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1 Johdanto

Phil Long ja George Siemens kirjoittivat vuonna 2011 Educause -julkaisuun artikkelin, jossa
he kisittelivit koulutuksen tulevaisuutta muuttavia teknologioita. Tietoon perustuvassa
paatoksenteossa datan kerddminen ja analytikan kéyttoon panostaminen ovat yleistyneet
laajasti eri aloilla ja artikkelissaan kirjoittajat  késittelivit nykyaikaisten digitaalisten
oppimisymparistdjen tuottaman datan hydodyntimistd koulutuksen kehittdimisessd. Samana
vuonna 2011 edelld mamitun artikkelin kirjoittajien toimesta jdrjestettiin  ensimmédinen
Learning Analytics and Knowledge -konferenssi, jossa oppimisanalytilkkka méériteltiin
oppjoista ja oppimisympéristdistd kerdtyn tiedon analysoinniksi oppimisen tukemiseksi ja
ymmirtimiseksi (Long & Siemens, 2011). Educause julkaisee vuosittain Horizon -raportin,
joka pyrkii tunnistamaan koulutukseen littyvid tulevaisuuden trendejd ja teknologioita ja
raportti on listannut wvuodesta 2012 lihtien oppimisanalytitkkan joka vuosi keskeisimméksi
koulutukseen  littyvdksi tulevaisuuden teknologiaksi (Macfadyen, 2022). Kuluneen
vuosikymmenen aikana oppimisanalytiikka on alana vakimnuttanut asemaansa, ja alan
menetelmdt ovat sirtyneet mahdollisesta tulevaisuudesta lihemmis opetuksen parissa
tyoskentelevid (Lang ym., 2022). Vaikka oppimisanalytikkkaa voi pitdd kohtalaisen tuoreena
tieteenalana, on ala tuottanut jo lupaavia menetelmid ja tyokaluja (Ferguson, 2012). Turun
yliopiston oppimisanalytiikan tutkimusinstituutin sivuilla todetaan, ettd koulutusjirjestelmien
tulevaisuus perustuu oppimisanalytiikkaan. Tutkimusinstituutin tavoitteena on maksimoida
opettamisen ja oppimisen laatu, ja he ovat olleet kehittimissd digitaalista oppimisymparistoa
VILLE4, joka on kéytossd joka kolmannessa suomalaiskoulussa. Lahtokohtana on
pedagogisesti toimiva ja monipuolinen opetusteknologia sekd oppimisanalytiikkan kayttd

(Turun Yliopiston Oppimisanalytitkkan tutkimusinstituutti).

Opetusalalle valmistuvana erityisopettajana olen kinnostunut koulutuksen tulevaisuuden
suunnista. Jo midritelminsd mukaan oppimisanalytilkkka tyokaluna oppimisen ymmértimisessa
ja  tukemisessa herattad kiinnostuk sen erityisopetuksellisesta nakokulmasta.
Erityispedagogiikanperusteet kirjassa kerrotaan arvioinnista ja diagnoosista erityisopettajan
tyotapoina, joille on ominaista oppilasta koskevan tiedon kerddminen ja pditdsten tekeminen
kerdtyn tiedon pohjalta (Hautamiki & Savolamen, 2015). Opintojen alkuvaiheessa
harjoittelussa ollessani opettaja kartoitti koulupolkunsa aloittaneiden oppilaiden lukutaidon
kehitystd kéyttden lukiseulan paperiversioita. Tulokset hén siirsi Exceliin ja koodasi oppilaita
vihreilld, keltaisilla ja punaisilla véreilld perustuen lukiseulan tuloksiin ja sihen kenen



lukutaidon kehitykseen kannattaa kinnittdd erityisopetuksellista huomiota. Erityisopettaja teki
silloin kdytdnnossd sitd, mihin oppimisanalytiikalla pyritdén. Kerdtidén tietoa oppijoista, eli
toisin sanoen dataa, jota hyddynnetidn oppimisen tukemisessa ja ymméirtdmisessd. Samalla hin
visualisoi dataa paremmin ymmédrrettivadn muotoon, mikd on myOs keskemnen osa
oppimisanalytiikkaa. Nykyddn on kéaytossd digilukiseula, joka wvisualisoi seulan tulokset
helposti ymmérrettdviksi kuvaajiksi. Harjoittelussa péddsin myds tutustumaan ekapelin
tuottamaan analytilkkkaan, josta opettaja pystyi ndkemidn kunkin oppilaan kohdalla, miten hidn
oli edennyt ja minkélaisia haasteita kohdannut. Ekapeliin tallentui esimerkiksi se, mika kirjain-
ddnnevastaavuus tuotti oppilaalle hankaliuksia. Lisdksi jdrjestelmd pystyi harjoituttamaan
enemméin juuri sitd, missd hankaluudet imenivdt. Tamid osaltaan ratkaisisi eriyttimisen
ongelmaa, mikd harjoitteluissa oli usein Idsnd opettajan tyOssd, ja tarjoaisi kullekin oppijalle
hdnen taitothinsa sopivaa sisdltdd. Nykyaikaisilla digtaalisilla  alustoilla  téllaisen
toteuttamiseen 10ytyy yhd enemmin tyokalya ja lihtokohtainen oletus minulla on, etti tillaisen

toteuttaminen vaatii jonkinlaista analytilkkkaa oppimisesta.



2 Tutkimuksen tausta ja liihtokohdat

Tamin  tutkimuksen  ldhtokohtana on oppimisanalytilkka ja sen hyddyntiminen
erityisopetuksellisesta nidkokulmasta. Joel Kivirauman (2015) mukaan erityisopetuksesta ja
erityispedagogiikasta puhutaan Iihes synonyymeina ja kansainvélisesti kaytdssd oleva termi
special education vittaa sekd erityispedagogiikkaan tieteenalana ettd koulussa annettavaan
erityisopetukseen. Tieteenalana erityispedagogiikka tarkastelee niiden yksildiden ja ryhmien
oppimista, kasvatusta ja koulutusta, joiden tarpeisiin enemmistdlle suunnatut jirjestelyt eivit
valttimitta vastaa, ovat rittimAttdmid tai muuten epédsopivia  (Kivirauma, 2015).
Oppimisanalytitkkan seké erityisopetuksellisen ndkokulman yhdistivd tutkimus on toistaiseksi
ollut vihiistd (Baek & Aguilar, 2022) ja huomattava osa oppimisanalytiikkaa kisittelevéista
tutkimuksesta on toteutettu korkeakoulutuksen yhteydessd (Macfadyen, 2022). Olen asettanut
kaksi tutkimuskysymysti. Ensimmiisessd pyritddn méidrittelemididn oppimisanalytikkka ja
toisessa alan tutkimusta tarkastellaan erityisopetuksellisesta ndkokulmasta sekd pyritddn
Ioytimddn ne tutkimukset, joissa ndmi kaksi asiaa olisi yhdistetty. Tutkimus toteutetaan
kirjallisuuskatsauksena, jossa imiotd pyritddn kuvaamaan laaja-alaisesti ja luokittelemaan

lmidn ominaisuuksia (Salminen, 2011).
Tutkimuskysymys 1: Mitd on oppimisanalytiikka?

Tutkimuskysymys 2: Miten oppimisanalytiikkkaa hyodynnetddn erityisopetuksellisesta
nidkokulmasta?



3 Miti on oppimisanalytiikka

Oppimisanalytilkkan méérittelyssd  vitataan usein vuonna 2011 pidettyyn ensimmiiseen
Learning Analytics and Knowledge (LAK) kansamnvdliseen konferenssiin, jossa
oppimisanalytiikka  méaériteltiin ~ oppijoista ja oppimisympdristdistd  kerdtyn tiedon
analysoinniksi oppimisen tukemiseksi ja ymmirtimiseksi (Long & Siemens, 2011).
Tutkimusalana se pyrkii kehittdimiddn oppimisprosessin ymmérrystd analysoimalla dataa, jota
syntyy  nykyaikaisissa  digitaalisissa  oppimisympéristdissd ~ sekd  vuorovaikutuksessa
teknologian kanssa (Gasevi¢c ym., 2015; Long & Siemens, 2011). Kansainvélisissd artikkeleissa
oppimisanalytiikkaan vitataan usein lyhenteelld LA (learning analytics), jota itsekin kdytdn

tassd kirjallisuuskatsauksessa.

