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Tassa opinnaytetydssa tutkittiin tekoalyn roolia aloittelevan ohjelmoijan oppimisessa ja
tyoskentelyssa. Tyon tavoitteena oli selvittaa, miten tekoaly voi tukea ohjelmoinnin
oppimisprosessia, millaisia haasteita sen kaytossa esiintyy ja millaisia vaikutuksia silla on
ohjelmointitydhon. Tutkimuksen tarkoituksena oli myos kartoittaa tekoalytyokalujen, kuten
ChatGPT:n ja GitHub Copilotin, kdytanndn sovelluksia ja niiden tarjpamia mahdollisuuksia
ohjelmointiprosessissa.

Tutkimus toteutettiin yhdistamalla teoreettinen tarkastelu ja laadullinen
haastattelututkimus. Teoriaosuudessa analysoitiin tekoalyn teknologisia perusperiaatteita,
kuten koneoppimista ja neuroverkkoja seka tekoalyn kehitysta ja sen nykyisia sovelluksia
ohjelmistokehityksessa. Haastattelututkimus kohdistui ohjelmointia opiskeleviin ja tyossa
toimiviin ohjelmoijiin, jotka jakoivat kokemuksiaan tekoalyn hyodyista ja haasteista
ohjelmoinnissa.

Tulokset osoittivat, etta tekoaly tukee ohjelmoinnin oppimista tarjoamalla reaaliaikaista
palautetta, helpottamalla virheiden korjaamista ja nopeuttamalla ohjelmointiprosessia.
Tekoalyn koettiin myds vahentavan stressia ja edistavan luovuutta ohjelmointitehtavissa.
Samalla tunnistettiin haasteita, kuten riippuvuuden riski, tekoalyn tuottamien virheellisten
koodien tarkistustarve seka eettiset ja tietoturvaan liittyvat kysymykset.

Johtopaatoksissa todettiin, etta tekoaly toimii tehokkaana apuvalineena ohjelmoinnissa,
mutta sen kaytto vaatii kriittista arviointia ja vastuullista lahestymistapaa. Tekoalyn
kehittdmisessa tulisi panostaa erityisesti sen lapinakyvyyteen ja turvallisuuteen, jotta sen
potentiaali voidaan hyodyntaa taysimaaraisesti ohjelmointialan tarpeisiin. Tama tyo tarjoaa
hyodyllista tietoa tekoalyn roolista ohjelmointitydssa ja sen kehityssuunnista.

' Asiasanat: tekoaly, ohjelmointi, oppiminen
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This thesis examined the role of artificial intelligence (Al) in the learning and work of
beginner programmers. The objective was to determine how Al can support the
programming learning process, what challenges its use presents, and what effects it has
on programming work. The study also aimed to explore the practical applications of Al
tools, such as ChatGPT and GitHub Copilot, and the opportunities they provide in
programming processes.

The research was conducted by combining theoretical analysis with a qualitative interview
study. The theoretical section analyzed the technological fundamentals of Al, such as
machine learning and neural networks, as well as the development of Al and its current
applications in software development. The interview study focused on students learning
programming and professional programmers who shared their experiences regarding the
benefits and challenges of using Al in programming.

The results indicated that Al supports programming learning by providing real-time
feedback, facilitating error correction, and accelerating the programming process. Al was
also perceived to reduce stress and enhance creativity in programming tasks. However,
some challenges were identified, including the risk of dependency, the need to verify Al-
generated erroneous code, and ethical and data security concerns.

The conclusions highlighted that Al serves as an effective tool in programming but requires
critical evaluation and responsible use. It was recommended that Al development prioritize
transparency and security to fully harness its potential for the needs of the programming
field. This thesis provides valuable insights into the role of Al in programming work and its
future directions.

' Keywords: Artificial intelligence, programming, learning



3 (42)

SISALTO
Opinnaytetyon tivistelma ... 1
ThesSiS @abStract ... 2
SISALTO .ottt 3
Kuva-, kuvio- ja taulukkoluettelo ... 5
T JOHDANTO Lo 6
2 TEKOALY ...t 7
2 T |V 11 7= I (=Y (o = 1 YA o o S 7
2.1.1 Heikko tekodly (Narrow Al) .......cooommieiiieeeee e, 8
21.2  Vahvatekoaly (AGI) ... 8
2.2 TeKOBIYN SYNLY oo 9
2.3 Tekoalyn kehityksen vaiheet ... 10
2.4 Tekoalyn perusperiaatteet ja -teknologiat...............ocoiiiiiiiiiiii 11
241 (o] =To] o] o] 1411 01T o ISP 11
242 Luonnollisen kielen Kasittely................uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 13
243 Suuret Kielimallit..........ooooorio 13
3 TEKOALY OHJELMISTOKEHITYKSESSA ......ooiiiiieiieeeeee e 14
3.1 Tekoalyn kayttokohteet ohjelmistokehityksessa............ccooviiiiiiiiiiiiiiii e, 14
3.2 Tekoalyn edut ja hyodyt aloitteleville ohjelmoijille.............cccooveiiviriiiiiiies 15
3.3 Haasteet ja riskit tekoalyn kaytossa aloitteleville ohjelmoijille ..................cccoee. 16
3.4 Tekoalyn tulevaisuus ohjelmistokehityksSessa ............ccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 17
3.5 ChatGPT ja COPIIOL......ceieiiieiie e e e 18
3.5.1 CoPilotin ja ChatGPT edut ja kaytannon sovellukset...................ooooee. 19
3.5.2 Haasteet ja eettiset nakokulmat ..., 19
3.5.3  Tulevaisuuden NAKYMAt ..o 20
4 HAASTATTELUTUTKIMUS ... e 21
4.1 Tutkimuksen tarkoitus ja tavoitteet ... 21
4.2 TutkimusmenetelmMat..............uuuuiuiiiiiiiiiiiii e 22

4.3 Haastattelurunko ja toteULUS..........uuuiiiiiiiiiiiiii 23



4.4 Haastattelurungon rakenne .............iiiiiiiiiii e 25
S TUTKIMUSTULOKSET ..o 28
5.1 Tausta ja kokemus ohjelmoinnista ..o 28
5.2 Tekoalyn kaytto ohjelmointityOSSa........cccuuiiiiiiiiiii e 28
5.3 Tekoalyn tuomat hyOdyt ..........iiiiiiii e 29
5.4 Haasteet tekoalyn KAylOSSa .......coooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 31
5.5 Tekoalyn vaikutus tyOprosesseinin. ... 32
5.6 Tekoalyn tulevaisuus ohjelmoiNNISSA .........cccoiiiiiiiiiiiiiii e 32
B POHDINT A . e aaae 34
6.1 Tekoalyn merkitys ohjelmoijan oppimisessa ja ty0SSa ...........ccevvvvevvviiiiiieeeeeeeenns 34
6.2 Hyodyt ja mahdollisuudet ... 35
6.3 Haasteet Ja MSKit........oooiui i 35
6.4 Tekoalyn vaikutukset tyOprosSesseinin ...........ccouuiiiiiiiiiiii e 36
6.5 Suositukset ja parannUSIOIVEET............cooiiiiiiiiiiie e 36
7 JOHTOPAATOKSET ..., 38

LAHTEET ..ottt ettt aeene e 40



5 (42)

Kuva-, kuvio- ja taulukkoluettelo

Kuva 1. Alan Turing (Nordal, 2024). ... 9

Kuva 2. ChatGPT-prompti, jolla kyselurunko luotiin. .............ccoo 26

Kuvaotsikkoluettelon hakusanoja ei l10ytynyt.

Taulukko 1. SWOT-analyysi tekoalysta ohjelmoinnissa vahvuudet ja heikkoudet. ............ 16

Taulukko 2. SWOT-analyysi tekoalysta ohjelmoinnissa mahdollisuudet ja uhat. ............... 18



6 (42)

1 JOHDANTO

Tekoaly on noussut yhdeksi merkittavimmista teknologioista, joka muuttaa monia aloja,
mukaan lukien ohjelmistokehitysta. Tekoalyn hyddyntaminen ohjelmoinnissa on kasvanut
nopeasti viime vuosina, ja sen vaikutukset nakyvat erityisesti ohjelmointiprosessien nopeu-
tumisessa, tehokkuuden parantumisessa ja uudenlaisten tyokalujen integroinnissa kehitys-
tyohon. Tama opinnaytetyo tarkastelee tekoalyn roolia ohjelmoinnin tukena, erityisesti op-

pimisen ja tyonteon kontekstissa.

Tyo lahestyy aihetta seka teoreettisesta etta empiirisesta nakokulmasta. Teoriaosuudessa
kasitellaan tekoalyn kehitysta, sen perusperiaatteita seka sovelluksia ohjelmistokehityk-
sessa. Nakokulmana on tekoalyn hyddyntaminen ohjelmointiprosessin eri vaiheissa, kuten
koodin generoinnissa, virheiden korjaamisessa ja dokumentoinnissa. Erityistd huomiota
kiinnitetaan tekoalyn kykyyn tukea oppimista ja tarjota ratkaisuja ohjelmointitehtaviin, mika

on tarkeaa ohjelmoijille heidan taitotasostaan riippumatta.

