Kalakoski, V., Koskela, I., Kurki, A-L., Toivanen, M., Yli-Kaitala, K. (2021). Tekoaly tyteldméan oppimis- ja kehittamis-

toiminnassa: kirjallisuuskatsaus. Ammattikasvatuksen aikakauskirja, 23 (3), 52-71.

[ekoaly tyoelaman

OpPP
toim
<Ira

MIS- ja kehittamis-
NnNassa:
Isuuskatsaus

Virpi Kalakoski
PsT, tutkimuspaallikko
Tyoterveyslaitos
virpi.kalakoski@ttl fi

Anna-Leena Kurki
KM, erityisasiantuntija
Tyoterveyslaitos
anna-leena.kurki@ttl fi

Kirsi Yli-Kaitala
VTM, erityisasiantuntija
Tyoterveyslaitos
kirsi.yli-kaitala@ttl.fi

Inka Koskela
YTM, tutkija
Tyoterveyslaitos
inka.koskela@ttl fi

Minna Toivanen
KM, vanhempi asiantuntija
Tyoterveyslaitos
minna.toivanen@ttl fi

VERTAISARVIOITU
k KOLLEGIALT GRANSKAD
' PEER-REVIEWED

www.tsv.fi/tunnus

Tiivistelma

Tekoalya hyodyntavat digitaaliset ratkaisut
ovat yha keskeisemmasséa roolissa oppimi-
sen ja kehittédmisen tukemisessa tyopaikoil-
la. Tata katsausartikkelia varten teimme
systemaattisen kirjallisuushaun, jonka poh-
jalta selvitimme, millaista tutkimustietoa on
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kertynyt tekoalyn hyodyntamisesta tyopai-
kan oppimis- ja kehittdmistoiminnassa. Tar-
kastelimme tdmanhetkisen empiirisen tut-
kimuksen laajuutta ja metodologisia ratkai-
suja seka analysoimme, mista oppimisen
viitekehyksista ilmioita on tarkasteltu. Ana-
lyysimme osoittaa, etta tutkimusta on viela
vahén ja se on hajanaista. Katsaukseen va-



likoitui seitseman artikkelia, joissa esitettiin
tekoalyn soveltamismahdollisuuksia tytela-
man erilaisissa kehittdmis- ja koulutustilan-
teissa. Tutkimuksissa oli kdytetty monenlai-
sia tiedonkeruun menetelmia ja aineistoja.
Tutkimuskysymyksia ei kuitenkaan kytket-
ty oppimisteorioihin tai aikaisempaan op-
pimista koskevaan tutkimuskirjallisuuteen.
Esiin nousi monia oppimisen ilmioita eri-
tyisesti tiedonhankinnan ja osallistumisen
oppimisteoreettisista nakokulmista, mut-
ta oppimisteoriat eivéat olleet tutkimusten
|ahtokohtana. Tamanhetkinen tydeldman
digitaalista oppimis- ja kehittamistoimin-
taa koskeva tutkimustieto tarjoaa vain ha-
janaisia esimerkkeja tekoalyn hyodyntami-
sestd. Jotta tulevaisuudessa voidaan kehit-
taa vaikuttavia tyoelamakehittamisen teko-
alyratkaisuja, tarvitaan teoreettista otetta
ja kayttaytymistieteellista tutkimusta, joka
kytkeytyy aikaisempaan oppimistutkimuk-
seen, hyodyntaa kertynytta tutkimustietoa
seka lahestyy ilmi6ita moninakdkulmaises-
ti. Tarvitaan uutta tietoa siita, milloin ja mi-
ten tekoalyratkaisut tukevat osaamisen ja
tyon kehittamisté tyopaikoilla.

Avainsanat: rekodly, digitaaliset oppimis-
ympiristor, oppiminen, kehittiminen, tyo-
elimi

Artificial intelligence to
support learning and
development in the
workplace: a literature
review

Abstract
Digital solutions that utilize artificial intel-

ligence play an increasingly central role in
workplace learning and development. For

this review article, we conducted a sys-
tematic literature search to find out what
research data have been accumulated on
the use of artificial intelligence to support
learning and competence development in
the workplace. We examined the scope and
methodological solutions of current empiri-
cal research and analyzed from which learn-
ing frameworks the phenomena had been
examined. Based on the results, the re-
search is still limited and fragmented. Only
seven articles were selected for the review.
Based on these articles, there are wide pos-
sibilities to apply artificial intelligence in var-
ious development and training situations
in working life. A variety of data collection
methods and materials were used in the
studies. However, research questions were
not linked to learning theories or previous
research literature on learning. Many learn-
ing phenomena emerged that touch on
workplace learning from the perspectives
of knowledge acquisition and participation,
but learning theories were not the starting
point for the studies. Current research on
digital learning and development activities
in work life context provide only fragment-
ed examples of the use of artificial intelli-
gence. In order to develop effective artificial
intelligence solutions for learning and de-
velopment in a work life context, a theoret-
ical approach and behavioral research, that
is linked, and utilizes accumulated research
and approaches the phenomena from a
multifaceted perspective, is needed. New
information is needed on when and how ar-
tificial intelligence solutions support skills
and competence development in the work-
place.

Keywords: artificial intelligence, virtual
learning environments, learning, develop-
ment, working life
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Johdanto

uomalaisessa  tydeli-
missi on kiynnis-
sd useita yhtdaikaisia
murroksia; teknologi-
sia, taloudellisia, sosi-
aalisia ja rakenteelli-
sia  (Tyoterveyslaitos,
2021). Niiden mur-
rosten mydti tydt ja tydn tekemisen tavat
muuttavat muotoaan (Tyd- ja elinkein-
oministerio, 2019) ja organisaatioiden
ydintehtivid rakennetaan uudelleen. Siksi
toiminnan kehittdminen ja jatkuva osaa-
misen yllipitiminen on vilttimitonti ja
sithen on 16ydettivd kustannustehokkaita
ja joustavia ratkaisuja. Ty6nantajan kus-
tantamaan koulutukseen osallistui vuonna
2018 57 % palkansaajista ja koulutuspii-
vii oli keskimiirin 4,8 (Suomen virallinen
tilasto [SVT], 2018), joten osaamisen ke-
hittdmiseen kiytetddn Suomessa huomat-
tava midri resursseja. On odotettavissa,
ettd tulevaisuudessa digitaaliset oppimisen
ja kehittimisen ratkaisut ovat yhi keskei-
semmissi roolissa, kun vahvistetaan orga-
nisaatioiden kilpailukyvyn kannalta kes-
keisti osaamista (Attwell, 2019).

E-oppiminen on kansainvilisesti vah-
vasti nouseva trendi ja sen on ennustet-
tu edelleen kasvavan (Shaw, 2020). Esi-
merkiksi vuonna 2018 55 % suomalaisis-
ta palkansaajista oli kartuttanut osaamis-
taan verkkomateriaalin avulla, ylemmil-
I3 toimihenkil6illd osuus oli periti 69 %
(SVT, 2018). Formaalien koulutusten li-
siksi erilaisia digitaalisia ymparist6jd hyo-
dynnetddn tyopaikan kehittimistoimin-
nassa (Tynjild ja muut, 2014). Digitaali-
set ratkaisut ja aitoja tydelimin tilanteita
simuloivat oppimisympiristdt ovat myds
yhid kiintedmpi osa niin ammatillista-
kuin korkeakouluopetusta (ks. esimerkiksi
Mettidinen & Ropo, 2016; Teris ja muut,
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2013; Virtanen ja muut, 2016). Voidaan
siis olettaa, ettd digitaalisia ratkaisuja hyo-
dyntivd osaamisen ja tyon kehittiminen
tulevat edelleen kasvamaan lihivuosina,
kun uudet sukupolvet ottavat tilaa tydeld-
min aktiivisina toimijoina.

Digitaaliset ratkaisut tuovat niin kou-
lutukseen kuin tyopaikan yhteis6lliseen
kehittimiseen monenlaisia etuja (Clark,
2020). Ne ovat kustannustehokkaita ja
tyontekijit voivat osallistua ajasta ja pai-
kasta riippumatta, ja puntaroida nike-
myksiddn rauhassa (Colazzo ja muut,
2010; Kavitha & Lohani, 2019; Vai & So-
sulski, 2016). On my®os esitetty, ettd digi-
taalisesti vélittyneessd oppimisessa tavoit-
teet saavutetaan usein yhed hyvin tai pa-
remmin kuin kasvokkaisessa oppimisessa
(Means ja muut, 2014). Parhaimmillaan
teknologia siltaa tydpaikan formaalia ja
epivirallista oppimista ja kehittimisti ja
auttaa hyodyntimiin kiytinnollistd, teo-
reettista, reflektiivistd ja sosiokulttuurista
tietoa yhteisessi kehittimisessi (Colazzo
ja muut, 2010; Tynjild ja muut, 2014).