LA on pirstaloitunut, poikkitieteinen ala, joka yhdistdd tutkimusta, menetelmid ja teknikoita
useilta eri aloilta, kuten oppimistieteistd, psykologiasta, tiedonlouhinnasta ja informaation
visualisoinnista (Gasevic ym., 2015). Analytiikan yhteydessd, jossa yhdistyvdat data ja
kehittyneet tilastolliset menetelmit datan tarkasteluun, imenee termi knowledge discovery
(Pefia-Ayala ym., 2017; Lemay ym., 2021) tai knowledge discovery in databases, jolla
tarkoitetaan datalihteen tietojen tarkastelua ja mallintamista merkityksellisen tiedon
loytdmiseksi (Maimon & Rokach, 2009). Kisitteiden suomenkielisid vastineita tarkastellessani
knowledge discoveryn kohdalla on kaytetty termid tietdimyksen muodostus seké tiedon louhinta.
Data mining eli késite, joka varsinaisesti tarkoittaa tiedonlouhintaa kuvaa timén knowledge
discoveryn matemaattisperusteista ydintd (Maimmon & Rokach, 2009). Informaation
visualisoinnilla tarkoitetaan datalihteen tietojen ominaispiirteiden esittdmisti paremmin
ymmérrettiviassd visuaalisessa muodossa (Mazza, 2011). LA on yhteydessd ja osittain
padllekkdinen muiden tieteenalojen kanssa, jotka lihestyvédt oppimista ja opetusta teknologian
ja datan kautta, kuten koulutuksellista tiedonlouhintaa (educational data mining) seka tekodlya
opetuksessa (artificial intelligence in education) (Lang ym., 2022).

3.1 Koulutuksellinen tiedonlouhinta

Toinen médritelmillisesti oppimisanalytiikkaa hyvin lihelld oleva tieteenala, jota kinnostaa
koulutuksen yhteydessd syntyvd data on koulutuksellinen tiedonlouhinta (educational data
mining) eli EDM. The International Educational Data Mining Society méérittelee
koulutuksellisen tiedonlouhinnan kasvavaksi tieteenalaksi, joka kehittdd menetelmid l6ytimédan

merkityksellistd tietoa koulutuksen yhteydessd syntyvisti datasta ymmértidkseen paremmin
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oppijoita ja ympéristdjd, joissa oppiminen tapahtuu (Siemens & Baker, 2012). Tieteenalojen
tutkimukset menevdt monelta osin padillekkédin, joten LA ja EDM esintyvdt hyvin usein
samassa yhteydessd (Siemens & Baker, 2012; Lemay ym., 2021; Baek & Doleck, 2021;
Papamitsiou & Economides 2014). Alojen eroja ja yhtenevédisyyksid kisittelevit yhteenvedot
toteavat, ettdi LA keskittyy enemmin yksilollisen oppimisprosessin analysointiin ja EDM
puolestaan merkityksellisen tiedon Ioytimismenetelmiin dataléhteistd (Papamitsiou &
Economides, 2014; Lemay ym., 2021). LA on suunniteltu informoimaan ja tukemaan opettajia
ja oppioita, kun taas EDM kehittimdt metodit ja algoritmit ovat perustana
analytilkkaprosessissa ja oppimisanalytiikkaa hyddyntivissd jarjestelmissd (Siemens & Baker,
2012; Nistor &  Hernandez-Garcia, 2018). Tiedonlouhinta kuvaa timan
tiedonldytimismenetelmin matemaattisperusteista ydintd, jossa algoritmiset teknikat tuottavat

merkityksellisid mallinnuksia datalihteestd (Maimon & Rokach, 2009).

3.2 Tekoily opetuksessa

Alykkiiseen teknologiaan vitataan monilla eri termeilli mutta laajana kategoriana tissi
yhteydessd sitd voi pitdd koulutukseen sovellettavina digitaalisina ratkaisuina, joiden
ominaisuuksiin kuuluvat wvuorovaikutuksellisuus sekd yksildllistiminen ja adaptoituminen
(Mavrikis & Holmes, 2019). Tekodlyd voi pitdd jéarjestelmind tai teknikkana, jolla on
algoritmien tuoma kyky tehdd ennakointeja, arviointeja, suosituksia ja pddtoksid (Hwang ym.,
2020). David Lemayn (2021) mukaan késitettd tekoélyd opetuksessa (Artificial Intelligence in
Education) edustavat parhaiten ndmi kaksi edelld esiteltyd tieteenalaa EDM ja LA. Nami
kolme erillistd tieteenalaa jakavat samoja tutkimusaiheita, yhdistyvdt datakeskeisessa
lihestymistavassa ja algoritmisten teknikoiden sekd ndiden koulutukseen ja opetukseen
littyvien sovelluskohteiden kehittimisessd (Gilliani ym.,2023; Baek & Doleck, 2021; Sahin &
Yurdugiil, 2020; Guan ym.,2020). Vaikka tekodlylld vitataan véljasti yhdistelmiin monenlaisia
metodeja ja sen tuomia mahdollisuuksia, taustalla olevat ML (Machine Learning) sekd sen
sisdlli nopeasti kehittyvit DL (Deep Learning) algoritmit ovat niin sanotun tekodlyn ytimessé
(Gilliani ym.,2023; Guan ym., 2020). Baek ja Doleck (2021) nostavat ML ja DL algoritmit esiin
my0s katsauksissa EDM tieteenalan tutkimuksiin. Vitaten élykkaistd teknologioista kaytettyyn
kuvaukseen, joiden ominaisuuksiin kuuluvat vuorovaikutuksellisuus, yksilollistiminen ja
adaptoituminen, tillaiset ommaisuudet perustuvat tommivaan ja tehokkaaseen mallintamiseen
(Mavrikis & Holmes, 2019). EDM on keskittynyt kehittdmddn koulutukseen littyvia
mallintamisen teknikoita (Sahin & Yurdugil, 2020) ja adaptoituminen on myds yksi
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tieteenalan keskeisid tutkimuskohteita (Baek & Doleck, 2021; Siemens & Baker, 2012).
Mallintamisella vitataan koneellisesti luettavaan datasta tuotettuun representaatioon jostain
todellisen maailman elementistd, kuten oppijasta, pedagogikasta tai oppisisdllostd (Mavrikis &
Holmes, 2019). Tekodlyn opetuksellisessa soveltamisessa adaptoituvat oppimisympéristot ovat
yksi keskeinen tutkimus- ja kehittimisalue (Mavrikis ym., 2021) ja EDM teknikat ja metodit,
kuten datan luokittelu ja ryhmittely algoritmit ovat vilttdméidton osa adaptoituvien jérjestelmien
toimintaa (Haméldinen & Vinni, 2011; Velido ym., 2011). Laajaa kirjoa erilaista &dlykasta
teknologiaa on yhdistetty monenlaisiin sovelluskohteisiin oppimisympéristéjen lisdksi, kuten

oppimispeleihin (Chen ym., 2022).
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4 Oppimisanalytiikka prosessina

Lyhyesti kuvailtuna tiedon ja ymmirryksen johtaminen datasta alkaa prosessille asetetun
tavoitteen médrittelemiselld. Tatd seuraa datan kerddminen ja prosessointi analytilkkkaa varten.
Tavoite midrittdd minkd tyyppistd analysointitekniikkaa tiedon tuottamisessa kéytetddn
(Mammon & Rokach, 2009). LA yhteydessd ajatellaan, ettd keradmalld dataa eli toisin sanoen
mittaamalla jotain oppimiseen lLittyvdd, havaittavaa ja mitattavissa olevaa tekijdd pystymme
paremmin ymmdrtimdin ja tukemaan titd oppimiseksi kutsuttua sosiaalis-kognitiivista
prosessia (Gray & Berner, 2022; Nistor & Hernandez-Garcia, 2018). Clown (2012) mukaan
prosessi alkaa oppijoista, jotka tuottavat dataa, seuraavaksi data prosessoidaan metrikaksi tai
analytilkkaksi, joka pitdd usein sisdllidin mformaation visualisoinnin. Hénen mukaansa hyvin
toimiessaan prosessissa syntynyt informaatio johtaa tietoon, jota kéytetddn toimenpiteissd,

joilla on vaikutusta prosessin alkupisteessd olleeseen oppijaan.

Oppija

A &

. g " 4

Analytiikka
ja metrikkka

Havainnollistettu kuvaus oppimisanalytitkkan kéytostd (Clown, 2012, s. 2).

