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JOHDANTO

TekoSly on monin tavoin mukana arkipSivSisessS elSmSssSmme. Te-
koSly osana tuttuja sovelluksia auttaa meitS esimerkiksi tiedonhaussa,
tarjoaa reittivaihtoehtoja, tukee yhteydenpitoa ystSvien kanssa ja suo-
sittelee uutisia, musiikkia tai elokuvia, jotka saattavat kiinnostaa mei-
tS. TekoSlyn ohjaamana saamme my3s personoituja mainoksia ja tie-
dotteita tuotteista, tapahtumista ja palveluista, joita emme vSIttSmSt-

tS edes tienneet tarvitsevamme - ja joita emme ehk$ tarvitsekaan.

ArkipSivSn tilanteiden lisSksi tekoSlyominaisuuksien tuominen osaksi
palveluita ja tySkaluja nSkyy myss ty3elSmSssS ja yhteiskunnallisessa
pSStsksenteossa. Suositut tekoSlyS hysdyntSvSt sovellukset ovat nos-
taneet esiin keskustelua tulevaisuuden tySelSmStaidoista, sillS erilais-
ten tekoSlysovellusten uskotaan IShitulevaisuudessa muuttavan ty$tS
monilla eri aloilla. Maailmassa, jossa tekoSlyjSrjestelmien prosessoita-
vaksi kelpaavasta datasta on tullut kaupankSynnin, kontrollin ja pSS-
tSksenteon vSline, tekoSlyn perusteiden ymmSrtSminen on muodos-
tumassa tSrkeSksi kansalaistaidoksi. TekoSlyS kSyttSvien jSrjestelmien
ajamat sosiotekniset muutokset voivat olla joko hitaita tai nopeita,
mikS tekee osaamistarpeiden ennakoinnista haastavaa. LisSksi nSmS
muutokset vaativat kansalaisilta yhS enemmSn laaja-alaisia taitoja,
jotka tukevat kriittistS ajattelua, tiedon luomista ja kykyS hysdyntSS
teknologiaa monimutkaisten ongelmien ratkaisemiseen. Laajemmin
tarkasteltuna tekoSlyn murroksessa ei ole kyse yhden teknologian
ISpimurrosta vaan monenlaisten uusien automaation mekanismien
vaikutusten heijastumisesta monille keskeisille elSmSnalueille kuten
vapaa-aikaan, tysllisyyteen sekS koulutus- ja osaamistarpeisiin. !

Vaikka tekoSlyn sovellukset ovat jo muuttaneet ty$elSmSS, yhteis-
kunnallisia rakenteita ja jokapSivSistS arkea, niiden mahdollisuudet ja
toimintaperiaatteet ovat jSSneet varsin vShSiselle huomiolle kouluo-

petuksessa. Perusopetuksen opetussuunnitelmassa teknol oginen

osaaminen nShdSSn tSrkeSnS kansalaistaitona. Oppilaita tulisi tukea
tuntemaan erilaisia teknologisia sovelluksia ja ymmSrtSmSSn niiden
kSyttstarkoitukset sekS huomaamaan niiden merkitys arjessa, ihmis-
ten vSlisessS vuorovaikutuksessa sekS vaikuttamisen vSlineenS. Sa-
malla opetussuunnitelma korostaa valmiuksia osallistua yhteiskunnal-

liseen toimintaan, mikS nShdSSn demokraattisen yhteiskunnan pe-
rusedellytyksenS. | Teknologiakasvatus nShdSSn opetussuunnitelmas-
sa laaja-alaisesti, ja sitS voidaan toteuttaa monissa eri oppiaineissa ja
oppiaineiden rajat ylittSen. HerSSkin kysymys, miten tekoSlyyn liittyviS
teemoja voidaan sisSllyttSS osaksi opetusta?

TSmS tapauskuvaus esittelee kSytSnnsn esimerkin koneoppimisen
perusteisiin kohdistuvan oppimisprojektin toteuttamisesta perusope-
tuksessa. Projektin aikana oppilaat suunnittelevat ja toteuttavat oman
tekoSlyyn perustuvan sovelluksen, syventSen nSin ymmSrrystSSn ko-
neoppimisen keskeisistS kSsitteistS luovan tekemisen kautta. Esitelty
projekti on osa Generation Al -hanketta, jonka tavoitteena on tukea
lapsia ja nuoria ymmSrtSmSSn tekoSlyyn ja koneoppimiseen perustu-
via teknologioita. Hanke pyrkii my3s auttamaan heitS tarkastelemaan
kriittisesti ja eettisesti tekoSlyyn perustuvien teknologioiden erilaisia
taustoja, kSyttStapoja ja vaikutuksia. TSrkeSnS IShtskohtana on myss
tukea lasten luovia valmiuksia ja heidSn kasvamistaan tietoisiksi ja
vastuullisiksi tulevaisuuden tekijsiksi. Tavoitteena on, ettS oppilaat
saavat merkityksellisiS onnistumisen kokemuksia ja kokevat voivansa
vaikuttaa asioihin, joita he pitSvSt tSrkeinS. !

Seuraavaksi esittelemme tarkemmin projektin tavoitteet ja toteutuk-
sen. LisSksi tarjoamme kSytSnn3n vinkkejS siihen, miten ohjata oppi-
laiden tySskentelyS projektin eri vaiheissa. Projektin aikana oppilaat
tutkivat tekoSlyn perusteita Generation Al-hankkeessa kehitetyn ope-
tusteknologian avulla, jonka tuella kuka tahansa voi ideoida, suunni-
tella ja toteuttaa omia koneoppimiseen perustuvia sovellu
Olemme tuottaneet projektia tukemaan monipuolisia oppimateriaa-
leja, jotka ovat avoimesti saatavilla hankkeen verkkosivuilla. TSmSn
raportin loppuun olemme my3s koonneet kaikki projektissa kSytetyt
oppimateriaalit. TSssS esitelty projekti on kuitenkin vain yksi esimerkki
siitS, miten tekoSlyn teemoja voidaan sisSllyttSS opetukseen. Voit va-
paasti poimia tSstS ideoita sekS muokata ja kehittSS niitS oman ope-
tusryhmSsi tarpeisiin!
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PROJEKTIN
TOTEUTUS

Projektiin osallistui yli 600 neljSnnen ja seitse-
mSnnen luokan oppilasta Joensuussa ja Ou-
lussa. TekoSlyn teemat olivat uusia oppilaille ja
projekti tarjosi useimmille heistS ensimmSisen
kosketuksen tekoSlyteknologian tekemiseen.
Projekti sisSlsi kolme kahden tunnin ty3pajaa,
muodostaen yhteensS noin kuuden oppitun-
nin opetuskokonaisuuden. TySpajoissa pereh-
dyttiin koneoppimisen perusteisiin, datalShti-
seen suunnitteluun sekS tekoSlyn vaikutuksiin
ja etiikkaan.

