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ChemEdu - Myllyviita

Luennon sisältö

• Miten orientoidun tekoälyn käyttöön?

• Kemian pedagogiikka AI-aikakaudella

• Kurssimateriaalin tuottaminen

• Kemian opetuksen tuki – AI-tutor

• ChatGPT ja WolframAlfa

• Erilaiset tekoälytyökalut: Perplexity ja Comet, ChatGPT ja 

Atlas (Mac), Minimax, Julius Ai, … - tutkimuksen työkalut

• Kemian tehtävät – eri tekoälyjen tuotoksien 

(vastauksien, esseiden) vertailu; kriittinen arviointi

• Mihin tekoäly ei vielä kykene? 

6.8.2026 CHEMEDU - ARI MYLLYVIITA 2



ChemEdu - Myllyviita

Tekoälyn lyhyt historia
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Tärkeä näkökulma oman kehityksen 
pohtimiseen
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Markku Pelkonen, Mediamaisteri
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Jo Lubljanassa v 2021: 

6.8.2026 CHEMEDU - MYLLYVIITA 5



ChemEdu - Myllyviita

6.8.2026 CHEMEDU - ARI MYLLYVIITA 6



ChemEdu - Myllyviita

6.8.2026 CHEMEDU - ARI MYLLYVIITA 7

Pyyntö DALL-E-
tekoälylle 
vuonna 2023
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Parasetamoli
MarvinSketch-ohjelmalla 
piirrettynä ja DALL-E:n 
luoma molekyyli
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Tekoäly kemiassa
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Miellekartta AI:lla
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ChemEdu - MyllyviitaVINKKI 1 TEKOÄLYN 
KÄYTÖSTÄ: 
Seuraa, mitä muut kokeilevat 
→Webopettaja Esa Riutta
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WebOpettajan Youtube-videot !!!
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Tehtävä 1
Tutustu Esa Riutan videoihin (jos 
et ole vielä niin tehnyt). Ei 
pelkästään tekoälyoppaita, vaan 
esittelee myös muita oivallisia 
työkaluja. 

Mene Youtubeen ja hae 
Webopettaja Esa Riutta. 
(https://www.youtube.com/@
WebOpettaja )

Poimi yksi tekoälyopas, jota 
haluat nyt kokeilla. Mikä se on?

Mikä voisi olla asia, 
❑ jonka haluat itse toteuttaa
❑ Jonka voisit teettää 

opiskelijoillasi

Muutama vihje seuraavaksi.
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Poimintoja – jäsenille
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PowerPointin kehittynyt 
kuvankäsittely
https://youtu.be/YhGQzpC7Rvw?
si=CG7s0wAAwUEtt7YD

https://youtu.be/YhGQzpC7Rvw?si=CG7s0wAAwUEtt7YD
https://youtu.be/YhGQzpC7Rvw?si=CG7s0wAAwUEtt7YD
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VIHJE 1: Tekstitys, audio tekstiksi jne.
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Lopeta naputtelu: 5 parasta tekoälytyökalua 
videoiden tekstittämiseen!

https://www.youtube.com/watch?v=ZRA_U22613w
https://www.youtube.com/watch?v=ZRA_U22613w
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VIHJE 2: Monimutkaista työstämistä
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VIHJE 3: Tee oma sovellutus
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VIHJE 4: Skannattu teksti tms. tekstiksi
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Lopeta tekstin puhtaaksi 
kirjoittaminen, tekoäly 
muuttaa skannatun tekstin 
luettavaksi

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
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Pedagogiikkaa

• Tekoäly muuttaa tapaa, jolla opetamme ja opimme kemiaa
• Mallintaminen, algoritminen ajattelutapa, tutoragentti 

henkilökohtaisena apuna, muutakin kuin laskin (WolframAlpha)

• Räätälöityjä oppimiskokemuksia jokaiselle oppilaille
(yksilöllistäminen)

• Interaktiivisia työkaluja, jotka tekevät abstrakteista käsitteistä
konkreettisia

• Automaattinen arvostelu ja välitön palautejärjestelmät

• Oppilaiden valmistautumista tekoälyyn integroituun
maailmaan
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How students use AI 
makes all the difference!

