoivat nuorten ajatuksia.
Hanen mukaansa tekoaly ei noudata opetussuunnitelman tavoitteita eika huomioi oppilaiden
tarpeita tasapuolisesti, miksi se epaonnistuu eriyttdmisessd ja arvioinneissa. Samoin
tunnerobotit ovat hanen mukaansa otettu kayttdon vain saastésyyna eika siksi, etta ne todetusti
hyodyttaisivat oppilasta. Tekoalyteknologiahan on auttanut tekemaan opettajan tyosta
siedettavaa, joten miksi uskoa sen olevan ongelman aiheuttaja? Valkka paattyi tavanomaisella
tavalla: tappelu koulun pihalla. Polarisaatio nakyy nyt siind, etteivat nuoret sieda eridvia
mielipiteitd. Sen liséksi tunteidenhallinta on aivan lapsen kengissa, jolloin erimielisyydet
selvitetdan nyrkeilla.

Loppupohdinta

Vanhentunut, ulkoa muistamiseen pohjautuva kasitys alykkyydestd on mennyt uusiksi. Ne
takovat hyvia oppimistuloksia, ketkd osaavat hyddyntaa tekoalyn tarjoamia tyokaluja.
Esimerkiksi S2-oppilaiden kouluparjadminen on kehnoa myos tasta syysta, mutta myos siksi,
ettd heidan suomen kielitaitonsa on liian heikko sujuvaan kommunikaatioon muiden oppilaiden
kanssa, vaikka kdannoéssovellus kaantaisikin puhuttua kieltd reaaliaikaisesti. Opettajan roolin
ei kuulu pysya samanlaisena vuosikymmenesta toiseen, vaan se muuttuu ajan pyoérteissa.
Oma roolini opettajana on paadosin oppilaita ohjaava, toteutan monet asiat tekoalyn
kehottamalla tavalla ja se riittdd minulle. Erdat kollegat ja huoltajat nakevat koulun arvon
korkeampana nain polarisaation aikana. He ovat huolissaan koulun merkityksen katoamisesta

ja ndkevat sen syyksi arvostuksen heikkenemisen kouluinstituutiota kohtaan.

5.2.3 Hallittu muutos

16. marraskuuta 2040

Vaivihkaa digitalisoituneen  koulumme
ULELUSAZING HUMAI TECHNOLO

kehityssuuntaan halutaan tehdd muutos. B 13 sz Lo luoos HeLE Uie
gL m . N GESENTSENISDINW, AAD SKILLS
Pitkdan jatkunut oppimistulosten lasku rAﬁ‘cunLLoLusvsrmTO*’AL IN
seka kouluissa havaittu tekoalyriippuvuus K

kertovat mielestani suuremman

mittakaavan ongelmasta — oppiminen on
poistumassa koulun toiminnan keskitsta.
Koulutusalalla ollaan paaosin yhta mielta
tekoalyteknologian tarjoamista hyddyista ja
potentiaalista opetusteknologisena
tydkaluna, mutta sen aiheuttamasta
rippuvuudesta ja epatasa-arvosta ollaan
huolestuneita. Tama huoli on kuultu
opetushallituksessa asti ja OPH:n hanke
"Fenix” on kaynnistetty valtakunnallisesti.
Tanaan pidettiin hankkeen ensimmainen
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tydpaja, jossa tarkoituksena oli koota rakennuspalikoita selkeiden yhteista linjojen
I6ytamiseksi. Vaikka naitd hankkeita onkin nahty, uskon etta talle on oikea tarve, ja OPH todella
haluaa kehittdaa yhteiset pelisdannoét tekoalyteknologian kaytolle koulussa, kuullen kentalta
nousevia ajatuksia.

Aamun tunti - Nelosten matikka. Oppilaat kertasivat seuraavan tunnin kokeeseen
digimateriaalin avulla. Sahkoisessa oppikirjassa on apuope-toiminto, joka antaa oppilaille
taitotason mukaista palautetta ja auttaa ongelmatilanteissa vuorovaikutteisesti. Oppilaat voivat
kysella siltd kysymyksia, joihin se ei anna suoranaisia vastauksia, vaan pyrkii aktivoimaan
oppilaiden omaa ajattelua. Taman lisaksi, se nayttaa opettajalle reaaliaikaista dataa luokan
edistymisesta seka toistuvista haasteista. Apuopetoiminto keventaa omaa tyotaakkaani ja
tukee oppilaiden tydskentelya, mutta samalla oma roolini ja lasndolo etenkin tdman kaltaisilla
tunneilla on kieltamatta pienentynyt. Sahkdisen oppikirjan apuope-toiminnon avulla oppilaat
selviytyvat monimutkaisemmista tehtavista kuin aiemmin — mika on totta kai itsearvoisesti hyva
asia, mutta tdman myotd he ovat myds entistd riippuvaisempia teknologiasta. Huomaan
ajoittain pohtivani kokonaisvaltaista kytkeytymistdmme teknologiaan ja sen vaikutusta
itsendisen ajattelun naivettymiseen. Rinnastamatta itseani liikkaa antiikin suuriin ajattelijoihin,
samalla kentalla liikkui aikoinaan Sokrates puhuessaan kirjoitustaidon heikentavasta
vaikutuksesta ihmisen muistiin ja ajatteluun.

Ysien elamankatsomustiedon tunnin tehtavana oli luoda prompti, mutta suunnata se koneen
sijaan parille. Tehtavan jalkeen kavimme keskustelun kysymisen taidon ja tarpeen
sanoittamisen tarkeydestd. Vertaiimme myds ihmisen ja tekoalyn vuorovaikutuksen
yhtalaisyyksia ja eroja. Keskustelussa ajauduttin puhumaan tukidlyn kaytostd oppilaiden
tunne- ja vuorovaikutustaitojen tukemisessa ja todettiin, ettd valtavan tietokantansa vuoksi,
tukialylla on hyva kuva ihmisten valisen vuorovaikutuksen periaatteista, ja personoituna, se voi
auttaa  yksilditd  reflektoimaan  omia  vuorovaikutustilanteitaan.  Tastd  syysta
perusvuorovaikutustaitojen opettelu esimerkiksi “Tunnekamu”-sovelluksen kanssa on varmasti
hyddyllista niille ihmisille, joilla on haasteita vuorovaikutuksessa.

TyOpajamuistiinpanot

Koulun henkildkunnasta kootun monialaisen tiimin kesken maarittelimme opettajan kannalta
tarkoituksenmukaiset tapoja hy6dyntaa tekoalyteknologiaa tydssaan. Oppilaiden kannalta taas
nimesimme sellaisia inhimillisia ydintaitoja, joiden merkittavyytta tulee entistd voimakkaammin
korostaa teknologian lapaisemassa yhteiskunnassa. Maarittelimme myds oppilaiden
olennaisia tietoja ja -taitoja, joissa harjaantuminen on edellytyksen&a ympariston ja oppimisen
kannalta kestavalle tekoalyteknologian kaytolle.

Opettajan kaytdssa tekoalyteknologia voi toimia arvioinneissa "second opinion” -tyokaluna ja
tuntisuunnittelun osalta sitd voidaan hyoédyntdd tuntirunkojen luonnostelussa seka
eriyttdmistydn tukena. Myds tekoalyteknologiaa hyddyntdessaan, opettajan tulee olla aktiivinen
toimija, joka luo, reagoi ja vuorovaikuttaa oppilaidensa kanssa.

Inhimilliset ydintaidot sisaltavat monialaisesti kehittyvia eldmisen taitoja: kriittinen ajattelu,
sinnikkyys, luovuus, vuorovaikutus- ja tunnetaidot.

Kaytannolliset tiedot ja -taidot taas pitavat sisallaan tekoalyteknologian toimintojen kayton
harjoittelun seka teoreettisten ja eettisten Iahtokohtien ymmarryksen: tekoalyn lukutaito,
tarpeen sanallistaminen ja promptien kirjoittaminen, tekoalyn eettinen kohtelu seka ympariston
kannalta kestava tekoalyn kaytto.

Pdytakirjassa korostimme, ettd tekoalypohjaisten apuopetoimintojen tulee noudattaa
vallitsevaa opetussuunnitelmaa seka olla ajan tasalla oppimateriaalien sisalldista. Esitimme
myds vaatimuksen kielitaidon merkityksen korostamisesta paivitetyssa opetussuunnitelmassa,
silld vaikka kdanndssovellusten hyddyt ovat ilmeisid, ovat ne vaikuttaneet heikentavasti
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oppilaiden motivaatioon opiskella kielia, eivatkd ne osaa kaantaa kieleen sidonnaisia
kulttuurisia piirteita tekstin ja puheen mukana.

Paivan paatteeksi ajatuksia.

Opettajan tyon keskeisinta ydinta olevaa suunnittelu- ja arviointity6ta ei voi luovuttaa koulun
ulkopuolelle. Opettajan autonomia on ollut olennainen osa suomalaisen peruskoulun tarinaa
sen alkumetreilta alkaen, eika siita tule luopua. On kuitenkin valttdamaténta pitda huoli siita, etta
opettajien tiedot ja taidot vastaavat tarvetta, jonka oppilaat, heidan haasteensa seka
vhteiskunta muodostavat. Tekoalykasvatuksen lisddminen opettajankoulutuksessa on
nostanut tuoreiden opettajien valmiuksia tekoalyteknologian osalta ja heille on selvaa, etta sen
kaytdn keskidssa tulee aina olla pedagogiikka ja oppiminen, ei teknologia itsessaan. Kentalla
pitkaan toimineiden opettajien tekoalyosaamisen taas on edelleen pitkalti kiinni kunkin omasta
perehtyneisyydesta, miksi lisakoulutuksen tarve onkin todellinen. Teknologia jatkaa
kehitystdadn koulusta riippumatta — takaisinkaan emme voi enaa kaantya. Meidan tulee

kuitenkin huolehtia siita, etta ohjaamme itse omaa kelkkaamme.

5.2.4 TheMentor — tukiély arjessa mukana

17. marraskuuta 2040

"Aivan mahtavaa huomenta paivansade!
Aamusi alkaa ymparistéopin
kaksoistunnilla, jonka olet suunnitellut
toteutettavaksi ryhmatyond. Oppilaita
voisit heratella esimerkiksi kyselemalla
eilisestd  jaakiekko-ottelusta. Lounaan
jalkeen opetat kutosille pari tuntia
pesapalloa, ja loppuiltapdivan ootkin
varannut arviointien tekemiselle.”

Olen vaihtanut asetuksista TheMentorin
aaneksi Vesa-Matti Loirin. Hauska tapa
aloittaa aamu. TheMentor toimii monessa
asiassa kuin sihteeri. Se pitda huolta
aikatauluistani, muotoilee lahetettavia
viestipohjia, auttaa tuntisuunnittelussa ja . : o
arvioinneissa, etsii ja kdantaa erilaisia teksteja, jotka voisivat sopia kulloiseenkin opetettavaan
aiheeseen ja auttaa suunnittelemaan erilaisia hankintoja opetusmateriaalien ja tarvikkeiden
osalta.

Kuten Vesku aiemmin kertoi, aamu alkoi ymparistdopin kaksoistunnilla, jossa oppilaat tekivat
ryhmatéitd. En vieldkddn ymmarrd, kuinka ryhman eri jdsenten TheMentorit yhdistyvat
toisiinsa, mutta sen taito antaa reaaliaikaista palautetta tyon asiasisallostd sekd ryhman
keskindisestd vuorovaikutuksesta on todella vakuuttavaa. Vaikka kyseenalaistan edelleen
tekoalyn tiedollista auktoriteettiasemaa, niin on mydnnettava, ettei se asiavirheita juurikaan tee
— ainakaan maarissd itseeni verrattuna. Sen ohjeistaessa ryhmia opetussuunnitelman
asettamissa raameissa, pystyn olemaan varsin rauhallisin mielin ja keskittymaan niihin ryhmiin,
joilla on eniten haasteita. Oppitunneilla tulee aina yllattavia tilanteita ja pystyn irtoamaan niihin
TheMentoreiden ansiosta helposti. Niiden avulla koko luokan oppiminen ei keskeydy, vaikka
opettajana olisinkin sidottu tiettyyn asiaan, esimerkiksi riidan selvittelyyn tai muuhun
tuntisuunnitelman ulkopuolella tapahtuvaan toimintaan. Jos uran alkupuolella tuntui, ettei
tydpaivat meinanneet riittda pakollisten asioiden hoitamiseen, niin taytyy myoéntaa asian olevan
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nykyaan painvastoin. Aikaa jaa oppilaiden kohtaamiselle, opetuksen laadukkaalle
suunnittelemiselle ja arviointeihin syventymiselle.