Seuraavaksi kuvataan kunkin tySpajan tavoit-

teet (sellaisina kuin ne oppilaille esitettiin) sekS

projektin keskeiset vaiheet ja sisSlIst. LisSksi
annetaan vinkkejS toiminnan ohjaukseen.




PROJEKTIN

VAIHE

ENSIMMEINEN TY...PAJA: TEKOELYN PERUSKESITTEET JA MEK

KONTEKSTIN
LUOMINEN

TEKNOLOGIAAN
TUTUSTUMINEN

ANISMIT

Opettajan johdatus: MitS on tekoSly ja miten se toimii? KSydSSn ISpi mitS tekoSly on,
miten se toimii sekS esitellSSn kSytSnnsn esimerkkejS siitS, miten tekoSly on mukana arjen
toiminnoissa.

HerSttelevS yksilstehtSvS: Arjen sovellukset . Oppilaat analysoivat arjessa kSytettSviS so-
velluksia ja pohtivat mitkS niistS kSyttSvSt tekoSlyS. Tuloksia vertaillaan ja niistS keskustel-
laan parin kanssa.

HerSttelevS ryhmStehtSvS: Arjen datajSlje t. Oppilaat analysoivat millaista tietoa arjessa
kSytettSvSt sovellukset kerSSvSt kSyttSjistSSn. Havainnot kirjataan yl$s ja esittelevSt vas-
taukset toisille ryhmille.

Opettajan demonstraatio: Miten yksinkertainen luokittelija opetetaan?
taa luokittelijan rakentamisen keskeiset vaiheet ja kSsitteet.

RyhmStehtSvS: Teknologiaan tutustuminen. Oppilaat tutustuvat koneoppimisen keskei-
siin kSsitteisiin ja mekanismeihin rakentamalla oman luokittelijan pienryhmSssS. Tiimit
kirjaavat havainnot ja pSStelmSt luokittelijan toiminnasta, jotka esitellSSn toisille ryhmille.

Opettajan demonstraatio: Toiminnallisuuksien lisSSminen. Opettaja nSyttSS miten luo-
kittelijaan voidaan lisStS toiminnallisuuksia ja mallintaa siten sovelluksen rakentamispro-
sessin vaiheet kokonaisuudessaan.

TOINEN TY...PAJA: DATALEHT...INEN SUUNNITTELU

SOVELLUKSEN
IDEOINTI

SOVELLUKSEN
SUUNNITTELU

SOVELLUKSEN
TOTEUTUS

SOVELLUKSEN
JA PROJEKTIN
ESITTELY

TEKO€LYN
VAIKUTUSTEN

TUTKIMINEN

Taulukko 1. Projektin toteutus

KotitehtSvS: Oman tekoSlysovelluksen ideointi. Oppilaat ideoivat omia sovelluksia sekS

analysoivat mitS niiden toteuttaminen vaatii.

RyhmStehtSvS: Sovelluksen suunnittelu. Oppilaat jakavat kotitehtSvSssS tuotettuja sovel-
lusideoita, kSyvSt niistS keskustelua ja valitsevat yhden sovellusidean, jota tiimi IShtee yh-
dessS kehittSmSSn eteenpSin.

RyhmStehtSvS: Sovelluksen toteutus. Oppilaat rakentavat sovelluksen ja kehittSvSt sitS
eteenpSin testausten perusteella. Tiimit kirjaavat prosessin etenemistS sekS tekemiSSn
havaintoja ja pSStelmiS.

KOLMAS TY...PAJA: TEKO€LYN VAIKUTUKSET JA ETIIKKA

RyhmStehtSvS: Projektin esittelyn laatiminen. Oppilaat valmistelevat esityksen reRek-
toimalla sekS suunnitteluprosessia ettS omaa oppimista. Tiimit kirjaavat prosessin etene-
misestS tehtyjS pohdintoja sekS oivalluksia, jonka jSlkeen sovellukset esitellSSn luokalle.

Opettajan johdatus: Algoritmiset vinoumat. KSydSSn ISpi miten generatiivinen tekoSly
luo kuvia ja mallinnetaan miten jSrjestelmSSn syntyy virheitS sekS vinoumia.

RyhmStehtSvS: Algoritmisten vinoumien tutkiminen. Oppilaat etsivSt vinoumia, kuvai-
levat niitS, analysoivat niiden taustalla olevia syitS sekS esittSvSt ratkaisuehdotuksia.

