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Tekoaly kemian
opetuksessa

Kattavaopasopettajille
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Miten orientoidun tekoalyn kayttoodn? | e cT1 kemian opetuksessa
A Kemian pedagogiikka-alkakaudella
A Kurssimateriaalin tuottaminen O e i +

Uusi keskustelu projektissa CT kemian opetuksessa

Lisaa tiedostoja

o

A Kemian opetuksen tukj Aktutor
A ChatGPJaWolframAlfa

A Erilaiset tekoalytyokaluPerplexityja Comet ChatGPTa
Atlas (Mac)Minimaxz ~ Wdzt AtddamuksanIyokXlut

A Kemian tehtavét eri tekoalyjen tuotoksien
(vastauksien, esseiden) vertailu; kriittinen arviointi

A Mihin tekoaly ei viela kykene?

perplexity o
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Tekoalyn Iyhyt historia

s )

ChémEdu Myﬂyviita

1950s
Artificial Intelligence Artificial Intelligence

the field of computer science that seeks to create intelligent
machines that can replicate or exceed human intelligence.

1959

Machine Learning
a subset of Al that enables machines to learn from existing data
and improve upon that data to make decisions or predictions.

Machine Learning

2017

Deep Learning Deep Learning

a machine learning technique in which layers of neural networks
are used to process data and make decisions.

2021

Generative Al

create new written, visual, and auditory content when given

Generative Al prompts or existing data.

20.5.2026 CHEMEDUARI MYLLYVIITA




JoLubljanassa 2021

! »
g

R :
-"r‘ ——
»”,' »

- & 5 Sy
ChemEdu Myllyviita

B 2 S

Leaming with Al Leamning about Al Freparing for Al

20.5.2026 CHEMEDUMYLLYVIITA 4



ChatGPT

33 Explore

New chat
New chat
New chat
New chat

New chat
Rugby Match Info UK

Jalkaterapia urheiluvammojen |
Kokeelliset tyot rauta(ll)sulfaati
Etsi Ari Myllyviita artikkeleita

Haku tieteellisiin artikkeleihin

Kemian opettajakoulutuksen m

2-butanol elektronitiheyskuva f

Tibe [ R - IO

@ Ari Myllyviita

20.5.2026

My GPTs

(+)

Create a GPT Beta
Customize a version of ChatGPT for a specific purpose

Made by OpenAl

DALL-E
Let me turn your imagination into imagery

Data Analysis
Drop in any files and | can help analyze and visualize
your data

ChatGPT Classic
The latest version of GPT-4 with no additional
capabilities

Game Time
| can quickly explain board games or card games to
players of any age. Let the games begin!

The Negotiator
I'll help you advocate for yourself and get better
outcomes. Become a great negotiator.

Creative Writing Coach
I'm eager to read your work and give you feedback to
improve your sKills.

CHEMEDUARI MYLLYVIITA
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. ChatGPT DALL-E

e DALLE O You

Laakeaine molekyyli parasetamoli-ladkkeessa

33 Explore

-

) pALLE ChemEdu Myllyviita

Parasetamoli, tunnettu mydés nimella asetaminofeeni, on laajalti kaytetty kipuladke ja kuumetta

Parasetamolin molekyyli alentava laéke. Sen kemiallinen kaava on C8HIONO2. Parasetamolin molekyyli on suhteellisen
New chat yksinkertainen ja koostuu bentsenirenkaasta, johon on liitetty hydroksyyliryhma (-OH) ja

N hat asetyyliaminoryhma (NHCOCH3). Molekyylin rakenne mahdollistaa sen tehokkaan toiminnan
ew chal

kipua ja kuumetta lievittavana aineena.
New chat

New chat

O You "
New chat Piirrd parasetamoli molekyyli Pyy nto DA L'IE'

- tekoalylle
9 Creating images Vuonna 2023

Rugby Match Info UK

Jalkaterapia urheiluvammojen |
Kokeelliset ty6t rauta(ll)sulfaati
Etsi Ari Myllyviita artikkeleita

Haku tieteellisiin artikkeleihin

@ Message DALLE... @

. Ari Myllyviita

ChatGPT can make mistakes. Consider checking important information.
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File Edit View Insert Atom Bond Structure Calculations Services Help

Parasetamol W0 5 KT o Aam - 8w
MarvinSketckohjelmalla =
piirrettyna ja DALE:n )\

O NH

luoma molekyyli
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Here are the illustrations of a [sElglEElsll(acetaminophen) molecule.
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Mik3 on ladkeainemolekyyli parasetanoli-ldskkeesss? Parasetanolissa on amidiryhman siséltava sivuryhma kiinnittyneena

e B o fenolirunkoon ja se on para-asemassa hydroksyyilryhmaan nahden. k
Mietti 14s > o P 2
Luultavasti tarkoitit parasetamolia. Sen |ddkeainemolekyyli on juuri parasetamoli (engl. acetaminophen). Mietti 36s >
* IUPAC-nimi: N-(4-hydroksifenyyli)asetamidi (mySs p-hydroksiasetanilidi) Aivan oikein! Parasetamoli on 4-asetamidifenoli (IUPAC: N-(4-hydroksifenyyli)asetamidi): fenolirunkoon on
e Kemiallinen kaava: CgHsNO, I -~ . . . U
kiinnittynyt asetamidiryhma -NH-CO-CH3, ja se on para-asemassa fenolin -OH-ryhmé&an néhden.
® Moolimassa: #151,16 g/mol
e Vaikutus: kipu- ja kuumelaake; ei merkittavaa tulehdusta estavaa vaikutusta. Pikamuoto:
O 6 @ & <O
e Rakennekaava: HO-C¢H4~NH-CO-CH; (para-substituoitu)
e SMILES: CC(=0O)NC1=CC=C(0O)C=C1
Piirra ko. molekyyli DALL-E-tyékalulla ("hydroksyyilryhm&an” — pieni kirjainvirhe: hydroksyyliryhmaan.)

o R 7 o &6 @ & °

Mietti 33s >
el Piirra molekyyli uudelleen
uva luotu >

H Anna molekyyli myés 3D-mallina.