Digitaaliset oppimisen ja kehittimisen
ratkaisut eivit kuitenkaan itsessidn johda
organisaation oppimiseen ja tyontekijoi-
den osaamisen kehittymiseen. Digitaalisil-
la alustoilla toteutetut oppimisen tai ke-
hittdmisen prosessit eivit esimerkiksi aina
vastaa tyontekijoiden tarpeisiin, osallistu-
misaktiivisuus voi jaddi heikoksi ja uutta
luova vuorovaikutus oppimisalustalla va-
hidiseksi (Attwell, 2019). Digitaalisen op-
pimisen ja kehittdmisen haasteisiin onkin
viime vuosina haettu ratkaisuja tekodly-
sovelluksista. Tarkastelemme tissd katsa-
uksessa, miten tekoilyd on hyddynnetty
tydelimin oppimis- ja kehittimistoimin-
nassa ja mitd tutkimustietoa on kertynyt
tekodlyyn perustuvien ratkaisuiden mah-
dollisuuksista tukea organisaatioiden ja
yksiloiden digitaalista oppimista. Miten



siis alati muuttuvassa ja digitalisoituvassa
tydelimissi tyon, tydn tekemisen ja osaa-
misen tavoitteellisessa kehittdmisessi hyo-
dynnetiin tekoilyd ja mikd sen anti on
tutkimusten perusteella?

Tekoalyn hyddyntaminen
oppimisessa ja kehittdmisessa

Tekodlylld on lukuisia hyodyntimismah-
dollisuuksia tydelimin eri toiminnoissa
ja toimialoilla (Alasoini, 2019). Tekoa-
lylld on tirked merkitys myds osana pro-
sesseja, joissa kehitetddn organisaatioiden
ja ihmisten osaamista (Clark, 2020). Ti-
min vuoksi on tirkedd ymmartdd niitd
mahdollisuuksia ja rajoitteita, joita teko-
ily tuo tydelimin oppimis- ja kehittimis-
toimintaan.

Tekoilylld viittaamme tietoteknisiin so-
velluksiin, jotka suorittavat sellaisia kogni-
tiivisia ja vuorovaikutuksellisia tehtivig,
jotka tyypillisesti edellyttavit ihmisajat-
telua ja inhimillistd toimintaa (Luckin
ja muut, 2016; Rienties ja muut, 2020).
Tekoily on kokoelma hyvin erilaisia, esi-
merkiksi yksinkertaisia sidntopohjaisia tai
ilykkdimpii koneoppimiseen perustu-
via teknisid ratkaisuja (Russell & Norvig,
2016), joiden avulla voidaan muun muas-
sa analysoida luonnollista kieltd, tulkita
kuvia ja visuaalista ympirist6d tai jisen-
tdd ja arvioida tietoa pddtoksenteon tueksi.

Erilaisia tekodlysovelluksia on raken-
nettu osaksi digitaalisia oppimisalustoja
ja -ympdristdjd erityisesti korkeakoulu-
tus ja -opetuskontekstissa. Laajassa kirjal-
lisuuskatsauksessaan Zawacki-Richter ja
muut (2019) tunnistivat tekodlyn erilai-
sina kiyttdtapoina muun muassa kurssi-
en aikataulun rakentamisen, keskeyttivien
opiskelijoiden profiloinnin ja ennustami-
sen, dlykkddn tutoroinnin ja automaatti-
sen palautteenannon, osallistujien yhteis-

tyon tukemisen, suoritusten ja opetuksen
arvioinnin, oppimispolkujen riitiléinnin
ja sisdltojen personoinnin. Vaikka tekod-
lyn ja oppimisen tutkimuskentilld on ta-
pahtunut merkittivii laajentumista, tut-
kimuksellinen painopiste on ollut tihin
asti teknisissi ratkaisuissa ja tekodlyn hyo-
dyntimisessi oppilaitoskontekstissa (At-
twell, 2019; Tang ja muut, 2021; Zawac-
ki-Richter ja muut, 2019). Téssi katsauk-
sessa selvitimme, miten timinhetkinen
tutkimus tarkastelee tekoilyn hyddynti-
misti oppimis- ja kehittimistoiminnan
tukemisessa tyoelimakontekstissa ja mitd
tiedetdéin tekoilyyn perustuvien ratkaisu-
jen mahdollisuuksista tukea organisaatioi-
den ja yksiloiden oppimista.

Tydelaman oppimis- ja kehittamis-
toiminnan moninakodkulmainen
tarkastelu

Tydelimin oppimis- ja kehittdmistoi-
minta tihtid tyontekijoiden osaamisen
kehittymiseen tai tyon kehittimiseen eli
muutokseen yksilon tiedoissa, taidoissa
ja toiminnassa tai yhteisotasolla tyopai-
kan kidytinnoissi ja organisaation toi-
minnassa. Oppiminen tydelimissd onkin
moniulotteinen ja monitasoinen ilmid,
jonka kokonaisvaltaiseen tarkasteluun ei
riitd yksittdinen teoria tai oppimiskisitys,
vaan tarvitaan erilaisia oppimisteoreetti-
sia nikokulmia (Sfard, 1998). Oppimisen
moniulotteisuutta voidaan tarkastella esi-
merkiksi tiedonhankinta-, osallistumis- ja
tiedonluomismetaforien avulla (Paavola ja
muut, 2004; ks. myds Sfard, 1998), jot-
ka tarjoavat erilaisia tulokulmia tarkastel-
la oppimisen toimintoja, tavoitteita ja il-
mioitd.

Tiedonhankintametafora (Paavola ja
muut, 2004; Sfard, 1998) tarkastelee op-
pimista yksilon tietojen ja taitojen kehit-
tymisend. Yksilo vastaanottaa, jisentdd ja
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sisdistad tietoa yksin ja vuorovaikutuksessa
muiden kanssa (Sfard, 1998). T4hin ulot-
tuvuuteen sisiltyvit muun muassa kogni-
tiivisen psykologian oppimistutkimukset,
joissa pyritddn ymmirtiméin tekijoitd,
jotka vaikuttavat tietojen ja taitojen kart-
tumiseen. Esimerkiksi tietyt oppimistek-
niikat, kuten opitun testaaminen ja kisi-
teltdvien asioiden jaksottaminen pienem-
piin rupeamiin yhtidjaksoisten pitkien ti-
lanteiden sijasta ovat tutkitusti tehokkaita
keinoja edistdd uuden omaksumista eri-
laisten tehtdvien, tietojen ja taitojen koh-
dalla seka erilaisissa kohderyhmissd (Dun-
losky ja muut, 2013; Roediger, 2013).
Katsauksessamme tarkastelemme, missi
miirin kognitiivisen psykologian tutki-
muksissa tunnistettuja tehokkaan oppimi-
sen tekijoitd ja mekanismeja on integroitu
tutkimuksiin, joissa on tarkasteltu tydeli-
min tekoilyd hyddyntivid digitaalisia op-
pimiskonteksteja.

Osallistumismetafora (Paavola ja muut,
2004; Sfard, 1998) puolestaan tarkastelee
oppimista osallistumisena erilaisiin kult-
tuurisiin  kdytintoihin ja prosesseihin.
Oppiminen nihddin vuorovaikutukselli-
sena prosessina, jossa tieto ja osaaminen
rakentuvat osana yhteisollisté ja sosiaalis-
ta toimintaa. Teoreettisen huomion suun-
taaminen konkreettiseen sosiaaliseen toi-
mintaan - yksilon mentaalisen toiminnan
tarkastelun rinnalla - antaa mahdollisuu-
den jdsentdd oppimisen ja kehittimisen
suhdetta sosiaaliseen vuorovaikutukseen.
Siksi oppimistoiminnan tarkastelu edel-
lyttdd yhteisén vuorovaikutuksen tarkas-
telua (ks. esimerkiksi Giles ja muut, 2015;
Kiintid, 2016). Teknologiavilitteisessd ke-
hittdmistoiminnassa syntyvit digitaaliset
aineistot - esimerkiksi verkkoalustalla toi-
mimisesta kertyvi aineisto - mahdollista-
vat tarkankin empiirisen tarkastelun siitd,
millaisina vuorovaikutuksen kiytinteind
digitaalisessa ympiristdissd tapahtuva tyd-
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yhteisén kehittdmistoiminta, ohjaus seki
ihmisen ja tekoilyn yhteistoiminta raken-
tuvat. Katsauksessamme tarkastelemme,
missd madrin tutkimuksissa on kisitelty
tekodlyn roolia vuorovaikutteisen ja yh-
teis6llisen oppimisen rakentamisessa digi-
taalisessa ympiristossi.

Tiedonluomismetafora (Paavola ja
muut, 2004) tarkastelee oppimista yhtei-
sollisend uuden tiedon tuottamisen pro-
sessina. Oppiminen on progressiivista on-
gelmanratkaisua ja innovatiivisten, ny-
kyisten kdytintojen haasteet ylittdvien rat-
kaisujen tuottamista esimerkiksi tyokon-
tekstissa (mm. Engestrom, 2015). Kes-
keistd on yksildiden ja yhteisojen kehitti-
mistoimijuus (Haapasaari ja muut, 2016;
Saari ja muut, 2021), joka on avainase-
massa uusien, tyelimin ja yhteiskunnan
haasteisiin vastaavien ratkaisujen tuotta-
misessa. Katsauksessamme tarkastelemme,
missd madrin tutkimuksissa on kisitelty
organisaation tai tyoyhteisén kehittimis-
toimintaa tiedonluomisen nikékulmasta
ja miten sitd on pyritty tukemaan tekoi-
lyratkaisuiden avulla.

Tutkimustehtava

Kirjallisuuskatsauksemme tavoitteena on
selvittdd, mitd tutkimusten perusteella tie-
detdidn tekodlyn hyodyntimisestd digitaa-
lisessa oppimis- ja kehittimistoiminnassa
tydelimikontekstissa ja mitd uutta tietoa
tarvitaan. Kuvailemme ensin timinhetki-
sen empiirisen tutkimuksen laajuutta, ta-
voitteita sekd metodologisia ja teoreettisia
lihtokohtia. Toiseksi tarkastelemme, mi-
ten tutkimuksissa lihestytdin tydpaikko-
jen oppimis- ja kehittimistoimintaa, eri-
tyisesti 1) tietojen ja taitojen omaksumi-
sen, 2) aktiivisen osallistumisen, vuoro-
vaikutuksen ja ohjauksen sekd 3) uuden
tiedon luomisen nikdkulmista (Paavola ja
muut, 2004; Sfard, 1998).