Opettaja mallin-

KytkSs arkeen ja oppilaiden mielen-
kiinnon kohteisiin

KytkSs arkeen ja oppilaiden mielen-
kiinnon kohteisiin

KytkSs arkeen ja oppilaiden mielen-
kiinnon kohteisiin

Keskeiset kSsitteet ja mekanismit

Keskeiset kSsitteet ja mekanismit

Luokittelijan suunnittelu,
rakentaminen ja testaaminen

Selitysten rakentaminen

Keskeiset kSsitteet ja mekanismit

KytkSs arkeen ja oppilaiden mielen-
kiinnon kohteisiin

Luokittelijan ideointi, toteutuksen
pohdinta, haasteiden ennakointi

KytkSs arkeen ja oppilaiden mielen-
kiinnon kohteisiin

Luokittelijan suunnittelu

Luokittelijan rakentaminen, testaa-
minen ja kehittSminen
Selitysten rakentaminen

Luokittelijan toiminnan ja
vaikutusten arviointi

Suunnittelu- ja oppimisprosessin
rel3ektointi ja jakaminen

Keskeiset kSsitteet ja mekanismit

Keskeiset kSsitteet ja mekanismit
Selitysten rakentaminen

VELINEET JA

RESURSSIT

Esitysdiat

Oppimateriaali 1

Oppimateriaali 2

Opetusteknologia

Oppimateriaali 3
Opetusteknologia

Opetusteknologia

Oppimateriaali 4

Oppimateriaali 4

Oppimateriaali 5

Oppimateriaali 6
Opetusteknologia

Esitysdiat

Generatiivien tekoSly

Oppimateriaali 7

Generatiivien tekoSly



Tavoitteet !

ENSIMME€INEN TY...PAJA !

TEKO€LYN

PERUSKESITTEET
JA MEKANISMIT




Oppimateriaalit 1 ja 2

Projekti aloitettiin kertomalla oppilaille Generation
Al-hankkeen tavoitteet ja kuvailemalla yleisellS ta-
solla, mitS eri tySpajoissa tullaan tekemSSn. Opetta-
jan johdolla kSytiin my3s ISpi ensimmSisen kaksi-
tuntisen tySpajan tarkemmat tavoitteet. !

TekoSlyn teemoihin IShdettiin tutustumaan lyhyen
johdannon avulla, jossa opettaja kertoi millaisia so-
velluksia tekoSlyllS on ja miten ne toimivat. Oppilai-
den kiinnostusta herSteltiin tarjoamalla kSytSnnsn
esimerkkejS siitS, miten tekoSlyS on mukana arjen
toiminnoissa, tuotteissa ja palveluissa, kuten suosit-
telujSrjestelmissS, itseohjautuvissa autoissa ja sosi-
aalisen median kohdennetussa mainonnassa.
NSmS arjen esimerkit johdattivat oppilaat ensim-
mSiseen tehtSvSSn, jonka tavoitteena oli yhdistSS
tekoSlyyn liittyvSt teemat oppilaiden aiempiin tie-
toihin ja arjen kokemuksiin. Tavoitteena oli mySs
auttaa oppilaita tunnistamaan, miten tekoSly on jo
osa heidSn omaa elSmSSnsS ja pSivittSistS arkeaan.

Johdannon ja esimerkkien jSlkeen oppilaat analy-
soivat arjessa kSytettSviS sovelluksia ja pohtivat,
mitkS niistS kSyttSvSt tekoSlyS (oppimateriaali 1).

Pohtiminen aloitettiin yksin, minkS jSlkeen tuloksis-
ta keskusteltiin pareittain.

TSmSn jSlkeen oppilaat ohjattiin tarkastelemaan
millaista tietoa arjessa kSytettSvSt sovellukset ke-
rSSvSt kSyttSjistSSn (oppimateriaali 2). TehtSvSn
tavoitteena oli ! yhdistSS yksi projektin keskeisim-
mistS kSsitteistS, opetusdata, oppilaiden koke-
musmaailmaan. RyhmSt valitsivat yhden sovelluk-
sen analyysin kohteeksi, kirjasivat yISs havaintonsa
ja esittelevSt lopuksi vastauksensa toisille ryhmille.

Yhteisen keskustelun jSlkeen opettajan johdolla
kSytiin 1Spi, miten erilaiset datajSljet (esimerkiksi
klikkaukset, tykkSykset ja kommentit) tuottavat tie-
toa, jota tekoSlyS kSyttSvSt jSrjestelmSt hysdyntSvSt
toiminnassaan. Oppilaat pohtivat, miten kSyttSjiS
voidaan luokitella heidSn jSttSmiensS datajSlkien
perusteella erilaisiin luokkiin, kuten pelaajiin, he-
vosharrastajiin tai skeittaajiin. NSin projektin toinen
tSrkeS kSsite, luokittelija, esiteltiin ensimmSistS ker-
taa ja liitettiin oppilaiden omiin kokemuksiin.



Vaikka nuoret ovat aktiivisia sosiaalisen median
kSyttSjiS, tekoSlyn teemat ovat heille todennS-
k3isesti ennestSSn tuntemattomia. TSssS tilan-
teessa oikeiden tai vSSrien vastausten arviointia
tSrkeSmpSS on tukea oppilaita heidSn ajatusten-
sa, oletustensa ja arjen kokemustensa kuvaami-
sessa. Opettaja voi kierrellS luokassa ja tukea op-
pilaiden tySskentelyS esimerkiksi aktivoivilla ky-
symyksillS, kuten OVoitko selittSS hiukan tar-
kemmin?0 tai OVoitko antaa esimerkin?Q Samalla

opettaja saa tietoa oppilaiden ennakkokSsityksis-
tS.

VINKKEJE TOIMINNAN OHJAUKSEEN
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Oppimateriaali 3

Seuraavaksi opettaja johdatti oppilaat tutustu-
maan luokittelijan kSsitteeseen ja sen toimintape-
riaatteisiin Generation Al-opetusteknologian tuel-
la. KSyt8ssS oli Generation Al-luokittelija, joka on
helppokSyttSinen tyskalu omien kuvien luokitteli-
joiden tekemiseen. Opettaja havainnollisti luokitte-
lijan toimintaa luomalla yksinkertaisen kivi-paperi-
sakset -luokittelijan, jossa tekoSlyS opetettiin tun-
nistamaan hSnen kSden asentojaan. Opetustekno-
logian tuella opettaja mySs havainnollisti keskeis-
ten kSsitteiden merkitystS; miten kuvat erilaisista
kSsimerkeistS muodostivat luokittelun perustan
(opetusdata), kuinka varmasti kone tunnisti erilai-

sia kSden asentoja (varmuus), missS tilanteissa

luokittelija ei toiminut ja miten pienet muutokset
toimintaympSrist§ssS voivat heikentSS  luokitteli-
jan toimintaa (hauraus) sekS miksi nSin tapahtui.