Mietti 3m 25s >

N N O H Valmis! Piirsin rakenteen uudelleen ja tein siitd myds 3D-mallin.

o 2D-rakennekuva (SVG): Lataa
e 2D-rakennekuva (PNG): Lataa
e 3D-malli (XYZ): Lataa

e 3D-esikatselukuva: Lataa

OH

Huom: XYZ-tiedoston geometria on suuntaa-antava (topologia oikein, ei kvanttitasoista optimointia). Voit

avata sen esim. Avogadro-, VMD- tai PyMOL-chjelmalla ja tarvittaessa optimoida rakenteen. ¢«
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Sponsoroitu - Q

1,000+ Al tools were released last month.

ChatGPT is just a fraction of the Al revolutio... Nayta lisaa

BEST Al TOOLS

Content chatpt A\ 4, Bard
Productivity = £ clickUp (@) BrowseAl g bardeen
Business m Zupyak dokkio

CREATOSAURUS
Video 444Spikes M klipme 3£ loom
Design @ DALLE 2 Q\% Midjourney Fi:‘};"ﬂ\,
Presentations  EUsiidesAl  Notion Al (3 Gamma
Audio Audiosonic@  Samplab  Vocal Remover
Research Consensus Ciérr schola~cy

@ ALL TRENDS Al

All Trends Al X

w Designrr e X
Sponsoroitu - @

ChatGPT has made the process of writing a best-selling
book easy.
But once the book is written how do you get... Nayia lisaa

ChémEdu Myllyviita

HA  Write a 1000 word essay on email marketing. Also Talk about how beginners can start
email marketing and multiply their sales and leads.

marketing is that it allo each a large

audience at a relal . Unlike traditional form:

Convert ChatGPT content
into E-books

Metaphais

have a way of holding
the most truth in the
least space”.

- Orson Scott Card

Table Of Contents
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ChemEdu Myllyviita
C v @& chatmindtech

Chatmind

New

Transform plain text into visual mind maps

) i - -
Al Text to Mind Map / Select from a diverse range of tzmplates Hello therel I'm here to help with your creative journey.
\ T Enter a topic for your mind map or use our templates to
start quickly.

Chat to generate new ideas with Al and
seamlessly add to your mind map

Chat-guided Mind Mapping / il:]s(e:h\;etsb access for real-time, accurate data

Templates:

Study plan for data science certification

Customize and adjust your mind map as
needed through chat

Explain the concept of Blockchain

Chatm 1 nd . . Edit text and rearrange topics with ease
Easy Mind Map Editing

Swiftly switch mind map themes Brainstorm for Al startup ideas

. ) Automatically save mind map history All Templates >
Unlimited History

Access mind maps on any device, anytime

Export to Image

Export Options /" g,00rt 1o SvG/Markdown > your mind map... i
\. Export to Xmind File

High-quality X Detailed X Multi-level X No Identif
1 free credit per day

20.5.2026 CHEMEDUARI MYLLYVIITA 10



VINKKI 1 TEKOALYN
KAYTOSTA:

Seuraa, mita muut kokellevat
A Webopettaja Esa Riutta




20.5.2026

Etusivu  Videot

Jéasenet
Kiitos kanavan jasenille!

Sinulle

Esa Riutta - WebOpettaja

@WebOpettaja - 29,1 t. tilaajaa - 1,4 t. videota
Tervetuloa Suomen opettavaisimmalle kanavalle! Voit oppia kanssani jotain uutta t ...lisaa

linkedin.com/in/webopettaja ja 6 muuta linkkia

QL Tilatu v Liity Tutustu yhteis66n

Shorts Live Kurssit ~ Soittolistat  Postaukset Q

00000606

CHEMEDUMYLLYVIITA
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Tehtava 1

Tutustu Esa Riutan videoihin (jos
et ole viela niin tehnyt). Ei
pelkastaan tekoalyoppaita, vaan
esittelee myds muita oivallisia
tyokaluja.

Mene Youtubeena hae
Webopettaja Esa Riutta.

Poimi yksi tekoalyopas, jota
haluat nyt kokeilla. Mika se on?

Mika voisi olla asia,
jonka haluat itse toteuttaa

Jonka voisit teettaa
opiskelijoillasi

Muutama vihje seuraavaksi.

20.5.2026

Tata et tiennyt: voit muuttaa
tiedoston tyypista toiseen ...

Nauhmta puhe
+ Anna tekoalylle—ﬂ
-—Valmls kuwtettu Vi deo

e A
“vu ‘,""9’6" 3 - A' .

). VA ;e Satd 12.37

Nain teet tylsasta puhevideosta
koukuttavan: tekoaly kuvittaa ...

CHEMEDUMYLLYVIITA
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Photoshopin uutuus: muokkaa
kuvia pelkillé

Tassa Microsoft 365 Copilotin
uudet ominaisuudet
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VIHJE 1: Tekstitys, audio tekstiksi jrigsis
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ChémEdu Myllyviita

Lopeta naputtelu: 5 parasta tekoalytyOkalua
videoiden tekstittamiseen!

‘ Clipchamp

Quick and easy video editor

Record, edit, and share HD videos online using Al
video editing tools, no expertise require

20.5.2026 CHEMEDUMYLLYVIITA


https://www.youtube.com/watch?v=ZRA_U22613w
https://www.youtube.com/watch?v=ZRA_U22613w

VIHJE 2: Monimutkaista tydstamistdgs
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ChatGPT v

Uusin

Instant
Jokapaivaisiin keskusteluihin

Thinking

Maonimutkaisiin kysymyksiin

Pro
Tutkimustason alykkyys

Maarita...
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https://www.youtube.com/watch?v=dPGbwRxNRbU

3RS N
4 )
ChemEdu Myllyviita

Tee omat sovellukset tekoalylla
ja saasta!