In this systematic review, Li et al. synthesized 67 empirical 
studies on how ChatGPT shapes students' critical and creative 
thinking. 

The main finding, and one I have been arguing for here for long 
time, is that the tool isn't the variable. The teaching or pedagogy is.

Here's what the evidence shows. When students were asked to compare their own work against the AI's, justify their 
revisions, or run drafts through a rubric, critical thinking went up. Argument construction, error-checking, metacognitive 
awareness, all of it improved. The AI became something to interrogate.

Strip away that structure and the picture flips. In loosely designed summarizing and essay tasks, students accepted fluent 
output without questioning it. Cognitive offloading. Shallower reasoning. The AI did the thinking and they let it.

The pattern that worries me most is the asymmetry. Creativity rises, critical thinking quietly slips, and students don't notice 
because the fluency makes them feel productive. They generate more and reason less. 

The authors give us a phrase worth keeping: epistemic friction. The struggle to verify, justify, and revise is exactly what builds 
higher-order thinking. Smooth AI output removes that friction, and the reflective work disappears with it.

References: Li, C., Cui, H., & Hagedorn, L. S. (2026). The cognitive impact of ChatGPT in higher education: A systematic review 
of critical and creative thinking outcomes. Computers and Education: Artificial Intelligence, 10, 100571. 
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Tekoälyn käyttö kurssilla – Ohje 
opiskelijoille

ON SALLITTUA! 

Käytä käsitteiden selityksien tarkentamiseen, syventämään teemaa, antamaan vinkkejä laskujen 
eri vaiheissa ja tarkistamaan vastaus. Muista mainita vastauksen 

teoreettinen taso, jotta vastaus vastaa lukion oppimäärää. 

Copilot
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Tekoälyn käyttö

ChatGPT:lle on luotu oman kemian 
opetuksen tuki (lukion kemia) –
Kemian avustaja
◦ Ohjattu antamaan vastauksia lukion 

oppimäärän mukaisesti

Kurssin aikana mm. aineisto- ja 
laskutehtäviin, työselostuksiin lisätään 
kuvaus siitä prosessista, miten 
lopputulos on saatu aikaiseksi 
(hyödyntäen tekoälyn chat-
ominaisuutta)
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Ohjeita tekoälyn mielekkääseen käyttöön

Kolme kysymystä ennen AI:n käyttöä
◦ Tarvitsenko asiassa tarkempaa selitystä

◦ Haluanko tekoälyn tarkastaa oman ajattelukulun?

◦ Nopeuttaako tekoälyn käyttö tässä minun 
opettamista?

Jos kokoat asioita listalle
◦ Laadi ensin oma lista ja sitten pyydä tekoälyä 

katsomaan puuttuuko jotain tai tekemään sama asia 
ja vertaile tuloksia

◦ Tekoäly täydentää ei luo valmista (joka ei välttämättä 
sitä ole) – vältä ”hallusinointia”

Mieti prompti (pyyntö tekoälylle) tarkkaan
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WolframAlpha – Integroitu ChatGTP:hen!

Vanhemmassa versiossa
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Ensimmäinen ja 
ainoa varoitus:
Tekoälyn 
hallusinointi
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Tekoälyn integroiminen 
kemian oppimiseen

1. Henkilökohtaiset oppimispolut
Adaptiiviset oppimisalustat: AI voi analysoida opiskelijoiden vahvuuksia ja heikkouksia 
luodakseen henkilökohtaisia oppimissuunnitelmia. Esimerkiksi Knewtonin ja Smart Sparrown
kaltaiset alustat voivat säätää kemian tehtävien vaikeustasoa ja tyyppiä opiskelijan 
suorituksen perusteella.
Älykkäät tutorjärjestelmät: AI-pohjaiset tutorit voivat tarjota yksilöllistä apua, tarjoten 
selityksiä, vihjeitä ja palautetta, jotka on räätälöity opiskelijan tarpeiden mukaan.