Opettajan esimerkin jSlkeen oppilaat jaettiin pien-

ryhmiin, ja heitS ohjeistettiin tutkimaan koneop-

pimisen keskeisiS kSsitteitS ja toimintamekanis-
meja rakentamalla oma luokittelija. TehtSvSnanto
oli luonteeltaan avoin, joka ohjaisi oppilaita raken-
tamaan luokittelijoita omien ideoidensa ja kiinnos-

tuksen kohteiden suunnassa. Oppilaat rakensivat
esimerkiksi kuvien, esineiden, erilaisten ilmeiden ja
asentojen tunnistajia.

Ty3skentelyn tueksi oli laadittu tehtSvSlomake
(oppimateriaali 3), joka ohjasi oppilaita tuottamaan
omaa opetusdataa ja luokittelemaan sen mielek-

kSSIIS tavalla. Materiaali sisSlsi myss kysymyksiS,

jotka ohjasivat oppilaita havainnoimaan, testaa-
maan ja analysoimaan luokittelijan toimintaa. Ta-
voitteena oli yhdistSS oppilaiden omat ideat, ha-
vainnot ja testaustulokset koneoppimisen kSsit-
teist§Sn. Toiminnan aikana tiimit kirjasivat ylSs
havaintonsa ja pSStelmSnsS luokittelijan toimin-
nasta, jotka sitten esiteltin muille ryhmille. TSmS
auttoi oppilaita tutustumaan sekS teknologian
toimintaan ettS nSkemSSn erilaisia luokittelijoita.

Kun oppilaat olivat tutustuneet opetusteknologi-
aan, opettaja demonstroi tySpajan lopussa, kuinka
luokittelijaan voidaan lisStS toiminnallisuuksia.
TSmS tehtiin laajentamalla jo aiemmin kSytettyS
kivi-paperi-sakset -luokittelijan esimerkkiS. Toi-
minnallisuuksien lisSSmisen kautta oppilaille esi-
teltiin sovelluksen rakentamisen eri vaiheet koko-
naisuudessaan, ja heille annettiin tarvittavat tiedot
kotitehtSvSn suorittamiseen.
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Luokittelijan toiminta ja siihen liittyvSt kSsitteet
ovat todennSksisesti uusia oppilaille, joten on tSr-
keSS, ettS opettaja kSyttSS nSitS kSsitteitS syste-
maattisesti sekS demonstraatiossa ettS mys-
hemmissS ohjaustilanteissa. Kun oppilaat alkavat
ty3stSS omia luokittelijoitaan, opettaja voi seurata
ryhmien ty$skentelyS ja keskustella oppilaiden
kanssa. Keskustelujen kautta opettaja saa katta-
vasti tietoa oppilaiden ymmSrryksestS ja voi koh-
dentaa ohjaustaan sen mukaan. Opettaja voi tu-
kea oppilaiden tySskentelyS esimerkiksi antamal-
la vihjeitS, jotka liittSvSt kSsillS olevan tehtSvSn
oppimisen kohteena oleviin kSsitteisiin. Opettaja
voi myss esittSS tarkentavia kysymyksiS, jotka
ohjaavat oppilaiden ajattelua ja toimintaa, kuten
"MitS ajattelette, ovatko luokitteltavat kohteet
riittSvSn erilaisia toisistaan?", "Kuinka kuvien mSS-
rS vaikuttaa koneen kykyyn tunnistaa kohteet
varmasti?" ja "MitS ajattelette, mistS johtuu, ettS
kone ei aina tunnista kohdetta?"

VINKKEJE TOIMINNAN OHJAUKSEEN



Oppimateriaali 4

Tunnin pSStteeksi opettaja kertasi ensimmSisen tySpajan toimintaa ja antoi oppilaille kotitehtS-
vSn (oppimateriaali 4). TehtSvSssS oppilaita haastettiin ideoimaan omia sovelluksia sekS pohti-
maan, mitS niiden toteuttaminen vaatisi. TehtSvSn tavoitteena oli tukea oppilaita soveltamaan
ensimmSisessS tySpajassa tarkasteltuja kSsitteitS ja mekanismeja heitS kiinnostavien ongelmien
ratkaisemiseen. Toisin sanoen, tehtSvS haastoi oppilaita soveltamaan opittuja tietoja ja taitoja eri
asiayhteyksissS, ei vain siinS ympSristsssS, jossa ne oli alun perin opittu. Ideoiden tuottaminen
myss valmisti oppilaita seuraavaan tySpajaan, jossa nSitS ideoita ryhdyttiin ty3stSmSSn kon-
kreettisiksi kokonaisuuksiksi.
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TOINEN TY...PAJA!

DATA-
LEHT...INEN

!SUUNNITTELU

Tavoitteet

ldeoidaan, suunnitellaan ja toteutetaan
oma sovellus Generation Al-luokittelijan
tuella

SyvennetSSn ymmSrrystS
koneoppimisen keskeisistS kSsitteistS
ja toimintaperiaatteista



Oppimateriaali 4

Ennen toisen tySpajan alkua opettaja tutustui oppi-
laiden tuottamiin ideoihin ja niiden toteutusehdo-
tuksiin, mikS antoi suuntaviivoja ohjauksen kohdis-
tamiselle. Arvioimalla etukSteen ideoiden toteutet-
tavuutta suhteessa kSytettSvissS oleviin resurssei-
hin (opetusdatan saatavuuteen, kSyt$ssS oleviin
vSlineisiin, osaamiseen ja aikaan), opettaja sai en-
nakkokSsityksen siitS, millaista tukea pienryhmSt
tarvitsisivat ideoidensa kehittelyssS.

Toisen tySpajan alussa opettaja kertasi ensimmSi-
sessS ty3pajassa kSsitellyt keskeiset kSsitteet ja luo-
kittelijan rakentamisen vaiheet. LisSksi hSn selvensi
oppilaille toisen tySpajan tavoitteet ja kuvasi, mitS
niiden saavuttamiseksi tehdSSn.