20.5.2026 CHEMEDUMYLLYVIITA 16




-

< 4
¥
para I
=0 4

VIHJE 4: Skannattu teksti tms. tekst
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ChémEdu Myllyviita

L opeta tekstin puhtaaksi
Kirjoittaminen, tekoaly
muuttaa skannatun teksti
luettavaksi

A Explore Playground

Mistral Al Studio

Build, observe, and improve your Al Apps

20.5.2026 CHEMEDUMYLLYVIITA



https://www.youtube.com/watch?v=H4eDUkNNexk
https://www.youtube.com/watch?v=H4eDUkNNexk
https://www.youtube.com/watch?v=H4eDUkNNexk
https://www.youtube.com/watch?v=H4eDUkNNexk

Pedagogiikkaa

Tekoaly muuttaa tapaa, jolla opetamme ja opimme kemiaa

Raataloityja oppimiskokemuksia jokaiselle oppilaille
(yksilollistaminen)

Interaktiivisia tyOkaluja, jotka tekevat abstrakteista kasitteista
konkreettisia

Automaattinen arvostelu ja valiton palautejarjestelmat

Do o T»  Io I

Oppilaiden valmistautumista tekoalyyn integroituun
maailmaan



TAVOITE : tukea lapsia ja nuoria kasvamaan tietoisiksi ja luoviksi toimijoiksi,
jotka haluavat ja voivat aktiivisesti vaikuttaa tulevaisuuden rakentamiseen
tekoalyn muovaamassa maailmassa

- S - T
o NS ~-’2)
¥ : )

ChemEdu Myllyviita

KRIITTINEN AJATTELU

YHTEISLUOVUUS

tuetaan valmiuksia kehitetaan kykya
itse keksia ja | tarkastella kriittisesti
yhdessa kehittaa ;\ tekodlyyn perustuvien
tekoalyyn perustuvia | teknologioiden
sovelluksia seka | taustoja, kaytto-
uusia innovaatioita tarkoituksia seka
vaikutuksia

kehitetaan
ymmarrysta siita,
miten tekoaly ja
sen muovaava

maailma toimii

20.5.2026 CHEMEDUMYLLYVIITA 19



Tekoalyn kaytto kurssilteOhje
opiskelijoille

ON SALLITTUA!

Kayta kasitteiden selityksien tarkentamiseen, syventamaan teemaa, antamaan vinkkeja laskujen
eri vaiheissa ja tarkistamaan vastaus. Muista mainita vastauksen : : : :
Keskeiset tutkimusalueet lukion kemian

teoreettinen taso, jotta vastaus vastaa lukion oppimaaraa. .

=R I’a = jm(j @:;xxlllu);vuta D " INesitss -« x o Alkuaineiden esiintyminen:

Kosmokemiassa selvitetaan, mita alkuaineita

ChémEdu Myllyviita

Copilot saattaa tehda virheita. Keskustelusi on

kautettu. Kieltdyd . . . . . . .
g.) Olet sivulla roolissa: Yllapitaja mukautetty. KlsiiyRy |6ytyy eri taivaankappaleista. Esimerkiksi
meteoriiteista voidaan mitata rautaa,

Tandén

nikkelia ja piita.
Oppimateriaalit > e-Oppi > Lukiot > Helsinki > Viikin normaalikoulu > Kemia > Orbitaali 5 KE52 25-26 > 2. GEOKEMIA B
Selita tarkemmin, mité tutkitaan

kosmokemiassa. Muista pitdytya lukion O |50f00Pl1':

2. GEOKEMIA : ° fesonkemiese: Isotooppitutkimus kertoo, milloin ja missa

aineet ovat muodostuneet. Esimerkiksi
o
Geokemia C@ [l@ I] I] @t

Geokemia tutkii maapallon kemiaa. Geokemiassa selvitetaan eri alkuaineiden jakautumista ja kiertoa maapallon kivi-, vesi- ja
ilmakehan seka elollisen luonnon valilla.

happea ja hiilta esiintyy eri
isotooppisuhteissa eri osissa aurinkokuntaa.

¢ Yhdisteet ja mineraalit:
Meteoriiteista |6ytyy silikaatteja (pii +

Geokemian kasitteen toi ensi kerran esille sveitsildis-saksalainen kemisti Christian Friedrich Schonbein vuonna 1838. Geokemia tutkii

mm. kivilajeja ja mineraaleja. Myos meteoriittien tutkimus ja kuuluu geokemian alaan. Meteoriitit ovatkin tuoneet geokemiaan happi), metalliseoksia ja jOSkUS orgaa nisia
mineraalien ja alkuaineiden isotooppijakautumien tutkimuksen (isotooppikoostumus) seka uutena alueena 4 joka tutkii . e m
avaruutta ja mm. asumiskelpoisten planeettojen olemassaoloa. Orgaaninen geokemia tutkii mm. hiilen kiertoa (hiilisykli) 77 ‘>"(A mOIEkyyleJa- Né&iden avulla voidaan paaTeIIa,
ilmastonmuutosta laajemmin. millaisissa olosuhteissa ne syntyivat.

Geokemian tutkimusmenetelmista esim. rontgenkristallografia on tarkedssa roolissa kristallien ja kiteiden rakenteen maarittamisessa.

¢ Kemialliset reaktiot avaruudessa:
Tutkitaan, miten atomit ja molekyylit liittyvat

yhteen tahtienvalisissa kaasupilvissa.
Esimerkiksi vety ja hiili voivat muodostaa

|Léheta viesti Copilotille tai @mainitse valilehti

+ GErEm = metaania (CH,4) tai monimutkaisempia

orgaanisia yhdisteita.




Tekod@lyn kayttd =93

— Kemian avustaja 5 Thinking v G

ChatGPT:ll®n luotu oman kemian
opetuksen tuki (lukion kemia)
Kemian aVUStaja Kemian avustaja

Ohjattu antamaan vastauksia lukio| = oo e
oppimaaran mukaisesti |

Kurssin alkana mm. aineista Wbty | i ims
laskutehtaviin, tydselostuksiin lisataa

kuvaus siita prosessista, miten
lopputulos on saatu aikaiseksi
(hyddyntéen tekoalyn chat

ominaisuutta) ko it @

4+ @ Laajennettu mietintd v X 9 e




Ohjeita tekoalyn mielekkaaseen kayttdo

Amus rcadfo ache ers, leader: ne keen to 0 get past the hypcandfocusonwh

Kolme kysymysta ennehl:nkayttoa S e gy i e o

Tarvitsenko asiassa tarkempaa selitysta TH I N KI NG

Haluanko tekoalyn tarkastaa oman ajattelukulun?