2. Virtuaaliset laboratoriot ja simulaatiot
Interaktiiviset simulaatiot: AI voi mahdollistaa virtuaaliset laboratoriot, joissa opiskelijat 
voivat suorittaa kokeita simuloidussa ympäristössä, mikä auttaa ymmärtämään 
monimutkaisia käsitteitä ilman fyysisiä laboratoriovälineitä.
Reaaliaikainen palaute: AI voi tarjota välitöntä palautetta virtuaalilaboratoriossa 
suoritetuista kokeista, auttaen opiskelijoita oppimaan virheistään heti.
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Tekoälyn integroiminen 
kemian oppimiseen

3. Luonnollisen kielen käsittely (NLP)
Automatisoitu arviointi: AI voi arvioida kemian tehtäviä ja kokeita, erityisesti objektiivisia 

kysymyksiä, vähentäen opettajien työtaakkaa ja tarjoten välittömät tulokset opiskelijoille.

Kielen kääntäminen: NLP voi auttaa kääntämään monimutkaisia kemian tekstejä ja 

terminologiaa yksinkertaisemmalle kielelle tai eri kielille, tehden oppimisesta 

saavutettavampaa.

4. Datan analysointi ja visualisointi
Big Data -analytiikka: AI voi analysoida suuria tietomassoja kokeista, tutkimuspapereista ja 

opiskelijoiden suorituksista löytääkseen trendejä, kuvioita ja oivalluksia, jotka voivat parantaa 

oppimista ja tutkimusta.

Visuaaliset apuvälineet: AI voi luoda dynaamisia visualisointeja kemiallisista rakenteista, 

reaktioista ja prosesseista, tehden abstrakteista käsitteistä helpommin ymmärrettäviä.
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Tekoälyn integroiminen 
kemian oppimiseen

5. Sisällön luominen ja parantaminen
Älykäs sisällön luominen: AI voi auttaa luomaan opetussisältöä, kuten interaktiivisia 
oppikirjoja, visailuja ja videoita, jotka on räätälöity eri oppimistavoille ja tasoille.
Sisällön parantaminen: AI voi ehdottaa lisäresursseja ja opiskelumateriaaleja opiskelijan 
edistymisen ja kiinnostuksen kohteiden perusteella.

6. Tutkimusavustaja
Kirjallisuuskatsaus: AI-työkalut voivat auttaa opiskelijoita ja tutkijoita löytämään relevantteja 
kemian tutkimuspapereita ja tiivistämään keskeiset löydökset.
Kemiallisten yhdisteiden analyysi: AI voi ennustaa kemiallisten yhdisteiden ominaisuuksia, 
ehdottaa synteesireittejä ja analysoida kokeellisia tietoja, tukien edistynyttä tutkimusta.
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Tekoälyn integroiminen 
kemian oppimiseen

7. Yhteistyö ja viestintä
Virtuaaliset opintoryhmät: AI voi helpottaa opintoryhmien muodostamista opiskelijoiden 
kiinnostuksen kohteiden ja akateemisten tarpeiden perusteella, tarjoten alustan yhteistyölle 
ja keskustelulle.
AI-chatbotit: Nämä voivat vastata yleisiin kemian kysymyksiin, muistuttaa tehtävistä ja auttaa 
hallinnollisissa tehtävissä, parantaen opiskelijoiden sitoutumista ja tukea.

8. Lisätty todellisuus (AR) ja virtuaalitodellisuus (VR)
Immersiivinen oppiminen: AI-ohjatut AR- ja VR-ympäristöt voivat luoda immersiivisiä
ympäristöjä, joissa opiskelijat voivat tutkia molekyylirakenteita ja kemiallisia reaktioita 3D-
muodossa, tarjoten syvemmän ymmärryksen tilallisista suhteista ja dynaamisista 
prosesseista.
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Tekoälyn integroinnin
neljä pilaria

1. Tuntien valmistelu

Sisällön luominen ja kehittäminen - Opetussuunnitelman kehityksen tuki

2. Tuntien aikana

Reaaliaikaisen demonstraation tuki - Mukautuva opetus työkaluja

3. Oppilaiden vuorovaikutus

Yksilöllistetty ohjausjärjestelmät - Yhteistyö oppimisen tuki

4. Arviointi

Automaattiset arvostelujärjestelmät - Jatkuvan palautteen mekanismit
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Tuntien valmistelu tekoälyllä

Luo harjoitustehtäviä: Luoda tehtäväkokonaisuuksia vaihtelevilla
vaikeustasoilla

Kehittää todellisia yhteyksiä: Yhdistää kemian käsitteet
ajankohtaisiin tapahtumiin ja arkeen