Seuraavaksi siirryttiin pienryhmStySskentelyyn.

PienryhmiS ohjeistettin | jakamaan kotitehtSvissS

tuotettuja ! sovellusideoita ja keskustelemaan niistS.
Tavoitteena oli yhteisen keskustelun kautta valita
yksi sovellusidea, jota tiimi IShtee yhdessS kehittS-
mSSn eteenpSin. Luonteeltaan avoimen suunnitte-
lutehtSvSn tarkoituksena oli edelleen tukea oppilai-
ta soveltamaan oppimisen kohteena olevia kSsittei-
tS ja mekanismeja heitS kiinnostavien ongelmien
ratkaisemiseen.
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Kun oppilaat aloittavat tySskentelyn, on
tSrkeSS, ettS opettaja kiertSS jokaisen
ryhmSn luona tukemassa heitS ideoiden
kehittSmisessS ja niiden toteuttamis-
mahdollisuuksien arvioimisessa. Oppilail-
le korostetaan, ettS kenenkSSn ideoita ei
arvostella tai tyrmStS, koska tavoitteena
on kehitellS niiden pohjalta yhdessS
konkreettinen suunnitelma toteutetta-
vasta sovelluksesta. Ideoiden rakentavaa
kSsittelyS voidaan tukea esimerkiksi
opastamalla oppilaita 18ytSmSSn kolme
hyvSS puolta jokaisesta ideasta, ennen
kuin arvioidaan niiden toteuttamiskelpoi-
suutta tai mahdollisia puutteita. MikSli
ryhmSn jokainen idea koetaan vaikeaksi
toteuttaa suhteessa kSytettSvissS oleviin
resursseihin, opettaja voi esittSS kysy-
myksiS, jotka kannustavat oppilaita tuot-
tamaan vaihtoehtoisia ideoita, mietti-
mSSn asiaa toisesta nSk3kulmasta tai
muotoilemaan idean uudelleen, esimer-
kiksi kysymSIIS: OMiettisimmeks eri vaih-
toehtoja?O. Kun korjaava palaute anne-
taan kysymyksen tai vihjeen muodossa,
oppilaat voivat mySs itse oivaltaa kehit-
tSmissuunnan tai -kohteen.

Yhteisen suunnittelun kautta ryhmiS
mysSs tuetaan asettamaan tavoitteita ja
luomaan suuntaviivoja yhteiselle toimin-
nalle tavalla, johon kaikki ryhmSn jSsenet

VINKKEJE TOIMINNAN OHJAUKSEEN
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voivat sitoutua. TSrkeSS on kuitenkin tu-
kea ryhmStySskentelyn taitoja, joihin kuu-
luu esimerkiksi kyky kuunnella toisten
ideoita ja taito rakentaa toisen ideoiden
perustalle. Opettajan tulee huolehtia
myss siitS, ettS kaikki ryhmSn jSsenet
osallistuvat yhteissuunnitteluun. Joskus
voi olla tarpeen ohjata ryhmSn hiljaisem-
pia jSseniS tuomaan esiin ajatuksiaan ja
ideoitaan, jotta jokainen oppilas tulee
kuulluksi. TSmS voidaan tehdS esimerkik-
si kysymSIIS: OMitS Maija ajattelet asiasta?
Haluaisitko lisStS jotakin?O

Suunnitteluprosessiin  voi sisSItyS myss
epSvarmuuden tunteita, sillS valmiita vas-
tauksia tai ratkaisuja ei ole aina saatavilla.
TSssS tilanteessa on tSrkeSS korostaa, ettS
epSvarmuus on luonteva osa luomispro-
sessia ja rohkaista oppilaita luottamaan
siihen, ettS ideat kehittyvSt yhteisen poh-
dinnan ja keskustelun kautta. Toisaalta
joskus oppilaat saattavat kiirehtiS sovel-
luksen toteutukseen. TSIISin heitS tulisi
ohjata tarkastelemaan idean toteutusta
tarkemmin esittSmSIIS kysymyksiS kuten:
OMiten ajattelitte toteuttaa suunnitel-
man? MitS sen toteutuksessa tulisi huo-
mioida?0 TSmS auttaa oppilaita pohti-
maan toteutusta kokonaisvaltaisemmin
ja huomioimaan mahdolliset haasteet
sekS ratkaisut.




Oppimateriaali 5
(Tulostettiin A3 koossa)

Kun oppilaat olivat esitelleet suunnitelmansa ja
opettaja oli hyvSksynyt ne, ryhmSt siirtyivSt sovel-
luksen toteutusvaiheeseen. Sovelluksen suunnitte-
lun ja toteutuksen tueksi laadittin tehtSvSlomake
(oppimateriaali 5), joka tuki pienryhmien tySskente-
lyS kahdella tavalla. EnsinnSkin se tarjosi kokonais-
kuvan kaikista suunnittelu- ja kehittSmisprosessin
keskeisistS vaiheista, jotka oli kSytSvS ISpi tySsken-
telyn aikana. Toiseksi oppimateriaali sisSlsi ohjaavia
kysymyksiS, jotka auttoivat oppilaita keskitymSSn
ovat vSIttSmSttdmiS toimivan tekoSlysovelluksen
rakentamisessa. LisSksi materiaali ohjasi tiimejS

kijaamaan yl$s suunnitteluprosessin etenemistS
sekS sen aikana tekemiSSn valintoja, havaintoja ja
pSStelmiS.

TySpajan lopussa opettaja kertasi havaintoja tySs-
kentelystS ja kertoi lyhyesti, miten toiminta jatkuu
seuraavassa vaiheessa.
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Sovelluksen toteutusvaiheessa on
tSrkeSS ohjata oppilaita testaamaan
sovelluksia ja siten hy3dyntSmSSn
omia havaintojaan olemassa olevien
selitysmallien arviointiin ja kehittSmi-

seen. Kun oppilaat havainnoivat ja
selittSvSt toisilleen sekS opettajalle
sovelluksen toimintaa, esimerkiksi
opetusdatan ja opetetun mallin toi-

mivuuden suhdetta, he saavat ideoi-
ta sovelluksen jatkokehittSmiseen.
Dialogin kautta opettaja myss pSS-
see kuulemaan, miten oppilaat ym-

mSrtSvSt tekoSlyn kSsitteitS ja toi-
mintaperiaatteita. !