Nistor ja Herndndez-Garcia (2018) késittelevdt artikkelissaan oppimiseen littyvien sosiaalis-
kognitiivisten prosessien muuttamista mitattavissa olevaksi dataksi. Heiddn mukaansa toimivin
tapa tukea oppimista ja suunnitella interventioita LA hyddyntden, alkaa syvélli ymmarrykselld
erilaisista oppimiseen littyvistd kognitiivisista ja sosiaalisista prosesseista ja sen jilkeen tulee
kéyttdd rittivin hyvid ja monipuolisia datalihteitd ja analyysitekniikoita niiden késittelyssa.
He toteavat artikkelin yhteenvedossa suoraviivaisesti, ettd erilaisten datalihteiden analysointi
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tuottaa ymmérrystd oppimisprosesseista ja auttaa pddsemidn ldhemmis sitd, mikd on

oppimisessa keskeistd (Nistor & Hernandez-Garcia, 2018)

4.1 Datan keraidminen

Dataa voidaan kerdtd koulutusinstituution ylldpitimistd jirjestelmisti ja oppimisen yhteydessa
kaytetyistd digitaalisista alustoista. (Romero ym., 2011). Digitaaliset oppimisalustat tuottavat
analysoitavissa olevaa dataa tietojirjestelmdn muistiin tallentuneista tapahtumatiedoista
(Gasevic ym., 2015). Analysoitavana Iihteind voi olla myds tekstid, dénitteitd, videoita, kuvia
(Yang, 2021). Artikkeleissa esiintyy myos termi MMLA (Multimodal Learning Analytics), jolla
tarkoitetaan useista ldhteistd kerdtyn datan kerddmistd ja se voi pitdd sisdllidn my6s esimerkik si
simédnliikkkeiden, sykkeen tai kasvojen imeiden rekisterdintid dataksi (Liu ym., 2018; Garcia
Garcia ym., 2021). Yleisimmin LA kéyttimd data voidaan tyyppinsd mukaan luokitella joko
aktiivisuudesta, eli tapahtumatiedoista tai objekteista, eli oppijoiden luomista lopputuloksista
kerétyksi dataksi (Wise, 2019).

4.2 Tekniikat ja metodit

Koulutuksen yhteydessd syntyvddn datan tarkastelussa on sovellettu perinteisid tilastollisia
menetelmid, kuten keskiarvoja ja keskihajontoja (Chatti ym., 2012) sekd perinteisia
tiedonlouhinta teknikoita, kuten luokittelua, ryhmittelyd, yhteyksien tunnistamista seké
visualisointi teknikoita (Romero ym., 2011). Visualisointi tekniikoilla vitataan tapoihin esittda
mformaatiota visuaalisessa muodossa esimerkiksi kuvaajina, kaavioina ja karttoina (Chatti ym.,
2012). LAn yhteydessd kéaytetddn algoritmeja, kuten Linear Regression, Logistic Regression,
Nearest Neighbours Classifiers, Decision Trees, Naive Bayes Classifiers, Bayesian Networks,

Support Vector Machines, Neural Networks, Ensemble Methods (Brooks & Thompson, 2022).

EDMn tiedonlouhinta saa vaikutteita tekodlyn ja koneoppimisen teknikoista (Siemens, 2013).
EDM kéyttdd ML (Machine Learning) algoritmeja, kuten LR (Logistic Regression), Decision
Trees, SVM (Support Vector Machine), RF (Random Forest), SMO (Sequental Minimal Opti-
mization), Bayes classifiers (Jayprakash ym., 2014). DL (Deep Learning) algoritmeja, kuten
aiemman sukupolven CNN (Convolutional Neural Network), RNN (Recurrent Neural Net-
work), LSTM (Long Short-Term Memory) tai uudemman sukupolven DL (Deep Learning) al-
goritmeja, kuten Tramsformer ja BERT, jota kéytetddn ensisjaisesti NLP (Natural Language
Processing) yhteydessd. GPT3 (3rd generation Generative Pre-trained Transformer), NLP
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(Natural Language Processing) ANN (Artificial Neural Network) sekd discourse analysis
(Chen ym., 2022; Yang, 2021).
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5 Kayttokohteet

Opetus- ja kulttuuriministerion julkaiseman oppimisanalytiikkan vitekehyksen mukaan LA
kdyton ensisijaisena tavoitteena on lisdarvon tuottaminen kéyttdjilleen. Lisdarvo eli hyoty
rippuu kayttdjastd ja kayttokohteista. Vitekehyksessd kéyttijiksi erotellaan oppijat, opettajat,
opintojen ohjaajat, opetusmateriaalien ja oppimisympdristojen kehittdjat sekd opetushallinto ja
opetusta tarjoavat organisaatiot (Opetus- ja kulttuuriministerio, 2021). LA avulla voidaan
pyrkid vastaamaan monenlaiseen tarpeeseen, kuten oppimistapahtuman visualisointiin,

oppimisen arviointiin, ennakointiin, yksildllistimiseen tai oppimateriaalien parantamiseen

(Nguyen ym., 2017).

Kéytetyimmét analytiikkatyokalut ovat dashboardeja eli erddnlaisia informaatiotauluja, joihin
on koostettu tietoa esimerkiksi oppijan aktiviteetista tai edistymisestd  visuaalisesti
ymméirrettdvdin muotoon (Van Leeuwen ym., 2022). Yksinkertaisimmillaan kyse on siis
edeltidvid tapahtumia kuvailevan datan visuaalisesta esittdmistd (Opetus- ja kulttuuriministerio,
2021). Kuvaileva datan mallintaminen on imididen ymméirtdimistd menneiden tapahtumien
tiedoista koostetun informaation avulla (Brooks & Thompson, 2022) ja tillaiset usein
keskittyvit kerdtyn informaation esittimiseen ja jattdvét tulkinnat sekd niiden pohjalta tehdyt
paitokset tydkalun kayttdjille (Van Leeuwen ym., 2022).

Oppimisanalytitkkan vitekehyksessd LA jaetaan menetelmidnd kolmeen eri kategoriaan sen
mukaan, miten pitkdlle menevéstd prosessista on kyse. Datan visuaalisen raportomnin lisdksi
puhutaan oppimisanalytiikasta, joka pyrkii tuottamaan uutta tietoa. Viitekehyksessd tatd
kutsutaan profiloivaksi oppimisanalytiikaksi ja sitd on kyse esimerkiksi silloin, kun oppijan
kéyttdytymistd pyritdin ennakoimaan tai hinelle annetaan yksildllistettyd sisdltod. Pisimmélle
viety LA muoto on sen kdyttiminen automaattisen padtoksenteon vélineend tdysin ilman

thmisen mydtivaikutusta (Opetus- ja kulttuuriministerio, 2021).

Saman tyyppinen jaottelu Ioytyy myds oppimisanalytiikan késikijasta, jossa kasitellidn
lahestymistapoja datasta johdetun nformaation pohjalta toimimiseen. Lihestymistavat eroavat
sen mukaan, kuinka vahva rooli ihmiselld on prosessissa, onko LA tyokaluilla tarkoitus
visualisoida keréttyd dataa thmisen kayttoon, tuottaako tydkalu itse uutta tieota analysoituun
dataan perustuen vai onko tyokalu tdysin itsendisessd automatisoidussa vuorovaikutuksessa
kéyttdjansd kanssa (Tsai & Martinez-Maldonado, 2022). LA prosessin keskeisesti kuuluvan
datan analysoinnin pohjalta tapahtuvien toimenpiteiden (Clown, 2012) toteuttaja voi siis olla
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ihmisen lisdksi my0s jérjestelmd automaattisesti ilman ihmisen my6tdvaikutusta (Siemens &
Baker, 2012; Greller & Drachsler, 2012).

5.1 Instituutionaalinen taso

Instituutionaaliseen LA kayttoon vitataan kirjallisuudessa my0s termilld academic analytics
(Long & Siemens, 2011). Toisen méidritelmdn mukaan LA on oppijan toiminnasta kerdtyn
tiedon analysointia ja tarkoituksenmukaista kdyttod oppijan tehokkaaseen kognitiiviseen ja
hallinnolliseen tukemiseen (Slade & Prinsloo, 2013). LA otti ensiaskeleensa juuri
instituutionaalisella  tasolla  korkeakoulutuksessa,  johtuen heiddn kehittyneemmaista

teknologisesta mfrastruktuurista ja keskitetyistd tiedonhallintajirjestelmistd (Lang ym., 2022).

Tyypillisesti mstituutioiden kerddmidn dataan yhdistettynd analytiikka ennakoi artikkeleiden
mukaan varsin hyvin esimerkiksi akateemista suoriutumista, opintojen keskeytymistd tai antaa
muuten instituutionaalisesta nidkokulmasta hyodyllistd tietoa opintojen jérjestimiseen lLittyen
(Chen ym., 2022; Beaulac & Rosenthal, 2019). Puhuttaecssa LA tuomasta lisdarvosta
mstitutionaalisella tasolla maintaan muun muassa pédtoksenteon ja resurssien kdyton

parantaminen (Long & Siemens, 2011; Fournier ym., 2011).

Parhaiten tunnettu esimerkki mstitutionaalisesta LA hyddyntimisesti on Purduen Yliopiston
kehittdimd  Course Signals, joka yhdistdd tietoa oppimisenhallintajirjestelmistd ja
mstituutionaalisesta opiskeljarekisterijarjestelméstd. Ennakoivan analytilkan tiedonlouhinta
algoritmi pyrkii tunnistamaan opintojen etenemisen kannalta riskissd olevia oppilaita ja se on
suunniteltu  nopeuttamaan  reagointia  tarvittavilla  mterventioilla.  Tutkimukset sen
ennustetarkkuudesta ovat olleet hyvid ja se on tuonut merkittivdd hyotyd opintojen
keskeytysten ehkdisemisessd (Armold & Pistilli, 2012; Gasevic ym., 2015). Tdmédn ehka
tunnetuimman esimerkin mukaisia ennakoivia algoritmeja on hyddynnetty monessa muussakin
yhteydessd interventioiden vaikuttavuuden kehittimisessd lupaavin tuloksin (Jayprakash ym.,
2014).