TheMentorin ollessa osana arviointiprosessia, henkilokemiat eivat ole oppilaiden kanssa niin
suuressa roolissa, mikd on varmasti parantanut arvioinnin yhdenvertaisuutta. Pystyn ottamaan
arvioinneissa myo6s laajemman maaran dataa huomioon, silla TheMentorit kerdavat sita
oppilaista valtavasti. Osan oppilaista kanssa tasta laajasta oppimisdatan kerdamisesta on
my®s noussut huolta, silld heidan elamastaan on tullut suorittavaa, ja he kokevat olevansa
jatkuvan tarkkailun kohteena. Suurelle osalle oppilaista TheMentor ja sen eriyttdva ote toimii
kuitenkin hyvana sparrausparina, etenkin kertaustunneilla. Syita oppimistuloksien nousulle
viime vuosina on monia, mutta uskon TheMentorin olleen yksi merkittava tekija.

Vastavalmistuneet opettajat tuntuvat olevan teknologian kanssa kuin kalat vedessa, niin kai se
on aina ollutkin. Opettajankoulutuksessa on viime vuosina panostettu merkittavasti
opetusteknologiaan ja tekoalyyn, niiden periaatteiden ymmartamiseen ja eettiseen kayttéon
koulumaailmassa. Laadukkaiden taydennyskoulutusten myétd mydés me kokeneemmat
olemme saaneet hyvin jutun juuresta kiinni. En osannut OKL-aikoina kuvitellakaan, etta
tekoalylla olisi omat lakisdateiset oikeudet ja niistd opetettaisiin TELV-tunneilla (Tekoalyn
Etiikka, Lukutaito, Vuorovaikutus). Maailma — my&s koulumaailma kehittyy, mutta ajattelen, etta
peruskoulun periaate ihmisen tukemisesta yksiléna ja yhteiskunnan jasenend on pysynyt
muuttumattomana.
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6 POHDINTA

Taman tutkielman tarkoituksena on kasitella tekoalyn mahdollisia vaikutuksia
opettajien tyohon vuoden 2040 peruskoulussa. Tutkimus pyrkii vastaamaan
kahteen tutkimuskysymykseen: 1) Minkalaisia vaihtoehtoisia tulevaisuuskuvia
voidaan luoda vuoden 2040 peruskoulusta Delfoi-paneelin tuloksien pohjalta? 2)
Minkalaisia toivottavia piirteitd tukidlylle voidaan maaritelld Delfoi-paneelin
tuloksia ja teoreettista viitekehysta yhdistamalla? Tutkimuksen aineistonkeruu
toteutettiin  Delfoi-menetelman Real Time Delphi -metodivariaatiolla, missa
asiantuntijoista koostuva Delfoi-paneeli otti kantaa tulevaisuusteeseihin ja kavi
dialogia teesien  aiheista. Delfoi-paneelin myota muodostunutta,
asiantuntijatiedosta koostuvaa tutkimusaineistoa analysoitiin tila-analyysin
[taulukko 3] ja tulevaisuustaulukkomenetelman [taulukko 4] avulla. Aineiston
analysoinnin tuloksena syntyi kappaleessa 5.1 esitetyt nelja tulevaisuuskuvaa
vuoden 2040 peruskoulusta, jossa tekoaly on vahvasti lasna: Business as usual,
Rappio, Hallittu muutos ja TheMentor — tukiély arjessa mukana. Kappaleessa 6.1
tarkastellaan tulevaisuuskuvien Business as usual, Rappio ja TheMentor — tukiély
arjessa mukana sisaltoja. Kappaleessa 6.2 taas tarkastellaan tulevaisuuskuvaa
Hallittu muutos tutkimuksen teoreettisen viitekehyksen Iapi, minka myota syntyvia
tukialyn toivottavia piirteita esitelladan kappaleessa 6.3. Kappaleessa 6.4
pohditaan tutkimusta sen tieteenfilosofisista ja eettisista nakdkulmista, kun taas
kappaleessa 6.5 reflektoidaan tutkimuksen onnistumista ja rajoitteita. Kappale
6.6

6.1 Tulevaisuuskuvien tarkastelu

Ensimmainen tulevaisuuskuva Business as usual mukailee Datorin (2009)
"Continued growth” -tulevaisuuskuvan mallia. Business as usual kuvaa aineiston
kannalta todennakdista tulevaisuutta, joka on varitetty ei-toivottavilla piirteilla. Se

kertoo vuoden 2040 peruskoulusta, jossa tulevaisuuskuvan nimen mukaisesti
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asiat ovat jatkuneet ennallaan ja peruskoulun tavoitteet eivat ole muuttuneet
nykypaivasta. Muutokset kouluinstituutiossa tapahtuvat edelleen sille ominaisella
hitaudella, mikd on monelta kannalta hyva asia, mutta koska uudistuksia ei ole
tullut voimaan, eivat oppimistuloksetkaan ole kaantyneet nousuun. Kontrastia
tulevaisuuskuvaan tuo naapurimaassa nousuun saadut oppimistulokset, jotka
saavutettiin vahentamalla alylaitteita (heikko signaali:
https://www.hs.fi/ulkomaat/art-2000009846175.html). ~Samalla  reagoiminen

teknologian vauhdikkaaseen kehitykseen on viivastynyt. Nykypaivan

peruskoulusta havaittavat heikot signaalit, kuten koulushoppailu seka
resurssipulasta johtuva henkildstovaje ja -vaihtuvuus ovat voimistuneet vuoteen
2040 mennessa. Tekoalyn lasnaolo peruskoulussa on vahvistunut, digitalisaation
megatrendin mukaisesti, mitd kuvataan tassa tulevaisuuskuvassa tukialybottien
lasnaolona. Tata myOs panelistit pitavat todennakodisena. Kertojana
tulevaisuuskuvassa toimii luokanopettaja, joka hyodyntaa tekoalya ja parjaa siksi
tydssaan, mutta on tullut epavarmaksi oman ammattiroolinsa muutoksista ja
jonka ajatuksista on huomattavissa passivoitumisen merkkeja. Seka opettajien
etta oppilaiden tekoalyn kayttotiedot ja -taidot vaihtelevat, mutta osa oppilaista
yltaa parempiin suorituksiin tukialyn avulla, kuin aiemmin. Tekoalykasvatukselle
olisi tarvetta niin yliopisto- kuin taydennyskoulutuksen muodossa, mika saa
vahvaa kannatusta aineistossa esimerkiksi teesin kuusi vastausten osalta
[taulukko 4].

Toinen tulevaisuuskuva Rappio on luotu mukaillen Datorin toista
tulevaisuuskuvaa ”"Collapse”, minka avulla kuvataan systeemin romahdusta.
Tulevaisuuskuvassa kaksi tama systeemin romahdus ilmenee suomalaisen
peruskoulujarjestelman arvostuksen laskuna — monet uskovat koulun
ulkopuolisiin  toimijoihin ~ koulua  parempina tiedonlahteina. @ Taman
taustavaikuttajana toimii erilaiset sosiaalisen median algoritmit ja niiden
kuplauttava vaikutus. Kertojana toimiva opettaja on passivoitunut tekoalyn
vaikutuksesta ja hanen pohdinnoissaan on havaittavissa vahva usko
tekoalyteknologiaan, mutta myos oman kriittisen ajattelukyvyn heikkeneminen.
Opettajan rooli on tekoalyteknologian vaikutuksen myota pienentynyt, mutta
myOs seka fyysinen etta psyykkinen tydkuorma on keventynyt, mihin opettaja on
tyytyvainen. Tydn kuormittavuuden pieneneminen nahtiin  aineistossa

toivottavana seka suurilta osin mahdollisena, mutta siihen liittyi vahvoja huolia
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myOs opettajien passivoitumisesta seka ammattitaidon heikkenemisesta.
Teknologian sulautuminen kaikkeen -megatrendi nakyy tulevaisuuskuvassa
tekoalyn vahvana lasnaolona koulussa. Vuorovaikutussuhteet ovat muuttuneet
oppilaiden kommunikoidessa enemman tekoalyn kanssa kuin opettajan.
Tunnerobotit ovat korvanneet tunnetaitojen harjoittelun ihmisen kanssa, mika
kuvastaa tunne- ja vuorovaikutustaitojen harjoittelun painottumista inmisen sijaan
tekoalyn kanssa tehtavaksi. Teknojattien intressit seka algoritmien vinoumat ovat
lasna monessa opetusteknologiassa ja ne nakertavat oppilaiden tasa-arvoa,
opettajan huomaamatta. Vaikka tulevaisuuskuvassa opettaja itsessaan on
dystooppinen hahmo, jota ei voi luonnehtia malliesimerkilliseksi kasvatusalan
toimijaksi, peruskoulu itsessaan ei ole peruuttamattomasti pilalla, vaan ongelma
pillee digitalisaation ja tekoalyn rajoittamattomuudessa, mikd on alkanut
nakymaan ihmisissa. Vaikka Datorin (2009) mukaan minkdan neljasta
tulevaisuuskuvan mallista ei tulisi olla taytta dystopiaa tai taytta utopiaa, taman
tutkimuksen dyystooppisinta paatya edustava Rappio Kkuvaa sellaista
tulevaisuutta, jota tulisi valttaa.

Neljas tulevaisuuskuva TheMentor — tukidly arjessa mukana mukailee
Datorin tulevaisuuskuvaa ’Transformation”, joka on luonteeltaan kaikista
utopistisin. TheMentor — tukiély arjessa mukana -tulevaisuuskuvaa pohjautuu,
aineistosta nousseen ja heikkona signaalina havaitun AGI-tekoalyteknologian
(Artificial General Intelligence) mullistukselle, missa kyseisella teknologialla
varustetut henkilokohtaiset TheMentor-tekoalyentiteetit kulkevat seka opettajan
ettd oppilaiden tukialyind koulussa ja sen ulkopuolella, tarjoten apua lahes
kaikessa mahdollisessa, mika sujuvoittaa yksilon arkea ja tukee kayttajansa
tiedollisesta ja taidollista kehitysta. Kertojana toimiva opettaja on tyytyvainen
tyohonsa ja luottaa omiin luokanopettajan ydintaitoihinsa, joista esimerkkeja ovat
luokanhallinta, oppilaiden kohtaaminen, opetuksen suunnittelu ja arviointi.
Opettaja toimii tukialyn kanssa synergisessa yhteistydssa, ja vaikka luottaakin
vahvasti sen oikeellisuuteen, han tarkastelee sen toimintaa silti kriittisesti ja on
valmis Kyseenalaistamaan sen ratkaisuja. TheMentor tukee oppilaiden
kokonaisvaltaista kasvua ja oppimista tarkoituksenmukaisilla tavoilla, mika nakyy
nyt myds oppimistuloksien nousuna, mutta samalla vahvistunut

suorituskeskeisyys vaivaa niita yksiloita, joilla siihen on taipumusta.
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Opettaja toteaa peruskoulun keskidéssa olevan yksilon kehittyminen
yhteiskunnan jasenena. Samalla on myds huomion arvoista, etta koulun ja koko
yhteiskunnan keskiossa vaikuttaa nyt TheMentor-tukialy. Vaikka tukialya ei tassa
tulevaisuuskuvassa mainita riippuvaisuutta aiheuttavana teknologiana, on
perusteltua ajatella sen yllapitavan asetelmaa, missa siita ollaan riippuvaisia.
TheMentoria onkin hyva verrata aineistostakin nousseeseen ajatukseen
tukialysta Clark & Chalmersin (1998) esitteleman ulkoisen kognition tyokaluna
(engl. extended cognition), joka auttaa ulkoistamaan ihmisen kognitiivisia
toimintoja, kuten muistamisen, jonkin apuvalineen tehtavaksi. Niilta osin, miten
ulkoisen kognition tyOkaluilla on aiemmin viitattu esimerkiksi Kirjoitustaitoon,
laskimeen tai tietoteknologiaan, on TheMentorin kaltainen tukialy mahdollisesti
paljon laajempi ja moniulotteisempi, kuin ainoastaan ulkoisen kognition valine.
Vaikka ihminen onkin sen luonut, on tulevaisuuskuvan mukainen TheMentor
itsenainen toimija ja nain riitelee ulkoisen kognition maaritelman kanssa. Maininta
tekoalyn lakisdateista oikeuksista perustuu aiheen ymparilld jo vuosia kaytyyn

keskusteluun  (esim:  https://www.helsinki.fi/fi/uutiset/talous/voiko-tekoalyn-

haastaa-oikeuteen-nyt-pohditaan-kuka-vastuussa-kun-tekoaly-paattaa).