On tSrkeSS tukea oppilaita ymmSr-
tSmSSn, ettS epSonnistumiset ovat
luonnollinen osa sovelluksen suun-
nittelu- ja kehittSmisprosessia. Suun-
nitelmien kehittSminen toimiviksi

ratkaisuiksi vaatii kSytSnnsn kokeilua

VINKKEJE TOIMINNAN OHJAUKSEEN

ja testaamista. Yhteinen keskustelu
odottamattomien haasteiden tai on-

gelmien SSrellS on my3s vuorovaikut-
teinen tapa, jossa oppilaat voivat tulla
kuulluiksi ja kysyS neuvoa. Kun oppi-
laat kertovat, mihin he pyrkivSt ja
millaisia odottamattomia haasteita

he ovat kohdanneet, he usein ISytS-
vSt ratkaisun ongelmaan jo sitS selit-
tSessSSn.

YhtS lailla tSrkeSS on havainnoida
ryhmSn toimintaa eli sitS, miten op-
pilaat neuvottelevat ja toteuttavat
sovellusideoitaan, miten he kehittS-
vSt ideoita yhdessS eteenpSin ja mi-
ten tiimin eri jSsenet osallistuvat yh-
teiseen toimintaan. Toisinaan ryhmiS
on mysSs tarpeen muistuttaa kirjaa-
maan ja dokumentoimaan projektin
etenemistS.
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KOLMAS TY...PAJA!

TEKO<E€LYN

MAIKUTUKSET
JA ETIKKA

Tavoitteet

Oman sovelluksen ja projektin esittely

Tutkitaan ja tunnistetaan tekoSlyn
hystyjS, riskejS sekS vaikutuksia



Oppimateriaali 6
(Tulostettiin A3 koossa)

Ennen kolmannen tySpajan alkua opettaja tarkas-
teli oppilaiden suunnitteluprosessin tilannetta hys-
dyntSen oppimateriaalia 5, joka tarjosi suuntaviivo-
ja ohjauksen toteutukselle.

Kolmannen tySpajan aluksi opettaja kertasi sovel-
luksen suunnittelun keskeiset vaiheet ja esitteli pSi-
vSn tavoitteet. TSmSn jSlkeen oppilaat ryhtyivSt
tysstSmSSn sovelluksensa esittelyS, hysdyntSen
tShSn tarkoitukseen laadittua tehtSvSlomaketta
(oppimateriaali 6). Oppimateriaalin tavoitteena oli
tukea oppilaita reRektoimaan sekS suunnittelupro-
sessia ettS omaa oppimisprosessiaan. Toiminnan
relRektoinnin kautta tavoitteena oli tukea mysSs da-
talShtisen ajattelun syventSmistS. TehtSvSssS op-
pilaat saattoivat tarkastella uudelleen prosessia,
pohtia omia valintojaan sekS suunnata katseita tu-
levaisuuteen, miettien mitS tietoja tai taitoja he ha-
luaisivat oppia seuraavaksi. Materiaali ohjasi timejS
myss pohtimaan tekoSlyn vaikutuksia ja etiikkaa
oman sovelluksensa kautta. Tavoitteena oli siten

tukea oppilaita ymmSrtSmSSn, ettS tekoSlysovel-
lusten suunnittelu ei ole vain tekninen suoritus,
vaan siihen sisSltyy aina laajempia vaikutuksia, joita
on tSrkeS ennakoida ja arvioida. PienryhmSt kirjasi-
vat yl8s my3s prosessin etenemisestS tehtyjS poh-
dintoja ja oivalluksia. TSmSn jSlkeen sovellukset
esiteltiin koko luokalle

Projektin lopputuloksena syntyi yli 100 erilaista te-
koSlysovellusta, jotka ilmensivSt oppilaiden moni-
puolisia kiinnostuksen kohteita. Sovellukset tunnis-
tivat esimerkiksi !tanssiasentoja, erilaisia elSimiS tai
koirarotuja, eri maiden lippuja, jalkapallon pelaajia,
myrkyllisiS sieniS sekS erilaisia kasveja ja marjoja.
LisSksi oli sovelluksia, ! jotka kertovat vitsejS, suosit-
televat asusteita tai auttoivat vSrisokeita tunnista-
maan vSrejS. Sovellukset osoittivat, kuinka oppilai-
den kiinnostuksen kohteet ohjasivat prosessia ja
sen lopputuloksena syntyneitS tuotoksia, joissa op-
pilaat yhdistivSt luovasti tekoSlyS heille tSrkeiden
tehtSvien tai ongelmien ratkaisemiseen.
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Kun sovelluksia esitellSSn, on tSrkeSS ohjata
oppilaita antamaan rakentavaa palautetta.
Opettaja voi auttaa rakentavan palautteen an-
tamisessa esimerkiksi ohjaamalla oppilaita esit-
tSmSSn kysymyksiS sovelluksen suunnittelu-
prosessista. Vertaispalautteen avulla oppilaita
voidaan ohjata miettimSSn toistensa sovelluk-
sille jatkokehitysideoita tai uusia kSyttskohteita.
Oppilaita voidaan mySs ohjata kertomaan tois-
tensa sovelluksista jotakin kiinnostavaa tai
mysnteistS sekS perustelemaan, miksi he pitS-
vSt asiaa onnistuneena. Kun luokassa vaalitaan
mysnteistS ilmapiiriS, se vahvistaa oppilaiden
tunnetta siitS, ettS heidSn ideoitaan ja ty$tSSn
arvostetaan.