5.2 Yksilotaso

GaSevi¢in ym. (2015) mukaan instituutionaalinen taso on ollut toistaiseksi ensisijainen LA
hyodyntdja mutta staattisen akateemisen suoriutumisen ennakoinnista olisi  sirryttd va

kestdvddn ja toistettavissa olevaan oppimisprosessin ymmirtdmiseen analytikkan avulla.
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Artikkelin kirjoittajat kertovat opettajien ilmaisseen tarpeen hyddyntdd LA tuottamaa lisdarvoa
oppimisprosessin  ymmértdmisessd sekd oppijoiden taitotason tunnistamisessa pelkdn
oppimistulosten mittaamisen sijaan. Tami tieto auttaisi tunnistamaan oppimisessa ilmene vt
haasteet ja analyysiin perustuvaa tietoa voisi kdyttdd opetuksen kehittdimisessd (GasSevicin ym.,
2015). Oppimisprosessin analysointi voi tuoda arvokasta tietoa oppimisesta opettajalle seka
oppialle itselleen, lisdksi oppimisprosessissa ilmenevien haasteiden tunnistaminen on yksi
keskeinen yksilotason analytikkan tuoma lisdarvo (Long & Siemens, 2011) Systemaattisessa
kirjallisuuskatsauksessa LA kéytostd opetuksen tukena tunnistettiin seuraavia kéyttokohteita:
monitorointi ja analysointi, ennakointi ja interventioiden tekeminen, tutorointi ja mentorointi,
arviointi ja palauteen antaminen, adaptoituminen sekd opetuksen personointi ja suositukset

(Oliva-Cordova ym., 2021).

Alyssa Wise (2019) erottaa LA pedagogisessa kaytossd kolme osa-aluetta. Ensimmidisend
oppimiskokemuksen rditdlointi, johon vitataan myos yksilollistimiselld, ja tilldin analytiikkaa
tarvitaan oppyjan profillin luomiseen. Toisena oppijoiden itsereflektion kehittiminen
kohdentamalla heille heiddn itsensd tuottamaa dataa omasta oppimisprosessistaan ja
kolmantena opetuksen suunnitteluun (Wise, 2019). Opettaja tarvitsee tictoa opetuksensa
suunnittelemisen ja toteuttamisen tueksi (Hautamidki & Savolainen, 2015). Opetuksen
suunnittelu kuvaa laajasti pedagogisia toimenpiteitd ja sen yhdistiminen analytikkkaan tukee
suunnitteluun  Littyvassd péaédtoksenteossa (Lockyer ym., 2013). Katerina Mangaroskan ja
Michail Giannakosin (2019) systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessa LA yhdistimisesta
opetuksen suunnitteluun toteaa, ettd suurin osa tapahtui péidtoksentekoa tukevalla oppimisen

yhteydessd kerdtyn datan visualisoinnilla.

5.3 Jirjestelmiitaso

LA prosessilla pyritddn tuottamaan tietoa opetuksen parissa tyOskentelevien kéyttoon mutta
tieteenalan tutkimusta hyodynnetddn yhtd lailla oppimisessa kéytettyjen jérjestelmien
kehittdimisessd, esimerkiksi automaattisessa adaptoitumisessa (Siemens & Baker, 2012).
Joissain artikkeleissa opetuksessa kéytettdvit jarjestelmdt erotetaan erilliseksi LA kéyttdja
kategoriaksi oppijoiden, opettajien sekd instituutioiden lisaksi (Chatti ym., 2012). Ennakoivan
mallintamisen teknikkoilla pyritddn kehittimiddn jarjestelmid, jotka reagoivat taustalla olevassa
datassa tapahtuviin muutoksiin (Brooks & Thompson, 2022). LA ja silhen sidoksissa olevilla

tieteenaloilla oppijan mallintamisen seké kognitiivisen mallintamisen metodit ja teknilkat ovat
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edistineet oppimisen yhteydessd kiytettyjen jérjestelmien wvuorovaikutuksen ja jérjestelmidn
automaattisesti toteuttaman ohjauksen eli tutoroinnin kehittimistd (Baker, 2016; Siemens,
2013). Ennen kuin jérjestelmi voi itse reagoida automaattisesti vuorovaikutukseen kéyttdjansa
kanssa ja adaptoitua sekd tehdd sithen littyvid toimenpiteitd, kuten valita oppimateriaalia,
tehtdvid tai antaa ohjeita, sen tiytyy ensin olla selvilld sen hetkisestd tilanteesta (Himdldinen &
Vinni, 2011) ja timd vaati jirjestelmién tulevan datan analysoinnin pohjalta muodostettua

oppijan mallinnusta tai profilointia (Siemens, 2013).

Katsauksissa LA tieteenalaa koskevin teemoihin mainitaan usein intelligen tutoring systems
(Pena-Ayala ym., 2017; Siemens, 2013; Chatti ym., 2012). Tilld tarkoitetaan jérjestelmédn
toteuttamaan  kayttdjin mallintamiseen perustuvaa adaptoitumista ja ohjausta, kuten
mnformaation esittimistd, kysymysten, tehtéivien, vihjeiden ja palautteen antamista tai kayttdjan
kysymyksiin vastaamista (Ma ym., 2014). Kéyttdjan mallintamisella voidaan esimerkiksi
tarkkailla oppijan olotilaa ja ominaispiirteitd, kuten tyytyvdisyyttd, motivaatiota, oppimisen
etenemistd tai mahdollisia oppimista etenemistd haittaavia tekijoitd, kuten suurta virheiden

midrda tai oppimateriaalien vihéistd hyodyntimistd (Romero ym., 2011).
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6 Oppimisanalytiikka erityisopetuksen nikokulmasta

Erityisopetukseen suoranaisesti viittaavat tutkimukset ja artikkelit LA yhteydessd olivat vield
toistaiseksi vahdisid mutta erityisopetukselliset teemat, kuten eriyttiminen, yksildllistiminen ja
oppimisen tukeminen nousevat artikkeleissa usein esin (Baek & Aguilar, 2022; Wise, 2019;
Siemens, 2013; Chatti ym., 2012). Artikkelit nostavat esin opetuksenjirjestdjien haasteen
tarjota kunkin oppijan yksilollisille kyvyille sopivaa ja oppimista tukevaa sisidltéd, ja LA
mainitaan yhdeksi tydkaluksi vastaamaan tihdn haasteeseen (van Leeuwen ym., 2022; Dixon
ym., 2014). LA hyodyntimisen yhteydessi mainitaan oppijoiden erilaisten tarpeiden
huomioiminen ja tunnistaminen sekd eri ldhteistd tulevan datan kdyttiminen mterventioiden

kehittimiseen (Cooper ym., 2016; Nguyen ym., 2017).

LA tarjoaa uusia tapoja ja tyokaluyja diagnostisiin tarpeisiin esimerkiksi oppijan tarpeista
(Greller & Drachsler, 2012). Erityispedagogiikan perusteet teoksessa on Jarkko Hautamien ja
Hannu Savolaisen kirjoittama Iuku arviointi, diagnoosi ja interventio. Heiddn mukaansa
arviointi ja diagnoosi ovat erityisopettajan tyOtapoja, jotka voivat perustuvat mittauksiin ja
havaintoihin, joiden perusteella ryhdytddn toimiin. Toimenpiteilld tarkoitetaan opetusta ja
mterventioita, joilla pyritddn tietoisesti vaikuttamaan asioithin tavoitteiden suuntaisesti.
Diagnoosissa on kyse havaittujen tunnusmerkkien pohjalta tehdystd péittelystd ja niiden
mukaisten kokeilyjen tekemisestd, jossa arviointi, diagnoosi, opetus ja mterventio limittyvit ja
toistuvat (Hautamiki & Savolainen, 2015). Timd vastaa aiemmin esitettyd LA prosessia, jossa
toistuvat oppija, data, analytiikkka ja metrikka sekd mterventio (Clown, 2012). Hyvista
diagnoosista seuraa muutakin kuin asian tunnistaminen, oikean paitelmdn pohjalta tehdddn
ennuste ja sen mukainen toimenpide, jolla oppyan tilanteeseen pyritddn vaikuttamaan
(Hautamiki & Savolainen, 2015). LA yhteydessd datasta metrilkaksi ja analytitkaksi johdetun
tiedon pohjalta prosessi tdydentyy tarvittavalla mterventiolla (Clown, 2012). Arvioinnin ja
diagnostikkan avulla seurataan annetun opetuksen tai toteutetun intervention vastetta ja niihin

pohjautuvat myos tilanteeseen littyva paidtoksenteko (Hautamdki & Savolainen, 2015).