Keskusteluissa mietitaan, voisiko se olla oikeussubjekti tai Voiko sille antaa

vastuuta, inhimillisyyden ja tunteiden puutteesta huolimatta.

6.2 Tulevaisuuskuvan kolme teoreettinen tarkastelu: kohti tukiélyéa

Datorin (2009) kolmas tulevaisuuskuvamalli discipline, jonka mallia Hallittu
muutos mukailee, kuvaa yhteiskuntaa, missa ei-haluttujen kehityskulkujen
muuttamiseksi tehdaan uudistuksia ja rajoituksia. Taman tutkimuksen tehtava
kumpuaa tarpeesta luoda yhteisia, tekoalyn koulutuskayttoa koskevia
suuntaviivoja. Kolmannen tulevaisuuskuvan teoreettisen tarkastelun avulla,
voidaan tuottaa vastauksia toiseen tutkimuskysymykseen. Analysoimalla
tulevaisuuskuvan sisaltdja ja aineistosta tehtyja nostoja tutkielman teoreettisen
viitekehyksen avulla, tukialylle voidaan esittaa toivottavat piirteet, pohjautuen
seka  konstruktivistisen = pedagogiikan  periaatteisiin  ettd  kerattyyn
asiantuntijatietoon. Teoreettisen tarkastelun rajaamista yhteen
tulevaisuuskuvaan, voidaan perustella tulevaisuuskuvien yhtenevilla teemoilla.

Jokaisen kuvan tarkastelu erikseen olisi tuottanut toisteisuutta.
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Toimijuus herattaa aineistossa huolta seka oppilaan etta opettajan osalta.
Aktiivisen toimijuuden sailyttaminen koetaan tarkeana ja tekoalyn varjopuolena
nahdaan sen mahdollinen passivoiva vaikutus. Aktiivinen toimijuus ja ajattelu on
myOs konstruktivistisen pedagogiikan keskiossa ja tiedon konstruointi edistyy

sosiaalisen vuorovaikutuksen avulla (Tynjala, 2005; Jarvinen, 2011).

Sopivasti ja joustavasti kaytettyna erittdin hyva kehityssuunta, kunhan
toimijuus sailyy seka opettajalla etta oppijalla. (Teesi1)

Tekoaly apuope voi helpottaa opettajan tyéta ja oppilaan oppimista, toimien
ikdankuin edistyneena oppikirjana. Tama ei kuitenkaan poistaisi opettajan
tyétad vaan muuttaisi hieman sen luonnetta, ehka vahvistaen ohjaajan roolia.
(Teesi2)

— pidan todennakoisena, ettd ne [tekoalysovellukset] passivoivat ja tuottavat
riippuvuutta (eli heikentdvat motivaatiota tehda suorituksia, joissa ei ole
koneavusteisuutta) (Teesi2)

Jos se [koneoppiminen] pysyy opettajan ideoinnin apuvalineena, se on ihan
hyva. Mutta opettajan tybénd ei missddn tapauksessa ole
ennakkosuunnitelmien "toteuttaminen" vaan pedagoginen vuorovaikutus
oppilaiden/opiskelijoiden kanssa. Liian kaavamainen kuva opetuksesta
tavoiterationaalisena ja valineellisena suunnitelmien toteuttajana tuhoaisi
opettajan ammattitaidon ja tekisi opettajista itsestdan koneita. Se on taysin
vastakkainen kuva sille suurelle professionaaliselle autonomialle, joka on
ollut suomalaisen koulujarjestelman keskeisia vahvuuksia. (Teesi4)
Tulevaisuuskuvassa Hallittu muutos opettajan toimijuus tulee esiin matematiikan
tunnilla, missa opettaja pohtii omaa rooliaan, aktiivisuuttaan, lasnaoloaan ja
ajattelun naivettymisesta seka apuope-toiminnon kykya tarjota reaaliaikaisesta,
luokkaa kuvaavaa dataa. Oppilaan tyoskentely apuope-toiminnon kanssa kuvaa
toisen paradigman mukaista tilannetta, jossa oppilas oppii vuorovaikutuksessa
tekoalyn kanssa (Ouyang & Jiao, 2021). Kokeeseen kertaamisessa tekoalyn
keraamaa oppimisdataa kaytetaan hyvaksi tarjoamalla oppijan taitotason
mukaisia, ajattelua aktivoivia tehtavia, minka voi nahda noudattavan Tynjalan
(2005) ajatuksia oppijan aikaisempien tietojen huomioimisesta pedagogiikan
lahtokohtana. TyOpajassa monialainen tiimi linjaa, etta opettajan tulisi tekoalya
hyodyntaessaan olla aktiivinen, luova, reagoiva ja vuorovaikuttava toimija.
TyOpajan linjauksista voi tunnistaa konstruktivistiselle pedagogiikalle
tunnuksenomaisia piirteita, kuten aktiivisen toimijuuden korostuminen, mutta
myds Ouyangin ja Jiaon (2021) paradigman kolme mukaisia tekoalyn

vahvistaman oppijan piirteita.
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Tulevaisuustaidoilla  tarkoitetaan  tdssad  sellaisia  taitoja, joita
sananmukaisesti tarvitsemme tulevaisuudessa. Aineistossa nousseita inhimillisia
tulevaisuustaitoja, joita teknologinen kehitys ei tule korvaamaan jatkossakaan
ovat esimerkiksi kriittinen ajattelu, sinnikkyys, luovuus seka tunne- ja
vuorovaikutustaidot. Naiden taitojen lisaksi tarvitaan myos kokonaan uusia
taitoja, kuten tekoalyn luku- ja kayttotaitoja. Tekoalyn kayttotaitojen ja -tietojen
harjoittelu perustuu konstruktivistisen pedagogiikan peruspiirteeseen, missa
tiedon oppimisen ja tiedon kayton harjoittelun kytkeminen toisiinsa mahdollistaa

opitun asian soveltamisen (Tynjala, 2005; Jarvinen, 2011).

Samalla kun tekoaly yleistyy tarvitaan vastapainoksi opetusta
tekoalyn periaatteista ja tekoalyn lukutaitoa. (Teesi1)

On kuitenkin olemassa asioita, joista pitda selvita ilman tukidlya tai
teknologisia laitteita. Ns. valinetaitojen hallitseminen korostunee, ja
soveltavampaa tietoa ja oppimista voidaan suorittaa tekodlyavusteisesti.
(Teesi2)

On todennakoista, ettd tekodlyn kehitys parantaa tatdkin osaaluetta
merkittavasti. On osoitettu, ettd digitaalisilla tunnetaitojen harjoitustehtavilla
on positiivisia  vaikutuksia  tunnetaitojen  kehittymiseen  varsinkin
erityisryhmilla. Lisdtukena kannatettava kehitys ammattilaisen kohtaamisen
ja toimenpiteiden lisaksi. (Teesi5)

Tekoalyn selked, yleisesti tunnustettu heikkous on sen epainhimillisyys, joten
pidan itsestddnselvand, etta tunnekasvatuksessa tarvitaan opettajaksi
sellainen, joka kykenee tuntemaan asioita myos itse - siis ihminen. (Teesi5)

Kolmannessa tulevaisuuskuvassa tulevaisuustaidot nostettiin esille useassa
kohdassa. Oppilaat kayttavat digimateriaalin apuope -toimintoa ja opettaja
hyodyntaa dataa oppilaiden edistymisesta, missa oppilas noudattaa Ouyangin ja
Jiaon (2021) paradigman kaksi mukaista tukialyn kaytdon muotoa ja opettaja toimii
paradigman kolme mukaisesti. Toisella tunnilla oppilaat kirjoittivat kehotteita ja
keskustelevat tarpeen sanoittamisesta seka oikeiden kysymysten esittamisesta.
Nailld kuvataan tukidlyn luku- ja kayttoétaidon tarvetta. Oppilaiden kanssa
kaydyssa keskustelussa esitettiin tunne- ja vuorovaikutustaitojen harjoittelemista
tekoalyavusteisesti fiktiivisen “Tunnekamu’-tekoalysovelluksen avulla. Talla
kuvataan toisen paradigman mukaista toimintaa, missa oppija ja tukialy ovat
vastavuoroisessa vuorovaikutuksessa keskenaan (Ouyang & Jiao, 2021).
Tulevaisuuskuvassa esimerkkina toimii seka neljas ettéd yhdeksas luokka.

Neljannen luokan oppilaat kayttavat tekoalya toisen paradigman mukaisesti, kun
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taas yhdeksasluokkalaisten esimerkissa kehotteiden kirjoittamisella viitataan
paradigman kolme mukaiseen tekoalyn kayttoon, missa oppija tiedostaa itse
olevansa oppimisen paamaara (Ouyang & Jiao, 2021). Talla tuodaan ilmi oppijan
metakognitiivisten taitojen (Tynjala, 2005; Jarvinen, 2011), kehittymisen yhteytta
tekoalyn kayton tapaan. Kaikista tulevaisuuskuvista jatettiin alkuopetuksen luokat
pois johtuen metakognitiivisten taitojen varhaisesta kehitysvaiheesta.

Tulevaisuuskuvan tydpajassa tiimi nimeaa tulevaisuuden vydintaidoiksi
kriittisen ajattelun, sinnikkyyden, luovuuden seka tunne- ja vuorovaikutustaidot.
Konkreettisempiin taitoihin listattiin tekoalyn lukutaito, tarpeen sanallistaminen,
promptien kirjoittaminen, tekoalyn eettinen kohtelu seka sen kestava kaytto.
Tulevaisuuskuvan lopussa tuodaan esiin opettajankoulutuksen seka opettajien
taydennyskoulutuksen olennainen rooli, silla jotta koulumaailma pystyy itse
ohjaamaan muutosta, on opettajien ymmarrettava tekoalyn toimintaa. Tama
ajatus nousi esiin my0Os aineistossa.

Tutkimusaineistossa kaydyssa peruskoulun tulevaisuuteen liittyvassa
tekoalykeskustelussa oppilaiden tasa-arvoon ja yhdenvertaisuuteen liittyvat
kysymykset nousevat keskeisiksi. Tekoalypohjaisilla opetusteknologioilla
nahdaan aineistossa olevan potentiaalia oppilaiden tasa-arvon edistamiseen
esimerkiksi arvioinnin, tuntisuunnittelun ja opetuksen eriyttamisen osalta.
Oppilaiden tasa-arvon riskitekijoista esiin nousivat esimerkiksi opettajan liiallinen
nojautuminen tekoalyn kykyyn suunnitella tunteja, tekoalyn algoritmeissa piilevat

vinoumat, joiden taustalla vaikuttaa tekoalylle syotetyn tiedon puutteellisuus.