Nopeuttaako tekoalyn kayttd tassa minun
opettamista?

PDUOOUO LWoww ul

LI

B 00 Wi W/l

Jos kokoat asioita listalle

Laadi ensin oma lista ja sitten pyyda tekoalya —

katsomaan puuttuuko jotain tai tekemaan sama asmuii bo6 ¢ o |
ja vertaile tuloksia ooy . 5174 \ £ s
Tekoaly téydentad ei luo valmista (joka ei valttamatt! AN m
sitAole)dNf UGN € KI f f dza)\yz)\yu

L ‘R“‘ﬂﬁ“xﬁi
__AMELIA KING ﬂ,'!

Mieti prompti (pyynto tekoalylle) tarkkaan



Why Language Models Hallucinate

Adam Tauman Kalai* Ofir Nachum Santosh S. Vempala' Edwin Zhang
OpenAl OpenAl Georgia Tech OpenAl

September 4, 2025

Abstract
= am = L Like students facing hard exam questions, large language models sometimes guess when
E n S I m m al n e n uncertain, producing plausible yet incorrect statements instead of admitting uncertainty. Such
“hallucinations™ persist even in state-of-the-art systems and undermine trust. We argue that
language models hallucinate because the training and evaluation procedures reward guessing over
acknowledging uncertainty, and we analyze the statistical causes of hallucinations in the modern

| | |
. - - - - - - - - - . - .
training pipeline. Hallucinations need not be mysterious—they originate simply as errors in binary
[ classification. If incorrect statements cannot be distinguished from facts, then hallucinations
in pretrained language models will arise through natural statistical pressures. We then argue
[ | . . o .
that hallucinations persist due to the way most evaluations are graded—language models are
e O a I l optimized to be good test-takers, and guessing when uncertain improves test performance. This
“epidemic” of penalizing uncertain responses can only be addressed through a socio-technical

mitigation: modifying the scoring of existing benchmarks that are misaligned but dominate

| | u | |
leaderboards, rather than introducing additional hallucination evaluations. This change may
steer the field toward more trustworthy Al systems.

1 Introduction

Language models are known to produce overconfident, plausible falsehoods, which diminish their
utility and trustworthiness. This error mode is known as “hallucination,” though it differs fundamen-
tally from the human perceptual experience. Despite significant progress, hallucinations continue to
plague the field, and are still present in the latest models (OpenAl, 2025a). Consider the prompt:

What is Adam Tauman Kalai's birthday? If you know, just respond with DD-MM.

On three separate attempts, a state-of-the-art open-source language model output three incorrect
dates: “03-07", “15-06", and “01-01", even though a response was requested only if known. The

20.5.2026 CHEMEDUMYLLYVIITA




Tekoalyn integroiminen
kemian oppimiseen

1. Henkilokohtaiset oppimispolut

Adaptiiviset oppimisalustatAl voi analysoida opiskelijoiden vahvuuksia ja heikkouksia
luodakseen henkil6kohtaisia oppimissuunnitelmia. EsimerKiksiwvtoninja SmartSparrown
kaltaiset alustat voivat sdataa kemian tehtavien vaikeustasoa ja tyyppia opiskelijan
suorituksen perusteella.

Alykkaat tutorjarjestelmat: Alpohjaiset tutorit voivat tarjota yksilollista apua, tarjoten
selityksia, vihjeita ja palautetta, jotka on raataloity opiskelijan tarpeiden mukaan.

2. Virtuaaliset laboratoriot ja simulaatiot

Interaktiiviset simulaatiot: Al voi mahdollistaa virtuaaliset laboratoriot, joissa opiskelijat
voivat suorittaa kokeita simuloidussa ymparistossa, mika auttaa ymmartamaan
monimutkaisia kasitteita ilman fyysisia laboratoriovalineita.

Reaaliaikainen palauteAl voi tarjota valitdnta palautetta virtuaalilaboratoriossa
suoritetuista kokeista, auttaen opiskelijoita oppimaan virheistaan heti.

20.5.2026 CHEMEDUMYLLYVIITA 25




Tekoalyn integroiminen
kemian oppimiseen

, S
ChemEdu Myllyviita

3. Luonnollisen kielen kasittely (NLP)

Automatisoitu arviointi: Al voi arvioida kemian tehtavia ja kokeita, erityisesti objektiivisia
kysymyksia, vahentaen opettajien tyotaakkaa ja tarjoten valittomaét tulokset opiskelijoille.
Kielen kdantdminenNLP voi auttaa kdantamaan monimutkaisia kemian teksteja ja
terminologiaa yksinkertaisemmalle kielelle tai eri kielille, tehden oppimisesta
saavutettavampaa.

4. Datan analysointi ja visualisointi

BigData-analytiikka: Al voi analysoida suuria tietomassoja kokeista, tutkimuspapereista ja
opiskelijoiden suorituksista I0oytdakseen trendeja, kuvioita ja oivalluksia, jotka voivat parantaa
oppimista ja tutkimusta.

Visuaaliset apuvalineetAl voi luoda dynaamisia visualisointeja kemiallisista rakenteista,
reaktioista ja prosesseista, tehden abstrakteista kasitteista helpommin ymmarrettavia.

20.5.2026 CHEMEDUMYLLYVIITA 26




Tekoalyn integroiminen
kemian oppimiseen

, S
ChemEdu Myllyviita

5. Sisallon luominen ja parantaminen

Alykas sisallon luominerAl voi auttaa luomaan opetussisaltdod, kuten interaktiivisia
oppikirjoja, visailuja ja videoita, jotka on raataloity eri oppimistavoille ja tasoille.