Léhdeaineiston

>

>

9

LEL

tietokantahaku

tietokantahaku

Menetelmat ja aineisto

atsauksessa kiytetty aineisto on
muodostettu kolmivaiheisen tyos-
entelyn kautta (ks. Kuva 1). En-
sin teimme systemaattisen kirjallisuus-
haun, toinen vaihe oli lahdeaineiston sys-
temaattinen valinta ja kolmanneksi kuva-
simme tulosaineiston valittujen teoreettis-
ten nikokulmien kautta.

Haimme systemaattisesti Scopus- ja
Eric-tietokannoista katsauksen aihepii-
riin liiceyvid tieteellisid julkaisuja. Tieto-
kantahaun rajaamiseksi muodostimme
hakulausekkeen niin, ettd kirjallisuusha-
ku kohdistuu englanninkielisiin vuosina
2010-2020 julkaistuihin vertaisarvioitui-
hin aikakauslehtiartikkeleihin ja kongres-

sijulkaisuihin (proceedings-artikkeli), joi-
den tieteenala oli sosiaali- tai humanistiset
tieteet, johtaminen tai psykologia.

Scopus- ja Eric -tietokantahauissa kiy-
timme englanninkielisid termeji: tekoi-
ly (AI), virtuaalioppiminen (e-learning),
tyopaikka (workplace) ja kehittdminen,
koulutus tai valmennus (develop*, trai-
ning, coaching) seki niiden rinnakkais-
kisitteitd (ks. tismillinen hakulauseke
Scopus-tietokannan vaatimassa muodos-
sa Liitteessi 1). Haun ulkopuolelle raja-
simme tutkimukset, jotka liittyvit kou-
lu- tai opiskelumaailmaan, lapsiin tai elii-
miin. Kdytetyilli hakuehdoilla 16ytyi Sco-
pus-tietokannasta kaikkiaan 88 lihdetti ja
Eric- tietokannasta, duplikaattien (n=14)
poiston jilkeen, 174 lihdetti.

Tiivistelmien tarkastelu

(N=267)

) Scopus- Kokotekstilukuun
tietokantahaku ——>  hyvaksytyt artikkelit (n=16)
(N=88) ja kongressijulkaisut (n=17)
> Poissuljetut (n=55)
Eric-

Kokotekstilukuun
hyvéksytyt artikkelit (n=12)

(N=174) ja kongressijulkaisut (n=13)

Poissuljetut (n=149)

Arto-
Kokotekstilukuun

(N=5) hyvaksytyt artikkelit (n=0)

Poissuljetut (n=5)

Kokotekstiluku
(n=28)

Analyysiin L N
hyvaksytyt
artikkelit (n=3) —>  Lumipallo-
menetelméa
(n=2)
Poissuljetut
artikkelit (n=13) ja
kongressijulkaisut
(n=17)
Analysoitava
" aineisto
Analyysiin _— (n=7)
hyvéksytyt
artikkelit (n=2) —>  Lumipallo-
menetelméa
(n=0)

Poissuljetut
artikkelit (n=10) ja
kongressijulkaisut

(n=13)

Kuvio 1. Katsauksen aineiston valintaprosessi.
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Toisessa vaiheessa kaksi tutkijaa (kirjoit-
tajien 2, 3, 4 ja 5 joukosta) lukivat toi-
sistaan riippumatta lihteiden tiivistelmat
ja valitsivat ennalta méiriteltyjen kritee-
rien perusteella kokotekstitarkasteluun
hyviksyttavit artikkelit. Valinnassa kiy-
tettiin seuraavia hyviksymiskriteerejd: 1)
tutkimuksen kohteena on oppiminen tai
kehittiminen tydssi, 2) tutkimus on em-
piirinen, 3) tekoilyratkaisut ovat osa em-
piirisen tutkimuksen tai kehittdmisen ase-
telmaa ja 4) aineistotyyppi on journal tai
proceedings-artikkeli. Niiltd osin, kun va-
linnat tutkijaparin kesken olivat erisuun-
taisia, kolmas riippumaton tutkija (kir-
joittaja 1) teki tiivistelmidn perusteella
oman arvionsa artikkelin hyvaksymisestd/
hylkdamisesti.

Kriteerit tdytravid ldhteitd 16ytyi cdssd
vaiheessa yhteensi 58 (Scopus: 33, Eric:
25). Katsauksen ulkopuolelle suljimme
yhteensd 204 artikkelia (Scopus: 55, Eric:
149) yhdestd tai useasta eri syystd: niistd
joko puuttui yhteys oppimiseen ja kehit-
timiseen tyOelimissi, ne eivit edustaneet
empiiristd tutkimusta tai ne eivit kytke-
neet tekodlyd osaksi tutkimuksen tai ke-
hittimisen asetelmaa. Kriteerit tdyttivid
kongressijulkaisuja 6ydettiin tiivistelmi-
en lukuvaiheessa yhteensi 30, mutta ko-
kotekstiluvun alkuvaiheessa ne pidtettiin
kuitenkin sulkea katsauksen ulkopuolelle
tutkimusten epitasaisen laadun ja koko-
tekstien heikon saatavuuden vuoksi. Ndin
ollen varsinaisessa kokotekstiluvussa oli
yhteensd 28 artikkelia.

Lisiksi teimme tidydentivin kirjallisuus-
haun ARTO-tietokantaan. Haimme suo-
menkielisid vertaisarvioituja tieteellisid
julkaisuja mukaillen jo kiytettyd englan-
ninkielistd hakulauseketta (ks. tismillinen
hakulauseke Liitteessd 1). Kiytetyilld ha-
kuehdoilla [6ytyi 5 artikkelia, joista toisis-
taan riippumaton tutkijapari (kirjoittajat
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2 ja 3) pidtyi tiivistelmien luvun jilkeen
ja edelld mainittuja hyviksymiskriteerei-
hin nojaten yksimielisesti sulkemaan pois
kaikki: niistd yksikdin ei edustanut empii-
ristd tutkimusta.

Lopuksi toisistaan riippumaton tutkija-
pari (kirjoittajat 2, 3, 4 ja 5) luki 28 artik-
kelin kokopitkit versiot ja arvioi uudel-
leen ennalta mairitettyjen hyviksymiskri-
teerien pohjalta lihteen soveltuvuutta kat-
sauksen aineistoksi. Niiltd osin, kun va-
linnoissa ei syntynyt konsensusta kolmas
riippumaton tutkija (kirjoittaja 1) muo-
dosti kokopitkin tekstin pohjalta oman
arvionsa. Yhteensi 23 artikkelia suljettiin
pois eri syisti: a) tutkimuksessa ei kdynyt
ilmi yhteyttd oppimiseen ja kehittimiseen
tydelimikontekstissa, b) tutkimus ei ollut
empiirinen tai kuvaus metodologista ase-
telmasta tai tuloksista oli hyvin puutteelli-
nen, c¢) kuvaus tutkimuksen tuloksista oli
hyvin niukka, tai d) kuvaus Al-teknolo-
giasta tai sen hyddyntdmistd puuttui. Kri-
teerit tdyttavid, katsauksen analyysiosaan
sisllytettdvia artikkeleita 16ytyi yhteensi
viisi (Johnson, 2010, 2019; Espinha Ga-
siba ja muut, 2020; Maity, 2019; Porter &
Grippa, 2020).

Lisiksi etsimme mukaan hyviksyttyjen
artikkeleiden kirjallisuusldhteistd kriteerit
tdyttdvid julkaisuja sekd hyviksyttyihin ar-
tikkeleihin viittaavia julkaisuja. T4lld niin
kutsutulla lumipallomenetelmailld 16ysim-
me kriteerit tdyttdvid, katsaukseen ana-
lyysiosaan sisillytettavid artikkeleita kaksi
(Pucher ja muut, 2014; Richert ja muut,
2018). Katsauksen tulosaineistoon vali-
koituneet julkaisut on kuvartu ja kisitelty
tarkemmin Taulukossa 1 sivulla 62.

Analyysit

Lihdeaineiston analyysi toteutettiin kah-
dessa osassa: kuvailevana ja analyyttise-



na tarkasteluna. Kuvailevan analyysin ta-
voitteena oli tuottaa tietoa timanhetkisen
tutkimuksen laajuudesta, lihtokohdista ja
tuloksista aineistoldhtoisesti. Tunnistim-
me sisillytettdvistd tutkimuksista niiden
tavoitteet, teoreettiset viitekehykset, me-
todologiset ratkaisut sekd tulokset. Lisak-
si tarkastelimme, millaisesta oppimisen
tai kehittdmisen tilanteesta oli kyse, mitd
ja miten tekoilyd oli hyddynnetty ja oli-
ko tarkastelu kohdistunut osallistujien vai
valmentajien toimintaan.