Ty6ssa hyddynnetaan haastattelututkimusta, jossa selvitetdan, miten ohjelmoinnin parissa
tydskentelevat henkilot kokevat tekoalyn vaikutukset kaytanndssa. Haastattelujen avulla
kartoitetaan, milla tavoin tekoalya hyodynnetaan ohjelmoinnissa, mitka ovat sen suurim-
mat hyodyt ja mitkd mahdolliset haasteet tai riskit sen kaytdssa ilmenevat. Tutkimus antaa
aanen niille, jotka kayttavat tekoalya osana ohjelmointitytaan, ja tarjoaa laajan katsauk-

sen tekoalyn nykytilanteeseen seka tulevaisuuden mahdollisuuksiin.

Tyon tavoitteena on muodostaa kokonaiskuva tekoalyn roolista ohjelmistokehityksessa ja
sen kayton vaikutuksista oppimiseen ja tyontekoon. Lopuksi tydossa esitetaan suosituksia
ja nakemyksia tekoalyn kehittamisesta seka pohditaan sen potentiaalia vastata alan tarpei-
siin vastuullisella ja innovatiivisella tavalla. Tama opinnaytety0 toimii resurssina seka ohjel-
moinnin etta tekoalyn parissa tyoskenteleville ja tarjoaa arvokasta tietoa tekoalyn kehitty-

vasta roolista ohjelmointialalla.
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2 TEKOALY

Tekoaly eli Al (englanninkielinen termi artificial intelligence), on noussut suuren yleison
suosioon viimeisten vuosien aikana. Jotta voidaan ymmartaa tekoalyn roolia ohjelmoin-
nissa, pitaa meidan ensin ymmartaa, etta mita tekoaly on, miten se toimii ja mita silla voi
tehda.

2.1 Mita tekoaly on

Tekoaly on laaja tutkimusala, jonka keskeisena tavoitteena on kehittaa alykkaita koneita.
Nama koneet pystyvat oppimaan heidan kokemuksestansa ja suoriutumaan taten erilai-
sista monimutkaista tehtavista, jotka tavallisesti vaativat kognitiivisia taitoja. Esimerkkina
naista kognitiivista taidoista on paattelykyky, ongelmanratkaisutaidot, seka oppiminen. Ny-
kyiset tekoalyjarjestelmat hydodyntavat koneoppimista, algoritmeja ja tietoanalytiikkaa, joi-
den avulla ne pystyvat jaljittelemaan alyllista toimintaa. Nykyaikaiset tekoalysovellukset
ovat monipuolisia ja kehittyneita. Ne pystyvat esimerkiksi analysoimaan suuria maaraa da-
taa, tunnistaa ihmisten kasvot heidan kasvonpiirteistaan ja tehda ennusteita todenna-
koisyyslaskentaan perustuen. Gulenin (2023) mukaan tekoalyn eri osa-alueisiin kuuluvat

muun muassa tietokonenako ja robotiikka, luonnollisen kielen kasittely ja koneoppiminen.

Tekoalylla tarkoitetaan myos ohjelmistoja, laitteita ja jarjestelmia, jotka pystyvat oppimaan
ja tekemaan paatoksia lahes samalla tavalla kuin ihmiset (Marjamaa, 2019). Tekoalyn an-
siosta erilaiset tekniset jarjestelmat kykenevat havainnoimaan ymparistoaan, kasittele-
maan naita havaintoja ja ratkaisemaan itsenaisesti ongelmiaan saavuttaakseen halutun
lopputulokset (Guillot, 2023).

Tekoaly voidaan erottaa kahteen eri kategoriaan, joita ovat; heikko/kapea tekoaly (Narrow
Al) ja vahva tekoaly AGI (Artificial General Intelligence). Nailla kahdella kategorialla on sa-
moja piirteitda, mutta vahva tekoaly (AGl) on paljon edistyksellisempi ja jaljittelee jo ihmisen
alykkyytta. Vertailen seuraavaksi hieman heikkoa ja vahvaa tekoalya.
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2.1.1 Heikko tekodly (Narrow Al)

Nummisen (2023a) mukaan heikko tekoaly viittaa jarjestelmiin, jotka on suunniteltu ainoas-
taan suorittamaan tiettyja ja erityisia ilman ihmismaista alykyytta ja todellista tietoisuutta
vaativia tehtavia. Nama jarjestelmat eivat pysty ajattelemaan, tuntemaan tai ymmartamaan
asiayhteyksia laajasti. Niiden toiminta perustuu ennalta maarattyyn dataan, saantoihin ja
algoritmeihin (mt.). Heikko tekoaly toimii yksinkertaisesti sille asetettujen saantdjen mu-
kaan ja on niiden sitoma. Se ei pystyt menemaan sille annettujen saantdjen yli (Maria,
2024a). Heikkoa tekoalya hyodynnetaan nykypaivana esimerkiksi autoteollisuudessa ja
terveysalalla. Esimerkkeja heikosta tekoalysta ovat sahkopostiviestin suodatus, henkilo-
kohtaiset teknologiset avustajat (Siri, Alexa), kuvantunnistusohjelmat ja asiakaspalvelubo-

tit. Esimerkiksi erilaiset kuvantunnistusohjelmat ja chatbotit pohjautuvat koneoppimiseen.

2.1.2 Vahva tekoaly (AGI)

Vahva tekoaly eli toiselta nimelta yleinen tekoaly viittaa tekoalyjarjestelmiin, joilla on ihmis-
tason tai jopa sen ylittava alykkyys ja kyky tehda erilaisia tehtavia. Vahva tekoaly pystyy
periaatteessa suorittamaan minka tahansa alyllisen toiminnon, jonka ihmisen pystyy tehda
(Numminen, 2023b). Vahva tekoaly kykenee oppimaan itsenaisesti iiman ihmisen ohjausta
syvaoppimisen kautta. Vahva tekoaly omaa kyvyn ymmartaa ja ratkaista monimutkaisia
ongelmia suurten kielimallien avulla, joka ylittaa ihmisten kapasiteetin ratkoa tallaisia on-

gelmia.

Marian (2024b) mukaan vahva tekoaly on enemman filosofia kuin todellinen lIahestymis-
tapa tekoalyn luomisessa. Vahva tekoaly on erdanlainen kasitys tekoalysta, jossa se rin-
nastetaan jopa ihmisen tasolle. Innodata (i.a.) mukaan edistyneimmat virtuaaliavustajat ku-
ten OpenAl GPT-4 omaavat yleisen tekoalyn piirteita, kuten kykya ymmartaa kontekstia ja
tuottaa inmismaista tekstia. Ne eivat ole kuitenkaan aitoja AGl-jarjestelmia, koska niilta

puuttuu taysin ihmisen kaltainen ymmarrys (Innodata).
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2.2 Tekoalyn synty

Modernin tekoalyn historia juontaa juurensa 1900-luvun puoleen valiin. Tekoalyn isana pi-
detaan Alan Turingia (1912—1954). Alan Turing (1912-1954) oli brittildainen matemaatikko
ja loogikko, jonka ty0 loi perustan modernille tietojenkasittelytieteelle ja tekoalylle (Cope-
land, 2024). Turingin panos tekoalyn kehitykselle on erityisen merkittdava hanen vuonnansa
1950 julkaisemansa artikkelin Computing Machinery and Intelligence my6ta, jossa han
esitti kuuluisan “Turingin testin”. Turingin testissa koneen kykya ajatella mitataan silla, pys-
tyyko se jaljittelemaan inmisen alykkyytta niin, ettei ihminen pysty erottamaan sita toisesta
ihmisesta keskustelun perusteella. Turingin (1950, s. 443) mukaan koneiden alykkyys voisi
ajan myota kehittya niin, etta 50 vuoden paasta ne voisivat jopa haastaa ihmisen kognitiivi-

sia kykyja. Alla kuva Alan Turingista.

Kuva 1. Alan Turing (Nordal, 2024).

Turingin ty0 asetti peruskysymyksen tekoalyn kehitykselle, joka on, etta voiko kone aja-
tella? Tama kysymys on edelleen keskeinen tekoalytutkimuksessa ja sen filosofisessa
pohdinnassa. Tekoalya tutkiessa tdma on ollut yksi paakysymyksista koko tekoalyn histo-

rian ajan.
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2.3 Tekoalyn kehityksen vaiheet

Tekoalyn virallinen kehitys alkoi vuonna 1956 Dartmouthin konferenssissa, jossa McCar-
thy esittelee kasitteen "tekoaly" ja asettivat tavoitteeksi luoda koneita, jotka voisivat jalji-
tella inmisen alykkyytta (McCorduck, 2003, s. 26). Tama ajanjakso tunnetaan symbolisen
tekoalyn aikakautena, jolloin tekoaly keskittyi loogisiin paattelyihin ja saantdpohjaisiin jar-
jestelmiin. Tekoalyn tutkimuksen ensimmaisiin merkittaviin saavutuksiin kuului Logic Theo-
rist -ohjelma, joka oli ensimmainen toimiva tekoalyohjelma, jonka kehittivat Shaw, Simon ja

Newell vuonna 1956 (mp.).