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

Mukauttaa oppimistavoille: Useita selityksiä erilaisille oppijoille
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Tuntien valmistelu tekoälyllä

Jaottele oppimistavoitteet: Tekoäly ehdottaa aiheiden loogista
etenemistä ennakkotietojen perusteella

Tunnista tietämyksen aukot: Analysoi oppilaiden suoritusdataa ja 
suosittele alueita, jotka tarvitsevat vahvistusta

Luo jaettuja oppimissuunnitelmia: Generoi vaiheittaisia
lähestymistapoja monimutkaisiin aiheisiin kuten tasapaino

Poikkitieteelliset yhteydet: Tunnistaa yhteydet kemian ja fysiikan, 
biologian ja matematiikan välillä



Tehtävä 2

Valitse joku teema, mistä haluat 
rakentaa oppitunnin 
(hyödyntämällä jotakin tekoäly-
työkalua).

Laadi ensin omasta mielestä 
sopiva prompti (toimeksianto) 
kyseisestä teemasta ja siitä, 
mitä tarvitse oppitunnin 
läpivientiin (tuntisuunnitelma, 
ennakkokäsityksien 
kokoaminen, teemaan liittyvät 
virhekäsitykset, mahdolliset 
kokeellisen työn tai 
demonstraation työohjeet tai 
valmis video, …).

Voit myös pyytää tekoälyä 
testaamaanja parantamaan 
antamaasi promptia ennen 
varsinaista tehtävän antoa.
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Tekoäly tuntien aikana

Virtuaaliset laboratoriosimulaatiot: Turvallisia, virtuaalisia kokeita
käyttämällä tekoälykäyttöisiä alustoja kuten Labster

Interaktiivinen molekyylimallinnus: 3D-visualisointia käyttämällä
työkaluja kuten ChemSketch tai Avogadro

Välitön reaktiotehostukset: Ennustaa kemiallisten reaktioiden
tuotteita

Älykkään taulun tunnistus: Tekoälytyökalut tunnistavat oppilaiden
piirtämät kemialliset rakenteet

Reaaliaikainen käännös: Tukea monikielisille luokkahuoneille ja 
oppilaille eri kielitaustalla



ChemEdu - Myllyviita

ChatGPT ja Wolfram Alfa

6.8.2026 CHEMEDU - MYLLYVIITA 41



ChemEdu - Myllyviita

WolframAlpha – Integroitu ChatGTP:hen!
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Tekoäly tuntien aikana

Dynaaminen vaikeusmuutos: Tekoälyjärjestelmät, jotka säätävät
kysymysten ja vastausten monimutkaisuutta vastausten perusteella

Interaktiivinen pelillistäminen: Tekoälykäyttöisiä oppimispelejä
kuten Kahoot kemian käsitteille

Virtuaalitodellisuuskemia: VR-kokemuksia tekoälygeneroidulla
sisällöllä molekyylien syväsukellukseen

Älykkäät interaktiiviset elementit: Tekoälyparannettuja jaksollisia
järjestelmiä ennustavilla ominaisuuksilla
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Minimax hakee jaksolliset järjestelmät
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Tekoäly tuntien aikana

Lisätty todellisuus laboratoriossa: Digitaalisen tiedon kerrostaminen
fyysisten laboratoriolaitteiden päälle

Tekoäly ohjaus chatbotit: 24/7 saatavuus oppilaiden kysymyksiin
luokan ulkopuolella

Ennustava sisällön toimittaminen: Tekoäly, joka ehdottaa relevantteja
aiheita oppilaiden kiinnostusten perusteella

Virtuaaliset kemian laboratoriot: Turvallista kokeilua vaarallisilla
materiaaleilla

Älykkäät palautteiden järjestelmät: Välitön korjaus ja selitykset
tuntien aikana
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Oman GPT:n/agentin luominen
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Tekoäly oppilaiden
vuorovaikutuksessa

24/7 opintoavustaja: Tekoäly ohjaajat, jotka ovat saatavilla
vastaamaan kemian kysymyksiin luokan ulkopuolella

Virheen analysointi: Tekoäly analysoi oppilaiden töitä ja antaa
erityistä palautetta väärinkäsityksistä

Oppimispolun mukauttaminen: Generoi yksilöllisiä
opintosuunnitelmia vahvuuksien ja heikkouksien perusteella

Mukautuva kysymysten generointi: Luo kysymyksiä, jotka
haastavat oppilaita heidän nykyisellä tasollaan

Edistymisen seuranta: Tekoälyjärjestelmät, jotka juhlivat
saavutuksia ja kannustavat sinnikkyyttä
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Oman jaksollisen järjestelmän 
luominen (Minimax AI)
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Tehtävä 3
Tutustu Minimax AI –tekoälyyn 
(tee itsellesi käyttäjätunnus). 