Analyyttisessa tarkastelussa jasensimme
lihdeaineistoa oppimisteoreettisista tie-
donhankinnan, osallistumisen ja tiedon-
luomisen nikokulmista (Paavola ja muut,
2004; Sfard, 1998). Tarkastelimme, 1)
mitd tehokkaan kognitiivisen oppimisen
tekijoicd tutkimuksissa tulee esille, 2) mi-
ten tutkimuksissa on kisitelty tekoilyn
avustuksella tapahtuvaa vuorovaikuttei-
sen oppimisen rakentumista, ohjaamista
ja osallistumista, sekd 3) kuinka tekodlye-
lementtien avulla on tuettu toimintaa uu-
distavaa oppimista ja uusien ajatusten ra-
kentumista tyoyhteisossi.

Tulokset

ulososiossa esittelemme ensin ku-

vailevat, timidnhetkisen tutkimuk-

sen tilaa koskevat tulokset, jotka
tuovat esiin empiirisen tutkimuksen laa-
juuden ja tutkimuksen tavoitteet seki
metodologiset ja teoreettiset lihtokohdat.
Nimi tulokset on tiivistetty Taulukossa 1.
Toiseksi esittelemme analyyttiset tulokset,
joissa tarkastellaan oppimisen ja kehitti-
misen nikokulmien hyddyntimistd vali-
koituneissa tutkimuksissa.

Tekoalyn hyddyntaminen tyopaik-
kojen oppimis- ja kehittamistoimin-
nassa

Katsaukseen valikoitunut lihdeaineisto
toi esiin useita erilaisia tavoitteita sekd yh-
teyksid, joissa tekodlyd voi hyddyntid tys-
paikkojen oppimis- ja kehittimistoimin-
nassa. Tutkimuksessa, jossa kartoitettiin
HR-ammattilaisten nikemyksii, vastaa-
jat tunnistivat laajasti soveltamismahdol-
lisuuksia (Maity, 2019). Myés oppimisen
ja kehittimisen tilanteita tarkastelevis-
sa tutkimuksissa nostettiin esiin tekodlyn
luomia mahdollisuuksia, kuten jatkuva-ai-
kaisen aineiston kerddminen ja ndin osal-
listujien edistymisen arviointi ja yksilolli-
sen palautteen antaminen jo koulutuksen
aikana (Johnson, 2019; Espinha Gasiba ja
muut, 2020); kertyvin aineiston hyodyn-
timinen oppijan tukemisessa yksilollises-
ti (Espinha Gasiba ja muut, 2020); itse-
reflektion, ryhmissi toimimisen ja oman
roolin vahvistamisen tukeminen (Porter
& Grippa, 2020) seki moniammatillisen
koordinoinnin osaamisen parantaminen
(Pucher ja muut, 2014).

Soveltamisalueiden laaja kirjo tuli esiin
my®&s valikoituneiden tutkimusten tavoit-
teissa, kuten saada tietoa ihmisen suo-
riutumisesta erilaisten robottien kanssa
(Richert ja muut, 2018), kyberturvalli-
suusosaamisen parantamisesta (Espinha
Gasiba ja muut, 2020) sekd vieraan kielen
ja kulttuurin oppimisesta kiytinnén tyotd
varten (Johnson, 2010). Aineistoissa tuli
my®&s esiin monenlaisia tydelimissd oppi-
misen ja kehittdmisen tilanteita ja tehtivid
tai niissd simuloitiin tyotehtdvid oppimis-
tilanteissa. Tutkimuskonteksteina olivat
HR-ammattilaisten nikemykset tekoilyn
hyodyntimisestd 6ljy- kaasu ja tekstiilite-
ollisuuden aloilla (Maity, 2019) seka teko-
dlyn hyddyntiminen sairaalahenkiloston
osaamisen kehittimisessi massaonnetto-
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muustilanteissa (Pucher ja muut, 2014),
sotilaiden vieraan kielen ja kulttuurin op-
pimisessa (Johnson, 2010), tietojirjestel-
mikehittdjien kyberturvallisuusosaamisen
kehittdmisessd (Espinha Gasiba ja muut,
2020) sekd ihminen-robotti tiimien yh-
teistydn muotoutuminen ketjunostinta
kiytettdessd (Richert ja muut, 2018).

Tutkimusten teoreettinen kisittelyta-
pa ja tutkimustehtivin kisiteellinen ke-
hystys oli epitasaista. Osassa ei avattu tut-
kimuksen teoreettisia viitekehyksid lain-
kaan, joskin tarkasteltava ilmio oli rajat-
tu ja nimetty. Tutkimusten tarkasteluni-
kokulmina olivat koulutus- ja kehittimis-
kiytintdjen historiallinen kehittyminen
(Maity, 2019), motivaation tukeminen
vieraan kielen ja kulttuurin oppimises-
sa (Johnson, 2010), pelillisyyspositiivisen
oppimiskokemuksen luomisessa (Espinha
Gasiba ja muut, 2020), itsereflektio vuo-
rovaikutteisen piitoksenteon osatekijind
(Porter & Grippa, 2020), seki persoonal-
lisuuspiirteiden merkitys ihmisen ja ro-
botin yhteistyon onnistumisessa (Richert
ja muut, 2018). Teoreettinen lihtokohta
saattoi myos liittyd dataldhtdisten systee-
mien kehittimiseen (Johnson, 2019). Sil-
miinpistivii oli, ettd yhdessikdin artik-
kelissa teoreettista lihestymistapaa ei ollut
sidottu mihinkdin vakiintuneeseen oppi-
misteoriaan.

Tutkimusten metodologiset ratkaisut
olivat moninaisia (Taulukko 1, sarake 4).
Kaikissa tutkimuksissa kohteena olevat
tehtivir tai tilanteet olivat keskeisid tyd-
konteksteissa ja tutkimusten osallistuji-
na olivat koulutukseen tai kehittimiseen
osallistuneet. Tutkimukset oli toteutettu
ammattikoulutuksen tai ammatin har-
joittamisen yhteydessid (Johnson, 2010)
tai ammattilaisista ja opiskelijoista koos-
tuvissa ryhmissd (Richert ja muut, 2018;
Espinha Gasiba ja muut, 2020). Toisissa
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tutkimuksen konteksti oli tydelimissi,
mutta osallistujat olivat opiskelijoita, ku-
ten tutkittaessa kielen oppimista ammatil-
lisessa kontekstissa ei-natiiveilla puhujilla
yhdeksissi eri maassa (Johnson, 2019) tai
moraalisten ongelmien ratkaisemista ryh-
matilanteissa (Porter & Grippa, 2020).

Tutkimusasetelmiltaan valikoituneet
lihteet edustivat pddosin kvantitatiivis-
ta tutkimusperinnettd. Kehittdmiseen tai
oppimiseen osallistuneille kohdistettu-
jen haastatteluiden (Johnson, 2010; Mai-
ty, 2019) sekd kyselyiden ja itsearviointi-
en (Johnson, 2010, 2019; Porter & Grip-
pa, 2020; Espinha Gasiba ja muut, 2020)
lisiksi hyodynnettiin arvioijien tekemii
pisteityksid (Pucher ja muut, 2014). Li-
siksi tarkasteltiin digitaalisella alustal-
la toimimista tai tehtivissi suoriutumis-
ta koskevaa analytiikkaa (Johnson, 2010,
2019; Pucher ja muut, 2014) ja suoriu-
tumisaikoja (Pucher ja muut, 2014) sekd
tehtdvissd suoriutumisen onnistumista ja
laatua (Johnson, 2010; Richert ja muut,
2018) sekid osallistujien puhetallentei-
ta (Johnson, 2019) tai analysoitiin ohjel-
man suorituskykyi (Johnson, 2019). Jou-
kossa oli yksi (Porter & Grippa, 2020) sa-
tunnaistettu kontrolloitu tutkimus (RCT,
randomized controlled trial), digitaalisten
ratkaisuiden eri toteutusversioiden ver-
tailuasetelmia (Johnson, 2019; Richert
ja muut, 2018) seki taitotasoltaan erilais-
ten ryhmien vertailua (Pucher ja muut,

2014).

Hyddynnetyn tekoidlyteknologian luon-
netta oli kuvattu tutkimuksissa vaihtele-
valla laajuudella (Taulukko 1, sarake 5).
Tekoily oli saatettu vain mainita tarken-
tamatta teknologiaa tai teknistd ratkaisua
(Maity, 2019), tekoilyratkaisun luonnet-
ta oli kuvattu yleiselld tasolla (Johnson,
2010, 2019; Espinha Gasiba ja muut,
2020) ja/tai oli nimetty kdytdssi ole-



va alusta tai teknologia (Johnson, 2010;
Porter & Grippa, 2020; Richert ja muut,
2018; Espinha Gasiba ja muut, 2020).
Osassa tutkimuksia oli kuvattu tekoilyn
tuottamaa sisdltéd tai toiminnallisuutta
tarkasti, kuten ettd tekodlyn avulla verrat-
tiin koulutettavan puheen akustisia piir-
teitd natiivipuhujan puheeseen ja annet-
tiin palautetta ja ohjausta (Johnson, 2010)
tai toteutettiin animoituja hahmoja, jot-
ka antoivat yksil6llistdi huomiota ja pa-
lautetta ja ndin sddstivit kouluttajan aikaa
(Johnson, 2019). Kyseessi saattoi olla yk-
sinkertaisia tekoilyratkaisuja, jotka ana-
lysoivat automaattisesti oppijoiden tuo-
tosten tasoa ja ohjasivat niiden perusteel-
la seuraavat oppimisaskeleet yksilollisesti
(Espinha Gasiba ja muut, 2020). Tarkois-
ta kuvauksista huolimatta tutkimuksissa
ei midritelty, kuinka vahvaa ja “dlykastd”
tekoilyi toiminnallisuuksien taustalla oli,
vaan valikoituneessa aineistoissa oli muu
kuin tekninen fokus.