Sisallon parantaminenAl voi ehdottaa lisdresursseja ja opiskelumateriaaleja opiskelijan
edistymisen ja kiinnostuksen kohteiden perusteella.

6. Tutkimusavustaja

KirjallisuuskatsausAlktyokalut voivat auttaa opiskelijoita ja tutkijoita I6ytaméaan relevantteja
kemian tutkimuspapereita ja tiivistamaan keskeiset [6ydokset.

Kemiallisten yhdisteiden analyysi: Al voi ennustaa kemiallisten yhdisteiden ominaisuuksia,
ehdottaa synteesireitteja ja analysoida kokeellisia tietoja, tukien edistynytta tutkimusta.

20.5.2026
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Tekoalyn integroiminen
kemian oppimiseen
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ChemEdu Myllyviita

7. Yhteisty0 ja viestinta

Virtuaaliset opintoryhmat:Al voi helpottaa opintoryhmien muodostamista opiskelijoiden
kilnnostuksen kohteiden ja akateemisten tarpeiden perusteella, tarjoten alustan yhteistyélle
ja keskustelulle.

Al-chatbotit: Nama voivat vastata yleisiin kemian kysymyksiin, muistuttaa tehtavista ja auttaa
hallinnollisissa tehtavissa, parantaen opiskelijoiden sitoutumista ja tukea.

8. Lisatty todellisuus (AR) ja virtuaalitodellisuus (VR)
Immersiivinenoppiminen: Alohjatut AR ja VRymparist6t voivat luodammersiivisia
ymparist0jq, joissa opiskelijat voivat tutkia molekyylirakenteita ja kemiallisia reaktioita 3D

muodossa, tarjoten syvemman ymmarryksen tilallisista suhteista ja dynaamisista
prosesseista.

20.5.2026
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Tekoalyn integroinnin o
nelja pilaria B

ChémEdu Myllyviita

1. Tuntien valmistelu
Sisallonluominen ja kehittaminen - Opetussuunnitelman kehityksen tuki
2. Tuntien aikana
Reaaliaikaisendemonstraation tuki - Mukautuva opetus tyOkaluja
3. Oppilaiden vuorovaikutus
YksilOllistetty ohjausjarjestelmat - Yhteistyo oppimisen tuki
4. Arviointi

Automaattiset arvostelujarjestelmat - Jatkuvan palautteen mekanismit
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ChémEdu Myllyviita

Luo harjoitustehtavia : Luoda tehtavakokonaisuuksia vaihtelevilla
vaikeustasollla

Kehittda todellisia yhteyksia : Yhdistada kemian kasitteet
ajankohtaisiin tapahtumiin ja arkeen

Luoda visuaalisia analogioita : Luoda metaforia abstrakteille
kasitteille kuten elektronipilvet ja kemialliset sidokset

Mukauttaa oppimistavoille : Useita selityksia erilaisille oppijoille
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ChémEdu Myllyviita

Jaottele oppimistavoitteet : Tekoaly ehdottaa aiheiden loogista
etenemista ennakkotietojen perusteella

Tunnista tietamyksen aukot : Analysoi oppilaiden suoritusdataa ja
suosittele aluelta, jotka tarvitsevat vahvistusta

Luo jaettuja oppimissuunnitelmia : Generoi vaihelittaisia
lahestymistapoja monimutkaisiin aiheisiin kuten tasapaino

Poikkitieteelliset yhteydet : Tunnistaayhteydet kemian ja fysiikan,
biologian ja matematiikan valilla



Tehtava 2

Valitse joku teema, mista haluat
rakentaa oppitunnin
(hyodyntamalla jotakin tekoély
tyOkalua).

Laadi ensin omasta mielesta
sopivaprompti (toimeksianto)
kyseisesta teemasta ja siitq,
mita tarvitse oppitunnin
lapivientiin (tuntisuunnitelma,
ennakkokasityksien
kokoaminen, teemaan liittyvat
virhekasitykset, mahdolliset
kokeellisen tyon tai
demonstraation tyoohjeet tai
g t YA a

Voit my0s pyytaa tekoalya
testaamaanjgarantamaan
antamaaspromptiaennen

varsinaista tehtavan antoa.

20.5.2026
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Mitka ovat lukiolaisten yleiset virhekasitykset atomien rakenteesta?

e 2

Jotkut yleiset virhekasitykset, joita lukiolaisilla saattaa olla atomien rakenteesta, ovat seuraavat:

1.

Atomit ovat pienia ja kiinteita hiukkasia: Lukiolaiset saattavat kuvitella atomit pieniksi ja kiinteiksi
hiukkasiksi, kuten pienina palloina. Todellisuudessa atomit koostuvat ytimista ja elektroniverhoista, eika

niita voida tarkasti kuvata pienina kiinteina hiukkasina.

. Atomin ytimessa on yksi protoni ja yksi elektroni: Lukiolaiset saattavat ajatella, ettd atomin ytimessa on

vain yksi protoni ja yksi elektroni. Todellisuudessa atomin ytimessa voi olla eri maara protoneja ja
neutroneja, ja elektronit sijaitsevat elektroniverhoissa ytimen ymparilla.

Elektronit liikkuvat radiaalisilla radoilla ytimen ymparilla: Lukiolaiset saattavat kuvitella, etta elektronit
lilkkuvat radiaalisilla radoilla ytimen ymparilla samalla tavalla kuin planeetat aurinkoa ymparaoivat.
Todellisuudessa elektronit sijaitsevat todennakdisyysalueilla, jotka kuvastavat elektronien
todennakaisimpia sijainteja atomissa.

Atomin koko maaraytyy elektronien maaran perusteella: Lukiolaiset saattavat uskoa, etta atomin koko
maaraytyy pelkastaan sen elektronien maaran perusteella. Todellisuudessa atomin koko maaraytyy
useista tekijoista, kuten elektronien maarasta, elektroniverhojen sijainnista ja atomiytimen koosta.
Kaikki atomit saman alkuaineen sisalla ovat taysin identtisia: Lukiolaiset saattavat ajatella, etta kaikki
atomit saman alkuaineen sisalla ovat taysin identtisia. Todellisuudessa atomit saman alkuaineen sisalla
voivat vaihdella hieman massa- ja isotooppikoostumukseltaan, mika johtuu erilaisista neutronien

maarasta ytimessa.