Mieti joku oma sovellus, jonka 
haluat tehdä kemian 
opetukseen (voit myös pohtia, 
mikä voisi olla sellainen 
sovellutus, jonka voisit pyytää 
opiskelijoita tekemään 
itselleen). 

Toteuta ajatuksesi. Testaa 
promptin tuottama sovellus. 
Korjaa sitä muuttamalla 
promptia. 

Valmistaudu esittelemään 
muille tuotoksesi. 
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Tekoäly oppilaiden
vuorovaikutuksessa

Yhteistyöoppimisen tuki: Tekoälytyökalut, jotka helpottavat
ryhmätyötä ja vertaisoppimista

Tutkimusavustaja: Auttaa oppilaita löytämään luotettavia kemian
resursseja ja arvioimaan niiden laatua

Saavutettavuusmukautukset: Tekstistä puheeksi oppilaille, joilla
on lukemisvaikeuksia

Kognitiivisen kuorman hallinta: Jakaa monimutkaisia ongelmia
hallittaviin vaiheisiin
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Tekoäly arvioinnissa

Monivalinta ja yhdistäminen: Välitön arvostelu yksityiskohtaisilla
selityksillä väärille vastauksille

Lyhyen vastauksen arviointi: Tekoäly arvioi oppilaiden selityksiä ja 
antaa osittaisia pisteitä

Laboratorioraportin analysointi: Automaattista palautetta
rakenteesta, tieteellisestä päättelystä ja kieliopista

Kuvaajan ja laskennan arviointi: Arvioi kaavioiden, laskelmien ja 
datainterpretointien tarkkuutta

Kirjoittamisen laadun arviointi: Arvioi tieteellistä kirjoittamista ja 
kemiallista nimeä
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Suositellut tekoälytyökalut

Ilmaiset/edulliset vaihtoehdot:

• ChatGPT/Bard: Sisällön generointi ja ohjaus

• Khan Academy AI: Integroitu kemian tuki

• PhET Interaktiiviset simulaatiot: Virtuaaliset laboratoriokokemukset

• ChemSketch: Ilmainen molekyylipiirtotyökalu

Premium-alustat:

• Labster Virtuaaliset laboratoriot: Kattavat virtuaaliset laboratorio Experiences

• Cognito: Tekoälykäyttöinen kemian oppimisalusta

• Whiteboard AI: Interaktiivinen taulu kemian tunnistuksella

• EdPuzzle: Videopohjainen oppiminen sisäänrakennetuilla AI-kysymyksillä



Kotitehtävä

Seuraavaksi esitellään koko 
joukko erilaisia tekoälytyökaluja, 
joita voi ja kannattaa testailla 
(ennen kuin antaa niitä 
opiskelijoille tiedoksi).

Kemian opetuksessa 
erinomainen tekoälytyökalu –
valitettavasti maksullinen – on 
GPAI.
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Luonnontieteiden tekoälytyökalu
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Gpai eli G(Π)
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Titraus-
simulaattori
(happo-emästitraus)

https://mypage.concordi
a.ca/faculty/bird/javascri
pt/titration/titration-js-
v2.html

tai

https://chemcollective.or
g/vlab_download
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Virtuaalititraus
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Gemini (Google)
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JuliusAI
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Perplexity
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DeepL - Translations
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Pulmia – hallusinointia, 
virhekäsityksien lähde
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https://www.facebook.com/reel/1574082081087182
Hiilidioksidi ja vesimolekyylien avaruusgeometrian ero, 
VSEPR-teorian mukaan (mikä virhe animaatiossa on?)

https://www.facebook.com/reel/1574082081087182
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