Stephen Yang (2021) tuo artikkelissaan nikokulman LA ja sihen littyvien teknologioiden
tuomasta uudenlaisesta  lihestymistavasta  opetukseen, jossa painottuu  diagnostiikan
kehittiminen, ennakointi ja riskissd olevan oppijan riskien realisoitumisen ehkiisy. Riskissd
olevalla oppijalla vitataan oppijaan, jonka opintomenestys on heikkoa tai opinnot ovat
jadmissd kesken tai vdhdinen sitoutuminen, kdyttdytymisen, tunnetilan tai kognition tasolla.

Teknologia ja analytiikka auttavat tunnistamaan oikea-aikaisesti ja tarkasti riskissd olevat
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oppijat ja tehtyjen toimenpiteiden vaikuttavuutta voidaan tarkemmin seurata. Erilaisista
lahteistd koostettu tieto auttaa my0s oppijaa tunnistamaan oman taitonsa ja kehityskohteensa ja
ndin ollen tukee taitojen kehitystd yksildllisyys ja oma tahti huomioiden (Yang, 2021).
Arviointiin ja diagnostiikkaan pohjautuvat mterventiot ja nithin littyvd péddtoksenteko ovat
erityisopettajan keskeisid tyd- ja ajattelutapoja ja parhaimmillaan tukevat oppijoiden hyvad
kehitystd (Hautamiki & Savolainen, 2015).

Hautaméien ja Savolaisen (2015) mukaan arvioinnin littiminen osaksi opetusta ja interventioita
edellyttdd oppijan edistymisen seuraamista uudenlaisin mittarein, jotka eroavat tavanmukaisista
testeistd. Arvioinnin tulee my0s kertoa oppijoille, miten he edistyvdt, miten he voivat edistda
kehitystddn ja oppimistaan sekd millaista tukea he tarvitsevat. Arviointia koskevan tutkimuksen
ja kehittimistyon yleisind tavoitteina on pdistd kattavampiin ja syvempiin kuvauksiin
oppilaiden  oppimisprosessista  kun  on mahdollista  tavanomaisilla  testeilld  ja
kyselylomakkeilla. Tdssd voidaan hyddyntdd entistd enemmin kéytettdvissd olevaa uutta
teknologiaa (Hautamiki & Savolainen, 2015). LA on keskittynyt oppimisprosessin
ymmértimiseen ja arviointiin littyvien mittareiden ja tyokaluyjen kehittdmiseen (Gray &
Berner, 2022). Uusia mittavédlineitd on jatkuvasti kehitteilld ja tietokoneilla tehtdvit mittaukset
ovat osoittautumassa ainakin teoreettisesti tirkeiksi ja syynd on erityisesti se, ettd ne kykenevit
yhdistimddn tavanmukaisiin mittauksiin modernin tiedonkésittelyn mallintamisen (Hautaméki

& Savolainen, 2015).

Baek ja Aguilar (2022) tekivédt katsauksen LA tieteenalalla tehtythin tutkimuksiin ja selvittivét,
miten oppimisen vaikeudet on otettu tieteenalalla huomioon kuluneen vuosikymmenen aikana
ja minkélaisia teemoja ndiden yhdistyessd nousee esin. He loysivdt yhteensd 46 kriteerit
tayttivad artikkelia ja kaksi nditd artikkeleita yhdistivdd tekijdd, joista ensimmiinen oli LA
pohjaiset sovellukset oppimisen tukemiseen, jotka perustuivat oppimisen haasteiden
tunnistamiseen. Toinen yhdistavd tekijd oli LA teknikat, joita kdytettiin arvioimaan nykyisten
koulutuksen yhteydessd kiytettyjen teknologioiden saavutettavuutta ja oppimiskokemusta,
erityisesti ominaisuuksia, jotka paransivat oppimista niiden kohdalla, joilla oli oppimisen

vaikeuksia (Baek & Aguilar, 2022).
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6.1 Katsaus artikkeleihin LA hyodyntimisestd erityisopetuksellisesta nikokulmasta

Oppimisympdristojen tutkiminen ja kehittdminen

Turun yliopiston oppimisanalytikkan tutkimusyksikkd on ollut mukana kehittimidssd VILLE -
oppimisymparistod, jossa analytikka on keskenen ominaisuus. Laakso ym. (2018)
julkaisemassaan artikkelissa hahmottelevat kehyksid oppimisanalytiikan kaytdlle Suomessa.
He kertovat konkreettisesti VILLE jirjestelmidn  kéytostd, kuten oppijoille uuden
kokonaisuuden avaamisesta ja oppimisympidriston kerddmdstd informaatiosta oppijoiden
etenemisestd. Oppimisympéristossd sisdltod on pelillistetty erilaisilla pisteidenkeruu  ja
palkitsemisominaisuuksilla. Oppijat voivat ndin seurata omaa edistymistddn ja asettaa itselleen
tavoitteita. Systeemi painottaa automaattista, vilitontd palautteen antoa ja oppijjan toiminta ja
vastaukset tallentuvat jérjestelmién, jolloin opettajalla on pddsy varsin monipuoliseen
tilastotietoon oppijjoista ja heiddn oppimisprosessistaan. Jérjestelmidn automaattinen, véliton
palaute vdhentdd opettajan tyomdardd ja peliliset omnaisuudet tekevdt oppimisesta
motivoivaa. Lisdksi jarjestelmidn analytiikka tuottaa paljon arvokasta hydodynnettivissd olevaa
tietoa, esimerkiksi oppioiden védrinkdsityksistd matematikassa. Alustan tuottamaa dataa
verrattiin_ muun muassa standardoituun matematilkkan keskeisii oppiaineksia kartoittavaan
MAKEKO -testin ja vertailu osoitti alustan tuottaman datan olevan vdhintddn yhtd tarkka
matematilkan osaamisen arvioinnissa kun MAKEKO. Heiddn artikkelinsa kartoitti myds
opettajien kokemuksia VILLE -jirjestelmidn kaytostd ja erityisopetuksellinen huomio oli yhden
erityisopettajan maininta siitd, ettei eriyttiminen alustalla olisi kovin helppoa (Laakso ym.,
2018).

Zhangin ym. (2022) mukaan suurin osa oppimisenhallintajérjestelmistd (learning management
systems) sisaltdd LA tyokalya oppimiseen luttyvdn datan késittelyyn ja lukuisten
ominaisuuksien vuoksi oppimisenhallintajirjestelmilli on potentiaalia edistdd yksilollista
oppimista ja vastata erilaisten oppijoiden tarpeisin. Heiddn artikkelissaan kuvataan
matematilkan opetusta inklusiivisessa luokkahuoneessa, jossa opiskelee oppijoita, joilla on
tunnistettuja matematiikan oppimisvaikeuksia ja opettaja hyodyntda
oppimisenhallintajdrjestelmien analytiikkaa heiddn oppimisensa tukemisessa, esimerkiksi

tehtdvien mukauttamisessa ja palautteen antamisessa (Zhan ym., 2022).

Kaczorowskin ja Raimondin (2014) artikkeli esitteli kuvailevan tapaustutkimuksen, missé

videoanalyysin perusteella arvioitiin kolmannen luokan oppijoiden, joilla oli tunnistettuja
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oppimisenvaikeuksia, itsendisti toimintaa matematikkan tehtdvien parissa digitaalisella
oppimisalustalla. Alustalla oli esimerkiksi aiheeseen littyvid videoita, tehtdvdkohtaisia vihjeitd
ja alustan antamaa vilitontd palautetta tehtdvistd. Yleisesti oppijat olivat tarkempia ja
itsendisempid  digitaalisella alustalla  perinteisiin  kynd ja paperi tehtdviin verrattuna

(Kaczorowski & Raimondi, 2014).

Sangwanin ym. (2015) tutkimuksessa LA hyOodynnettiin esikouluikdisten lasten kielellisen
ympdriston  tarkastelussa. Kéytossd ollut tyokalu kerdsi puhetta ja analysoi puheesta
muodostettua dataa sekd sensoreilla kerdttyd informaatiota tutkittavien likkumisesta tilassa.
Uudet datan kerddmis- ja analysointimenetelmét auttavat syventimddn ymmiérrystd siitd, miten
fyysinen ympéristd tukee lasten kommunikaation kehittymistd ja ndin ollen edistda
tulevaisuuden oppimisympéristojen suunnittelua. Téllaisia tyokalyja voi kdyttdd esimerkiksi
syvillisempdidn luokkahuoneessa tapahtuvan ympériston, kayttdytymisen ja sihen hLittyvien

mterventioiden arviointiin (Sangwan ym., 2015).

Cooper ym. (2016) tutki, miten LA tyokaluilla voi analysoida avoimen yliopiston kurssien ja
sihen kuuluvien osien suorittamista. Tutkimuksessa tarkasteltiin  kurssialustan datan
perusteella, mitkd osiot kurssista tuottivat hankaluuksia oppijoille, jotka olivat imoittaneet
oppimiskykyd heikentdvistd tekijOistd suhteessa vertailuryhmdidn. Tyokalulla pystyttiin
tunnistamaan niitd osioita kursseista, joiden saavutettavuudessa kehitettivid (Cooper ym.,

2016).