Tassa [tekoalysovellukset tuntien suunnittelijoina] on todellista potentiaalia -
jo talld hetkella. Tukena opettajalle, kylld, mutta riskit on olemassa, jos
automaatioon lahdetdan nojaamaan liiaksi. Tamakin on myods oppijoiden
tasa-arvon kannalta erittain tarkea kysymys (Teesi 4)

Tekoalyn ja algoritmien on huomattu ottavan "naamakertoimen" hyvin
konkreettisesti huomioon algoritmeissa olevan vinoumien tai opetusaineiston
vuoksi. Esimerkiksi juuri varillisten kasvot ovat olleet tekoalylle ongelma kun
opetusdata on koostunut valkoisten kasvoista. Paastaankd naista vinoumista
eroon? Tuskinpa. (Teesi 3)

Tekoalyn tasa-arvoisuus perustuu juurikin siihen, onko tekoalya opetettu
tasavertaiseksi. Jos ei ole, niin arvioitikaan ei ole tasa-arvoista. (Teesi 3)

Kun edellda mainittua uhkakuvaa opettajan liiallisesta nojautumisesta

tulevaisuuskuvan tukialyyn tarkastellaan viitekehyksen kautta, voidaan opettajan
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nahda toimivan tukialyn kanssa Ouynagin ja Jiaon (2021) paradigmojen kaksi ja
kolme vastaisesti, jolloin opettaja ei ole johtavassa asemassa suhteessa omaan
paatoksentekoon, vaan toimii konemaisena tuntisuunnitelmien toteuttajana.
Tulevaisuuskuvan esittamissa opettajan pohdinnoissa tekoalyteknologialla
vahvistettu "apuopetoiminto” antaa oppilaille henkildkohtaista palautetta, auttaa
oppilasta tyoskentelyssa ja ongelmaratkaisussa oppilaan taitotason mukaisesti.
Oppilaan ja tekoalyn suhteessa voidaan jalleen huomata yhtalaisyyksia
Ouyangin ja Jiaon (2021) paradigmaan kaksi, jolloin tekoalyn tarjoama palaute
huomioi oppilaan taitotason ja tarpeet. Lisaksi konstruktivistisen pedagogiikan
mukaisen taitotason  huomioimisen  periaatteet toteutuvat tekoalyn
eriyttamistoiminnoissa (Tynjala, 2005; Jarvinen, 2011). Oppilaan todellisen
taitotason ja erityistarpeet huomioiva ja niiden tietojen mukaan opetusta eriyttava
tukialy toimii opetuksessa tasa-arvoa ja yhdenvertaisuutta edistavasti.
Tulevaisuuskuva Business as usual ilmentaa myoOs aineistosta nousseita
tekoalyn epatasa-arvoistavia vaikutuksia. Algoritmiikan aiheuttamista tekoalyn
vinoumista johtuva tiettyjen piirteiden korostuminen voi arvioinneissa suosia
joitain oppilaan ominaisuuksia, toisten jaadessa varjoon, mika epatasa-arvoistaa
arviointia. Tama on myos konstruktivistisen pedagogiikan mukaisen
kokonaisvaltaisen arvioinnin periaatteen vastaista (Tynjala, 2005; Jarvinen,
2011). Vinoumista on paneelin mukaan vaikeaa — jopa mahdotonta paasta eroon,
minka vuoksi opettajan harkinnalla tulee aina olla merkittava rooli tukialyn avulla
suoritettavassa, yhdenvertaisuutta edistamaan tahtaavassa arviointityossa.
Myoés kielitaidon merkitys korostuu tulevaisuuden koulussa, jossa tekoaly
on lasna. Tekoalyteknologialla varustettujen kaanndssovellusten yleistyminen
erityisesti S2-oppilaiden opiskelun apuvalineena on aineiston mukaan
todennakaista, ja jottei kielitaito heikkenisi kaanndssovellusten kayton myota, on
S2-opetuksesta pidettava kiinni. S2-opetukseen panostaminen ja sen myo6ta S2-
oppilaiden kielitaidon edistdaminen nahdaan myos yhdenvertaisuutta lisdavana
tekijana. Kielen ja kulttuurin valiset konventiot eivat aineiston mukaan kaanny
nykyisten kaanndssovellusten avulla, mikd Tynjalan (2005) esittamia
konstruktivistisen pedagogiikan periaatteita soveltaen voidaan nahda oppimista
haittaavana tekijana, eika siksi ole toivottava piirre opetuksessa kaytettavalle

tekoalylle. Kaanndstydkaluna toimivan tekoalyn tulisi pystya tulkitsemaan ja
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kaantamaan kielen kulttuurisia vivahteita, ollakseen linjassa tutkielman
viitekehyksessa maaritellyn tukialyn piirteiden kanssa.

Aineistosta nousevissa kannanotoissa tekoalylla nahdaan potentiaalia
opettajan tyokuormaa keventavana seka oppilaiden arvioinnin tasa-arvoa ja
tasalaatuisuutta edistavana, “second opinion” -apuvalineend, joka tarjoaa
nakokulmia opettajan paatoksenteon tueksi. Riskina tekoalyn avulla tehtavassa
arvioinnissa piilee opettajan roolin pieneneminen. On olennaisen tarkeaa, etta
vastuu arvioinnista sailyy opettajalla ja vuorovaikutus opettajan ja oppilaan valilla
sailyy koko oppimisprosessin ajan. Merkittava tekija aineiston mukaan on
tekoalylle opetettu tieto, joka arviointityokalujen kohdalla tulisi perustua

opetussuunnitelman mukaisiin tavoitteisiin.

Kunhan tekoaly ei sanatarkasti "vastaa" arvioinnista, lienee tama yksi sen
selkeimmista vahvuuksista opetuksessa, jolla voidaan
tarkoituksenmukaisesti automatisoida jotain sellaista, jossa ihmisen
subjektiivinen  tapa  tulkita tuloksia tuottaa  jossain  maarin
epaoikeudenmukaisuutta arvioinneissa (Teesi 3)

Jos arvosana perustuu jatkuvaan nayttéihin perustuvaan arviointiin, tekoaly
voi olla omiaan antamaan laajaa ja tasapuolista palautetta. En kuitenkaan
antaisi kaikkea arviointivastuuta tekoalylle - "second opinion" opettajan
avuksi! (Teesi 4)

Arviointianalytiikka ja sen automaatio ovat pitkalti tavoiteltavaa, kunhan se

saadaan toimivaksi ja mielekkaaksi. Vahva yhteys tavoitteista arviointiin on

keskeista. (Teesi 4)
Kolmannessa tulevaisuuskuvassa esiintyva tekoalyteknologialla varustettu
"apuopetoiminto” on digitaaliseen oppimateriaaliin koodattu vuorovaikutteinen
keskustelutoiminto, joka tarjoaa reaaliaikaista palautetta oppilaalle, ja keventaa
opettajan tydtaakkaa formatiivisen arvioinnin osalta. Tulevaisuuskuvassa
apuopetoiminto tukee opettajaa myds summatiivisten arviointien kohdalla
"second opinion” -tydkaluna, joka joko vahvistaa opettajan harkitsemaa, viela
keskeneraista arviota tai tarjoaa arvion osalta muokkausehdotuksia. Nailta osin
tulevaisuuskuvan mukainen apuope-toiminto noudattaa konstruktivistisen
pedagogiikan mukaisia periaatteita arvioinnin kokonaisvaltaisuudesta (Tynjala,
2005; Jarvinen, 2011). Apuope-toiminnon kaltainen tukialy tarjoaa opettajalle
tietoa oppilaiden taitotasosta, mita opettaja voi formatiivisen ja summatiivisen
palautteen laatimisessa halutessaan hyoédyntda Ouyangin ja Jiaon (2021)

kolmannen paradigman tavoin. Oppilaan kaytdssa apuope-toiminnon kaltainen
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tukialy toimii vastavuoroisessa vuorovaikutussuhteessa oppilaan kanssa, missa
se esittaa oppilaalle kysymyksia ja vastaa oppijan esittamiin kehotteisiin, samalla
antaen reaaliaikaista palautetta ja aktivoiden oppilaan ajattelua soveltuvin
arsykkein, oppilaan tyoskentelyn lomassa. Ouyangin ja Jiaon (2021) maaritelmia
soveltaen, apuope-toimintoa vastaava tukialy toimisi nain ollen oppilaan kaytossa
paradigman kaksi mukaisesti, kun taas opettajan kohdalla tukialy on luonteeltaan
paradigman kolme kaltainen.

Edella esitetty havainto oppilaan suhteesta paradigmaan kaksi ja opettajan
suhteesta paradigmaan kolme on siina mielessa mielenkiintoinen, etta se on
toistuva teema tassa kappaleessa. On huomioitava, etta edeltavienkin kuvausten
mukaisena toimintona tekoalyn kayttd arvioinnissa on aineiston seka teorian
mukaan suositeltavaa ainoastaan silloin, kun sen arviointikriteerit pohjautuvat
opetussuunnitelman tavoitteisiin ja tuntee oppilaan aiemmin oppimat sisallot.
Vain talldin se toimii niin konstruktivistisen pedagogiikan, kuin paradigmojen

mukaisesti.

6.3 Tukiélyn toivottavat piirteet

Jotta tekoalyn kayttéa koulutuksessa ohjaa pedagogiset, ei teknologiset intressit,
on sen kayttda perusteltava oppimisen nakokulmasta. Tata tarkoitusta varten,
tassa kappaleessa esitellaan tutkimuksemme pohjalta muodostuneet tukialyn
toivottavat piirteet. Tukialyn piirteet on maaritetty tassa tutkimuksessa
yhdistamalla tekoalyn paradigmoja, konstruktivistista pedagogiikkaa seka Delfoi-
paneelin avulla kerattya tutkimusaineistoa ja niista jalostettuja tulevaisuuskuvia.
Tukialyn toivottavien piirteiden maarittelyssa otetaan huomioon seka oppilas etta
opettaja. Tutkimusaineiston tarjotessa laajempaa nakokulmaa opettajan tyohon
littyvien tekijoiden kannalta, painottuu opettajan nakokulma myods tukialyn

piirteissa.

6.3.1 Aktiivisen toimijuuden ja ajattelun tukeminen

Tukialyn tulee kannustaa seka oppilaan etta opettajan aktiiviseen toimijuuteen.
On toivottavaa, etta tukialy toimii vastavuoroisessa yhteistydssa oppilaan kanssa
ja yhteistyon perustana on sosiaalinen vuorovaikutus. Tukialyn tulisi tarjota
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oppilaalle oppimista tukevia arsykkeita, jotka aktivoivat ajattelua, ei valmiita tai
lian johdattelevia vastauksia. Opettajan kannalta tukialyn toiminnot tulisi olla
vuorovaikutuksellisia ja aktiivista toimijuutta edistavia, jotka tarjoavat opettajalle
tukea tyonsa toteuttamiseksi — eivat ohjaa sitd. On toivottavaa, etta tukialy
tehostaisi opettajan tyoskentelya tarkoituksenmukaisin tavoin siten, etta opettaja
voisi ohjata resurssejaan oppilaiden kohtaamiseen ja oppimisprosessin

tukemiseen.

6.3.2 Arviointi- ja suunnittelutydon tukeminen — ei ohjaaminen

Arviointi- ja suunnittelutyd kuuluvat olennaisesti opettajan ydintehtaviin. Linjassa
opettajan toimijuutta vahvistavien piirteiden kanssa, tukialy voi toimia seka
arvioinnissa etta suunnittelussa opettajan "second opinion” -tyokaluna, joka tukee
opettajan paatdoksentekoa ja luovaa tyoskentelya. Tukidlyn piirteena arvioinnin
osalta  korostuu sen  mahdollisuudet formatiivisessa  arvioinnissa.
Oppimisanalytiikan avulla oppimista pystytdan seuraamaan tarkemmin, jolloin
oppimisprosessin arviointi sen eri vaiheissa helpottuu. Suunnittelutyén osalta on
toivottavaa, etta tukialy vahvistaa opettajan suunnitteluprosessia, eika ohjaa sita.
Summatiivisen arvioinnin kohdalla on toivottavaa, etta opettaja toimii johtavassa
roolissa arvioinnin paatoksenteossa ja tukialy tukee paatoksentekoa tarjoamalla
kokonaisvaltaista oppimisdataa. Oppilaiden osalta tukialyn toivottaviin piirteisiin
arvioinnin nakokulmasta kuuluu sen toimintojen perustuminen
vuorovaikutukselliselle yhteistydlle, minka aikana tukidly tarjoaa oppilaan
todelliseen taitotasoon perustuvaa, reaaliaikaista ja oppimisprosessia tukevaa

formatiivista palautetta.