1960-luvulla vallitsi suurta optimismia tekoalytutkimuksen piirissa. Tutkijat uskoivat, etta
rajaton laskentateho voidaan saavuttaa nopeimmilla koneilla ja suuremmalla muistimaa-
ralla (Russell & Norvig, 2003, s. 22). Tarkeita tekoalyohjelmia olivat General Problem Sol-
ver (GPS), joka ratkaisi monia loogisia ja matemaattisia ongelmia, seka varhaiset puheen-
tunnistusjarjestelmat, kuten Weizenbaumin kehittama ELIZA, joka simuloi ihmisen kanssa

kaytavaa keskustelua (mts. 262).

1970-luvulla tekoalyn kehitys hidastui merkittavasti, kun laskentatehon ja muistiresurssien
rajallisuus rajoittivat monimutkaisten ongelmien ratkaisemista. Tata aikaa kutsutaan "teko-
alyn talveksi", jolloin rahoitus ja kiinnostus tekoalytutkimukseen vahenivat merkittavasti
(McCorduck, s. 442).

Vaikka 1970-luvulla tekoalytutkimus oli kriisissa, 1980-luvulla kiinnostus herasi uudelleen
neuroverkkojen ja koneoppimisen kehittymisen myota. Vuonna 1980 kaupallisille markki-
noille tuli ensimmainen asiantuntijajarjestelma, joka suunniteltiin auttamaan tietokonejar-
jestelman tilaamisessa valitsemalla komponentit automaattisesti asiakkaiden tarpeiden

mukaan (Tableau i.a.).

1990-luvulla tekoalyn tutkimuksessa tapahtui merkittdva kdanne, kun symbolisen tekoalyn
menetelmat alkoivat menettaa jalansijaa ja koneoppiminen, erityisesti neuroverkot, nousi-
vat alalle hallitseviksi menetelmiksi. Mitchellin (1997 s. 3) mukaan tietokoneohjelma, joka
oppi pelaamaan tammea, saattoi parantaa suorituksiaan mitattuna sen kykya voittaa tehta-
valuokassaan. Kone siis oppi pelaamalla ja paransi suoritustaan opitun datan perusteella.

Vuonna 1997 IBM:n kehittdma tietokoneohjelma voitti shakin maailmanmestarin Garri
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Kasparovin erittain tunnetussa ottelussa, ja siita tuli ensimmainen ohjelma, joka onnistui

paihittamaan ihmisen shakkimestarin (Tableau).

2000-luvulla tekoalyn kehitys kiihtyi huomattavasti, kun laskentateho, suuret tietomaarat
(big data) ja tehokkaammat oppimisalgoritmit, kuten syvaoppiminen, ottivat alan haltuunsa.
Tableaun, (i.a.) mukaan IBM:n kehittdma Watson-niminen luonnollisen kielen kasittelyn
(NLP) tietokoneohjelma voitti televisioidussa Jeopardy-visailussa kaksi aiempaa mestaria

vuonna 2011. Apple julkaisi ensimmaisen virtuaaliavustajan, Sirin, vuonna 2011 (mt.).

Nykyaan tekoaly on laajentunut lukuisille eri sovellusalueille, ja sen vaikutus nakyy erityi-
sesti suurissa kielimalleissa. Tekoaly ei enaa ainoastaan tue yksittaisia tehtavia, vaan se
pystyy luomaan monimutkaisia, ihmisen kaltaisia vastauksia ja ratkaisuja laajassa mitta-

kaavassa.

2.4 Tekoalyn perusperiaatteet ja -teknologiat

Tekoalyn ytimessa ovat sen perusperiaatteet ja teknologiat, jotka mahdollistavat koneiden
kyvyn oppia, mukautua ja suorittaa tehtavia alykkaasti. Tekoalyn keskeinen periaate on
sen kyky jaljitella inhimillista ajattelua ja paatdksentekoa ohjelmistojen ja algoritmien

avulla.

2.41 Koneoppiminen

Koneoppiminen on tekoalyn tarkein osa-alue, jonka avulla tietokoneet voivat parantaa suo-
rituskykyaan kokemuksen kautta ilman erillista ohjelmointia. Koneoppiminen on nopeasti
yleistyva teknologia, jonka avulla tietokoneiden on mahdollista oppia automaattisesti sille
annettujen aiempien tietojen pohjalta (Klusaité, 2023). Koneoppiminen perustuu mallien ja
algoritmien kehittamiseen. Tama mahdollistaa datan oppimisen ja sen pohjalta paatosten

ja ennusteiden tekemisen.

Koneoppiminen voidaan jakaa 4 koneoppimismalliin. Ne ovat valvottu, valvomaton, puoli-

valvottu ja vahvistusoppiminen. Seuraavaksi kerrotaan jokaisesta mallista tiivistetysti.
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Ohjatun tai valvotun oppimisen voi rinnasta tapaan, jolla ihnmiset opettelevat asioita. Jos
tarkoituksena on esiopettaa kone erottamaan kaksi asiaa toisistaan, sisallytetaan tietopa-
riin tiedot molemmista asioista. Klusaitén, (2023) mukaan koneoppimisen ansiosta tietoko-
neen algoritmi tunnistaa kahdesta annetusta vaihtoehdosta halutun, joka on ennalta maari-
telty oikeaksi tulokseksi. Ajan myota jarjestelma pystyy hyodyntamaan keraamaansa tietoa
ja kykenee myohemmin ennakoimaan itse vastaukset sille esitettyihin kysymyksiin halutun

asia tunnistamista koskien.

Klusaité (2023) kertoo, etta ohjaamaton tai valvomaton oppiminen kasittelee merkitsema-
tonta tietoa. Ohjaamattoman oppimisen tarkoituksena on tunnistaa tiedoista piilotettuja
malleja, rakenteita tai yhteyksia ilman ennakkotietoa tulosten luokittelusta. Tama mene-
telma analysoi dataa itsenaisesti, etsien luonnollisia klustereita ja kuvioita, joita ei ole etu-

kateen merkitty tai luokiteltu (Euroopan tietoteknologien sertifiointiakatemia, 2023).

Klusaitén (2023) mukaan puolivalvottu oppiminen yhdistaa piirteita seka valvotusta, etta
valvomattomasta oppimisesta, muodostaen nain hybridimallin. Han jatkaa, etta tama |a-
hestymistapa soveltuu erityisesti tilanteisiin, joissa saatavilla on suuri maara jasentama-
tonta ja merkitsematonta dataa, mutta vain rajallinen osa datasta on merkitty ohjatun oppi-

misen tarpeisiin.

Klusaitén (2023) mukaan vahvistusoppiminen perustuu oppimiseen vuorovaikutteisessa
ymparistossa, jossa jarjestelma kehittaa toimintaansa kokemusten ja erehdysten kautta.
Toisin kuin ohjatussa oppimisessa, jossa kaytetaan vastausavainta, vahvistusoppimisessa

maaritellaan sallitut sdannét ja mahdolliset lopputulokset.

Neuroverkot ovat merkittava tekoalyteknologia, joka toimii jaljitellen ihmisaivojen hermo-
verkkojen toimintaa informaation prosessoinnissa. Neuroverkkojen ansiosta tekoaly pystyy
analysoimaan monimutkaisia tietomassoja ja oppimaan datasta. LeCunin ym. (2015, s.
437) mukaan neuroverkon perusrakenne koostuu kolmesta keskeisesta kerroksesta: syot-
tokerros (input layer), piilokerrokset (hidden layers) ja ulostulokerros (output layer). Syotto-
kerros vastaanottaa alkuperaisen datan, piilokerrokset kasittelevat ja oppivat datan piirteet
suorittamalla monimutkaisia laskutoimituksia, ja ulostulokerros tuottaa lopullisen vastauk-

sen, kuten luokituksen tai ennusteen.
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2.4.2 Luonnollisen kielen kasittely

Tekoalyn keskeisiin periaatteisiin kuuluu myos luonnollisen kielen kasittely (NLP), jonka
avulla koneet voivat ymmartaa ja tuottaa inmisten kielta. Tekoalykeskuksen (2024) mu-
kaan luonnollisen kielen kasittely NLP (Neuro-Linguistic Programming) hyddyntaa koneop-
pimisen, kielitieteen ja tilastollisen analyysin menetelmia. Mallit koulutetaan suurilla teksti-
ja puhedatamaarilla, jotta ne oppivat tunnistamaan kieliopillisia rakenteita, sanojen merki-

tyksia seka tekstin taustalla olevia tunteita ja savyja.

Esimerkkeja NLP sovelluksista on chatbotit, alykkaat hakukoneet, erilaiset tekstianalyysit

seka kielenkaannossovellukset. Luonnollisen kielen kasittely kehittyy jatkuvasti, ja tulevai-
suudessa voimme odottaa yha alykkaampia ja luonnollisempia vuorovaikutuksia koneiden
kanssa. NLP:n avulla voidaan kehittaa entista yksilollisempia ja tehokkaampia sovelluksia,

jotka ymmartavat kayttajia syvallisemmin kuin koskaan aiemmin (Tekoalykeskus, 2024).