Boulton ym. (2018) raportoivat artikkelissaan Horizon 2020 ja EUn rahoittamasta 3-vuotisesta
MatHiSiS  projektista, jossa kehitetidn integroituvaa oppimisalustaa. Alusta huomioi
oppijjoiden yksilolliset tarpeet, kuten kehitykselliset hdiridt ja oppimisenvaikeudet.
Oppimisalusta  tarjoaa  yksilollistettyd ja adaptoituvaa  sisdltod sekd analytilkkaa
tapahtumatiedoista. Yksilollistiminen tapahtuu oppijan profilin lwomisella, joka sisiltdéd tietoa
esimerkiksi oppimisenvaikeuksista. Jarjestelmiddn voi mtegroida dataa esimerkiksi oppijan
tunnetilasta kasvojenilmeiden ja katseen kohdistuksen tunnistimella, likesensoreilla seké
puheentunnistuksella. Projektin osallistujat olivat pddosin 3—19-vuotiaita. Tutkimukseen
kuului kohderyhmén opettajien haastattelu sekd muilta jirjestelmdd kayttdneiltd opettajilta tai
projektissa mukana olleilta kyselylomakkeella kerétty aineisto. Kyselylomakkeeseen
vastanneista 18 oli yleisopetuksesta ja 32 erityisopetuksesta, joista 19 kohderyhmind oli
autisminkirjolla olevat oppiat. Vastaukset yksilollisten oppimistavoitteiden saavuttamisesta

sekd oppijoiden sitoutuneisuudesta saivat pddosin myoOnteisid arvioita. Yl puolet piti
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jarjestelmid  helppokéyttdisend mutta osan miclestd useista Idhteistd datan kerddmisen
aktivoiminen oli aikaavievdd. Jarjestelmidn tehtdvdkirjaston kehittyessd valmiiden sopivien
tehtdvien Ioytiminen tulee helpommaksi. Pédosin jarjestelmdn kerddmdd dataa kéyttdjan
tunnetilasta ja sen vaikutuksesta oppimiseen pidettin hyodyllisend ja esimerkiksi erityisesti
autismin kirjolla olevat oppijat olivat hyvin kinnostuneista oman tunnetilan arvioinnista ja
tehdyistd suorituksista. Lyhyend yhteenvetona projekti antoi viitteitd jirjestelmdn parantavan
oppijoiden oppimiskokemusta (Boulton ym., 2018).

Chen ym. (2022) kartoittivat artikkeleita dlykkéddn teknologian kiytdstd koulutuksessa. Heiddn
laajassa katsauksessaan 4 519 artikkeliin vuodesta 2000 vuoteen 2019 yhdeksi pddteemaksi
nousi intelligent tutoring systems el ITS erityisopetuksessa. ITS kayttéd on tutkittu useilla
aloilla ja positiivinen vaikutus on ndhtivissd. Katsauksessa nostettiin esimerkiksi Mondragonin
ym. (2015) tekemid tutkimus virtuaalisen tutorin Jessien kdytostd, joka avustaa autistista lasta
matematikkan tehtdvien tekemisessd. Adaptoituva sovellus antaa vilitontd rohkaisevaa
palautetta, yksilollistettyd sisdltod ja tarvittaecssa sopivia vihjeitd etenemisen jatkamiseksi.
Tami on rakennettu itseohjautuvan oppimisen (self-regulated learning) teoriaan pohjautuen ja
jarjestelmidn toiminta perustuu oppimisen seurannan ja suoritusten analyysin mukaiseen
mallinnukseen oppijan kognitiosta ja tunnetilasta. Tutkimuksessa verrattiin autistisista lapsista
koostuvia ryhmid, joista toinen teki matematitkan tehtdvid Jessien avustamana ja toinen samoja
tehtdvid iman virtuaalista avustajaa. Suurin osa hyOtyi Jessien avusta tunneséditelyn

tukemisessa ja tehtivissd etenemisessd mutta tutkimusryhmé oli suhteellisen pieni (Mondragon

ym., 2015).

Oppijoiden itsereflektion kehittdminen

Mejian ym. (2017) tutkivat lukivaikeuden ymmiértimiseen hLittyvdd LA tyOkalua, joka mallinsi
kéyttdjan lukivaikeuden profilia, kuten vahvuuksia ja heikkouksia. Mallinnus perustui
taustakyselystd, lukivaikeuden kartoittamiseen ja oppimistapoihin hittyvistd kysymyksistd seka
lukivaikeuden arviointiin littyvastd tehtdvikokonaisuudesta saadusta datasta, jonka tydkalu
visualisoi kayttdjilleen. Tutkimusjoukko koostui yliopisto opiskeljoista ja tarkoituksena oli
selvittdd tyokalun hyodyllisyyttd oman lukivaikeuden ymmiértimisessid. Tutkittavien mukaan
tyokalun luoma mallinnus oli péddsddntoisesti osuva ja koettin hyodylliseksi tietoisuuden

lisdidmisessd omasta lukivaikeudesta (Mejia ym., 2017).
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Oppimispelien analytiikka

Oppimispelien analytilkka LA menetelmien soveltamiskohde, jolla pyritddn ymméartimain
syvemmin ja tarkemmin oppimista, joka tapahtuu sihen suunniteltujen pelien avulla (Reardon
ym., 2022). Nguyen ym. (2018) mukaan LA tarjoaa mahdollisuuksia kehittdd oppimispeleja,
jotka hyddyntdviat oppimisenvaikeuksista kérsivid. Heiddn luomassaan vitekehyksessi
tillaisten sovellusten ominaisuuksiin  kuuluvat kéyttdjin profilointi, adaptoituminen ja
oppimisen arviointi (Nguyen ym., 2018). LA tuomaa potentiaalia adaptoitua oppijan taitotasolle
sopivaksi korostuu tieteenalan katsauksissa (Siemens, 2013).  Toistaiseksi téllaisia
ominaisuuksia I6ytyy esimerkiksi pelillistetyista oppimisohjelmista, joiden
vuorovaikutuksellinen suljettu ympiristé on otollinen datan kerdéimiseen ja analysointiin
(Alonso-Fernandez ym., 2019) Monet oppimisohjelmistot ja oppimispelit adaptoituvat
kéyttdjan taitotasolle ja wvuorovaikutuksesta jdd analysoitavaksi kelpaavaa mnformaatiota
(Wendel ym., 2012). Téllaisten oppimisohjelmien vaikutus esimerkiksi matematiikan
oppimiseen on tutkimuksissa tunnistettu hyviksi erityisesti oppijoiden kohdalla, joilla on
haasteita matematikkan oppimisessa tai ovat kkiryhmiddnsd heikkommalla tasolla matemaattisissa
taidoissa. Aihetta késitellyt artikkeli nosti esin my0s oppimisohjelman kerddméddn datan
hyodyn oppimisen yksilollistimisessd myds muissa oppimistilanteissa (Bang ym., 2022).
Oppimisohjelmien analytilkkaa tutkinut artikkeli totesi, ettd oppimisohjelmistoissa kéytettyja
analyysitekniikoita kannattaisi soveltaa laajemmin opetuksellisissa konteksteissa (Alonso-

Fernandez ym., 2019).

Oppimispelien tuottamaa analytilkkkaa on tutkittu esimerkiksi Ekapelin kohdalla. Ekapeli on
oppimispeli, joka harjoittaa lukutaidon perusteita ja se on kehitetty neuropsykologian
professorin Heikki Lyytisen sekd Jyviskylin yliopiston ja Nilo Maiki Instituutin tydryhmén
toimesta (NMI). Ekapelin taustalla on Jyvdskylin yliopiston Lapsen kielen kehitys -
pitkittdistutkimuksessa tehdyt havannot ja tutkimustulokset (NMI). Pelin tuottamaa
analytikka on tutkittu ja se on todettu hyoddylliseksi esimerkiksi lukivaikeusriskin
tunnistamisessa. Pelin on havaittu tukevan lukemaan oppimista ja tirked ominaisuus on

mukautua kayttdjin taitotasolle sopivaksi (Saine ym., 2011; Niemeld ym., 2020).