VINKKEJE TOIMINNAN OHJAUKSEEN
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Oppimateriaali 7

Projektien esittelyjen jSlkeen siirryttiin viimeiseen
vaiheeseen, jossa tarkasteltin algoritmisiS vinou-
mia generatiivisen tekoSlyn tuella. Opettaja johdat-
teli aiheeseen hysdynten sekS ensimmSisestS tys-
pajasta tuttua kivi-paperi-sakset -esimerkkiS ettS
oppilaiden tekemiS sovelluksia. NSmS esimerkit
havainnollistivat manuaalisesti luokiteltua opetus-
dataa. TSmSn Slkeen opettaja kertoi, miten sa-
mankaltaiset prosessit on automatisoitu sellaisissa
tekoSlyn sovelluksissa, jotka kSyvSt ISpi internetin
sisSItsS ja opetetaan sieltS ISytyvillS sadoilla mil-
joonilla kuvilla. InternetistS ISytyvSn kuvamateriaa-
lin kautta pSSstiin algoritmisen vinoutuman kSsit-
teeseen, jota havainnollistettiin pyytSmSIIS genera-
tiivista tekoSlyS (Midjourney) tuottamaan kuvia joh-
tajista (tuloksena vanhoja valkoisia miehiS) ja luo-
kanopettajista (tuloksena valkoisia naisia). Johda-
tuksen ja konkreettisten esimerkkien kautta tuotiin
esille se, miten data voi sisSItSS ajattelun vinoumia,
rakenteellisia epSoikeudenmukaisuuksia ja syrjin-
nSn mekanismeja, mikS johtaa koneen tekemiin
vinoutuneisiin pSStelmiin.

Johdannon jSlkeen oppilaita ! ohjeistettiin tySsken-
telemSSn pienryhmissS, luomaan kuvia generatiivi-
sella tekoSlylIS sekS etsimSSn algoritmisia vinou-
mia. Ty3skentelyn tukena toimi tehtSvSlomake
(oppimateriaali 7), joka ohjasi ryhmiS kuvailemaan
vinoutumaa, pohtimaan sen taustalla olevia syitS
sekS esittSmSSn ratkaisuehdotuksia vinoutuman
korjaamiseksi. Pienryhmien luomat kuvat jaettiin
yhteisellS kanavalla, jolloin oppilaat pystyivSt ha-
vainnoimaan myss toisten ryhmien 18ytSmiS erilai-
sia vinoutumia. Tavoitteena oli syventSS ymmSrrys-
tS tekoSlyn vaikutuksista sekS tukea oppilaita hys-
dyntSmSSn projektissa opittuja tietoja ja taitoja
uudessa tilanteessa.
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Kun pienryhmSt aloittavat tySskentelyn, opet-

taja voi rohkaista oppilaita selitSmSSn havain-
tojaan omin sanoin, tukien nSin heidSn kyky-
SSn soveltaa projektissa harjoiteltua datalSh-
tSistS ajattelua algoritmisten vinoumien syiden

ja seurausten analysointiin. Oppilaiden kanssa
voidaan my3s keskustella siitS, miten oppimi-
nen tSssS projektissa on auttanut heitS ymmSr-
tSmSSn tekoSlyn toimintamekanismeja ja vai-
kutuksia. Tavoitteena on tukea oppilaita itse
huomaamaan, miten tekoélyn toimintameka-

nismien ymmSrtSminen auttaa arvioimaan
kriittisesti teknologioiden vaikutuksia sekS
henkilskohtaisella ettS yhteiskunnallisella tasol-
la.

VINKKEJE TOIMINNAN OHJAUKSEEN
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POHDINTA

Projektin tavoitteena oli kehittSS sekS tiedonalakohtaista osaamista
ettS laaja-alaisia taitoja, oppilaiden toimijuutta tukevalla tavalla. Oppi-
laat olivat innolla toteuttamassa tekoSlyn teemaan pureutuvia oppi-

misprojekteja ja esittelivSt ylpeinS I omia sovelluksiaan oppilastovereil-

leen. Lopuksi pohdimmekin, miten yhdessS toteutettava teknologis-
ten ratkaisujen tutkiminen ja kehittSminen edistSvSt oppimiseen si-
toutumista sekS vahvistavat autonomian ja omistajuuden tunteita
tavalla, joka tukee mySs opetussuunnitelman tavoitteiden toteutta-
mista. !

Tutkivaa ja luovaa tySskentelyS pyrittiin tukemaan asettamalla oppi-
laat aktiivisiksi toimijoiksi projektin aikana. Oppilaita tuettiin suunnit-
telemaan omaa toimintaa, tySskentelemSSn tavoitteellisesti sekS ar-
voimaan omaa toimintaa sekS oppimista. Osallisuutta pyrittiin tuke-
maan my3s avoimien oppimis- ja suunnittelutehtSvien kautta, jotka
mahdollistivat oppimisen kohteina olevien kSsitteiden kytkemisen
oppilaiden kokemusmaailmaan ja kiinnostuksen kohteisiin. Oppilaita
ei siten ohjattu toteuttamaan yhdenlaisia ratkaisuja tai valmiita sovel-
luksia, vaan ohjauksella pyrittiin tukemaan heitS yhdessS keksimSSn
ja toteuttamaan merkityksellisiS projekteja ja tekoSlyyn perustuvia
innovaatioita. Prosessin aikana oppilaat toimivat aktiivisessa roolissa
sekS tavoitteiden asettamisessa ettS luovaan prosessiin sisSltyvSssS
pSStsksenteossa, minkS mystS oppimisprosessi muotoutui jokaisessa
luokassa ainutlaatuiseksi kokonaisuudeksi. KSytSnnsssS oppilaat oli-
vat:

¥ mSSrittSmSssS, mitS tehdSSn ja miten (asettivat tavoitteita)

¥ pSSttSmSssS, millaista opetusdataa tarvitaan, mistS sitS saadaan,
miten sovellusta testataan ja kehitetSSn sen perusteella eteen-
pSin (suunnittelivat ja kehittivSt tavoitteisiin soveltuvia tyStapoja)

¥ arvioimassa omaa sovellusta sekS sen kehittSmisprosessia (kehit-
tivSt omaa tySskentelySSn sekS arvioivat omaa oppimisprosessia)

Avoimien oppimistehtSvien ja emergenttien prosessien korostaminen
ei kuitenkaan tarkoita, ettS toiminta olisi jSsentymStSntS. Oppilaille
annettiin erilaisia tukirakenteita, jotka auttoivat heitS kehittSmSSn
alkuideoitaan konkreettisiksi sovelluksiksi. TSII$in toiminta ja sen tu-
keminen perustuivat toimintakSytSnteisiin, jotka oli suunniteltu mal-
lintamaan datalShtsistS ajattelua ja suunnittelua.