Tutkimusten tulokset olivat moninai-
sia ja heijastelivat katsaukseen valikoitu-
neiden tutkimusten metodologista kirjoa
ja erilaisia oppimisen ja kehittimisen ti-
lanteita (Taulukko 1, sarake 6). Yleisesti
ottaen tutkimustulokset viittasivat siihen,
ettd tekoilyratkaisuilla on mahdollista
edistid oppimista ja kehittdmistd tydeli-
missi, ainakin tutkituissa konteksteissa.
Tutkimuksissa oppimisympiristojen koet-
tiin auttavan ymmartimistd tai oppimista
tai niitd arvioitiin mydnteisesti (Johnson,
2019; Maity, 2019; Pucher ja muut, 2014;
Espinha Gasiba ja muut, 2020) tai tulok-
set viittasivat siihen, ettd erilaisissa digi-
taalisissa ympiristoissi tapahtuu oppimis-
ta ja kehittymistd (Johnson, 2010; Porter
& Grippa, 2020; Richert ja muut, 2018).
Lisiksi yksiloon liiceyvilld tekijoilld, kuten
osaamistasolla (Pucher ja muut, 2014) tai
persoonallisuuspiirteilld (Richert ja muut,
2018) tulkittiin olevan merkitysti digitaa-

lisissa oppimisen ja kehittimisen ympiris-
toissd saatavien hy6tyjen kannalta. My6s
ohjaajan tuki oppimistilanteessa ndytti
vahvistavan tekoilyavusteista osaamisen
kehittimisti (Johnson, 2010).

Oppimisen ja kehittamisen
nakokulmat tdmanhetkisessa
tutkimuksessa

Katsauksen tulosaineistoa analysoitiin
tarkastelemalla kolmen oppimismetafo-
ran eli tiedonhankinnan, osallistumisen ja
tiedonluomisen nikokulmista (Paavola ja

muut, 2004; Sfard, 1998).

Oppiminen tiedonhankintana nousi
esiin koko tulosaineistossa, ja tarkastelun
kohteena oli tyossi tarvittavan ammatilli-
sen osaamisen tai tietojen ja taitojen pdi-
vittiminen. Tutkimuksessa, joka kisitte-
li HR-ammattilaisten nikékulmia, teko-
dlyn sovellusmahdollisuuksia koskevien
vastausten luokituksissa esiin nousi eri-
tyisesti tiedonhankinnan metaforiin liit-
tyvid nikokulmia (Maity, 2019). Vaikka
joitakin tehokkaan oppimisen periaattei-
ta nostettiin esiin, tutkimuksissa ei kui-
tenkaan viitattu kognitiivista oppimista
edistivien tekijoiden tutkimuskirjallisuu-
teen. Oppimisen kannalta olennaisina te-
koilysovellusten keinoina mainittiin kou-
lutuksen keston, koulutuskertojen tihey-
den tai henkilskohtaisen opiskelurytmin
sadtely (Johnson, 2010; Maity, 2019) seka
kiytinnén harjoittelun toistuminen rea-
goiden oppijan suorituskykyyn oikea-ai-
kaisesti ja tarpeenmukaisesti ja tarvittavaa
palautetta antaen (Johnson, 2010, 2019;
Espinha Gasiba ja muut, 2020). Tutki-
muksissa tuotiin esiin mys kognitiivisten
oppimistutkimusten nakokulmia opitun
siirtovaikutuksesta oppimistilanteesta kiy-
tinnén toimintaan (Johnson, 2010), mi-
hin myos tutkituilla tydelimii simuloivil-
la tilanteilla nahtdvisti pyrittiin (Porter &
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Taulukko 1. Katsaukseen valikoituneiden tutkimusten tavoite, konteksti, menetelmat, tekoalyn

Kirjoittaja(t)

ja julkaisu

Tutkimuksen
tavoite

Oppimisen tai
kehittamisen
konteksti

Metodologiset
ratkaisut

hyodyntaminen seké keskeiset tulokset.

Tekodly-
teknologia

Keskeiset tulokset

Johnson
(2019).
International
Journal of
Artificial
Intelligence in
Education

Maity (2019).
Journal of

Management
Development

Porter &
Grippa
(2020).
Sustainability

Kehittaa uutta
datavetoista
metodologiaa
ohjauksen ja
oppimisen
suunnittelun
tueksija tekoaly
(Al)-perustais-
ten oppimis-
ymparistéjen
rakentamiseksi.

Tunnistaa Al:n
soveltamismah-
dollisuuksia
koulutuksessa
ja kehittamises-
sa seka hyotyja
organisaatioille.

Tarkastella
reaaliaikaisen
Al-palauttee-

nannon mahdol-

lisuuksia tukea
itsereflektiota,
ja sen vaiku-
tuksia vuoro-
vaikutukseen ja
suoriutumiseen
virtuaalisissa
paatoksenteko-
tilanteissa.

Englannin kielen
valmennusohjel-
ma, osallistujien
toiminta seka Al:n
suorituskyky ja
toiminnallisuus.
Maa(t): 9 maata,
paaasialliset Ser-
bia, Kroatia, Peru.

HR- ja koulutus-
ammattilaisten
nakemykset
kahdeksassa oljy-,
kaasu- ja tekstiili-
teollisuuden alalla
toimivassa organi-
saatiossa.

Maa: Intia.

Paatoksenteko

ja moraalisten
ongelmien ratkai-
seminen ryhmati-
lanteissa.

Maa: USA.

Tapaustutkimus,
kaksi tapausta
vertailuasetel-
massa.

Kyselyt (N=71,
N=39), alustan
analytiikka,
puhetallenteet,
ohjelmatesta-
ukset, ohjelman
suorituskyvyn
syvaanalyysi.

Kvalitatiivinen
tutkimus.
Puolistruktu-
roidut henkil6s-
t6- ja koulutus-
ammattilaisten
haastattelut
(N=27).

Satunnaistettu
kontrolloitu
tutkimus (RCT,
N=160). Osallis-
tujat kansainva-
lisia opiskelijoita,
jotka tekivat
pienryhmissa
moraalisen
paattelyn tehta-
vig digitaalisella
alustalla. Eri
ryhmilla Al-pa-
lautetyokalu eri
tavoin kaytossa.
Vuorovaikutuk-
sen itsearviointi,
kysely.

Luonnollisen
kielen analyysi,
jonka paalle
rakennettu
animoitu, palau-
tetta ja ohjausta
tarjoava hahmo.

Tuloksissa ei
tdsmennetty
haastatteluissa
mahdollisesti
esiin noussei-
den tekoaly-
ratkaisuiden
luonnetta.

Al-pohjaisia
tyokaluja sisal-
tava Riff-vuoro-
vaikutusalusta
(video, chat),
Al-teknologiaa
ei ole tasmen-
netty.

Kouluttajat ja
oppijat kokivat,
ettéd ohjelma ja
vuoropuhelut Al:n
kanssa palvelivat
oppimista.

Al:navulla voi
tunnistaa osaamis-
tarpeita, oppimis-
piirteita ja kehitty-
mistd, muodostaa
sopivia ryhmia

ja sisaltoja seka
suunnitella koulu-
tusohjelmien aika-
taulutusta. Hyodyt
organisaatiolle:
vahvistaa koulutuk-
sen vaikuttavuutta,
auttaa hallitsemaan
organisaation osaa-
misresursseja seka
véhentaa kehitta-
jien ja kouluttajien
tyota.

Al-palautetytkalua
kaytténeet osallis-
tujat kokivat oman
roolinsa ryhmén
vuorovaikutuksessa
vahvemmaksi,
tunnistavat parem-
min muiden roolin
vuorovaikutuksen
rakentumista,
ryhman suoriutu-
miseen hyotyé vain
erityisissa olosuh-
teissa.
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Kirjoittaja(t)

ja julkaisu

Richert ja
muut (2018).
Al & Society

Pucher ja
muut (2014).
Journal of
Trauma and
Acute Care
Surgery

Espinha
Gasiba ja muut
(2020).
Cyber security

Tutkimuksen
tavoite

Ymmartaa ihmi-
sen persoonalli-
suuden piirteiden
ja robottityypin
merkitysta, kun
ihminen ja ro-
botti suorittavat
tehtavaa vuoro-
vaikutuksessa.

Kehittaa simu-
laatiokoulutusta,
jolla vahvistetaan
osaamista ja
tyon koordinoin-
tia suuronnetto-
muustilanteissa.

Selvittaa, voiko
tietojarjestel-
makehittajien
osaamista tie-
tojarjestelmien
kyberturvalli-
suushaasteista
vahvistaa pelil-
lisella koulutuk-
sella.

Oppimisen tai
kehittimisen
konteksti

Ihmisen ja teolli-
suus- tai humanoi-
dirobotin yhteisty6
ja hybriditiimit
teollisuudessa
Maa: Saksa

Suuronnettomuu-
den simulaatiokou-

lutus sairaalahenki-

I6kunnalle.
Maa: ei mainita.