Nama ovat joitakin yleisia virhekasityksia, jotka lukiolaisilla voi olla atomien rakenteesta. Kemian opetuksessa

pyritaan korjaamaan naita virhekasityksia ja edistami |, »ikeaa ymmarrysta atomien rakenteesta ja

ominaisuuksista.

CHEMEDUMYLLYVIITA 32



TR TOT Tekoaly oppimisen tukena s N
‘ Matleena Laakso - 10 min - @

Tekoaly ryhman tydskentelyn tukena: Ajatuksia, kokemuksia ja eilisen ITK-webinaarin
materiaalit: https://www.matleenalaakso.fi/2025/10/tekoaly-ryhman-tyoskentelyn-tukena.html
#ITK2025 #tekoaly #ryhmatyo #digipeda

Ny

ChémEdu Myllyviita

Tekoaly ryhman tukidlyna

Kaikki tarvitsevat  Ihmiset aloittavat: =~ Kutsutaan tekoaly

Voitte jatkaa
tekoalylukutaitoa. ~ Suunniteima, kirjoitus, antamaan palautetta,  yhteismuokkausta
ideariihi, infograafi tiivistamaan, tayden- tekodlyn avulla.
tms. (vahintaan tdmaan, haastamaan,
luonnos) kysymaan yms.
. Kuvitus: Napkin.ai

20.5.2026

CHEMEDUMYLLYVIITA

33



- -t
ey < 5
W

Tekoaly tuntien aikana iy

A » \
e e RN ‘9
=5 4 S Sy

ChémEdu Myllyviita

Virtuaaliset laboratoriosimulaatiot : Turvallisia virtuaalisia kokeita
kayttamalla tekoalykayttoisia alustoja kuten Labster

Interaktiivinen molekyylimallinnus : 3D-visualisointia kayttamalla
tyokaluja kuten ChemSketchtal Avogadro

Valiton reaktiotehostukset : Ennustaakemiallisten reaktioiden
tuotteita

Alykkaan taulun tunnistus : Tekoalytyokalut tunnistavat oppilaiden
piirtaméat kemialliset rakenteet

Reaalialkainen kaannos: Tukeamonikielisille luokkahuoneille ja
oppilaille eri kielitaustalla



ChatGPJaWolframAlfa

Wolfram

B

ChemEdu Myllyviita

Tekija: wolfram.com @

Access computation, math, chemistry, curated knowledge & real-time
data from Wolfram|Alpha and Wolfram Language; from the makers of
Mathematica.

Plot the intersection get zodiac Show me recent How has the dollar-
of xA2+y~2<1 and constellations earthquakes euro conversion
y>x with Wolfram... visible from... in Indonesia changed recently?
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WolframAlpha IntegroituChatGTP:hén

FROM THE MAKERS OF WOLFRAM LANGUAGE AND MATHEMATICA D «-)3

® ChatGPT 5.2 Thinking [T
% WolframAlpha

‘ [Enter what you want to calculate or know about

(& Uusi keskustelu

Q. Hae keskusteluista

@ Kuvat

see

TC
Tk NATURAL LANGUAGE J5o MATH INPUT ﬂ Bl EXTENDED KEYBOARD 3} EXAMPLRS 4 U

33 Sovellukset

Chemistry

Chemistry is the study of matter, from individual atoms and ions to large biomolecules. With Wolfram|Alpha, you can explore data about chemic

compounds, the reactions they undergo, solubility and chemical graph theory. It also has information about chemical quantities, unit conversio|

calculations and stoichiometry. Use Wolfram|Alpha to answer your chemistry questions, whether they are for homework or general curiosity.

Chemical Elements »

Use Wolfram|Alpha to explore the elements of the

periodic table.
Find the number of elements:

how many elements in the periodic table

Get information about a chemical element:

carbon

Find elements meeting given criteria:

10 densest elements

Molecules >

Search for chemicals by name, chemical formula or

other identifier.

Get information about a chemical compound:

H2S04

Specify a compound by chemical identifier:

InChI=1/C8H803/c1-11-8-4-6(5-9)2-3-7(8)10/h2-

5,10H,1H3

Compare different organic chemicals:

oxalyl dihydrazide vs N,N-di-N-butylformamide

GO FURTHER

;% Step-by-Step Solutions for Chemistry

—| Step-by-Step Solutions for Chemical
¥ Solutions

RELATED EXAMPLES

Isotopes
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Dynaaminen vaikeusmuutos : Tekoalyjarjestelmat, jotka saatavat
kysymysten ja vastausten monimutkaisuutta vastaustenperusteella

Interaktiivinen pelillistaminen : Tekoalykayttoisia oppimispeleja
kuten Kahoot kemian kasitteille

Virtuaalitodellisuuskemia : VR-kokemuksia tekoalygeneroidulla
sisallolla molekyylien syvasukellukseen

Alykkaat interaktiiviset elementit : Tekodlyparannettuja jaksollisia
jarjestelmia ennustavilla ominaisuuksilla




Minimaxhakee jaksolliset jarjestelm

Sy
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J]m]ﬂ MINIMAX How to use Alin ... + (& share

@ New Task
Olen vastaanottanut pyyntdsi MiniMax's Window
88 Gallery i
Current Process Files
Task History I'll search for Al-enhanced periodic tables and interactive tools on the internet.
@ Ongoing Web Content Extraction
How to use Al in high ... Pro Q Completed Web Search artificial intelligence periodic table machine learning chemistry https://labdeck.com/interactive-periodic-table/ ®
Q Completed Web Search smart periodic table Al prediction properties element https://ai.varsitytutors.com/tools/periodic-table
tra jiled information about Al-powered interactive period
Q Completed Web Search Al enhan ri at tool stures and capabilitie
https://www.pageon.ai/blog/elemental-chart-ai
Extract information about how Al is transforming the periodic tab
Q Completed Web Searc dic tabl alization istry students
https://labdeck.com/interactive-periodic-table/
Q Completed Web Search smart chemistry periodic table machine learning element data Extr formation about the interactive periodic table with detai
ed rtie
Q Completed Web Search interactive periodic table Al properties prediction online tool

pageon.ai/blog/elemental-chart-ai

O)MH,‘:" ai.varsitytutors.com/tools/periodic-ta i\’I;‘ w

https://labdeck.com/interactive-periodic-table/

To-dos A

Enter your request...