Vuorovaikutus- ja yhteistyStaitoja pyrittiin tukemaan luomalla luok-
kaan yhdessS tekemisen, ! keksimisen, tutkimisen ja tiedon luomisen
kulttuuria. Projektin aikana oppilaat tySskentelivSt pienessS ryhmSs-
sS, jolloin he olivat sosiaalisessa vuorovaikutuksessa ja tekivSt aktiivi-
sesti yhteistystS. PienryhmiS ohjattiin jakamaan ajatuksia ja ideoita,
luomaan yhteisiS tavoitteita, tekemSSn yhteisiS suunnitelmia ja pSS-
t3ksiS sekS keskustelemaan havainnoista ja johtopSStsksistS. TSIISin
oppilaat ty3skentelivSt oppien toisiltaan ja pSSsivSt harjoittelemaan
ryhmSssS toimimisen ja tySskentelyn taitoja, kuten kykyS suunnitella
ja sSSdellS yhteistS toimintaa, kykyS toimia vastuullisesti ja parhaansa
yrittSen sekS kykyS toimia rakentavassa vuorovaikutuksessa toisten
kanssa.

Teknologista osaamista ja ymmSrrystS sekS | kriittisen ajattelun taitoja

pyrittiin tukemaan mallintamalla sellaisia tiedonluomisen ja datalSh-
tSisen ajattelun kSytSnteitS, jotka ovat tSrkeitS tekoSlyn aikakaudella.
Projekti sisSlsi erilaisia oppimis- ja suunnittelutehtSviS, jotka haastoi-
vat oppilaita tuottamaan ideoita, suunnittelemaan ja luomaan ratkai-
suja, tekemSSn havaintoja, testaamaan ratkaisujaan sekS kehittS-
mSSn niitS yhdessS eteenpSin. TSIISin oppimisen kohteena oleva kS-
sitteellinen tieto opittiin yhteisen tutkimisen ja ongelmanratkaisun
yhteydessS, jolloin tekoSlyyn keskeiset kSsitteet saivat konkreettisen ja
omakohtaisen merkityksen. LisSksi kSsitteellistS tietoa tuettiin sovel-
tamaan jonkin uuden luomiseen, eli tekoSlyyn perustuvien omien
sovellusten kehittSmiseen. Toisin sanoen, projektissa kehitettSvS so-
vellus rakennettiin tukeutumalla oppimisen kohteena oleviin keskei-
siin kSsitteisiin ja kSytSnteisiin. DatalShtSistS ajattelua sovellettiin
myss algoritmisten vinoumien tarkastelussa tavalla, joka tuki oppilaita
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MerkittSvSS on, ettS tekoSlyn kSsitteet ja mekanismit olivat oppilaille ennestSSn
tuntemattomia, joten oli tSrkeSS suunnitella, miten opettaja, oppimateriaalit ja
opetusteknologia yhdessS muodostavat monipuolisia oppimisen tukirakenteita.
Projektin tueksi tuotettu opetusteknologia mahdollisti koneoppimisen kSsittei-
den ja mekanismien tarkastelun tavalla, joka olisi ollut ilman vSlinettS hyvin vai-
keaa. Oppimateriaalit sisSlsivSt kSsitteellisiS muistutuksia sekS kysymyksiS, jotka
ohjasivat oppilaita tekemSSn havaintoja sekS selittSmSSn oppimisen kohteena
olevia kSsitteitS ja mekanismeja omien havaintojensa ja testauksen perusteella.
Samalla ne toimivat sekS sovelluksen suunnittelun ettS oppimisen dokumen-
toinnin tukena, tehden toiminnan etenemisen ja uusien tietojen sekS taitojen
oppimisen nSkyvSksi sekS opettajalle ettS oppilaille itselleen.

Yhteisten keskustelujen ja erilaisten tehtSvien tekemisen yhteydessS opettaja sai
myss monipuolisesti tietoa oppilaiden ymmSrryksen kehittymisestS, I sillS ne teki-
vSt oppilaiden ajattelun nSkyvSksi. TSmSn tiedon avulla opettaja pystyi tarjoa-
maan rSStSISityS tukea ja suuntaamaan ohjausta sellaisiin asioihin tai seikkoihin,
joita oppilaat eivSt olleet vielS ymmSrtSneet tai osanneet huomioida. Merkille
pantavaa onkin, ettS opettajan ohjaus, kannustus ja rSStSISity tuki ovat keskeises-
sS roolissa yhteissllisen suunnittelun ja oppimisen ohjaamisessa. Opettajan tuki ja
ohjaava palaute vaikuttavat mySs siihen, miten oppilaat innostuvat aiheesta ja
miten he sitoutuvat ponnistelemaan oman osaamisensa ylSrajoilla kohdatessaan
uusia tietoja ja taitoja. Kun oppilaita kuunnellaan ja heidSn aloitteisiinsa, ideoihin-
sa ja oivalluksiinsa suhtaudutaan arvostavasti, oppilaat saavat kokemuksia siitS,
ettS he voivat vaikuttaa omaan oppimiseensa ja yhdessS tapahtuvaan tekemi-
seen. TShSn liittyy olennaisesti se, ettS oppilaille rakentuu my3nteinen kSsitys it-
sestSSn tulevaisuuden tekijSnS ja pystyvSnS toimijana tekoSlyn aikakaudella.

KevSSIIS 2024 toteutamme seuraavan projektin, jossa tutkitaan

MITEN SOSIAALINEN MEDIA TOIMII?
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