6.3.3 Systemaattinen harjoittelu kayton edellytyksena

Jotta tekoaly voidaan tuoda koulumaailmaan oppimisen tyokaluna, on
varmistettava, etta opettajilla on riittdva tietdmys tekoalyn toiminnasta. Taman
edistamiselle on kaksi tapaa: tekoalyn lisadaminen opettajankoulutuksen
oppisisaltoihin  ja tekoalyteknologiaan keskittyvan taydennyskoulutuksen
jarjestaminen. "Tekoalykasvatuksen” tuominen osaksi opettajankoulutusta sai

toivottavuudessa ja todennakodisyydessa Delfoi-panelistien tayden tuen. Jotta
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kaikkien tuoreiden opettajien valmiudet tekoalyn hyddyntamiselle olisivat
rittavalla tasolla, sen sisallyttaminen opettajankoulutukseen on toteutettava
suunnitellusti.

Tekoalyn luku- ja kayttotaidot ovat olennaisia sekd opettajalle etta
oppilaalle. On osattava huomioida sen esittdaman tiedon mahdollinen
vinoutuneisuus, minka vuoksi on ensin ymmarrettava, miten se luo sisaltéa ja
millaisen datamassan pohjalta sen esittdma materiaali on rakennettu. Tekoalya
hyddynnettaessa opetuskaytossa on sen antamaa tietoa kyettava ajattelemaan
kriittisesti ja tama vaatii metakognitiivisten taitojen kehittymista. Tekoalyn
lukutaitoon sisaltyy myods kyky ymmartaa, mihin ja miten tekoalya on

tarkoituksenmukaista kayttaa ja mita taitoja se ei korvaa tulevaisuudessakaan.

6.3.4 Paamaarana yhdenvertaisuus

Kaikkia tukidlyn toivottavia piirteita lapileikkaava paamaara on oppilaiden
yhdenvertaisuuden edistaminen. On toivottavaa ja todennakdista, etta tukialyn
tarjoaman yksiloidyn tuen ansiosta sita kayttavan oppilaan oppiminen tulee
vahvistumaan. Se ei kuitenkaan yksindan riitd paamaaran saavuttamiseksi.
Algoritmien vinoumat on pystyttdva huomioimaan tukialyn koulutuskaytossa, silla
niiden huomiotta jattaminen tuottaa epatasa-arvoa oppilaiden valilla eika
vinoumista olla nailla nakymin paasemassa eroon. Sen lisaksi olisi toivottavaa,
ettd mahdollisimman monelle, opettajalle ja sen myota oppilaalle, tarjottaisiin
yhtalaiset mahdollisuudet tekoalyn kayttotietojen ja -taitojen harjoitteluun.
Tukidlylle toivottavaa olisi, ettd sen toiminnan ohjenuorana toimisi
opetussuunnitelman tavoitteet. Nain ollen opetussuunnitelma tulisi sisallyttaa

tukialyyn, mutta myos tukialy tulisi sisallyttaa opetussuunnitelmaan.

6.4 Tutkimuksen eettinen ja tieteenfilosofinen pohdinta

Tulevaisuudentutkimus voidaan jakaa kolmeen peruskysymykseen: millaisia
mahdollisia tulevaisuuksia on olemassa, mitka niista ovat todennakdisia ja mitka
niistda ovat toivottavia (Bell, 1997). Veli Virmakosken (2022) mukaan
tulevaisuudentutkimuksen  taustalla  vaikuttavia teorioita ja  malleja

tunnistettaessa on huomioitavaa, ettd sen tieteenalalle ominainen luonne
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poikkeaa monista muista tieteenaloista siten, ettd sen lahtokohdista ei nouse
niihin verrattuna samalla tavalla tunnuksenomaisia teorioita tai nakokulmia.
Kaytettavat teoriat tulevat wusein muilta tieteenaloilta, mika tekee
tulevaisuudentutkimuksesta moninaisen ja mielenkiintoisen tieteenalan
(Virmakoski, 2022; Bell, 1997).

Bell (1997) esittelee myds muita tulevaisuudentutkimuksen lahtokohtia,
kuten sita, ettd tutkimusalalle tyypillista on holistinen monitieteellisyys, ei
tieteellinen reduktionismi. Vaikka mahdollisten tulevaisuuksien maara on valtava
ja pystytaan rakentamaan toivottuihin kuviin johtavia erilaisia polkuja, on
muistettava, etta olemassa vain yksi tulevaisuus ja paatoksia tehdessa olisi hyva
varmistaa sen olevan yhteisen edun mukainen (Bell, 1997).

Tieteen aitoa objektiivisuutta tulee kyseenalaistaa, silla tiedetta on kautta
aikojen rahoitettu eri valtaa pitavien toimijoiden, kuten valtioiden ja yritysten
toimesta ja nain pyritty toteuttamaan toimijoiden omia valtapoliittisia intresseja.
(Kyllidginen, 2021; Minkkinen & Ruotsalainen, 2021). Tahan ajatukseen nojaten,
voidaan todeta, ettd myods tulevaisuudentutkimusta on mahdollista kayttaa
valtapoliittisia intresseja edistavan tiedon tuottamiseen. Tulevaisuudesta tehtava
tutkimus heijastelee vaistamatta tutkijan omia arvoja, kiinnostuksen kohteita,
vinoumia ja intresseja. Tama pitaa toki paikkansa kaiken tutkimuksen kannalta,
mutta erityisesti silloin, kun kasitellaan toteutumatonta tulevaisuutta, tutkijan on
tiedostettava, etta siihen liittyvat odotukset, toiveet ja valinnat eivat ole
luonteeltaan neutraaleja (Kuusi & Linturi, 2022; Kyllidinen, 2021).

Kaikkia vakavasti otettavien tieteenalojen tutkimuksia velvoitetaan
noudattamaan vyleisia tieteelliselle tutkimukselle asetettuja, tutkimuksen eettisia
lahtdkohtia maarittelevia kriteereja. Nilivaara (2023) kayttda omassa peruskoulun
tulevaisuutta tarkastelevassa vaitoskirjatutkimuksessaan Godet:n (2000)
maaritelmia tulevaisuudentutkimuksen etiikkaa ohjaaville vaatimuksille:
relevanssivaatimus, koherenssivaatimus seka vakuuttavuusvaatimus (Nilivaara,
2023). Godet:n relevanssivaatimuksen mukaan tutkimuksen on vaikutettava
yleisiin arvoihin ja paatoksentekoon toivottavan tulevaisuuden saavuttamiseksi ja
pyrittdva mahdollisimman hyvaan. Koherenssivaatimus velvoittaa tutkijaa
perehtymaan taustoihin ja kuvaamaan tutkimusprosessia seka polkujen
kehittymista mahdollisimman l&pinakyvasti ja objektiivisesti.

Vakuuttavuusvaatimus  taas peraankuuluttaa tulvaisuudentutkimuksen
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toteutuksen tieteellistd uskottavuutta, eli plausibiliteettia, jota maarittavat muun
muassa tutkimuksen metodologiset valinnat seka eettisten nakokulmien
kasitteleminen (Godet, 2000). Myds tama tutkimus on toteutettu naita
tulevaisuudentutkimuksen etiikkaa ohjaavia vaatimuksia noudattaen.

Kuulan (2006) mukaan luontevin lahestymistapa tutkimusetiikkaan on
normatiivinen etiikka, jonka teoriat vastaavat aina jotakin moraalisia saantoja ja
arvoja. Normatiivisen etiikan teorioista konsekventialistinen etiikka ja sen
haasteet koskettavat myos tulevaisuudentutkimusta, silla kuten Bell (1997)
toteaa, tekojemme seuraamukset sijaitsevat tulevaisuudessa. Tulevaisuus ei ole
predeterministinen, minka vuoksi sen ajattelu, suunnitelmien tekeminen ja niiden
arvioiminen on valttamatonta, kun pyrimme tekemaan mahdollisimman hyvia
valintoja (Bell, 1997). Seurausetiikan keskeisena tehtavana, mutta myos
haasteena on arvioida tutkimuksen tulosten vaikutusta ja niiden seurauksia
(Kuula, 2006). Ajattelemme, ettd tulevaisuudentutkimuksen seurauseettisen
tarkastelun mahdollistaa aiemmin mainittu tutkimuksen plausibiliteetti, joka mittaa
tulosten toteutumisen todennakoisyytta. Jos tutkimuksen uskottavuus jaa
heikoksi, sen seurauseettisesta tarkastelusta tulee haastavaa ja irrelevanttia.
Tulevaisuudentutkimuksessa  puhutaan  luotettavuuden  sijaan  usein
plausibiliteetista, silla tulokset tulevat todeksi tai falsifioituvat vasta
tulevaisuudessa. Kuusen ja Linturin (2022) mukaan, Delfoi-tutkimuksen
uskottavuuden kannalta olennainen asia on asiantuntijuuden maarittely ja sen
perusteella tehty monipuolinen panelistien valinta. Tahan tutkimukseen saatavien
nakokulmien kattavuutta pyrittin  toteuttamaan valitsemalla panelisteiksi
erilaisissa rooleissa olevia, eri alojen asiantuntijoita seka tarkastelemaan
asiantuntijuus- ja asianosaisuusalojen jakautumista asiantuntijamatriisin avulla.

Tutkimukseen osallistuville asiantuntijoille valitettiin tarvittavat tietosuojaa
koskevat tiedotteet seka luvattiin anonymiteetin suoja kutsukirjeen yhteydessa
[lite 1]. Sen lisaksi osallistujien suostumus tutkimuksessa osallistumiseen ja
siihen liittyviin tietosuojaseikkoihin kerattiin Delfoi-paneelilomakkeen kautta.
Panelistien nimilistan [lite 3] julkaisemiseksi tehty paatds noudattaa Linturin
(2020b) mukaisia Delfoi-tutkimuksen ominaispiirteita seka toimii Delfoi-paneelin
kautta keratyn aineiston laadun eduksi, niin kuin Kuusi (2013) toteaa. Panelistien
anonymiteetti sailyi onnistuneesti lapi tutkimuksen, eikd panelistien kommentit

ole yhdistettavissa aineistosta tehtyihin nostoihin. Tietosuojan toteutuminen seka
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tutkimuksiin  osallistuneiden ettd tutkimusaineiston kannalta varmistettiin
tutkimuksen aikana suojaamalla keratty digitaalinen aineisto kayttajatunnuksella,
salasanalla ja kaksivaiheisella kayttajan tunnistuksella (MFA). Valmistuessaan

tutkimusaineisto ei sisaltanyt suoria tunnistetietoja.

6.5 Onnistumiset, rajaukset ja rajoitteet

Kun kasitellaan sita, mita pitaisi tehda ja mita ei, on argumentatiivisessa Delfoissa
aina mukana poliittinen aspekti (Kuusi ja Linturi, 2022). Tama patee paitsi
tutkimukseemme, myo6s meihin, tutkimuksen toteuttajiin. Olemme molemmat
kiinnostuneita monenlaisesta teknologiasta ja alanvalinnasta johtuen
luonnollisesti myds opetusteknologiasta. Innostuminen uudesta asiasta aiheuttaa
helposti korostunutta optimismia punnitessa sen soveltamismahdollisuuksia
erilaisiin  kayttotarkoituksiin. Vaikka tiedostimme taman jo tutkimuksen
alkuvaiheessa, on sen vaikutus ollut vaistamatta lasna aiheen valinnasta ja
teesien muotoilusta Iahtien. Ajattelemme kuitenkin, etta juuri kiinnostuneisuus ja
innostuneisuus ovat mahdollistaneet taman tutkimuksen tekemisen, sen laajasta
aiheesta ja tutkimuksen tekijoille vieraasta metodista huolimatta.