it
[ ]

@ MCP

o Ari Myllyviita
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Lisatty todellisuus laboratoriossa : Digitaalisen tiedon kerrostaminen
fyysisten laboratoriolaitteiden paélle

Tekoaly ohjaus chatbotit : 24/7 saatavuusoppilaiden kysymyksiin
luokan ulkopuolella

Ennustava sisallon toimittaminen : Tekoaly, joka ehdottaa relevantteja
alheita oppilaiden kiinnostusten perusteella

Virtuaaliset kemian laboratoriot : Turvallista kokeilua vaarallisilla
materiaaleilla

Alykkaat palautteiden jarjestelmat : Valiton korjaus ja selitykset
tuntien aikana



& G (R | & httpsy/chatgpt.com/gpts/editor/g-690102¢500108191981a84da7e65ba05 Ay ) L2 o -
< Kemian avustaja
® Luonnos

Luo Maarita Esikatselu Malli 5 Thinking v

Tama avustaja voisi keskittya kemiallisten reaktioiden
tyyppien tunnistamiseen ja luokitteluun.

Nyt Kemian avustaja keskittyy kemiallisten reaktioiden tyyppien tunnistamiseen ja

luokitteluun. Voit kokeilla GPT:t3 esikatselussa kirjoittamalla reaktion tai kysymyksen.

Haluatko vield muuttaa tyylidni tai jotain tapaa, jolla vastaan?

Kemian avustaja

Auttaa tunnistamaan ja luokittelemaan kemiallisia reaktioita suomeksi.

Mika reaktiotyyppi Luokittele tama
tdma on: H, reaktio ja perustele
+ Cl, = 2HCI? lyhyesti: ...

Onko tama Mita tuotteita tasta
redox-reaktio? reaktiosta syntyy?

Kysy mité tahansa Kysy mita tahansa

o

—+ @ Laajennettu mietintd v X

o

-+ C:) Laajennettu mietinta v X

20.5.2026 CHEMEDUMYLLYVIITA




OmanGPT:fagentin luominen

&< O (R O https://chatgpt.com/gpts/mine A Ty 3 | % e

— Tutustu GPT:ihin -

' Omat GPT:t
|
' 4 LuoGPT
’ Customize a version of ChatGPT for a specific purpose
l
1 . .
Kemian avustaja
| Auttaa tunnistamaan ja luokittelemaan kemiallisia reaktioita suomeksi. 174
@ Vain min3
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Kemian avustaja 5 Thinking ~

Minka reaktioiden yhtena lopputuotteena on vesi-molekyyli?

Mietti 33s >

Hyvé nyrkkisaanté: vettd (H,0) syntyy tuotteeksi aina, kun reaktiossa yhdistyy “H* + OH™ tai kun kaksi

molekyylia liitetdan toisiinsa kondensaatiolla (poistetaan H ja OH). Tassa yleisimmat reaktiotyypit ja esimerkit:

1.

20.5.2026

Palaminen (oksidaatio)
Hiilivedyt/alcoholit:

CH; + 2 0; = CO; + 2 H,O

CoHsOH + 30, = 2 CO; + 3 H,O
Vedyn palaminen: 2 H, + O; = 2 H,0

. Happo-emis-neutralaatio

Vahva happo + hydroksidi: HCl + NaOH - NaCl + H,0
Happo + emasoksidi: 2 HCl + Na,O = 2 NaCl + H,O
Happo + karbonaatti/bikarbonaatti: 2 HCl + Na,CO; — 2 NaCl + CO, + H,0

. Kondensaatioreaktiot ("vedenpoistoreaktiot”)

Esterdityminen: RCOOH + R'OH = RCOOR' + H,0

Amidointi (happo + amiini): RCOOH + R'NH, = RCONHR' + H,0
Anhydridin muodostus: 2 RCOOH = (RCO),0 + H,0O

Asetaalin muodostus: R,C=0 + 2 R'OH = R,C(OR"); + H,O

Iminin (Schiffin emaksen) muodostus: R,C=0 + F\L'Hz =2 R,C=NR' + H;O

Kysy mita tahansa

+ @ Laajennettu mietinta v

4,

Eliminaatio: alkoholien dehydratoituminen

CoHsOH — CHa + H0 (HRS04, [ampd)
Kondensaatiopolymerisaatiot

Polyesterit: dioli + dikarboksyylihappo — polyesteri + n H,O
Polyamidit: diamiini + dikarboksyylihappo — polyamidi + n H,O
Redox: metallioksidin pelkistys vedylla

CuO + H; = Cu + H;0 (yleisesti: MO + H; — M + H;0)
Hydrattien hajoaminen (lammitys)

CuS0O4:5H,0 — CuSO, + 5 H,0

Sy’

ChémEdu Myllyviita

Huomaa: hydrolyysit ovat painvastaisia (ne kuluttavat vettd). Jos haluat, voin luokitella tietyn reaktioyhtélén

puolestasi ja kertoa miksi siind syntyy vetta.

PP

Aldolikondensaation dehydratoitumisvaihe: B-hydroksikarbonyyli — o, p-tyydyttymaton karbonyyli +

Y old

CHEMEDUMYLLYVIITA




Mietti 31s >

Lyhyesti ndin (suomalainen lukion kemia, LOPS-tasolla):

Mika naista kuuluu lukion oppimaaraan?