2.4.3 Suuret kielimallit

Suuret kielimallit (Large Language Model, LLM) ovat perustavamalleja, jotka on koulutettu
valtavilla tietomaarilla. Tama tekee niista kykenevia ymmartamaan ja tuottamaan luonnol-
lista kieltd seka muuta sisaltda, mahdollistaen laajan kirjon erilaisia tehtavia (IBM, i.a.).
Suuret kielimallit hyddyntavat koneoppimisen osa-aluetta nimelta syvaoppiminen ymmar-
taakseen, miten merkit, sanat ja lauseet liittyvat toisiinsa. Syvaoppiminen perustuu jasen-
tamattoman datan todennakodisyysanalyysiin, mika lopulta mahdollistaa mallin kyvyn tun-

nistaa sisaltdojen valisia eroja ilman ihmisen ohjausta (Cloudfare, i.a.).
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3 TEKOALY OHJELMISTOKEHITYKSESSA

Tekoalyn (Al) vaikutus ohjelmistokehitykseen on ollut huomattava, ja sen kayttoé on laajen-
tunut merkittavasti viime vuosina. Al auttaa automatisoimaan monia ohjelmistokehityksen
prosesseja, parantamaan koodin laatua ja tehostamaan kehittajien tyota. Taman luvun tar-
koituksena on tarkastella tekoalyn kayttokohteita ohjelmistokehityksessa, sen etuja ja

haasteita aloitteleville ohjelmoijille seka tekoalyn tulevaisuuden nakymia alalla.

3.1 Tekoalyn kayttokohteet ohjelmistokehityksessa

Tekoalyn kayttokohteet ohjelmistokehityksessa ovat moninaiset. Al pystyy automatisoi-
maan monia kehitysprosessin osa-alueita, kuten koodin tuottamista, virheiden lIoytamista
ja testauksen suorittamista. Qureshin (2024) mukaan tekoalytyokalut voivat suorittaa auto-
maattisia testitapauksia ja simuloida monimutkaisia skenaarioita koodin toiminnan varmis-
tamiseksi. Tama vahentaa manuaalisen tyon maaraa ja mahdollistaa nopeamman kehitys-

prosessin.

Tekoaly voi myos tunnistaa koodissa toistuvia virheita ja ehdottaa optimointeja, mika aut-
taa parantamaan ohjelmiston laatua ja estamaan mahdolliset virheet jo varhaisessa kehi-
tysvaiheessa. Savaniyan (i.a.) mukaan tekoaly pystyy analysoimaan suuria tietomaaria ja
antamaan kehittajille ehdotuksia siita, miten koodia voidaan parantaa suorituskyvyn, tur-
vallisuuden ja skaalautuvuuden nakokulmasta. Lisaksi Al voidaan optimoida ohjelmiston
dokumentointia ja refaktorointia reaaliaikaisesti, mika tekee kehitysprosessista jatkuvasti

sujuvampaa (Qureshi, 2024).

Toinen merkittava tekoalyn kayttokohde on kayttajakokemuksen parantaminen. Babenko

(2024) mukaan tekoalya kaytetaan asiakastuen automatisoinnissa, esimerkiksi chatbottien
muodossa, seka suositusjarjestelmissa, jotka mukautuvat kayttajan toimintaan ja tarjoavat
henkilokohtaisempia kokemuksia. Tekoaly voi analysoida kayttajien toimintaa ja auttaa ke-
hittajia parantamaan ohjelmiston kaytettavyytta ja kayttajakokemusta analysoimalla, miten

kayttajat ovat vuorovaikutuksessa ohjelmiston kanssa (Savaniya, i.a.).
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3.2 Tekoalyn edut ja hyodyt aloitteleville ohjelmoijille

Aloitteleville ohjelmoijille tekoaly tarjoaa useita merkittavia etuja. Yksi tarkeimmista eduista
on rutiinitehtavien automatisointi, kuten virheiden havaitseminen ja koodin refaktorointi,
mika antaa aloitteleville ohjelmoijille enemman aikaa keskittya monimutkaisempiin ohjel-
mointitehtaviin (Qureshi, 2024). Tekoaly voi myods toimia mentorina tarjoamalla valitonta
palautetta ja koodiehdotuksia, mika nopeuttaa oppimisprosessia. Tama on erityisen hyo-
dyllista aloitteleville ohjelmoijille, jotka ovat vasta aloittamassa uraansa ja tarvitsevat apua

oikeiden ohjelmointikaytantdjen omaksumisessa (mt.).

Savaniyan (i.a.) mukaan tekoaly voi myds tukea oppimista reaaliaikaisella analytiikalla ja
ehdotuksilla, joiden avulla aloittelevat ohjelmoijat voivat nahda, miten heidan kirjoitta-
mansa koodi voidaan optimoida. Tama parantaa ohjelmoijan kognitiivisia taitoja ja tukee
laajempaa oppimista. Lisaksi tekoalyn avulla voidaan vahentaa virheiden maaraa ja lisata
koodin laatua, mika auttaa aloittelevia ohjelmoijia kehittamaan laadukasta koodia jo varhai-

sessa vaiheessa (mt.).

Tein tekoalysta ohjelmistokehityksessa SWOT-analyysin kuvaamaan ja havainnollista-
maan sita. Seuraavalla sivulla taulukko, jossa kuvataan tekoalyn vahvuuksia ja heikkouk-

sia.



Taulukko 1. SWOT-analyysi tekoalysta ohjelmoinnissa vahvuudet ja heikkoudet.

Vahvuudet

Heikkoudet

- Automatisointi: Tekoaly voi
automatisoida rutiinitehtavia, kuten koodin
generointia, testausta ja virheiden
korjausta, mikéa saastaa aikaa ja resursseja

- Riippuvuus tekoalysti: Liiallinen tekoalyn
kaytto voi estaa ohjelmoijia oppimasta

syvallisesti tarvittavia ohjelmointitaitoja

- Koodin optimointi ja virheiden
tunnistus: Tekoéaly voi analysoida suuria
tietomaaria, tunnistaa toistuvia virheita ja
parantaa koodin suorituskykya jo

kehitysvaiheessa (Savaniya, La ).

- Mustan laatikon ongelma: Tekoalyn
paatdksenteon logiikka ei aina ole
lapinakyva, mika vaikeuttaa sen tuottaman
koodin tarkistamista ja korjaamista

(Savaniya, L.a ).

- Kayttdjakokemuksen parantaminen: Al-
pohjaiset tyokalut, kuten chatbotit ja
suositusjarjestelmat, voivat parantaa
ohjelmistojen kayttajaystavallisyytta ja
tarjota henkilokohtaisia kokemuksia
(Babenko, 2024).

- Dataintensiivisyys: Tekoalyn kayttd vaatii
suuria tietomaaria ja monimutkaisia
datankasittelymenetelmia, mika voi olla
haastavaa erityisesti aloitteleville ohjelmoijille
(Savaniya, 1.a.).

- Nopeampi kehitysprosessi: Tekoaly
vahentaa manuaalista tydta, mika
nopeuttaa ohjelmistokehitysta ja antaa
kehittajille enemmaén aikaa keskittya

- Yhteensopivuusongelmat: Tekoaly voi
tuottaa koodia, joka ei tAysin vastaa
organisaation turvallisuus- tai
suorituskykyvaatimuksia (Babenko, 2024).

3.3 Haasteet ja riskit tekoalyn kaytossa aloitteleville ohjelmoijille

16 (42)

Tekoalyn kaytdssa on kuitenkin myos haasteita ja riskeja, erityisesti aloitteleville ohjelmoi-

jille. Qureshin, (2024) mukaan yksi suurimmista riskeista on, etta tekoalyyn tukeutuminen

voi estaa ohjelmoijia oppimasta tarvittavia ohjelmointitaitoja. Jos Al tekee suurimman osan

tyosta, aloittelevat ohjelmoijat eivat ehka kehita riittdvasti omaa ongelmanratkaisu- ja
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koodauskykyaan. Tama voi johtaa siihen, etta ohjelmoijat eivat osaa korjata tai ymmartaa
syvallisemmin koodin toimivuutta, mika voi hidastaa heidan urakehitystaan (Babenko,
2024).

Toinen merkittdva haaste on tekoalyn paatoksenteon lapinakymattomyys. Savaniyan (i.a.)
mukaan tekoalyn toimintalogiikka voi olla vaikeasti ymmarrettavissa, mika tekee Al tuotta-
masta koodista haasteellisen tarkastaa ja korjata. Han jatkaa, etta tama "mustan laatikon"
ongelma voi johtaa tilanteisiin, joissa ohjelmoijat eivat pysty seuraamaan, miten ja miksi
tekoaly on tehnyt tiettyja paatoksia, mika voi olla kriittista, kun koodia kaytetaan esimer-

kiksi turvallisuuskriittisissa sovelluksissa.

3.4 Tekoalyn tulevaisuus ohjelmistokehityksessa

Tekoalyn tulevaisuus ohjelmistokehityksessa nayttaa lupaavalta. Savaniyan (i.a.) mukaan
Al-kehittyessa sen kyky suorittaa monimutkaisempia ohjelmointitehtavia tulee lisaanty-
maan, ja se saattaa mahdollistaa yha laajempien ohjelmistoprojektien automatisoinnin. Tu-
levaisuudessa tekoaly voi esimerkiksi tuottaa ja hallita kokonaisia ohjelmistoarkkitehtuu-
reja ilman ihmisen valitonta osallistumista, mika tehostaisi kehitysprosessia merkittavasti ja

nopeuttaisi ohjelmistojen markkinoille paasya.