Peli (CyberSecurity
Challenges), jossa
kilpaillaan kyber-
turvallisuuteen
liittyvien ohjel-
mointitehtavien
ratkaisemisessa ja
saadaan tarvittaes-
sa tukea alykkaalta

Metodologiset
ratkaisut

Kvasikokeellises-
sa asetelmassa
eri tehtavissa
toimivat am-
mattilaiset ja
opiskelijat jaettiin
satunnaisesti
neljgan ryhmaan.
(N=112). Tehtava-
na virtuaalisessa
ymparistossa
koydenveto ketju-
nostimen kanssa
teollisuus- tai
humanoidirobotin
kanssa, robotin
kahden eri kayt-
taytymismallin
kanssa. Havain-
nointi, alku- ja
loppukyselyt.

VR-ympériston
kaytettavyys ja
validointitestaus.
Kvasikokeellinen
vertailuasetelma,
jossa henkilot
(n=21) jaettiin
tyokokemuksen
perusteella
kolmeen osaa-
misryhmaan.
Vertailtiin novii-
seja ja ekspert-
teja: kayttajien
toiminta alustalla,
suoriutumisen
arvioiti, kriittisten
tapahtumien
(n=14) nauhoit-
teet.

Tutkimus toteu-
tettiin ohjelmoin-
titapahtumissa.
Yhteensa 71
pelaajaa (tietojar-
jestelmakehittajia
seka opiskelijoita
ja opettajia),
joista osa vastasi
kyselyihin (ohjel-
mointitehtévien
ratkomisen ai-
kana ja jalkeen).
Arviot alustan

ja tehtavien
hyodyllisyydesta
osaamisen kehit-
tédmisessa.

Tekodly-
teknologia

Immersiivinen
virtuaaliteatteri,
joka hyodynsi
Cinema 4d
tekniikkaa ja
Unreal Engine
pelimoottoria.
Simulaatiossa
kaytettiin Oculus
RiftK2 virtuaali-
laseja.

Selainpohjainen
VR-teknologia,
Al- teknologiaa
ei ole tasmen-
netty.

Yksinkertaista
tekodlya hyodyn-
tava alusta (Sifu)
analysoi auto-
maattisesti pe-
laajien ratkaisuja
ja niiden tasoa,
esittaa pelaajan
ratkaisuehdotuk-
set huomioivia
tarkentuvia vih-
jeitd ja pisteyttaa
onnistumiset.

Keskeiset tulokset

Tunnistettiin kaksi
ihmisryhmaa, joista
toisen toiminnassa
vahemman variaa-
tiota eivatka henkilot
luovuttaneet yhta
helposti kuin toinen
ryhma. Teollisuus-
robotin, mutta ei
humanoidirobotin
kanssa tyoskennel-
lessa tietyilla persoo-
nallisuuden piirteilla
voi olla merkitysta.

Pilotointitutkimus-
tilanteessa kriittiset
tapahtumat ja
kommunikaatiovir-
heet painottuivat
noviisiryhmaan, ja
tietyt suoritusmuut-
tujat (esim. taso
suhteessa rooliin ja
vastuisiin, potilaan
jatkosijoitusaika)
olivat heikompia
noviisi- kuin ekspert-
tiryhmassa. Simulaa-
tion realistisuudesta
ja kaytettavyydesta
saatiin hyvéaa palau-
tetta.

Osallistujat arvioivat,
etta Sifu-oppimis-
alusta tekoélyval-
mentajineen auttaa
kehittamaan turval-
lisen ohjelmoinnin
taitoja ja tietamysta.
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(I 1]
Kirjoittaja(t)

ja julkaisu

Tutkimuksen
tavoite

Oppimisen tai
kehittimisen
konteksti

Metodologiset
ratkaisut

Tekodly-
teknologia

Keskeiset tulokset

Johnson Arvioida tyossa Vieraan kielen ja
(2010). tarvittavan digi- | kulttuurin (esim.
International taalisen kieli- ja Irakin arabia)
Journal of kommunikaa- perustaitoja, eri-
Artificial tiotaidon koulu- | tyisesti puhuttua
Intelligence in | tusalustan (The | ja nonverbaalia
Education Tactical Langua- | kommunikaatiota

ge and Culture

Training System,
TLCTS) oppimis-

tuloksia.

kehittava pelillinen
koulutusalusta.
Kaytetty alkujaan
puolustusvoimissa.
Maa: USA

Oppimistuloksia
arvioitiin kolmes-
sa oppimisryh-
méasséa (n=89,
n=8, n=268),
kaikkiaan 40
tuntia, viisi inten-
siivipaivaa tai 28
tuntia kasittaviin
koulutuksiin.
Tuloksia tarkas-
teltiin lokidatan
avulla suhteessa
kaytettyyn ai-
kaan, ohjeiden
noudattamiseen
ja ohjaajan rooliin.
Osaamistason
testit ja itsearvi-
oinnit, kentt&jak-
son jalkeen kysely
ja haastattelut.
(Tulokset on esi-
tetty yhteenve-

toina.)

Al-pohjainen,
dataa keraava ja
hyédyntava au-
tomaattinen pu-
heentunnistus;
systeemi oppii

kayttajasta ja oh-

jaa yksilollisesti.
Vuorovaikutusta
tekoalypohjaisen
hahmon kans-
sa, simuloituja
keskusteluja.

Koulutukseen osal-
listuneiden Irakin
kielen ja kulttuurin
0saaminen parani,
erityisesti ryhmassa,
jossa noudatettiin
suositusohjelmaa ja
ohjattiin oppimista.
My6s luottamus kie-
len ymmartamisen ja
puhumisen taitoon
lisdantyi koulutuksen
myota. Kenttajak-
solta palanneista
valtaosa oli kayttanyt
kielitaitoaan, ja he
kokivat koulutuksen
edistaneen osaamis-
taja myos yksikon
operaatioiden tehok-
kuutta.

Grippa, 2020; Pucher ja muut, 2014). Li-
saksi olennainen teema oli taitotason mer-
kitys oppimisessa (Pucher ja muut, 2014).

Oppiminen osallistumisena (Paavola
ja muut, 2004; Sfard, 1998) nousi esiin
tutkimuksessa, joka kisitteli HR-ammat-
tilaisten nikokulmia (Maity, 2019) seki
tutkimuksissa, joissa tarkasteltiin vuoro-
vaikutteisen oppimisen tilanteita. Tillai-
sia olivat ihmisen ja koneen vuorovaiku-
tus oppijan keskustellessa ja harjoitellessa
vieraan kielen puhumista tai kommuni-
kaatiotilanteita tekodlyn kanssa (Johnson,
2010, 2019), vuorovaikutusta avattarien
kautta (Pucher ja muut, 2014) tai vuo-
rovaikutusta oppimistilanteissa robotin
kanssa (Richert ja muut, 2018). Vuoro-
vaikutuselementtejd saattoi liittyd epdsuo-
rasti oppimistilanteeseen, kuten opiskelun
kytkeytyminen tapahtumaan, joissa kil-

64

paillaan tiimini oppimispelissi (Espinha
Gasiba ja muut, 2020). Tutkimusten koh-
teena oli my®ds tilanteita, joissa oppija sai
reaaliaikaista palautetta tekoilyltd toimin-
nastaan vuorovaikutteisessa oppimistilan-
teessa (Johnson, 2010; Porter & Grippa,
2020) tai tekoilypohjaisilla simulaatioilla
harjoiteltiin vuorovaikutusta edellyttivid
yhteistyotilanteita (Johnson, 2010). Vaik-
ka vuorovaikutteinen oppiminen nou-
si useassa tutkimuksessa esiin, ainoastaan
yhdessd tutkimuksessa (Porter & Grippa,
2020) tutkimuksen kohteena oli itse vuo-
rovaikutustilanne ja tekoilyratkaisun vai-
kutus vuorovaikutuksen rakentumiseen ja
yhdessi tutkimuksessa kohteena oli vuo-
rovaikutuksen harjoitteleminen kommu-
nikaatiotilanteessa, jossa toisena osapuo-
lena oli tekodlyd hyodyntivd simuloitu
kumppani ja tilanne (Johnson, 2010).



Tiedonluomismetaforaan (Paavola ja
muut, 2004) liittyvit teoreettiset niko-
kulmat eivit nousseet selkeisti esiin mis-
sddn katsaukseen valikoituneessa tutki-
muksessa. Oppiminen yhteiséllisend uu-
den tiedon tuottamisen prosessina nousi
kuitenkin implisiittisesti esiin tutkimuk-
sessa, jossa simulaatiotilanteessa yhdessd
toimiessa esiin voi tulla kriittisid tilantei-
ta, joita on mahdollisuus kiytdd tyoyhtei-
son toimintatapojen kehittdmisen lihtee-
nd (Pucher ja muut, 2014). Tiedonluomi-
sen metafora tuli epdsuorasti esiin mydos
nikokulmana, ettd tekoilyn hyodynti-
minen oppimis- ja kehittdmistoiminnas-
sa voi vapauttaa aikaa strategiseen suun-
nitteluun ja koulutusmenetelmien kehit-
timiseen (Maity, 2019). Tekoidlyyn nih-
tiin liittyvin joitakin rajoitteita erityisesti
tulevaisuusorientoituneen tiedon tuotta-
misessa (Maity, 2019), minki voi tulkita
liittyvin yhteisollisiin uuden tiedon tuot-
tamisen prosesseihin.

Pohdinta

dmin katsauksen tehtivini oli ku-
vailla, mitd tutkimusten perusteel-
la jo tiedetdin tekodlyn hyodynti-
misestd digitaalisessa oppimis- ja kehittd-
mistoiminnassa tydelimikontekstissa, se-
ki jasentdd tutkimuskenttdd analyyttisesti
oppimisteoreettisten nikokulmien kautta.