ChemEdu Myllyviita

Kuuluu selvasti

e 1) Palaminen — hiilivedyt/alkoholit/vedyn palaminen.

e 2) Happo-emas-neutralointi — myos happo + karbonaatti —
® 3) Kondensaatiot: ester6ityminen (happo + alkoholi — ester
* 5) Kondensaatiopolymerisaatiot — periaate ja esimerkit (poly
e 6) Redox — esim. CuO + H, —» Cu + H,0.

® 7) Hydraattien hajoaminen — kiteisen veden poisto (esim. Cu

Usein mainitaan / pintatasolla

e 4) Eliminaatio (alkoholin dehydratoituminen) — idea orgaani
pakollisia.

® 3) Amidointi peptidisidoksen muodostuksena biokemiassa (

Yleensa oppimaaran ulkopuolella

¢ 3) Anhydridin muodostus, asetaalit, iminit, aldolikondensaa

korkeakoulu/erikoiskemiaa.

N

Haluatko pikku taulukon + esimerkkitehtavat joka otsikosta?

Mietti 52s >

Tassa koontitaulukko. Sarake “Lukio” kertoo, miten asia yleenséa kasitellaédn suomalaisessa lukiossa.

Reaktiotyyppi

Palaminen

Vedyn palaminen

Happo—emés-neutralointi

Happo + karbonaatti

Esterdityminen (kondensaatio)

Kondensaatiopolymerisaatio

Redox: metallioksidi + H»

Hydraatin hajoaminen

Yleinen muoto

polttoaine + O, — CO; + H,O

2H; + O, = 2H0

H* + OH™ - H,0

happo + COs* — CO, + H,0
RCOOH + R'OH = RCOOR' +
H.O

dihappo + dioli — polyesteri
+ ~n H,O

MO+H2—’M+H20

suola-xH,0 — suola + )'\LO

Esimerkkireaktio

CH;s + 20, - CO; + 2H,0

2Hz + 02 = 2H0

HCl + NaOH — NaCl + H,O

2 HCI + NaxCO; — 2 NaCl +
CO; + H:0

CH;COOH + C;HsOH =
CH;CO0C;Hs + H.O

HOOC-R-COOH + HO-R'-OH
- [FO-R-0-C(=0)-R-

C(=0)-], + ~n H:0

CuO + Hy - Cu + H,0O

CuSO45H,0 — CuSO4 + 5
H.0

Miksi syntyy H,O

Vety polttoaineessa hapettuu
- Hzo

Suora yhdistyminen

H™ ja OH™ yhdistyvéat

Hiilihappo hajoaa CO;ksi +
H:Oksi

-OH (haposta) + -H

(alkoholista) poistuvat

Jokainen sidoksen muodostus

vapauttaa HzO:n

Oksidiin sitoutunut O siirtyy
vedylle

Kiteinen vesi poistuu

Lukio

Kuuluu

Kuuluu

Kuuluu

Kuuluu

Kuuluu

Kuuluu (periaate)

Kuuluu

Kuuluu

20.5.2026

CHEMEDUMYLLYVIITA




Tekoaly op pilaiden
vuorovaikutuksessa AP S5

ChémEdu Myllyviita

24/7 opintoavustaja : Tekoaly ohjaajat, jotka ovat saatavilla
vastaamaankemian kysymyksiin luokan ulkopuolella

Virheen analysointi : Tekoaly analysoi oppilaiden toita ja antaa
erityista palautetta vaarinkasityksista

Oppimispolun mukauttaminen : Generoi yksilollisia
opintosuunnitelmia vahvuuksienja heikkouksien perusteella

Mukautuva kysymysten generointi : Luo kysymyksig jotka
haastavatoppilaita heidan nykyisellatasollaan

Edistymisen seuranta: Tekoalyjarjestelmat jotka juhlivat
saavutuksiaja kannustavat sinnikkyytta



Oman jaksollisen jarjestelman

luominen MinimaxAl)

ChémEdu Myl

A MiNMAX

@ New Task

88 Gallery

Task History

Laadi interaktiivinen k...

How to use Al in high ...

| aadiintaraltiivi

Afin MiNMAX

@ New Task

88 Gallery

Laadi interaktiivinen k.

How to use Al in high .
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o Ari Myllyviita

A MinfmAX

& New Task

88 Galler]

sk Historly

Laadi intefraktiivinen k...

How to u

"!"AriM

e Al in high ...

llyviita

Laadi interaktiivi...

Valmis! #

Olen luonut taydellisen interaktiivisen kemian jaksollisen jarjestelman, joka
on nyt kaytettavissa verkossa:

Sovellus: https://i398hyjcs3ds.space.minimax.io

Toteutetut ominaisuudet:

(2 Kaikki 118 alkuainetta omina painikkeina jarjestettyna
jaksolliseen jarjestelmaan

2 Popup-ikkunat avautuvat kun klikkaat alkuainetta

2 Suomenkieliset Wikipedia-linkit aukeavat popup-ikkunoissa

[2 Varikoodaus kategorioittain: alkalimetallit, maa-alkalimetallit,
siirtymametallit, halogeenit, jalokaasut jne.

[ Responsiivinen kayttoliittyma joka toimii kaikilla laitteilla

4 Intuitiivinen navigointi selkedlla 4 ndalla

Sovellus on testattu ja taysin toimintavalmis. Voit nyt klikata mita tahansa

Enter your request...

@ MCP

-
— \d
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+ (& Share

MiniMax's Window

Current Process Files

Completed take_screenshot

- jaksollinen_jarjestelma_lopullinen_nakyma.png ¢

Request

{
"filename": "jaksollinen_jarjestelma_lopullinen_nakyma.png",
"full_page": true

}

Response

{

"screenshot_url": "https://agent-cdn.minimax.io/matrix_agent/
20251103 /browser_screenshots/screenshot/154341_07f4/
workspace/browser/screenshots/
jaksollinen_jarjestelma_lopullinen_nakyma.png",
"screenshot_path": "/workspace/browser/screenshots/
jaksollinen_jarjestelma_lopullinen_nakyma.png",
"screenshot_type": "full page",

"page_title": "Kemian Jaksollinen Jdrjestelma"

}
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