Cano ym. (2017) tutki kehitysvammaisille suunnitellusta metron kéyttéd simuloivasta
oppimispelistd saatua analytitkkaa, jolla oli tarkoitus arvioida pelin suunnittelua ja kehittimista.
My6s muita oppimispeleistd saatua analytilkkkaa tarkastelevia artikkeleita I6ytyi, esimerkiksi
likkeeseen perustuvasta oppimispelistd erityisopetuksessa saatua analytiikkkaa, joka osoitti
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oppimisen ja likkeen yhdistimisen parantavan Iyhytkestoista —muistia tilastollisesti

merkitsevasti (Kosmas ym., 2018).
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7 Haasteet

Nopeasti kehittyvin LA tieteenalaa haastaa vield toistettavan, luotettavan ja yleistettdvin
tutkimusndyton puute, vaikka tutkimuksissa nousee esin potentiaali oppimisen ja opettamisen
tukemiseen (Ferguson & Clow, 2017). Lupauksista ja mahdollisuuksista huolimatta
oppimisanalytiitkan kayttoon littyy paljon haasteita. Esimerkiksi Laakson ym. (2018) mukaan,
miten kerdtd dataa jokapiivdisestd oppimistapahtumista kouluelimissd ja miten konkreettisesti
ja tehokkaasti hyddyntdd oppimisanalytikkkaa oppimisen tukena pelkédn jdlkianalyysiin sjaan.
Oppimisanalytitkkan haasteena on my0s l0ytdd toimiva yhteys méérillisessi muodossa olevasta
digitaalisesta datasta johdettuyjen mallien ja oppimisen monimutkaisen sosiaaliskognitiivisen
prosessin vilille (Kitto ym., 2015). Oppimisanalytiikan kehityksen, kiyton ja tulevaisuuden
kannalta tiedonkeruumenetelmit, analyysi, raportomti ja tulkinta pitdisi pohjautua olemassa
olevaan tutkimukseen ja teoriothin oppimisesta (GaSevi¢c ym., 2015). Ilman teoreettista perustaa
ja kerdtyn datan tilannesidonnaista tulkintaa LA hyddyntiminen on rajoittunutta (Mangaroska
& Giannakos, 2019).

Haasteista puhuttaessa usein mainitaan informaation kerddminen, késitteleminen ja sen
esittiminen. Informaation kerddmisessd olennaisiksi kysymyksiksi nousee, mistd asiasta
halutaan informaatiota ja miksi sekd miten asia on mitattavissa ja muutettavissa analytikassa
kaytettdavaksi dataksi. Lisdksi tdytyy pohtia datan luotettavuutta ja oikeellisuutta seka
minkidlaisia johtopadtoksid kerdtystd datasta voi ylipdatinsd tehdd (Gray & Berner, 2022). Van
Leeuwen ym. (2022) artikkeli tuo esiin oppimisanalytitkan suunnittelijoiden haasteen kerita,
kasiteld ja esittdd dataa nin, ettd se tuottaa lisdarvoa. Analytikkan tehokkaassa
hyodyntdmisessd tulee huomioida kerdtyn informaation ymmértiminen ja sen pohjalta
toimiminen. Analytilkan suunnittelijoiden ei vélttimdttd kannata olettaa, ettd pelkdn
mformaation tuottaminen ruttdisi Tukea tarvittaisiin taaksepdin katsovan jo kerdtyn

mnformaation siirtymiseen tavoiteltavaa pédmidrdd tukevaksi toiminnaksi (Van Leeuwen ym.,
2022).

Erityisopettajan ammattitaitoon kuuluu taito eritelld kokeita, seuloja ja testejd tilastollisesti.
Mittareille ja arviointimenetelmille asetettavat vaatimukset littyvdt teknisiin ja eettisiin
vaatimuksiin (Hautamiki & Savolainen, 2015). Uudenlaisten tydkaluyjen hyddyntiminen vaatii
my6s uudenlaisia taitoja, kuten datalukutaitoa (Ifenthaler ym., 2021), ja timd voidaan ndhda
yhtend haasteena tyokalujen levidmisessd laajempaan kdyttoon (Oliva-Cordova ym., 2021).
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Koulutuksen yhteydessid datanlukutaidolla tarkoitetaan eettisesti vastuullista datan kerddmista,
hallintaa, ymméartdmistd, tulkintaa ja soveltamista (Ifenthaler & Yau, 2020).

Onmyos todettu, ettd vaikka tekodly ja sithen littyvdt algoritmit ovat tehokkaita mallintamaan
16ydoksid datasta, tekemiédn toistuvia suoritteita sekd padtoksid kontrolloiduissa ymparistdissa,
eivit ne vield saavuta thmisen kykyd tilanteissa, jotka pitdvit sisdllidn luovuutta, sosiaalista
kanssakdymistd ja tunteita (Long & Magerko, 2020), eli asioissa, jotka ovat usein hLittyvét

oppimiseen, kasvuun ja kehitykseen.

7.1 Liépindkyvyys ja eettisyys

Teresa Cerratto Pargman ja Cormac McGrath (2021) ovat tehneet systemaattisen
kirjallisuuskatsauksen aiheeseen littyen ja suurin osa myos heidédn Epikdymistddn artikkeleista
kasitteli LA etikkaa institutionaalisesta ndkokulmasta. Eniten esilli olivat juuri Epmndkyvyys,
yksityisyys ja tietoon perustuva suostumus. Lipindkyvyydelld vitataan prosessiin, jossa
kerrotaan analytilkkan kéytostd, kuten datalihteistd, mihin tarkoitukseen analytiikkaa kéytetddn,
millaisia mittareita kdytetddn, kenelld on pddsy analytiikkaan ja miten analytiikkaa tulkitaan.
Yksityisyys littyy datan anonymisointiin ja vastuuseen datan turvallisesta sdilyttimisesta.
Tietoon perustuva suostumuksella varmistetaan, ettd henkilot ovat tietoisia datan kerddmisestd
ja analysoinnista. Lisdksi yksiloilli on oikeus padstd kisiksi hdnestd keréttyihin tietoihin.
Oppyoiden ndkdkulmien kartoituksessa tuli imi oppimisanalytitkan etikan monimutkaisuus,
johtuen ehkd sen vdhiisestd kaytOstd ja asian vield toistaiseksi vdhidisestd esilld olosta. Eniten
huolta herétti dataa kerddvin instituution eettisyys ja kyky datan turvalliseen siilyttimiseen,
kidsittelyyn ja soveltamiseen. Muut esinnousseet huolet littyivdat virheellisiin tulkintoihin
oppijan  suoriutumisesta,  valvontamekanismien  védrinkdytt6én  sekd  algoritmien
toimintaperiaatteiden ldpindkymaittomyyteen. Tekniset asiat littyen dataan kohdistuvat

enemmén algoritmisen péaédtoksenteon etikkaan. (Cerratto Pargman & McGrath, 2021)

Jeffrey Alan Johnson kisittelee tunnistettujen haasteiden, kuten yksityisyydestd huolehtimisen
lisiksi myOs vdhemmille huomiolle jddnyttd metodologista ndkokulmaa. Hin muistuttaa
tekstissddn,  ettd  oppimisanalytilkkka ~ei ole  arvovapaata  objektivisen  datan
matemaattisperusteista kasittelyd, lisdksi algoritmien tuottamia vinoumia on tunnistettu niiden
muissa sovelluskohteissa. Loppupditelmidssddn Johnson kehottaa pohtimaan muun muassa

analytikkan kéyton tarkoitusperid. Minkélaiset motiivit stituutiolla on kerdtd jotan tiettyd
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dataa ja palveleeko se opiskelijan oppimista, kehittymistd ja itsemidrddmisoikeutta (Johnson,
2017).

Erilaiset oppimisanalytilkkkaan littyvin toimgjat ovat pohtineet hyvid kaytintoja littyen
oppimisanalytiikan kayttoonottoon ja hyodyntimiseen. Opetus- ja kulttuuriministerio on
julkaissut oman oppimisanalytiikan vitekehyksensd, joka nostaa esin oppimisanalytilkkaan
luttyvid hallinnollisia, lamsdddanndllisia ja eettisid  kysymyksid. Julkaisussa pohditaan
oppimisanalytikkan  asianmukaiseen  kéyttdon ja toimivaan soveltamiseen littyvid
vastuukysymyksid. Esimerkiksi sitd, miten oppimisanalytiikka tekee mitd se on ohjelmoitu
tekemédn ja tuloksia tuottavat algoritmit ovat jonkun rakentamia, joten niiden tarkoitus pitdd
olla tiedossa. Kenelld on oikeus tarkastella dataa ja miten mstituutio suhtautuu datasta nouseviin
ehkd odottamattomiinkin 10ydoksiin. Missd tilanteissa oppijoilta pyydetddn suostumus datan
kerddmiseen ja kayttoon analytikkaa varten. Onko yksikéilld oikeus kieltdytyd, pyytdd itsed
koskevaa dataa poistettavaksi tai mahdollisuus vaikuttaa sihen, mitd dataa kerdtiddn ja miten
sitd kaytetddn analytiikassa. Moniin ndistd kysymyksisti ei ole suoraa vastausta mutta
esimerkiksi omien tietojensa poistoa oppimisanalytiikan jérjestelmistd ei ldhtokohtaisesti voi
vaatia, jos tiedot ovat siséllollisesti tarpeen opetuksen jarjestamiseksi. Kun oppimisanalytiikkaa
kaytetddn, oppijalla tulee olla tiedot siiti, mitd tietoja kerdtddn, mihin tarkoitukseen niitéd
kiytetddn ja miten henkilotietoja kisitellidin (Opetus- ja kulttuuriministerid, 2021). Tdma
osaltaan huomioi oppijoiden kannalta keskeiseni kysymyksend olleet henkilotietojen kisittelyn
ja soveltamisen. Oppimisanalytiikkaa tuottaa usein tietoa, jota hyddynnetddn pédatoksenteossa.
Viitekehyksessd todetaan, ettd mitd enemmin oppimisanalytiikkka voi ilman ihmisen
myotidvaikutusta vaikuttaa oppijan asemaan, sitd enemmén lainsdddiantd asettaa rajoitteita sen

kaytolle.