Samalla kuitenkin tulee huomioida eettiset ja turvallisuushaasteet. Babenkon (2024) mu-
kaan tekoalyn laajempi kayttoonotto vaatii selkeita saantely- ja hallintamekanismeja, jotta
voidaan estaa esimerkiksi Al-tuottamat algoritmien vinoumat ja tietoturvaongelmat. Teko-
alyn on toimittava lapinakyvasti ja vastuullisesti, jotta sen kayttd ohjelmistokehityksessa voi

laajentua turvallisesti ja oikeudenmukaisesti.

Seuraavalla sivulla toinen osa SWOT-analyysista, jossa nakyy tekoalysta ohjelmoinnissa
mahdollisuudet ja uhat.



Taulukko 2. SWOT-analyysi tekoalysta ohjelmoinnissa mahdollisuudet ja uhat.

Mahdollisuudet

Uhat

- Laajemmat sovellukset: Tekoaly voi tule-
vaisuudessa automatisoida yha monimutkai-
sempia kehitystehtavia, kuten ohjelmistoark-

kitehtuurin suunnittelun ja koko ohjelmisto-

- Eettiset ja turvallisuushaasteet: Teko-
alyn lisaantynyt kayttd chjelmistokehityk-
sessa voi tuoda mukanaan ongelmia, Kuten
algoritmien vinoumat ja tietoturvariskit (Ba-
benko, 2024).

- Mukautuvat ohjelmistot: Tulevaisuudessa
Al-pohjaiset ohjelmistot voivat mukautua re-
aaliajassa kayttajien tarpeisiin ja tarjota hen-

2023).

- Lapinakymattomyys ja saantelyn
puute: Tekodlyn paatdksenteon lapinaky-
mattdmyys voi aiheuttaa riskeja, jos ohjel-

- Oppimisen tuki: Tekoaly voi toimia mento-
rina aloitteleville ohjelmoijille, tarjoten reaali-
aikaista palautetta ja koodiehdotuksia, mika
nopeuttaa oppimista ja parantaa koodin laa-

tua (Qureshi, 2024).

- Tekoalyn vaarinkayton riski: Tekoalyyn
pohjautuvia tydkaluja voidaan kayttaa vaa-
fin tai liiallisesti, mika voi johtaa epaeettisiin
kaytantsihin ohjelmistokehityksessa (Sa-,
vaniya. .a.).

- Yhteisty6 eri osa-alueilla: Al-pohjaiset
analyysityokalut voivat auttaa eri kehitystii-
meja tekemaan yhteistyota tehokkaammin ja

optimoimaan koko kehitysprosessia (Ju-,

- Henkiléston osaamisen heikkenemi-
nen: Jos kehittajat tukeutuvat liilkaa teko-
alytydkaluihin, se voi heikentaa heidan
osaamistaan ja kykyaan ratkaista ongelmia

3.5 ChatGPT ja CoPilot
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ChatGPT ja GitHub Copilot ovat kaksi merkittavaa tekoalytyokalua, jotka tukevat ohjelmis-

tokehittajia erityisesti koodin kirjoittamisessa ja ongelmanratkaisussa. Ne molemmat kayt-

tavat todella edistynytta tekoalyteknologiaa, joka on lahimpana vahvaa tekoalya talla het-

kella olevista tekoalysovelluksita. Coursera (2023) mukaan ChatGPT on OpenAl:n kehit-

tama tekoalypohjainen chatbot, joka mahdollistaa kayttajien "keskustelun" sen kanssa

luonnollista vuoropuhelua jaljittelevalla tavalla. Kayttaja voi esittaa kysymyksia tai tehda

pyyntoja syottamalla ohjeita, joihin ChatGPT vastaa. Tama intuitiivinen, helppokayttdinen

ja ilmainen tydkalu on jo saavuttanut suosiota seka perinteisten hakukoneiden
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vaihtoehtona etta tekoalypohjaisten tekstintuottamisen valineena ja monissa muissa kayt-
totarkoituksissa (Coursera, 2023). Sen kyky ymmartaa ja tuottaa monimutkaisia tekstimuo-
toisia vastauksia on erityisen hyodyllinen ohjelmistokehityksessa, silla kehittajat voivat
kayttaa ChatGPT esimerkiksi teknisen tuen apuvalineena tai kysya neuvoja monimutkai-

sista koodiongelmista.

GitHub Copilot puolestaan on erityisesti ohjelmointitydhon kehitetty tekoalytydkalu, joka
toimii "pariohjelmoijana" ehdottaen koodia kayttajan kirjoittaessa. GitHub (i.a.) mukaan Co-
pilot uudistaa kehittajien tydskentelytapoja tarjoamalla alykasta ja kontekstiin perustuvaa
apua ohjelmistokehitysprosessin eri vaiheissa. GitHub jatkaa, etta tekoalyn edellakavijoi-
den kehittama Copilot tukee kehittdjia muun muassa koodin tdydennyksessa ja keskuste-
luavustuksessa IDE-ymparistdssa, seka tarjoaa selityksia koodille ja vastauksia dokumen-
taatioihin liittyviin kysymyksiin suoraan GitHubissa. Tama mahdollistaa kehittjille keskitty-

misen enemman arvoa tuottaviin tehtaviin, luovuuteen ja tydn mielekkyyteen (GitHub).

3.5.1 CoPilotin ja ChatGPT edut ja kaytannon sovellukset

ChatGPT on merkittava rooli erityisesti aloittelevien ohjelmoijien tukemisessa. Se voi selit-
tad monimutkaisia koodin osia, tarjota koodin optimointiehdotuksia ja auttaa ymmartamaan
perusohjelmointikasitteitd yksinkertaisella tavalla. Dicksonin (2023) mukaan ChatGPT on

hyva tyokalu muun muassa kielenkaannoksessa, koodin kirjoittamisessa ja korjaamisessa,

ideoiden keksimisessa ja kasaamisessa seka tekstin ja koodin muokkaamisessa.

GitHub (i.a.) mukaan mullistaa kehittgjien tydskentelykokemuksen taydentamallad koodia
reaaliajassa, selittamalla koodia haluttaessa seka integroitumalla suosittuihin koodiedito-

reihin.

3.5.2 Haasteet ja eettiset nakokulmat

Vaikka ChatGPT ja Copilot ovat tehokkaita tydkaluja, niiden kayttoon liittyy myds haas-
teita. Bender ym. (2021 s. 617) huomauttavat, etta kielimalleihin, kuten GPT-3, liittyy "mus-

tan laatikon" ongelma, eli niiden paatoksenteko ei aina ole lapinakyvaa kayttajalle. Tama
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voi olla ongelmallista etenkin tilanteissa, joissa Copilot tai ChatGPT tuottaa koodia, joka ei

tayta organisaation standardeja tai ei ole taysin turvallista.

Dicksonin (2023) mukaan suuret kielimallit, kuten ChatGPT voi tuottaa kielellisesti oikeaa,
mutta sisallisesti virheellista tekstia. ChatGPT voi luoda virheellista tekstia tai koodia,
vaikka se nayttaisi oikealta. Dickson jatkaa, ettd ChatGPT data on rajoitettu sille ajalle, kun
se on sinne syotetty. Nain ollen se ei osaa vastata kaikkiin uusimpiin kysymyksiin, koska

sen tieto rajoittuu siihen aikakauteen, kun sille on tietoa viimeksi syotetty (mt).

Lisaksi on huomioitava, ettd ChatGPT ja Copilotin kaltaiset mallit on koulutettu valtavilla
maarilla julkista dataa, mika herattaa kysymyksia tekijanoikeuksista ja etiikasta. Tama on
erityisen tarkea kysymys organisaatioille, jotka haluavat varmistaa, etta niiden kayttama

koodi on vapaasti kaytettavissa ilman tekijanoikeusrikkomuksia.

3.5.3 Tulevaisuuden nakymat

Tekoalytydkalujen, kuten ChatGPT ja Copilotin, odotetaan kehittyvan edelleen tulevaisuu-
dessa. Savaniyan (i.a.) mukaan naiden tyokalujen kayttdkohteet tulevat laajenemaan, ja
ne saattavat tukea yha monimutkaisempia ohjelmointitehtavia. Esimerkiksi Al-pohjainen
automaatio voi tulevaisuudessa mahdollistaa koko ohjelmistoratkaisun kehittamisen vahai-
sella ihnmisen puuttumisella, mika voi mullistaa ohjelmistokehityksen prosessit ja kaytannot
(GitHub, i.a.).
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4 HAASTATTELUTUTKIMUS

4.1 Tutkimuksen tarkoitus ja tavoitteet

Tekoalyn vaikutus ohjelmistokehitykseen on kasvanut merkittavasti vime vuosina. Tama
tutkimus keskittyi kartoittamaan tekoalyn kayttoa erityisesti haastatteluun osallistuneiden
keskuudessa ja selvittamaan sen vaikutuksia oppimiseen ja tyoskentelytapoihin. Tekoalyn
kayttd ohjelmoinnin apuvalineena on yleistynyt, ja sen rooli oppimisessa seka tyonteon tu-

kena tarjoaa uusia mahdollisuuksia mutta tuo mukanaan myos haasteita.