Tutkimuskentta on moninainen,
mutta tieto ei kumuloidu

Aineiston kuvaileva tarkastelu toi esiin, et-
td vaikka aineiston systemaattisessa haus-
sa esiin nousi kaikkiaan 267 lihdetti, vain
28 artikkelia valikoitui kokotekstilukuun
ja lopulta vain seitsemin tutkimuksista
tdytti kaikki asetetut kriteerit eli liittyi sel-
visti tyoeldimiin, sisdlsi empiiristd aineis-
toa sekd liittyi tekodlyd hyddyntiviin ke-
hittdmiseen tai oppimiseen.

Valikoitunut pieni mairid tutkimuksia
tuo kuitenkin hyvin esiin tydpaikkojen di-
gitaalista oppimis- ja kehittdmistoimintaa
koskevan tutkimuksen kirjavuuden. Teko-
ilya oli hyédynnetty hyvin monilla aloilla
ja esiin nousivat tydelimin kannalta tir-
keit erityiset tilanteet ja yleiset tydeldima-
taidot, kuten toiminta turvallisuuskriitti-
sissd tilanteissa, tyohon liittyvien ongel-
mien ratkaisu yhteistydssd ja vieraan kie-
len kiyttotaito kommunikaatiotilanteissa.
My6s ammatissa tarvittavien erityistie-
tojen, kuten kyberturvallisuusosaamisen
paivittiminen nousi esiin.

Vaikka katsaukseen valikoituneiden
tutkimusten tavoitteet olivat moninaisia,
yleistasolla tulokset viittaavat siihen, ettd
tekodlyn hyodyntiminen voi tuoda lisdar-
voa tydelimitaitojen oppimiseen digitaa-
lisissa oppimisympiristdissd, esimerkkei-
nd osaamistarpeiden tunnistaminen, yk-
silollisen palautteen ja ohjaamisen mah-
dollistaminen seki kehittdjien ja koulut-
tajien tydmdirin vihentdminen. Tekoily
voi my®s toimia valmentajana tai kump-
panina, jonka kanssa harjoitellaan kom-
munikaatiotilanteita. Katsauksemme pe-
rusteella tutkimusala on nuori, hajanai-
nen ja empiiristd tutkimusta on vihin.
Kumuloitunutta tietoa siitd, miksi, mi-
ten ja missi tilanteissa eri tekodlyratkaisut
edistdvit ajasta ja paikasta riippumatonta
osaamisen ja toiminnan kehittimistd ty6-
elimissi, ei vield ole.

Taminhetkisten tutkimustulosten yleis-
timinen on vaikeaa myos siksi, ettd aihei-
ta oli lihestytty hyvin erilaisilla empiirisen
tiedonkeruun menetelmilld ja tutkimus-
asetelmilla, vaikkakin tutkimukset olivat
painottuneet mairilliseen tutkimukseen
(ks. my6s Tang ja muut, 2021). Tulosten
arviointia vaikeutti se, etti tarkastelluissa
lihteissi menetelmit oli kuvattu melko
yleiselld tasolla ja tulosmuuttujien rapor-
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tointi oli niukkaa. My6s tutkimusasetel-
mat olivat puutteellisia. Osassa tutkimuk-
sista oppimistuloksia péiteltiin osallistu-
jien oma-arviointien pohjalta ilman, ettd
osaamisen muutosta seurattaisiin esimer-
kiksi vertaamalla alku- ja lopputilannetta.

Valikoituneiden tutkimusten perusteel-
la ei voida myéskain tehdd johtopidtoksid
sen suhteen, mitkd metodologiset ratkai-
sut ovat toimivia, kun halutaan ymmir-
tid tekodlyd hyodyntivien digitaalisten
ratkaisuiden mahdollisuudet tydelimin
oppimis- ja kehittdmistilanteissa. Vaikka
digitaalisiin jirjestelmiin kertyvd aineis-
to tunnistettiin tirkeiksi tiedon lihteeksi,
artikkeleiden tuloksissa ei kuitenkaan tar-
kasteltu perusteellisesti esimerkiksi verk-
koalustojen keskusteluja ja analytiikkaa,
jotta saataisiin tarkempaa tietoa digitaa-
lisen oppimisen ja kehittimisen ilmioistd
tyoeldmissa.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd vaik-
ka digitaalinen oppimis- ja kehittimistoi-
minta on keskeinen osa nykypiivin tyd-
elimii, on tekodlyd hy6dyntivin digitaa-
lisen oppimistoiminnan tutkimusta tehty
tydelimikonteksteissa vain vihin, ja ke-
hittdmistoiminnan tutkimusta ei ole juu-
ri lainkaan. Sen sijaan, oppilaitoskonteks-
teissa tehty tutkimus korostuu. Jatkossa
olisi mielekistd tarkastella systemaattises-
ti, mitkd oppilaitoskonteksteissa esiin tul-
leet ilmidt ja oppimisteoreettiset ja meto-
dologiset ratkaisut voisivat olla hyddyllisia
tydelimikontekstissa. Katsauksessa esiin
tulleita moninaisia tavoitteita, tarkastelu-
nikokulmia, oppimisen ja kehittdimisen
tilanteita sekd metodologisia ratkaisuja
voidaan hyddyntid tulevien tutkimusten
suunnittelussa.
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Tybéelamatutkimus ei integroidu
oppimistutkimukseen

Analyyttisessa tarkastelussa tavoitteena oli
jasentdd lihdeaineistoa oppimisteoreetti-
sista tiedonhankinnan, osallistumisen ja
tiedonluomisen nikokulmista (Paavola ja
muut, 2004; Sfard, 1998). Analyyttisen
synteesin tekeminen osoittautui kuitenkin
vaativaksi tehtiviksi tulosaineiston haja-
naisuuden ja kirjavuuden vuoksi. Yksi-
kdan tutkimuksista ei varsinaisesti tihddn-
nyt tietyn oppimisteoreettisesti perustel-
lun ja rajatun hypoteesin todentamiseen.
Vaikka oppimisen kolmeen erilaiseen me-
taforaan (Paavola ja muut, 2004) kytket-
tdvissd olevia lihestymistapoja ja ilmiditd
nousi esiin tutkimuksissa, niitd ei juuri pe-
rusteltu kyseisid lihestymistapoja edusta-
viin tutkimuksiin viittaamalla (poikkeuk-
sena Maity, 2019).

Lihdeaineistossa korostuivat erityises-
ti tiedonhankintametaforaan (Paavola ja
muut, 2004; Sfard, 1998) liittyvit niko-
kulmat. Tutkitut tapaukset ja tilanteet
liittyivit tySelimissd keskeisiin yleisiin ja
erityisin taitoihin yksils- ja ryhmitasolla.
Tutkimuksissa ei kuitenkaan hydynnetty
kognitiivisen oppimisen tutkimusta eikd
esimerkiksi tarkasteltu, miten tehokkaan
oppimisen periaatteita voisi tukea tekod-
lyratkaisuilla ja missi midrin ne edistivit
tietojen ja taitojen karttumista.

Joissain ldhteissi tarkasteltiin oppimista
vuorovaikutuksellisena prosessina (Paavo-
la ja muut, 2004; Sfard, 1998), esimer-
kiksi tilanteissa, joissa ihmisen oppimis-
kumppanina oli tekoily, avatar tai robotti.
Tutkimuksen kohteena ei kuitenkaan ol-
lut tekodlyratkaisuiden merkitys vuorovai-
kutuksen rakentumisessa, ohjaamisessa tai
osallistumisessa. Niitd lukuisia mahdolli-
suuksia, joilla tekodly voisi tukea ihmis-
ten vilistd vuorovaikutusta tai millainen



vuorovaikutus ihmisen ja tekoilyn vililld
edistdisi oppimista ja kehittdmisti, ei poh-
dittu lainkaan. Oppimisen tiedonluomis-
metaforaan (Paavola ja muut, 2004) pe-
rustuvat nikékulmat nousivat aineisossa
esiin korkeintaan episuorasti eikd mukaan
tullut yhtdin tutkimusta, jossa olisi tarkas-
teltu tyon kehittdmistd systeemisestd nd-
kokulmasta.

Katsauksen perusteella keskeisin ongel-
ma timinhetkisessd digitaalisen oppimi-
sen ja kehittdimisen ratkaisuiden tutki-
muksessa on, ettd se ei integroidu aikai-
sempaan oppimistutkimukseen. Valikoi-
tuneissa tutkimuksissa ei juurikaan vii-
tattu kdyttdytymistieteelliseen tutkimus-
kirjallisuuteen eikd tutkimuksia asetettu
mihinkdin oppimisteoreettiseen viiteke-
hykseen. Tutkimuksissa ei hyodynnetty jo
laajaksi kumuloitunutta kognitiivisen op-
pimisen tutkimusta, tydyhteisoon liittyvi
sosiaalisen toiminnan tarkastelu puuttui,
eikd tutkimuksissa yhtd lukuun ottamatta
edes viitattu yhteisdissi ja verkostoissa ta-
pahtuvaan kehittdmiseen tai uuden tiedon
tuottamiseen. Katsauksen tulokset osoit-
tavat, ettd tyoelimikontekstin vield alussa
oleva tutkimus kirsii samasta ongelmas-
ta kuin jo laajaksi kertynyt oppilaitoskon-
teksteissa toteutettu tutkimus: tekodlyd
hyddyntivin digitaalisen oppimisen tut-
kimuksista puuttuu oppimisteoreettinen
tarkastelu (katsauksia esim. Ouyang &
Jiao, 2021; Tang ja muut, 2021; Zawac-
ki-Richter ja muut, 2019).