Oppimisanalytitkkan eettisid ndkokulmia tarkastelevissa tutkimuksissa on nostettu esille
epdtasa-arvoiset valtasuhteet tiedonkeruussa, joten on tirkedd huomioida, ettd kéytetyt
menetelmdt ovat kuvattu rittdvalld tarkkuudella, jotta pystyy ymmédrtimddn kéytettyja
aineistoja, tulkitsemaan tuloksia ja tunnistamaan virheitd (Opetus- ja kulttuuriministerio, 2021).
Tutkimus on osoittanut, ettd erilaisten jirjestelmien sisdisten toimintaperiaatteiden Kkattava
lapikdyminen voi olla kdyttdjille raskasta mutta lian véhiiselld ldpindkyvyydelld voi myos olla
ei-toivottyja vaikutuksia (Long & Magerko, 2020). Lapindkyvyyttd hankaloittavat algoritmien
ndkymiton luonne ja nihin vitataan monissa artikkeleissa niin sanottuina mustina laatikkoina
(Gilliani ym., 2023). Tdmd mallintaa algoritmeja dataan perustuvina, suoritus- ja

tuloskeskeisind teknologioina, joiden toimintaperiaate jdi usein kéyttdjalle epdselvdksi Lisdksi
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niiden tuotteistaminen on usein kaupallista toimintaa, joka osaltaan vaikeuttaa Ipindkyvyyden
periaatteen toteutumista (Johnson, 2017, Long & Magerko, 2020 & Nistor & Hernandez-
Garcia, 2018).

Datan kayttoon littyen tulisi aima huomioida eettisyyden ja oikeudenmukaisuuden
toteutuminen seki yksityisyyden kunnioittaminen. Henkildiden yksityisyys onaina tirkedmpaa
kun  oppmisanalytikkalla  saatujen 10ydosten  potentiaaliset  hyodyt (Opetus- ja
kulttuuriministerid, 2021). Long ja Magerko (2020) osoittavat eettisyyden taitona tunnistaa ja
kuvailla eettisid nidkokulmia, kuten yksityisyyttd, vinoumia, Epindkyvyyttd ja vastuullisuutta.
He kehottavat edistimddn lpindkyvyyttd ja kriittisyyttd kaytettyjd teknologioita kohtaan sekd
pyrkimddan kommunikoimaan toimintaperiaatteista oppijoille iman, ettd se vaati syvillistd
osaamista matematiikasta tai tietoteknikasta. Hakami ja Herndndez-Leo (2020) ymmértavit
myOs lpindkyvyyden avommuutena analytikan kaytostd ja taustalla olevien mekanismien
kommunikoimista. Oikeudenmukaisuudella tarkoitetaan tyypillisesti sitd, ettd algoritmit eivét
saisi aiheuttaa syrjivid lopputuloksia. Euroopan tietosuoja-asetuksen mukaan yksiléilli on
oikeus haastaa ja saada selitys tekodlyd hyodyntdvin jérjestelmidn tekemélle paédtokselle mutta
kdytdnnéssd sen toteutuminen on hankalaa (Long & Magerko, 2020).
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8 Johtopaitokset ja pohdinta

Ensimmiiseen tutkimuskysymykseen onnistuin vastaamaan, vaikka késittelyd haastoi aiheen
monimutkaisuus ja pirstaleisuus. LA on hieman vaikeasti hahmoteltavissa ja levittdytyy osaksi
muita aihealueita, kuten esimerkiksi tekodlyd. EDM ja LA ovat my0s hyvin limittdytyneita,
koska EDM ja sihen littyvédt algoritmit voidaan nihdd LA prosessin teknisend toteuttajana,

LA keskittyessd enemméin tdmin opetuskdyton soveltamisen tutkimukseen.

Varsinainen erityisopetuksellinen ndkokulma jdi vdhiiseksi, silli vain muutamia artikkeleita
tistd ndkOokulmasta 16ytyi, erityisopetukselliset teemat, kuten oppimisen tukeminen,
eriyttdminen ja yksilollistiminen olivat ldsnd tieteenalan artikkeleissa. Erityisopetuksellisesta
ndkokulmasta oppimisanalytiikka on  mielestidni hyvin ~ mielenkiintoinen  ja
jatkotutkimusmahdollisuuksia I0ytyy moneen suuntaan. Itsedni kinnostaa ennen kaikkea
kaytdannon jarkevdt opetustyon tekemistd tukevat sovellukset. Osa LA tyokaluista tuntuvat
tuovan selkeimmin lisdarvoa tutkimuskdytossd ja kokeellisessa kiaytossd. Haasteet osioissa
vitattiin tieteenalaa koskettavaan empiirisen, luotettavan ja toistettavan tutkimusniyton puute,
vaikka potentiaali korostuu aihetta késiteltdessd. Suuri osa artikkelista oli konseptipapereita tai
vitekehyksid, joten erityisopetukseen kohdistuneita empiirisid tutkimuksia oli hieman hankala
16ytdd. Mielestini toiseen tutkimuskysymykseen 16ytyi kuitenkin esimerkkejd ja mahdollisia

tulevaisuuden suuntia LA hydodyntimisestd erityisopetuksessa.

LA soveltamisesta oppimispeleihin tuntui 10ytyvdn eniten empiiristd tutkimusta. Téhin on
varmaan syynid oppimispelien suljettu ympéristd, joka on otollinen datan kerddmiseen ja
analysointiin. Téllainen tuntuu soveltuvan erinomaisesti etenkin toistuvien suoritteiden
tekemiseen ja jonkin taidon systemaattiseen harjoituttamiseen. Datan kerddmiseen ja
analysointiin otollinen ymparistd mahdollistaa esimerkiksi kéyttdjan tasolle adaptoitumisen ja

optimaalisten harjoitteiden tarjoamisen.

Monenlaisia haasteita on ratkottavana sekd eettisid ettd teknisid, lisdksi tdytyy myOs pohtia
minkdlaisessa tulevaisuudessa haluamme eldd. Teknologian tuoma kyky seurata kéyttdjansd
toimintaa, kerdtd informaatiota ja olla vuorovaikutuksessa kéyttdjdnsd kanssa tuo uusia
mahdollisuuksia palvella kéayttdjien tarpeita, vitteitd tistd sai katsauksessakin olleista
artikkeleita. Mahdollisena ldhitulevaisuuden kéytdnnon sovelluksena voisin nidhdd erilaisten
tehtdvien ja harjoitteiden tuottamisen automatisoitumisen kayttdjansd tasolle adaptoituvien

digitaalisten oppimisympdristdjen myotd. Sitd kuinka pitkdlle olemme valmiita menemdin
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oppimisprosessin analysoimisessa teknologisin apuvélinein, jotta kykenemme vastaamaan
optimaalisesti kéyttdjdn tarpeisiin, herdttid pohdintaa. Miten suhtaudumme teknologiaan, joka
seuraa ja tarkkailee meiti mutta tuottaa samalla mielenkiintoista informaatiota seki lisdarvoa.
Erilaisten jérjestelmien dlykkyyden lisdédntyminen tehostaa digitaalista tyGtd automatisoimalla
ennen tietoteknistd osaamista vaatinutta teknologian hyddyntimistd. TAméd osaltaan tuo erilaisia
kiytdinnon tyotd tukevia sovelluksia ja ratkaisuyja oppimisen parissa tydskentelevien kayttoon
mutta kokonaisuuksien ja ndiden sovellusten toimintaperiaatteiden ymmértiminen menee yha
monimutkaisemmaksi. Erityisopetuksellisesta ndkokulmasta erilaisten teknologisten laitteiden
kerddmin oppimisen yhteydessd syntyvan datan analysoinnilla on ehdottomasti mahdollisuus
vastata erilaisten oppijoiden tarpeisiin mutta sen jirkevdd ja johdonmukaista kayttod jaddddn
vield odottamaan. Odotettavissa on uusia tyokalya, ratkaisuja ja sovelluksia opetuksen
toteuttamiseen ja oppimisen arviointiin, joista toivottavasti kéytdnnon tyohon aidosti lisdarvoa

tuovat padtyvit nopeasti alan parissa tyoskentelevien kayttoon.
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