Tutkimuksen tavoitteena oli saada kokonaiskuva siita, kuinka haastatteluun osallistuneet
hyoddynsivat tekoalya oppimisessaan ja tyossaan. Haastattelu keskittyi kolmeen keskei-
seen teemaan, jotka mahdollistivat tekoalyn kayton tarkastelun oppimisen ja ohjelmointi-
tydn nakodkulmasta. Ensimmainen teema kasitteli tekoalyn kayttda. Haastatteluissa pyrittiin
ymmartamaan, milla tavoin haastateltavat hyodynsivat tekoalya niin oppimisessaan kuin
ohjelmointitydssaan. Keskusteluissa kartoitettiin kaytettyja tekoalytyokaluja seka niiden

roolia paivittaisessa tydssa ja opiskelussa.

Toinen teema keskittyi tekoalyn hyétyihin ja haasteisiin. Haastateltavat arvioivat tekoalyn
kayton merkittavimpia etuja, kuten tydn nopeuttamista, virheiden vahentamista ja oppimi-
sen tukemista. Samalla tarkasteltiin myos kayton tuomia haasteita, kuten tekoalyn mahdol-

lisia luotettavuusongelmia, riippuvuuden riskia ja muita ohjelmointitydn ongelmakohtia.

Kolmas teema kasitteli tekoalyn tulevaisuuden nakymia. Haastateltavilta kysyttiin heidan
odotuksiaan tekoalyn kehityksesta ja sen vaikutuksista ohjelmointitydhon seka oppimi-
seen. Keskustelut avasivat myos huolenaiheita, kuten tekoalyn eettisia ja turvallisuuskysy-

myksia seka sen mahdollisia vaikutuksia alan kaytantoihin pitkalla aikavalilla.

Naiden teemojen avulla haastattelut tarjosivat kattavan nakemyksen tekoalyn roolista, sen

vaikutuksista ja tulevaisuuden mahdollisuuksista ohjelmointityon ja oppimisen tukena.
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Tarkeana lahtokohtana oli ymmartaa tekoalyn roolia nimenomaan haastateltavien oppimis-
kokemuksissa. Tekoalyn kaytto tarjoaa erityisesti aloittelijoille uuden tavan oppia ja sovel-
taa tietoa kaytannossa, mika voi tukea heidan taitojensa kehittymista. Samalla tutkimuk-
sessa huomioitiin myos kokeneempien kayttajien nakemykset, jotta saatiin kattava kuva

tekoalyn kayton vaikutuksista eri tasoilla.

Tutkimus oli ajankohtainen, silla tekoalyteknologiat, kuten ChatGPT ja GitHub Copilot, ovat
vasta hiljattain yleistyneet ohjelmointityOkaluina. Naiden tyOkalujen hyédyntaminen tarjoaa
mahdollisuuden tehostaa oppimista ja tydntekoa, mutta niiden pitkaaikaiset vaikutukset oh-
jelmointitaitoihin ovat viela osin tuntemattomia. Nain ollen tutkimuksen tulokset voivat tar-

jota arvokasta tietoa tekoalyn kehittamiseen ja kayttoon liittyvien suositusten luomisessa.

4.2 Tutkimusmenetelmat

Tutkimus toteutettiin laadullisena haastattelututkimuksena, joka soveltui hyvin syvallisen ja
monipuolisen ymmarryksen muodostamiseen aiheesta. Laadullinen lahestymistapa mah-
dollisti haastatteluun osallistuneiden yksilollisten kokemusten ja nakemysten tarkastelun
seka niiden vaikutusten analysoinnin. Hirsjarven ym. (2009, s. 161) mukaan kvalitatiivi-
sessa tutkimuksessa pyritaan tutkimaan kohteita mahdollisimman kokonaisvaltaisesti.
Haastattelut valittiin menetelmaksi, koska ne tarjosivat mahdollisuuden esittaa syventavia

kysymyksia ja mukauttaa keskustelua osallistujien vastauksien perusteella.

Hirsjarven ym. (2009, s. 205) mukaan haastattelujen etuna muihin tiedonkeruumuotoihin
verrattuna on sen kyky saadella aineistojen keruuta joustavasti tilanteeseen kuuluvalla- ja
sen edellyttamalla tavalla vastaajia myotaillen. Kvalitatiivisen haastattelun etuna on myds
mahdollisuus saadella aiheiden jarjestysta ja tulkita vastauksia (mts. 161). Eskolan ja Suo-
rannan (1998, s. 208) mukaan laadullisessa tutkimuksessa on mahdollisuus kulkea paljon
vapaammin edestakaisin aineiston analyysin, tutkimusmenetelmien ja tehtyjen tulkintojen

valilla kuin kvantitatiivisessa tutkimuksessa.

Haastattelut toteutettiin puolistrukturoidulla menetelmalla. Tama tarkoitti, ettd kysymysra-
kenne oli etukateen suunniteltu, mutta haastattelun aikana oli mahdollista syventya tar-

kemmin tiettyihin teemoihin osallistujien vastausten mukaan. Tama menetelma varmisti,
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etta tutkimuskysymyksiin liittyvat keskeiset teemat tulivat kattavasti kasitellyiksi, mutta an-

toi haastateltaville myos tilaa jakaa omia kokemuksiaan ja nakemyksiaan.

Tutkimukseen osallistui kuusi ohjelmoinnin parissa toimivaa henkil6a, jotka edustivat eri
taitotasoja ja kokemustaustoja. Haastateltavien joukossa oli aloittelijoita, jotka olivat kaytta-
neet tekoalya opintojensa aikana, seka kokeneempia ohjelmoijia, jotka hyodynsivat teko-
alya paivittaisessa tydossaan. Tama monipuolisuus mahdollisti erilaisten nakokulmien esille

tuomisen ja kokemuksien vertailun taitotasosta riippumatta.

Eskolan ja Suorannan (1998, s. 60) mukaan yksi yleisimmista kysymyksista, joka kvalitatii-
visen tutkimuksen aineistojen keruun yhteydessa esitetaan, koskee aineistojen kokoa.
Kuinka paljon aineistoa pitaa kerata, etta tutkimus olisi edustavaa, tieteellista ja yleistetta-
vissa. Omassa tyossani haastattelut, joiden kesto vaihteli 30-50 minuutin valilla toi riitta-
van kattavan ja laajan aineiston tutkimukseen liittyen. He (s. 61) kuitenkin toteavat, etta
yleisesti voidaan sanoa, etta laadullisessa tutkimuksessa aineistojen koolla ei ole valitonta
merkitysta tai vaikutusta tutkimuksen onnistumiseen. Olen taman toteamuksen kanssa sa-
maa mieltd. Laajempi tutkimuksesta saatu aineisto ei olisi laajentanut vastauksia tai tehnyt

niista laadukkaampia.

Hirsjarvi ym. (2009, s. 262) korostavat, etta ennen tuloksia koskevan osuuden kirjoitta-
mista tutkijan on syyta tarkistaa, etta tutkimusongelmiin on saatu vastaus. Toteutettuani
laadullisen haastattelututkimuksen ja kaytyani niista saadut aineistot lapi huomasin, etta

kaikki haluamiini kysymyksiin saatiin vastaukset, eli haastattelututkimus oli onnistunut.

Laadullinen aineistonkeruu mahdollisti myos yllattavien teemojen ja havaintojen esille nou-
semisen. Esille nousi erilaisia asioita ja nakdkulmia, joita ei varsinaisesti kysymyksien pe-
rusteella odotettu. Tama nayttaa sen, etta kvalitatiivinen haastattelututkimus oli oikea va-

linta haastattelujen toteuttamiseen.

4.3 Haastattelurunko ja toteutus

Haastattelu rakentui viidesta keskeisesta osiosta, jotka mahdollistivat monipuolisen tarkas-

telun tekoalyn kaytosta ohjelmointitydssa ja sen vaikutuksista kehittajien arkeen.
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Ensimmaisessa osiossa keskityttiin haastateltavien taustatietoihin, erityisesti heidan tyoko-
kemukseensa ja ohjelmointiin liittyvaan historiaansa. Tama osio tarjosi tarkeaa kontekstia
tekoalyn kaytdlle ja auttoi ymmartamaan haastateltavien taitotasoa seka heidan nakokul-

miaan tekoalyn hyodyntamiseen.

Toisessa osiossa kartoitettiin tekoalyn kayttdoa ohjelmoinnissa. Keskustelut keskittyivat
kaytossa oleviin tekoalytyokaluihin ja niiden rooliin ohjelmointiprosessissa. Haastatteluissa
pyrittiin selvittdmaan, millaisiin tehtaviin tekoalya kaytettiin ja miten se integroitiin osaksi

paivittaista tyoskentelya.

Kolmannessa osiossa tarkasteltiin tekoalyn tuomia hyotyja ja sen vaikutusta tyon tehok-
kuuteen. Haastateltavilta kysyttiin, miten tekoaly oli nopeuttanut heidan tyoskentelyaan,
vahentanyt virheita ja mahdollisesti edistanyt uusien taitojen oppimista. Tama osio tarjosi

arvokasta tietoa tekoalyn konkreettisista vaikutuksista ohjelmointitydssa.

Neljannessa osiossa keskityttiin haasteisiin ja riskeihin tekoalyn kaytossa. Haastateltavat
kertoivat kokemuksistaan, jotka liittyivat esimerkiksi tekoalyn mahdolliseen epaluotettavuu-
teen, sen luomaan riippuvuuteen tai eettisiin huolenaiheisiin. Tama osio auttoi tunnista-

maan tekoalyn kayttoon liittyvid ongelmakohtia.