Katsauksen rajoituksia

Katsaukseemme liittyy rajoituksia, joiden
vuoksi timinhetkisen tutkimuksen tila
voi ndyttdytyi korostuneen vaatimattoma-
na ja hajanaisena. Katsaukseen valittiin ar-
tikkelit tiukoilla kriteereilld ja hyodyllista
aineistoa saattoi jaddd ulkopuolelle. Vaati-
mus tydelimikontekstista johti lukuisten

sellaisten lihteiden poissulkemiseen, jossa
asiaa oli tutkittu oppilaitoskontekstissa ja
ty6elimi nousi esiin vain johdannossa tai
pohdinnassa mahdollisena sovelluskohtee-
na. Poissuljettujen lihteiden joukossa oli
myds tutkimusta, jossa esiteltiin tiettyd so-
vellusta tydelimikontekstissa, mutta itse
tutkimus oli niin alussa, ettd empiiristi ai-
neistoa ei tosiasiassa esitetty. Koska tutki-
musala osoittautui olevan alussa ja aineis-
to jdi niukaksi, tulosten analyyttinen syn-
teesi ei ollut mahdollista. Katsauksemme
antaa kuitenkin nikymin timinhetkisen
tutkimuksen ja metodologisten ratkaisui-
den moninaisuuteen.

Aineiston valinta- ja kisittelyprosessin
aikana huomasimme, ettd tarkastelu op-
pimisen useista eri nikokulmista on vaa-
tivaa ja valitut nikokulmat vaikuttavat
aineiston tulkitsemiseen. Oppimisen eri
teoreettisia tai metodologisia nikokul-
mia edustavat tydryhmin jisenet saattoi-
vat prosessin aikana paityd erilaisiin tul-
kintoihin valintakriteerien tdyttymisestd.
Valitut nikokulmat ja valintakriteerit vai-
kuttavat siis vahvasti sithen, mitki lihteet
tulevat valituiksi. Toisenlaisilla lihtokoh-
dilla aineisto valikoituisi toisin. Oppimi-
sen moninikékulmaisen tarkastelumme
etuna kuitenkin oli, ettd pystyimme ki-
sittelemain erilaisiin oppimisen metafo-
riin luokittuvia tutkimuksia ja tavoitta-
maan tydelimin digitaaliseen oppimis- ja
kehittdmistoimintaan liittyvien ilmididen
kompleksisuuden.

Tarkastelumme keskittyi kolmeen kes-
keiseen oppimisen metaforaan ja ulko-
puolelle jii useita oppimisen kannalta tir-
keitd, esimerkiksi motivaatioteorioihin
perustuvia nikokulmia. Jatkotutkimuksis-
sa onkin tirkedd laajentaa myds kiyttdy-
tymistieteellisen tarkastelun nikokulmia.
Myos syvillisempi tekninen nikokulma
olisi tirked, jotta tutkimuskirjallisuutta
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tarkasteltaessa voitaisiin arvioida, kuinka
edistyneesti tekoilyratkaisuja on hyédyn-
netty digitaalisen oppimisen ja kehittimi-
sen ymparistoissa.

Digitaalisten oppimisratkaisuiden
kehittdmistyon pohjaksi tarvitaan
tutkimusta

Katsauksen perusteella timinhetkinen
tutkimus ei anna selkedi kuvaa siitd, mil-
laiset tekodlyd hyddyntavit digitaaliset rat-
kaisut edistivit ajasta ja paikasta riippu-
matonta osaamisen ja toiminnan yhteistd
kehittamistd tydpaikoilla. Tutkimustulok-
set eivit vield kerro siitd, mitki tekijit ovat
keskeisid, jotta ratkaisut olisivat vaikutta-
via eli edistivit oppimista ja kehittdmis-
ti. Uuden tutkimuksen tarve on ilmeinen.

Katsauksemme tulokset herittivit huo-
maamaan, ettd tydelimin digitaalisen op-
pimisen ja kehittimisen tutkimus on tir-
kedd suunnata uralle, jossa hyodynnetdin
aikaisempaa oppimistutkimusta. Huomi-
oimalla kehittdmisen ja oppimisen tavoit-
teet ja konteksti, voitaisiin tarkastella ja
ymmirtdd digitaalisissa ympiristoissi ta-
pahtuvia oppimisilmiditd nykyisti syvilli-
semmin (Huotari ja muut, 2020; Zawac-
ki-Richter ja muut, 2019). My®és tuorees-
sa tekoilyd ja e-oppimista koskevassa kan-
nanotossa on peradnkuulutettu oppimisen
nikékulmien vahvistamista: on tirked ji-
sentdd tekodlyn eri rooleja koulutuksessa
ja kehittdmisessd, tarkastella tekodlyn kyt-
keytymistd oppimisteorioihin seki tutkia
tekodlyn hyddyntimisen vaikutusta oppi-
miseen ja ohjaamiseen (Ouyang & Jiao,
2021). Tyoelimakontekstissa olisi tirkeid
viletdd oppilaitoskontekstissa tehtyjen tut-
kimusten puutteet ja heriti vahvistamaan
oppimistutkimuksen nikékulmia. Niin
tutkimusala piisisi heti alusta alkaen ker-
ryttdimddn tietoa siitd, mitkd tekijit ovat
keskeisid vaikuttavissa tydelimin oppi-
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Tutkimuksessa tarvitaan

monindkokulmaista otetta,

jossa ilmiditd voidaan

tarkastella ja ymmirtid
laajemmin kuin yhteen

teoriaan sitoutumalla.

mista ja kehittdmistd edistdvissd tekoily-
ratkaisuissa.

Tydelimin kehittdimisen ja oppimisen
tilanteet ovat moninaisia ja kompleksisia.
Siksi my®s tutkimuksessa tarvitaan moni-
nikokulmaista otetta, jossa ilmiditd voi-
daan tarkastella ja ymmirtii laajemmin
kuin yhteen teoriaan sitoutumalla. Téssd
katsauksessa esiin nostetut kolme metafo-
raa tavoittavat laajasti oppimisen ja kehit-
timisen kysymyksid. Moninikokulmaisel-
la tarkastelulla voidaan kiteyttdd useam-
man tutkimusparadigman senhetkiset kes-
keiset 16ydokset ja tarkastella oppimisen
ja kehittdmisen erilaisia tavoitteita, kei-
noja ja tuloksia. Tydelimitutkimukses-
sa tiedonhankinnan metafora (Paavola ja
muut, 2004; Sfard, 1998) ja kognitiiviset
teoriat ovat hyodyllisid silloin, kun halu-
taan ymmirtdd tehokkaan oppimisen lai-
nalaisuuksia ja selvitetddn, miten tietojen
ja taitojen kartuttamisen kannalta keskei-
sid tekijoitd, kuten opitun testaamista, op-
pimisen jaksottamista ja opitun siirtymi-
seen oppimistilanteesta kdytintoon liitty-
vid periaatteita (Dunlosky ja muut, 2013;
Roediger, 2013) tuetaan tekoilysovelluk-
silla ja mitd ovat ndiden tekijéiden vaiku-
tukset osaamisen kehittymiseen.

Osallistumisen metaforan (Paavola ja

muut, 2004; Sfard, 1998) nikokulma on



hyddyllinen tydelimin oppimis- ja kehit-
timistoiminnassa tapahtuvan vuorovaiku-
tuksen tarkastelussa. Tarkastelun kohteek-
si voidaan ottaa esimerkiksi tekodlyn mah-
dollistamat kiytinnét ja keinot, joilla
yhteisén osallistumisen tapoja ja tavoit-
teellista toimintaa voidaan tukea digi-
taalisessa yhteistydskentelyssd (ks. Gib-
son, 2009; Kiintd, 2016; Wade & Faus-
ke, 2004). Tiedonluomisen metafora puo-
lestaan on hyddyllinen tydpaikan kehittd-
mistoiminnan tarkastelussa. Muun muas-
sa kehittdvi tyon tutkimus tarjoaa keinoja
vahvistaa osallistujien toimijuutta yhtei-
sollisissd tiedonluomisen ja kehittdmisen
prosesseissa (Engestrom, 2015; Paavola ja
muut, 2004). Miten niitd keinoja voidaan
toteuttaa tekodlyn avulla digitaalisissa ym-
paristdissd ja miten ne vaikuttavat tiedon-
luomisen ja kehittdmisen prosesseihin?

Yhteenvetona voidaan todeta, etti ti-
minhetkinen tutkimuskirjallisuus ei vie-
l4 pysty vastaamaan tydelimin ilmeiseen
tarpeeseen ymmartid tekodlyn roolia ja
mahdollisuuksia tydpaikkojen digitaali-
sen oppimis- ja kehittdmistoiminnan tu-
kemisessa. Tarvitaan metodologisesti kor-
keatasoista tutkimusta, joka pohjaa aikai-
semman oppimisen ja kehittimisen tut-
kimuksen teoreettiseen jatkumoon (ks.
my6s Ouyang & Jiao, 2021) ja vastaa
tyoeliman kannalta keskeisiin tutkimus-
kysymyksiin: esimerkiksi miten tekoilyn
avulla voidaan vahvistaa osaamisen kehit-
tymistd yksilo- ja tyoyhteisotasoilla, tukea
verkkovilitteistd vuorovaikutusta ja pa-
rantaa edellytyksid uuden luomiselle seka
vahvistaa toimijuutta ja osallistumista ke-
hittimiseen.
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