Onnistuimme valitsemaan tutkimusta varten sopivat panelistit, joiden
asiantuntijuus nakyi panelistien antamien kommenttien sisalldllisena ja
argumentatiivisena laatuna. Onnistumista asiantuntija-alojen kattamisessa osalta
tukee myds tuore tutkimustieto, missa Langran ym. (2024) luettelevat tekoalyn
vastuullisen koulutuskayton maarittelemisestd vastuussa olevia toimijoita:
paattajat (policy makers), hallinnon ammattilaiset (administrators), opettajat
(teachers), opiskelijat (students) ja opettajankouluttajat (teacher educators).
Panelistien kirjalliset kommentit olivat usein pitkia ja niiden sisaltama pohdinta oli
syvallista ja tieteenalakohtaisen termiston tuntevaa. Aineistonkeruu onnistui
myOs siltd kannalta, ettd jokaiseen seitsemasta teesista tuli neljatoista
kannanottoa, ja kommentteja reilusti enemman. On kuitenkin huomioitava, etta
osa kannanotoista sijoittui nelikentan origoon, jolloin on mahdollista, ettei
panelisti halunnut tai osannut ottaa kantaa. Kehityskohtana paneelin
kokoamisessa on sen koko seka joidenkin intressialojen vajaa edustus. Linturin
(2020a) mukaan Delfoi-paneelin suositeltava koko on 15-35 panelistia, joita

tassa tutkimuksessa oli lopulta 14. On myo6s perusteltua esittaa kritiikki, etta
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taman tutkimuksen Delfoi-paneeli olisi tarvinnut suuremman edustuksen
kouluhallinnon intressialalta.

Delfoi-tutkimuksessa tulevaisuusteesit ovat yksi merkittava tekija sen
osalta, tuottaako tutkimus tuloksia, jotka auttavat loytamaan vastauksia
asetettuun tutkimusongelmaan. Mielestamme tassa tutkimuksessa kaytetyt teesit
olivat seka sisallon etta muotoilunsa puolesta onnistuneita. Tata tukee

saamamme palaute:

Erinomaisia kysymyksia ja vaitteitd. Nama herattelivat ajattelua ja
varmastikin 1ahipdivind omatkin ajatukset vield jalostuvat. Nama toimisivat
hyvina heratteina kaikkien opettajien ajattelulle. (Kohta 8 — avoin vastaus)

Linturin ym. (2020) mukaan onnistuneen Delfoi-kierroksen tunnuspiirteita
ovat esimerkiksi teesivastausten ja niiden kommentoinnin runsaus seka
kommenttien synnyttama runsas dialogi, johon on osallistunut useampi kuin kaksi
panelistia. Parhaimmillaan teesien yksittaiset kommenttiketjut olivat viiden
perakkaisen kommentin mittaisia. Valilla tuntui, etta keskustelut lahtivat elamaan
omaa elamaansa. Kun teesien muotoilua pohditaan Linturin ja Rubinin (2011)
ajatuksiin peilaten, voidaan todeta kuudennen teesin olleen tutkimusmetodin
kannalta epaonnistunein, vaikka tuottikin kayttOkelpoisia tuloksia. Kaikista
tulevaisuusteeseista se tuotti yndenmukaisimpia nakemyksia panelistien valilla,
vaikka jattaakin kysymyksia auki sen osalta, minkalaisia opintoja tekoalykasvatus
mahdollisesti korvaisi.

Stubin & Linturin (2024) mukaan Delfoi-kierroksen aikana Delfoi-manageri
toimii paneelissaan ikaan kuin kapellimestari johtamassaan orkesterissa. Delfoi-
kierroksen aikana olimme aktiivisessa yhteydenpidossa varsinkin niihin
panelisteihin, jotka eDelphi-sivuston seurantatoiminnon mukaan eivat olleet
jattaneet yhtakaan vastausta. Yhteydenpito naihin panelisteihin osoittautui
merkittavaksi myds sen kannalta, ettd useamman panelistin kohdalla
alkuperainen kutsulinkki oli paatynyt roskapostiin. Kaikkien panelistien
aktiivisuutta pyrittiin lisdamaan lahettamalla yleisia tiedotteita [liite 2], missa
muistutettin ~ esimerkiksi  vastausten  tallentamisesta, = kommentoinnin
avautumisesta seka jaljella olevasta vastausajasta. Koemme managerointimme
olleen onnistunutta, silla kaikki neljatoista panelistia saatiin vastaamaan kaikkiin

seitsemaan teesiin. Kehityskohtana manageroinnin osalta ndemme sen, etta
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jarjestyksessa ensimmaiset teesit saivat eniten kirjallisia kommentteja. Taman
johdosta ensimmaisten teesien osuus tutkimuksen aineistossa korostuu. Emme
osanneet ottaa huomioon tata ennen paneelin paattamista, mutta jalkikateen
pohdimme, etta teesijarjestyksen randomisointi voisi ratkaista taman aineiston
vinoutumista aiheuttavan ongelman ja potentiaalisesti parantaa metodin
luotettavuutta verkkototeutuksissa. Managereina olisimme myos voineet
kiihdyttad keskustelua esimerkiksi tekemalla kommenttinostoja tiedotteissa,
muokkaamalla teeseja tai jarjestamalla keskustelua huipentava "hot moment”,
joka Linturin (2020c) mukaan keraa panelistit keskustelemaan tiettyna sovittuna
ajankohtana, ja joka usein pidetdan paneelin loppupuolella. Huolimatta Delfoi-
managerointiin liittyvistd kehityskohdista, Delfoi-paneelin myé6ta syntynyt
tutkimusaineisto on kattava, ja se palveli kayttotarkoitustamme tassa
tutkimuksessa. Onnistumisena ja tutkimustuloksia validoivana tekijana voi myos
pitaa sita, etta tutkielman tutkimustulokset ovat linjassa alan tuoreen
tutkimuskirjallisuuden kanssa (Langran ym., 2024; Lahdesmaki, 2024).
Aikaresurssien rajallisuus on usein rajoitteena minka tahansa tutkimuksen
kohdalla. Koemme ettei aikarajoitteet estaneet toteuttamasta visiotamme tasta
tutkimuksessa, mutta mikali tutkielman tekemiseen olisi ollut runsaammin aikaa,
olisimme tulevaisuuskuvien lisaksi voineet hahmottaa tulevaisuutta skenaroinnin
avulla. Tutkimuksen toteuttaminen kahdestaan osoittautui hyvin hyodylliseksi,
silla uskomme sen mahdollistaneen nainkin laajan tutkimuksen toteuttamisen osa
pro gradu -tutkielmaa. Myos saamamme ohjauksen ja runsaan palautteen osuus
on tutkielman onnistumisen osalta merkittdva. Koemme, etta tutkimusprosessin
aikana yhdessa kdymamme pohdinnat kantoivat usein hedelmaa, ideoiden ja
oivallusten muodossa. Tama vie ajatukset konstruktiivisen pedagogiikan
mukaiseen kasitykseen siita, etta sosiaalinen vuorovaikutus edistaa uuden tiedon

rakentumista ja vanhan tiedon muovautumista.

6.6 Tutkimuksen merkitys ja jatkotutkimusaiheet

Kuudennen teesin tila-analyysista voidaan vetaa selkea johtopaatos: asiantuntijat
haluavat nahda tekoalykasvatuksen osana opettajankoulutusta ja pitavat sita
myds todennakdisena tulevaisuudessa. Tata tulosta voi itsessaan kayttaa tukena

kehitettaessa opettajankoulutusta, missa keskeiset pohdinnanaiheet liittyvat sen
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oppisisaltdihin seka muutoksiin yleisessa tuntijaossa. Naiden pohdintojen lisaksi
jatkotutkimusten ratkottavaksi jaa se, mita tulisi jattaa pois, kun tekoalykasvatus
tulee osaksi luokanopettajakoulutuksen tutkinto-ohjelmaa.

Edella esitellyn tuloksen selkeydesta huolimatta, se ei valttamatta ole
argumentatiivisen  Delfoi-tutkimuksen kannalta kaikista mielenkiintoisin.
Mielenkiintoisimpia tuloksia l0ydetaan kiista- ja dialogitilassa olevista teeseista.
Kiistatiloihin paatyneet teesit nelja ja viisi [taulukko 4] kertovat siita, etta
asiantuntijoiden uskomukset ja mielipiteet ovat viela tietyissa kysymyksissa niin
perustavanlaatuisesti hajautuneita tai polarisoituneita, ettei dialogi paassyt
syntymaan — joidenkin asenteiden, arvojen ja uskomusten taytyy siis kehittya.
Jotta aiheista saataisiin dialogia mahdollistavaa lisatietoa jatkotutkimusaiheena
voisi olla esimerkiksi selvittaa tata tutkimusta yksityiskohtaisemmin, miten
tekoalya tulisi tai  voisi hyddyntaa  tuntisuunnittelun  valineena
tarkoituksenmukaisesti tai jaakod inhimillinen ulottuvuus vuorovaikutuksen
ulkopuolelle, kun tunne- ja vuorovaikutustaitoja harjoitellaan tekoalyteknologian
avulla. Dialogitilassa olevien teesien yksi, kaksi, kolme ja seitseman [taulukko 4]
argumentoivan dialogin pohjalta voidaan loytaa erilaisia mahdollisuuksia tekoalyn
hyodyntamiselle tulevaisuudessa. Ne tarjoavat vastauksia siihen, minkalaisista
aiheista keskusteleminen olisi hedelmallistd ja voisi lopulta johtaa
konsensukseen seka yhteisen ratkaisun |0ytymiseen.  Hyddyllisia
jatkotutkimusaiheita voi nain ollen 10ytaa teesien yksi, kaksi, kolme ja seitseman
aiheista.

Tutkielmassa esitetyt tulevaisuuskuvat tarjoavat kaikille aiheesta
kiinnostuneille katsauksen peruskoulun tulevaisuuteen, missa tekoaly on eri
tavoin lasna. Tulevaisuuskuvat itsessaan syntyvat inmisten odotuksista, toiveista
ja huolista ja ne vaikuttavat toteutuvaan tulevaisuuteen toimintamme ja sita
ohjaavien valintojen kautta (Rubin, 2013). Tassa tutkielmassa esitetyt
tulevaisuuskuvat ovat tuloksina luonteeltaan sellaisia, etta eri lukijat tulkitsevat
niitd eri tavoin ja riippuen omista taustatiedoistaan ja arvopohjastaan, vetavat
niista erilaisia johtopaatoksia. Taman tutkimuksen tulevaisuuskuvat eivat
itsessaan voi tarjota valmiita vastauksia tai linjoja paatoksenteossa
noudatettavaksi. Teoreettisesti tarkasteltuna niiden piirteistd osa voidaan
kuitenkin maaritella toivottavammiksi kuin toiset. Koska koulutus ja kasvatus ovat

aina tulevaisuuden eteen tahtaavaa tyota, tulevaisuuden tutkiminen ja sen kautta
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syntyva tutkimustieto on keskeista niiden tekojen ja valintojen l16ytamiseksi, jotka
ovat koulutuksen ja kasvatuksen eduksi. Tarve pitkanakaoisille linjauksille
tekoalyteknologian kayton osalta peruskoulussa seka opettajankoulutuksen ja
opettajien taydennyskoulutuksen kehittamiselle on ilmeinen. Vastauksia siihen,
mista asioista suuntaviivoja olisi tarvetta nyt alkaa vetamaan, voi lahtea
tulkitsemaan  esimerkiksi  tulevaisuuskuvista tai  tukialyn  piirteista.
Tulevaisuuskuvassa Hallittu muutos kuvataan aineistosta nousseita nakokulmia
tekoalyn hyoddyntamiseen vaadittavista inhimillisista ydintaidoista seka
tarpeellisista tekoalyn kayttotiedoista ja -taidoista. Naiden lisaksi kappaleessa 6.3
tarkastellaan peruskoulukayttoon tulevan tukialyn toivottavia piirteita seka sen
kayttoa edellyttavia periaatteita.