Lopuksi haastattelut kasittelivat tekoalyn tulevaisuuden nakymia ohjelmointitydssa. Haas-
tateltavat ilmaisivat odotuksiaan ja huolenaiheitaan tekoalyn kehityksesta seka nakemyksi-
aan sen pitkan aikavalin vaikutuksista ohjelmointiin. Tama osio tarjosi arvokkaita nakokul-

mia tekoalyn potentiaalista ja mahdollisista haasteista tulevaisuudessa.

Naiden osioiden avulla haastattelurunko tarjosi kattavan ja monipuolisen Iahestymistavan
tekoalyn roolin, hyotyjen, haasteiden ja tulevaisuuden kartoittamiseen ohjelmistokehityk-

sessa.

Haastattelut litteroitiin tarkasti analyysia varten. Aineisto analysoitiin teemakohtaisesti,
mika tarkoittaa, etta vastaukset luokiteltiin tutkimuskysymysten mukaisiin teemoihin. Tama
analyysitapa mahdollisti yhtenaisten havaintojen esiin tuomisen seka erojen ja yhtalaisyyk-

sien tarkastelun eri osallistujien valilla.
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Haastattelut toteutettiin anonyymisti, jotta osallistujat saattoivat jakaa nakemyksiaan ja ko-
kemuksiaan avoimesti. Tama lisasi tutkimuksen luotettavuutta ja toi esille syvallisia nake-

myksia, joita ei valttamatta olisi saavutettu muilla menetelmilla.

Haastattelujen vastauksissa kaytan muutamia suoria lainauksia ja merkitsen ne seuraa-
valla tavalla. Haastateltava 1 = H1, haastateltava 2 = H2 jne. Olen numeroinut haastatelta-
vat haastattelujen jarjestyksen perusteella, eli haastateltavaa 1 = H1 olen haastatellut en-
simmaisena ja haastateltavaa 6 = H6 olen haastatellut viimeisena. Kaytan niita satunnai-
sessa jarjestyksessa, mutta jokainen suora lainaus on numeroitu tarkasti. Haastateltavat
1,2 ja 4 olivat viela ohjelmoinnin opiskelijoita eivatka tyoskentele alalla. Haastateltavat 3, 5

ja 6 ovat valmistuneita ohjelmoinnin parissa tyoskentelevia henkiloita.

4.4 Haastattelurungon rakenne

Haastattelun alussa kerataan taustatietoja haastateltavalta. Ensimmaiseksi pyydetaan
haastateltavaa kertomaan lyhyesti omasta taustastaan. Taman jalkeen kysytaan kokemuk-
sesta ohjelmoinnin parissa seka siita, kuinka kauan haastateltava on ollut mukana ohjel-

mointitydssa.

Seuraavaksi siirrytaan kasittelemaan tekoalyn kayttdéa ohjelmoinnissa ja tydossa. Haastatel-
tavalta tiedustellaan avoimella kysymyksella, kuinka han kayttaa tekoalya tyossaan ja oh-
jelmoinnissaan. Taman jalkeen pyydetaan tarkentamaan, millaisia tekoalytyokaluja tai -rat-
kaisuja han hyodyntaa paivittaisissa tyotehtavissaan. Lisaksi keskustellaan siita, miten te-

koaly helpottaa tai tehostaa hanen ty6taan ohjelmoinnin ja muiden tehtavien osalta.

Haastattelun kolmannessa osiossa keskitytaan tekoalyn kaytdssa koettuihin haasteisiin ja
ongelmiin. Haastateltavalta kysytaan avoimesti, onko han kohdannut haasteita tekoalyn

hyddyntamisessa ohjelmointitydssa. Taman jalkeen pyydetaan tarkentamaan yleisimmat
ongelmat ja riskit, joihin han on térmannyt. Lopuksi keskustellaan siitd, miten han kasitte-

lee tilanteita, joissa tekoaly tuottaa virheellista tai epaluotettavaa koodia tai tietoa.

Seuraavassa osiossa pohditaan tekoalyn vaikutusta tydprosesseihin. Haastateltavalta ky-
sytaan, miten han kokee tekoalyn vaikuttaneen tyoprosessien laatuun ja tehokkuuteen.
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Lisaksi pyydetaan nakemyksia siita, onko tekoaly muuttanut tapaa, jolla han suunnittelee

tai toteuttaa ohjelmointiprojekteja.

Haastattelun loppupuolella siirrytdan tarkastelemaan tekoalyn tulevaisuutta ja siihen liitty-
via nakemyksia. Haastateltavaa pyydetaan kertomaan, millaisena han nakee tekoalyn tule-
vaisuuden omassa tydssaan ja ohjelmoinnissa. Samalla keskustellaan hanen odotuksis-
taan ja huolenaiheistaan tekoalyn kehityksen suhteen. Haastateltavaa pyydetaan myos ar-
vioimaan, missa tekoaly voisi tarjota suurimmat mahdollisuudet ja mita haasteita se voi

tuoda tulevaisuudessa omalla alallaan.

Haastattelu paatetaan pyytamalla haastateltavalta mahdollisia toiveita tai ehdotuksia teko-
alyn kehittajille ohjelmoinnin ja tydelaman parantamiseksi. Tama antaa haastateltavalle

mahdollisuuden esittdd omia nakemyksiaan ja ideoitaan tekoalyn kehityksen tueksi.

Haastattelurungon rakenne on ChatGPT-tekoalybotin tuottama minun sille antamieni ohjei-
den perusteella. Alhaalla kuvana Ioytyy annettu prompti, jonka perusteella se loi minulle

haastattelurungon.

ChatGPT 40 mini v

Minun pitid3 tdman pohjalta tehda kysely/haastattelu tutkimus. Ideana
on haastatella 10 eri ihmista. Haastattelussa pitaisi tulla ilmi
esimerkiksi se, ettd miten haastateltavat kayttavat tekodlya heidan
ohjelmoinnissa ja tyGssaan ja mihin ongelmiin se voi johtaa.
Haastattelu olisi hyvé aloittaa avoimilla kysymyksilla. Voitko tehda
minulle alustavan haastattelurungon

@  Tissd on alustava haastattelurunko, joka auttaa sinua tutkimaan, miten tekoalya kaytetdan

ohjelmoinnissa ja tyossé seka millaisiin ongelmiin se voi johtaa. Haastattelu etenee avoimilla

kysymyksill3, jotka rohkaisevat haastateltavaa kertomaan omista kokemuksistaan ja nakemyksistaan.

Kuva 2. ChatGPT-prompti, jolla kyselurunko luotiin.
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5 TUTKIMUSTULOKSET

5.1 Tausta ja kokemus ohjelmoinnista

Haastatteluun osallistuneiden ohjelmointikokemus vaihteli huomattavasti, mika tarjosi laa-
jan nakokulman tutkimuksen teemaan. Kaikki haastatteluun osallistuneet olivat tutustuneet
ohjelmointiin vasta opintojensa aikana, ja heidan kokemuksensa opintojen aikana painot-
tuivat kouluprojekteihin ja oppimistehtaviin. Naissa tilanteissa tekoaly toimi tarkeana apu-
valineena, tarjoten opastusta ja ratkaisuja, jotka auttoivat ymmartamaan ohjelmointia kay-
tannossa. Moni haastateltava korosti, etta tekoaly helpotti heidan ensimmaisia askeliaan
ohjelmoinnin parissa, silla se nopeutti ongelmien ratkaisua ja vahensi oppimiseen liittyvaa

stressia.

Kokeneimmalla osallistujilla oli takanaan yli vuosikymmenen kokemus alalta. Kokeneem-
mat haastateltavat korostivat, etta tekoaly taydentaa heidan osaamistaan erityisesti toistu-
vien ja rutiiniluonteisten tehtavien automatisoinnissa. Tama vapautti heidan aikaansa mo-

nimutkaisempiin ja luovempiin tehtaviin.

Tekoalyn avulla rutiinitehtavat, kuten koodirunkojen kirjoittaminen, sujuvat no-
peammin, ja voin kayttaa enemman aikaa ongelmien syvalliseen ratkaisemi-
seen. (H3)

Kaiken kaikkiaan haastattelut osoittivat, etta tekoalyn hyotyjen kokeminen ei ole riippu-

vaista kayttajan taitotasosta, vaan siita, miten ja mihin tehtaviin tydkalua kaytetaan.

5.2 Tekoalyn kaytto ohjelmointityossa

Haastatteluun osallistuneet kayttivat tekoalya ohjelmointitydssaan monipuolisesti. Suosi-
tuimmat kayttokohteet olivat koodin generointi, virheiden korjaaminen ja uusien teknologi-
oiden oppiminen. Nama tehtavat ovat usein aikaa vievia ja vaativat tarkkuutta, joten teko-

alyn apu koettiin erityisen arvokkaaksi.

Erityisesti ChatGPT ja GitHub Copilot mainittiin keskeisind tydkaluina. Kaikki osallistujat
kertoivat kayttavansa ChatGPT-tekoalybottia tydskentelyn tai opiskelun tukena ja kaikki jo
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tydelamassa olevat haastateltavat kertoivat kayttavansa GitHub Copilotia tydskentelyn
apuna. Osallistujat kertoivat, etta tekoaly integroituu heidan tydnkulkuunsa tarjoamalla tu-
kea esimerkiksi funktioiden kirjoittamiseen, syntaksivirheiden tunnistamiseen ja dokumen-

taation luomiseen.