Pohdittavaa jaa paljon yhdenvertaisuuteen liittyvien teemojen osalta.
Vaikka vinoumien ratkomiseksi tehddan Radwanin ja McGintyn (2024) mukaan
toita, ensisijaisesti niiden vaikutuksia kasvatuksessa ja koulutuksessa tulisi
minimoida opettajia kouluttamalla, missa tekoalyn kayton etiikka nousee arvoon.
Mikali esittelemamme kaltainen, opetuskayttoon suunniteltu tukialy tekisi todella
tuloaan suomalaiseen peruskouluun, olisi yhdenvertaisuuden puolesta
toivottavaa, etta sen kayttoonotto tapahtuisi kouluissa mahdollisimman
samanaikaisesti, jotta kaikilla olisi yhtalaiset mahdollisuudet hyddyntaa sita ja
oppia sen kayttdéa. Tama kuitenkin on lilan suuri ongelma tutkielmassamme
ratkaistavaksi ja ehkd on hyodyllisempaa keskittya niihin tekijoihin, joihin

vaikuttaminen on tehokkaampaa.
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7 JOHTOPAATOKSET

Tutkimusta ohjaava tutkimusongelma pyrkii selvittamaan, minkalaisia vaikutuksia
asiantuntijat nakevat tekoalylla olevan opettajan tyohon ja miten vaikutukset
nakyvat suomalaisessa peruskoulussa vuonna 2040. Tutkimusongelmasta
tarkentui kaksi tutkimuskysymysta: 1) Minkalaisia vaihtoehtoisia tulevaisuuskuvia
voidaan luoda vuoden 2040 peruskoulusta Delfoi-paneelin tuloksien pohjalta? 2)
Minkalaisia toivottavia piirteitd tukidlylle voidaan maaritelld Delfoi-paneelin
tuloksia ja teoreettista viitekehysta yhdistamalla?

Tulevaisuuskuvia luotiin nelja: Business as usual, Rappio, Hallittu muutos
ja TheMentor — tukiély arjessa mukana ja niiden keskeisiksi teemoiksi nostettiin
aineistossa korostuneet: toimijuus, tulevaisuustaidot, suunnittelu ja arviointi seka
tasa-arvo ja yhdenvertaisuus. Yhdistamalla teoreettinen viitekehys aineistoon ja
erityisesti Hallittu muutos -tulevaisuuskuvaan, muodostettiin tukialyn toivottavat
piirteet. Nama piirteet ovat 1) aktiivisen toimijuuden ja ajattelun tukeminen, 2)
arviointi- ja suunnittelutydn tukeminen — ei ohjaaminen, 3) systemaattinen
harjoittelu kayton edellytyksena ja 4) Padmaarana yhdenvertaisuus.

Lopuksi voidaan palata johdantoluvun ajatuksiin todeten, etta tukialy pitaa
sisallaan teknologian lisaksi vahvan inhimillisen nakokulman. Oli kyse sitten
kirjoitustaidosta tai ChatGPT:sta, on vastuu teknologian tarkoituksenmukaisesta
kaytosta ensisijaisesti ihmisella. Tekoalya kayttavan ihmisen, koulumaailmassa
opettajan ja oppilaan, on hallittava sen kayttda ja ymmarrettava sen toiminnan

periaatteita, jotta sen avulla paastaan kohti yhteisia ja yksildllisia tavoitteita.
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8 LITTEET

Liite 1: Sdhképostitse lahetetty kutsukirje

Kutsuviesti

Hei, (kutsuttavan nimi)

Kerddmme asiantuntijoita 22.1.-5.2.2024 jirjestettdvdd verkkopaneelia varten, jossa
keskustellaan tekodilyn mahdollisista vaikutuksista tulevaisuuden peruskouluun. Toteutamme paneelin
osana pro gradu —tutkielmaamme, jota ohjaavat Tomi Jaakkola ja Pdivi Nilivaara. Olemme sinuun
yhteydessd, (kutsuttavalle personoitu osa).

Koulu kehittyy tavalleen ominaisesti hitaasti, mutta varmasti. Samalla teknologinen kehitys taas kiihtyy
kiihtymistddn. Vuoden 2022 lopussa ChatGPT:n johdolla kdynnistynyt tekodlyn murros hakee suuntaansa
koulumaailmassa, minkd vuoksi keskustelu tekodlyn roolista koulussa on vdlttdmétontd. Korvaako
tabletin opebottisovellus pulpettiin nojailevan opettajan? Toteuttaako oppimisanalytiikkaan pohjautuva
tekodlysovellus oppilaiden arvioinnit iiman naamakerrointa?

Tutkimuksemme tulee toimimaan keskustelualustana, jolla eri alojen asiantuntijat pddsevét anonyymisti
ottamaan kantaa tekodlyn roolia peruskoulussa koskeviin tulevaisuusteeseihin. Tutkimusasetelma on
laatuaan ensimmdinen. Tutkimus toteutetaan suomalaisten tulevaisuudentutkijoiden kehittdmdlld
eDelphi.org —sivustolla. Osallistuminen ei siis vaadi fyysistd Idsnédoloa.

Paneeli on auki kaksi viikkoa, joista ensimmdisen viikon aikana panelistit ottavat itsendisesti kantaa
teeseihin ja toisen viikon aikana panelistit kommentoivat toistensa kannanottoja sekéd kdyvdt niistd
keskustelua. Riittdd siis, ettd ensimmdiselld viikolla panelisti kéy kerran vastaamassa teeseihin ja toisella
viikolla kommentoi muiden panelistien kannanottoja.

Osaksi asiantuntijapaneelia on kutsuttu suomalaisia kasvatustieteiden ja tulevaisuudentutkimuksen
tutkijoita, kouluhallinnon ammattilaisia, tekodly- ja oppimisanalytiikkahankkeiden parissa
tydskentelevid, luokanopettajina toimivia sekd luokanopettajaopiskelijoita. Paneeliin osallistuvien nimet
tullaan julkaisemaan tutkimuksen julkaisun yhteydessd, mutta yksittdiset vastaukset ja henkilét eivit ole
yhdistettdvissd toisiinsa.

Tieto  osallistuvista  panelisteista on  meille  tdrked, joten vastaathan tdhdn  viestiin
osallistumismahdollisuudestasi, myds mikdli olet estynyt. Linkki varsinaiseen asiantuntijapaneeliin
tullaan léhettdmddn eDelphi.org -sivuston kautta.

Lisdtietoa Delfoista menetelmdénd:

https://metodix.fi/2020/06/11/delfoi-menetelman-tunnusmerkit/

Tietosuojailmoitus liitteend. Kysythdn, mikdli jokin asia jéi askarruttamaan.
Ystdvdllisin terveisin,

Vili Himynen, Tampereen yliopisto,

vili.hamynen@tuni.fi, 0445340044

Sampo Rauvola, Tampereen yliopisto,

Sampo.rauvola@tuni.fi, 0504360255
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Liite 2: Delfoi-paneelissa lahetetyt tiedotteet

Tiedotteet

Toinen kierros auki!

Muiden panelistien vastaukset ovat nyt nahtdvissa ja kommentoitavissa. Toinen kierros on auki
maanantain 5.2. iltaan asti. Muistutamme vield vastausten tallentamisesta! Sampo & Vili

Luotu 29.1.2024, muokattu 29.1.2024

Viimeinen paneelipaiva!

Hyvaa alkanutta viikkoa, panelistit! Paneeli on auki tandan klo 23:59 asti, joten vastaamista,
kommentoimista seka omien vastausten tdsmentdamista voi vield jatkaa pdivan loppuun asti.
Sampo & Vili

Luotu 5.2.2024, muokattu 5.2.2024

Liite 3: Delfoi-paneeliin osallistuneet asiantuntijat

Delfoi-panelistit

Forsstrom, Sampo
Helminen, Juho
Horila, Mikko
Jarvilehto, Lauri
Kupiainen, Reijo
Kuusi, Osmo
Laitinen, Miika
Lehto, Kirsi
Nokelainen, Petri
Oinas, Sanna
Pohjola, Riku
Ryhanen, Matti
Tammi, Tuomo
Tomperi, Tuukka

86


https://www.edelphi.org/panel/viewbulletin.page?panelId=37125&bulletinId=2631
https://www.edelphi.org/panel/viewbulletin.page?panelId=37125&bulletinId=2636

9 LAHTEET

Aalto, H.-K., Heikkila, K., Keski-Pukkila, P., Maki, M. & Pdllanen, M. (toim.)
(2022). Tulevaisuudentutkimus tutuksi — Perusteita ja menetelmia.
Tulevaisuudentutkimuksen  Verkostoakatemian  julkaisuja  1/2022,
Tulevaisuuden tutkimuskeskus, Turun yliopisto, 481 S,
https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-249-563-1.

Abbot, J. & Ryan, T. (2001). Constructing Knowledge and Shaping Brains. HOW,
9(1), 9-13. Retrieved from

https://www.howjournalcolombia.org/index.php/how/article/view/198

Amara, R. (1981). The Futures Field. Searching for Definitions and Boundaries.
The Futurist, Vol. XV, 25-29.

Amineh, R. J., & Asl, H. D. (2015). Review of constructivism and social
constructivism. Journal of social sciences, literature and languages, 1(1), 9-
16.

CELLA. (2024). Center for Learning and Living with Artificial Intelligence. Oulun
yliopisto. https://www.oulu.fi/en/projects/center-learning-and-living-artificial-
intelligence

Clark, A., & Chalmers, D. (1998). The Extended Mind. Analysis (Oxford), 58(1),
7-19. https://doi.org/10.1111/1467-8284.00096

Cohen, L., Manion, L., & Morrison, K. (2018). Research methods in education.

Taylor & Francis Group.

Dator, J. (2009). Alternative Futures at the Manoa School. Luku A. Noticerin
Time, sivut, 37-54.

eDelphi.org. (paivitetty) eDelphi-prosessi, 1. vaihe. Delfoi-menetelman
verkkosovellus. Metodix oy. Haettu 19.03.2024  osoitteesta

https://www.edelphi.org/help.page?documentld=28417

Ervast, H. (2023). Kouluverkoista oppimisverkkoihin.  Koulutuksen
asiantuntijoiden  kasityksia lapin perusopetuksen tulevaisuudesta.

87


https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-249-563-1
https://www.howjournalcolombia.org/index.php/how/article/view/198
https://www.oulu.fi/en/projects/center-learning-and-living-artificial-intelligence
https://www.oulu.fi/en/projects/center-learning-and-living-artificial-intelligence
https://doi.org/10.1111/1467-8284.00096
https://www.edelphi.org/help.page?documentId=28417

Vaitoskirjatutkimus. Lapin yliopisto. https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-337-
374-7
Fosnot, C. T., & Perry, R. S. (1996). Constructivism: A Psychological Theory of

Learning. In C. T. Fosnot (Ed.), Constructivism: Theory, Perspectives, and

Practice (pp. 8-33, 2nd ed.). New York: Teachers College Press.

Glenn, J., Florescu, E., Millennium Project Team. (2016). Future
Work/Technology 2050 Real-Time Delphi Study: Excerpt from the 2015-16
State of the Future Report. J  Socialomics 5: 171.
http://dx.doi.org/10.4172/2167-0358.1000171

Gnatzy, T., Warth, J., von der Gracht, H. & Darkow, I-L. (2011). Validating an

innovative real-time Delphi approach — A methodological comparison

between real-time and conventional Delphi studies. Technological
Forecasting & Social Change, 78 (2011), 1681-1694.
https://doi.org/10.1016/j.techfore.2011.04.006

Godet, M. (2000). How to be rigorous with scenario planning. Foresight, 2(1), 5—
9. https://doi.org/10.1108/14636680010802438

Gordillo Kontio, U. & Tapio, P. (2017). Four Mexican dreams: What will drive the
Mexican millennial to invest? Futures, Vol. 93, 89-101.

Gordon, T. & Pease, A. (2006). RT Delphi: An efficient, “round-less” almost real
time Delphi method. Technological Forecasting and Social Change, 73(4),
321-333. https://doi.org/10.1016/j.techfore.2005.09.005

Grassini, S. (2023). Shaping the Future of Education: Exploring the Potential and

Consequences of Al and ChatGPT in Educational Settings.
Educ.Sci.2023,13,692. https:// doi.org/10.3390/educsci1307069

Haenlein, M. & Kaplan, A. (2019). A Brief History of Artificial Intelligence: On the
Past, Present, and Future of Artificial Intelligence. California Management
Review.

Hiltunen, E. (2008). The future sign and its three dimensions. Futures, 40(3),
247-260.

Huttu, K. (2023). Tietoperustaisuus perusopetuksen digitaalisen transformaation
hallinnassa: systeeminen nakokulma tietoperustaisuuden rakentumiseen.
Lapin yliopisto. https://urn.fi/[URN:ISBN:978-952-337-337-2

88


https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-337-374-7
https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-337-374-7
http://dx.doi.org/10.4172/2167-0358.1000171
https://doi.org/10.1016/j.techfore.2011.04.006
https://doi.org/10.1108/14636680010802438
https://doi.org/10.1016/j.techfore.2005.09.005
https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-337-337-2

Jarvinen, M-J. (2011). Konstruktivistinen oppimiskasitys opettajan pedagogisena
tyovalineena alkuopetuksessa. Nakokulmia muutokseen. Tampereen
yliopisto. https://urn.fi/urn:isbn:978-951-44-8380-6

Kautonen, N. (2023). Tekoaly ja tukidly osana tulevaisuuden

kaupunkisuunnittelua. Diplomity0. Oulun yliopisto.
https://urn.fi/lURN:NBN:fi:oulu-202306142470
Kuula, A. (2006). Tutkimusetiikka. Aineistojen hankinta, kayttd ja sailytys.

Vastapaino.

Kuusi, O. (2003). Delfoi-menetelma. Teoksessa Kamppinen, M., Kuusi, O. &
Soderlund, S. Tulevaisuudentutkimus — Perusteet ja sovellukset. (204-225).
Suomalaisen Kirjallisuuden Seura.

Kuusi, O. (2013). Delfoi-menetelma. Teoksessa Bergman, T., Heinonen, S.,
Kuusi, O., Penttil3, |. & Salminen, H. (toim.), Miten tutkimme tulevaisuuksia?
3., uudistettu painos (s. 248—-266). Tulevaisuuksien tutkimuksen seura.

Kuusi, O. & Linturi, H. (2022). Tulevaisuuksia ennakoiva Delfoi-menetelma.
Teoksessa: Tulevaisuudentutkimus tutuksi — perusteita ja menetelmia.
Tulevaisuudentutkimuksen verkostoakatemian  julkaisuja 1/2022.
Tulevaisuuden tutkimuskeskus. Turun yliopisto.

Kuusi, O. & Virmajoki, V. (2022). Tulevaisuudentutkimuksen filosofiset perusteet.
Teoksessa: Tulevaisuudentutkimus tutuksi — Perusteita ja menetelmia.
Tulevaisuudentutkimuksen verkostoakatemian  julkaisuja 1/2022.
Tulevaisuuden tutkimuskeskus. Turun yliopisto.

Kuusi, O. (1999). Delfoi-menetelma. Verkossa http://www.metodix.fi.

Kyllidginen, P. (2021). Miten tehda globaalisti ja ontologisesti rehellista
tulevaisuudentutkimusta ja ennakointia? Futura 3/2021. Tulevaisuuden
tutkimuksen seura.

Kylmakoski, M. & Raino, P. (2021). Delfoilla tulevaisuuteen. Humanistinen
ammattikorkeakoulu julkaisuja, 120.

Langram, E., Searson, M. &Trumble, J. (2024). Transforming Teacher Education
in the Age of Generative Al. Teoksessa Exploring New Horizons:
Generative Artificial Intelligence and Teacher Education. Association for the
Advancement of Computing in Education (AACE).
https://www.learntechlib.org/p/223928/

89


https://urn.fi/urn:isbn:978-951-44-8380-6
https://urn.fi/URN:NBN:fi:oulu-202306142470
http://www.metodix.fi/
https://www.learntechlib.org/p/223928/

Lindgren, J., Mokka, R., Neuvonen, A., Toponen, A., Liukas, L., & Hirvonen, I. S.
(2019). Digitalisaatio : murroksen koko kuva. Tammi.

Linturi, H. (2020a) Delfoi-prosessin vaiheet. Metodix. Haettu 13.3.2024
osoitteesta https://metodix.fi/2020/04/16/delfoi-prosessin-vaiheet/

Linturi, H. (2020b). Delfoi-menetelman tunnusmerkit. Metodix. Haettu 5.4.2024
osoitteesta https://metodix.fi/2020/06/11/delfoi-menetelman-tunnusmerkit/

Linturi, H. (2020c). Delfoi-kierrokset. Metodix. Haettu 18.4.2024 osoitteesta
https://metodix.fi/2020/11/13/6-delfoi-kierrokset/

Linturi, H. (2024). Tulevaisuudentutkimuksen idea. Metodix. Haettu 15.4.2024
osoitteesta https://metodix.fi/2023/10/23/tulevaisuudentutkimuksen-idea/

Linturi, H., Linturi, M. & Jauhiainen, O-P. (2020). Uudistuva Delfoi-metodi ja
eDelphi 2020. ISBN 978-952-6605-07-4. Delfoi-sarja 2/2019. Metodix Oy.

Helsinki.

Linturi, H. & Rubin, A. (2011). Toinen koulu, toinen maailma: Oppimisen
tulevaisuus 2030. Tulevaisuuden tutkimuskeskus. TUTU-julkaisuja 1/2011.

Lahdesmaki, S. (2024). Eettinen perusta tekoalyn hyddyntamiseen
koulutuksessa. Kasvatus & Aika, 18(1), 41-49.
https://doi.org/10.33350/ka.142410

Mertala, P. (2019). (Vasta)kertomuksia koulutuksen digitalisaatiosta. Kasvatus &
Aika, 13(3), 26—45. https://doi.org/10.33350/ka.76593

Mishra, P. & Heath, M, K. (2024). The (Neil) Postman Always Rings Twice: 5

Questions on Al and Education. Teoksessa Exploring New Horizons:

Generative Artificial Intelligence and Teacher Education. Association for the
Advancement of Computing in Education (AACE).
https://www.learntechlib.org/p/223928/

Minkkinen, M. & Ruotsalainen, J. (2021). Kuvittelun kuoppaisuus — kuusi kriittista

teesia tulevaisuuden kuvittelemisesta ja toimijuudesta
tulevaisuudentutkimuksessa. Futura 3/2021. Tulevaisuuden tutkimuksen
seura.

Makela, M., Karjalainen, J. & Parkkinen, M. (2022). Tulevaisuuskuvat:
Merkitykset, roolit ja kayttotavat tulevaisuudentutkimuksessa. Teoksessa:
Tulevaisuudentutkimus  tutuksi —  perusteita ja  menetelmia.
Tulevaisuudentutkimuksen verkostoakatemian  julkaisuja 1/2022.

Tulevaisuuden tutkimuskeskus. Turun yliopisto.

90


https://metodix.fi/2020/04/16/delfoi-prosessin-vaiheet/
https://metodix.fi/2020/06/11/delfoi-menetelman-tunnusmerkit/
https://metodix.fi/2020/11/13/6-delfoi-kierrokset/
https://metodix.fi/2023/10/23/tulevaisuudentutkimuksen-idea/
https://doi.org/10.33350/ka.142410
https://doi.org/10.33350/ka.76593
https://www.learntechlib.org/p/223928/

Makiniemi, J.-P., Ahola, S., Syvanen, A., Heikkila-Tammi, K., & Viteli, J. (2017).
Digitalisoituva koulu - hyvinvoivat opettajat? Miten edistaa digitalisoitumista
Ja tybhyvinvointia. Tampereen yliopisto.

Nilivaara, P. (2023). #Peruskoulu2040: Kolme skenaariota tulevaisuuden
peruskouluun. Vaitoskirja. Tampereen yliopisto.
https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-03-2876-4

Ouyang, F. & Jiao, P. (2021). Artificial intelligence in education: The three

paradigms. Computers and Education: Artificial Intelligence, Volume 2,
2021, 100020. https://doi.org/10.1016/j.caeai.2021.100020

Platon. (1961). Faidros. Teoksessa Platon: Viisi tutkielmaa. Suomentanut J. A.

Hollo. Werner Séderstrom Osakeyhtio, Porvoo.

Radawin, A. & McGinty, J. (2024). Toward a Conceptual Generative Al Ethical
Framework in Teacher Education. Teoksessa Exploring New Horizons:
Generative Artificial Intelligence and Teacher Education. Association for the
Advancement of Computing in Education (AACE).
https://www.learntechlib.org/p/223928/

Roose, K. (2023b). This A.l. Subculture’s Motto: Go, Go, Go. The New York

Times.
Rubin, A. (2012). FUTUREX - “Olisihan se hienoa, jos oppisi kuin itsestaan!”
Future experts -projektin Delfoi-tutkimus. Turun yliopisto.

http://www.utupub.fi/handle/10024/76678

Rubin, A. (2013). Hidden, inconsistent, and influential: Images of the future in
changing times. Futures, Vol. 45, S38-S44.

Ruotsalainen, J. & Minkkinen, M. (2021). Kuvittelun kuoppaisuus — kuusi kriittista

teesia tulevaisuuden kuvittelemisesta ja toimijuudesta
tulevaisuudentutkimuksessa. Futura 3/2021. Tulevaisuuden tutkimuksen
seura.

Searson, M. Langran, E. &Trumble J. (2024). Exploring new horizons: Generative
artificial intelligence and teacher education. Association for the
Advancement of Computing in Education (AACE).
https://www.learntechlib.org/p/223928/

Steffe, L. P., & Gale, J. E. (Eds.). (1995). Constructivism in education. Psychology

Press

91


https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-03-2876-4
https://doi.org/10.1016/j.caeai.2021.100020
https://www.learntechlib.org/p/223928/
http://www.utupub.fi/handle/10024/76678
https://www.learntechlib.org/p/223928/

Stubin, T. & Linturi, H. (2020). Delfoi-manageri. Metodix. Haettu 7.4.2024
osoitteesta https://metodix.fi/2020/12/16/5-delfoi-manageri/

Tervasmaki, T., & Tomperi, T. (2018). Koulutuspolitiikan arvovalinnat ja suunta

satavuotiaassa Suomessa. Niin & néin, 25(2), 164-
200. http://netn.fi/node/7333.

Toivonen, H. (2019). Tekoaly vai tukialy? In |. Hetemaki, H. Koskinen, T.
Pulkkinen, & E. Valiverronen (Eds.), Kaikenlaista rohkeutta (pp. 62-63).
Gaudeamus.

Tuni. (2024). Copilot. Haettu 23.4.2024 osoitteesta https://www.tuni.fi/fi/it-
palvelut/kasikirja/viesti-tallennus-ja-videotapaamispalvelut/microsoft-
365/copilot

Turchin A. (2019). Assessing the future plausibility of catastrophically dangerous
Al Futures, 107, pp. 45-58, 10.1016/j.futures.2018.11.007

Turoff, Murray. (2009). The past, present, and future of Delphi. Futura. 4. 32-44.

Unesco. (2022). K-12 Al curricula: a mapping of government-endorsed Al
curricula. https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000380602

Unesco. (2023). Guidance for generative Al in education and research. United

Nations Educational, Scientific  and Cultural Organisation.
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000386693

WEF. (2023). Megatrends and their impact on the global investment landscape.
Haettu 23.11.2023 osoitteesta

https://www.weforum.org/agenda/2023/01/megatrends-and-their-impact-

on-global-investing-davos23/

Windschitl, M. (2002). Framing Constructivism in Practice as the Negotiation of
Dilemmas: An Analysis of the Conceptual, Pedagogical, Cultural, and
Political Challenges Facing Teachers. Review of Educational Research,
72(2), 131-175. https://doi.org/10.3102/00346543072002131

92


https://metodix.fi/2020/12/16/5-delfoi-manageri/
http://netn.fi/node/7333
https://www.tuni.fi/fi/it-palvelut/kasikirja/viesti-tallennus-ja-videotapaamispalvelut/microsoft-365/copilot
https://www.tuni.fi/fi/it-palvelut/kasikirja/viesti-tallennus-ja-videotapaamispalvelut/microsoft-365/copilot
https://www.tuni.fi/fi/it-palvelut/kasikirja/viesti-tallennus-ja-videotapaamispalvelut/microsoft-365/copilot
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000380602
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000386693
https://www.weforum.org/agenda/2023/01/megatrends-and-their-impact-on-global-investing-davos23/
https://www.weforum.org/agenda/2023/01/megatrends-and-their-impact-on-global-investing-davos23/
https://doi.org/10.3102/00346543072002131