Tekoaly toimii kuin toisena mielena, joka tarkistaa ja taydentaa tyotani reaa-
liajassa. (H6)

Jokainen haastateltava kertoi kayttavansa tekoalya jollain tapaa erityisesti monimutkai-
sempien ongelmien ratkaisuun. Manuaalisesti virheen etsimiseen olisi mennyt paljon aikaa
ja vaivaa, mutta tekoalyn avulla ongelma 16ytyi suurimmissa osissa tapauksia nopeasti ja
vaivattomasti. Tassakin ilmeni haastatteluissa poikkeuksia. Haastateltavat huomasivat,
etta tekoaly ei osaa etsia tai ymmartaa kaikkia ongelmia, jolloin manuaalinen tapa korjata

nama ongelmat ovat ainoa toimiva tapa.

Tekoalya hyddynnettiin myds uusien taitojen oppimiseen. Useat osallistujat hakivat teko-
alylta apua uuden ohjelmointikielen tai kirjaston haltuun ottamisessa. Yksi haastateltava
totesi seuraavasti. Tekoaly tarjosi minulle vasymattoman tietolahteen, joka antoi nopeita ja

suoria vastauksia ilman dokumentaation selailua.

(H3) Naiden ominaisuuksien ansiosta tekoaly nahtiin osana modernin ohjel-
mointityon perusvalineistoa.

5.3 Tekoalyn tuomat hyodyt

Hyodyista keskeisimpia olivat tehokkuuden lisaantyminen, oppimisen helpottuminen ja luo-
vuuden edistaminen. Kaikki haastateltavat olivat yhta mielta siita, etta tekoaly nopeutti hei-
dan tyétaan merkittavasti. Ohjelmointitehtavien nopeuttamisen lisaksi tekoaly auttoi vahen-
tamaan virheita ja tarjosi selkeita esimerkkeja, jotka olivat erityisen hyodyllisia aloitteleville

ohjelmaijille.

Myds tekoalyn kyky tuottaa boilerplate-koodia eli valmiita pohjia nousi esiin haastatte-
luissa. Useampi haastateltava kertoi kayttavansa tekoalya valilla tuottamaan valmiin poh-
jan, jonka paalle he lahtevat rakentamaan haluttua sovellusta tai projektia. Tama valmiin
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pohjan ominaisuus nopeuttaa ohjelmointia todella paljon vahentamalla manuaalisen koo-

din kirjoittamiseen kuluvaa aikaa.

Oppimisen tukemisessa tekoaly nahtiin erityisen arvokkaana. Aloittelevat ohjelmoijat ker-
toivat, etta tekoaly vastasi heidan kysymyksiinsa yksinkertaisesti ja selkeasti, mika teki op-
pimisesta sujuvampaa. Tekoalyn tarjoama valiton palaute auttoi myos ymmartamaan vir-

heita ja parantamaan omaa koodausta.

Aloittelijana tekoaly on toiminut opettajanani, tarjoten yksinkertaisia vastauksia
monimutkaisiin kysymyksiin. (H4)

Luovuuden edistaminen oli toinen tarked hyoty. Haastateltavat korostivat, etta tekoaly ma-
dalsi kynnysta kokeilla uusia ratkaisuja ja ominaisuuksia, joita he eivat olisi muuten uskal-
taneet toteuttaa. Tama nakyi erityisesti projekteissa, joissa tekoaly tarjosi uudenlaisia la-

hestymistapoja ongelmien ratkaisemiseen.

Eras haastateltava kertoi tekoalyn tuoneen hanelle niin sanotusti ohjelmoinnin iloa takai-
sin. Han kertoi, ettd nuorempana tuli tehtya erilaisia hauskoja pienia ohjelmia ja projekteja
huvin vuoksi. Jossain vaiheessa, kun aikaa oli vahemman kaytettavissa, niin vapaa-ajan
ohjelmointi jai ja tama harmitti haastateltavaa. Nyt kun tekoaly on nopeuttanut ohjelmointia
ja vahentanyt niin sanottua manuaalista ty6ta koodaamisessa, niin haastateltava kertoo

aloittaneensa uudestaan omien projektien ja ohjelmien tekemisen vapaa-ajallaan.

Tekoaly on tuonut takaisin ohjelmoinnin iloa, joka oli vuosien varrella paassyt
katoamaan. Ohjelmoinnista oli tullut niin monimutkaista ja kyynista, etta ilo oli
valilla havinnyt dokumentaation lukemisen ja erilaisten teknisten yksityiskohtien
ymmartamisen varjoon. (H3)

Tekoalyn avulla voi luoda my®és erilaisia kuvia. Tama on uusi ja vahan tuntematon ominai-
suus. Se nousi esiin yhdessa haastattelussa. Haastateltava kertoi, ettéd on kayttanyt teko-
alysovellusta, jolle loi ChatGPT:n avulla koodiohjeen ja talla koodiohjeella tekoaly loi ha-

nelle haluamansa logon, joka tuli kayttdon koulun eraalla kurssilla.
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5.4 Haasteet tekodlyn kaytossa

Tekoalyn kaytdssa ilmenneet haasteet liittyivat erityisesti liialliseen riippuvuuteen ja vir-
heellisen koodin tuotantoon ja eettiset kysymykset tekoalyn kasitteleman tiedon kanssa.
Useat haastateltavat korostivat, etta tekoalyyn ei voi aina luottaa taysin, vaan sen tuottama

sisaltod vaatii tarkistamista ja muokkaamista.

Jos en tarkistanut tekoalyn tuottamaa koodia kunnolla, virheita saattoi jaada
huomaamatta, mika johti mydhemmin ongelmiin. (H5)

Tama kuvaa, miten tekoaly ei ole erehtymaton, ja kayttajan on oltava kriittinen sen tarjo-
amia ratkaisuja kohtaan. Myds toinen haastateltava kertoi tekoalyn tuottaneen hanelle vir-

heellistd koodia ja taman aiheuttaneen hanelle ongelmia.

Oletin etta tekoalyn luoma koodi toimii, mutta huomasin etta koodi olikin taynna
erilaisia bugeja ja tajusin jalkeenpain, etta mun piti kayttaa varmaan enemman
aikaa sen tekoalyn generoiman koodin korjaamisen, kun mita siihen olisi men-
nyt, jos olisin tehnyt sen koodin itse alusta. (H6)

Tallaiset vastaukset haastatteluissa nayttavat, etta ei tekoaly pysty tekemaan kaikkea,
mita osaava ihminen pystyy. Haastatteluissa tuli ilmi, etta tekoaly on ottanut todella suuren
harppauksen viimeisin puolentoista vuoden aikana ja varsinkin maksullinen ChatGPT 4 on

todella edistyksellinen tydkalu, mutta sekin tekee virheita eika siihen saa turvautua liikaa.

Haastateltavat toivat toisena tekoalyn haasteena esille huolen siita, etta aloittelevat ohjel-
moijat voivat tulla liian riippuvaisiksi tekoalysta. Tama riippuvuus saattaa heikentaa heidan
kykyaan ratkaista ongelmia itsenaisesti. Eettiset ja tietoturvakysymykset nousivat esiin eri-
tyisesti silloin, kun tekoalya kaytettiin arkaluonteisen datan kanssa. Huolenaiheena haas-

tatteluissa nousi esiin myos se, etta miten tekoaly kasittelee sille sydtettya tietoa ja koodia.

Tekoalyn kasitteleman datan turvallisuus herattaa kysymyksia, erityisesti kun
en tieda, mihin tietoa tallennetaan ja miten sita kaytetaan. (H6)

Eettiset kysymykset tekoalyn ymparilla nousi jokaisessa haastattelussa esiin ja sita pide-

taan yhtena suurimpana, ellei suurimpana ongelmana haastateltavien keskuudessa.
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5.5 Tekoalyn vaikutus tyoprosesseihin

Tekoalyn vaikutukset tyoprosesseihin olivat erittain merkittavia. Useat haastateltavat ker-

toivat, etta tekoaly ei ainoastaan nopeuttanut tyontekoa, vaan myds mahdollisti parempien
ratkaisujen loytamisen. Tyotehtavat, jotka aiemmin veivat paivia, saattoivat tekoalyn avulla
valmistua tunneissa. Tama vapautti aikaa keskittya tarkeampiin ja monimutkaisempiin teh-

taviin.

Haastateltavat kertoivat myos, etta tekoaly mahdollisti projekteissa sellaisia ratkaisuja,
joita ei olisi muuten toteutettu, koska niiden kehittaminen manuaalisesti olisi ollut liian ai-

kaa vievaa.

Tekoaly on vaikuttanut tydn nopeuteen merkittavasti. Se madaltaa kynnysta
tehda asioita, joita muuten en ehka toteuttaisi aikapulan vuoksi. (H3)

Esimerkiksi kayttajaliittymien suunnittelussa tekoaly tarjosi ehdotuksia, jotka saastivat ai-
kaa ja lisasivat tyon laatua. Tekoaly on siis haastattelujen perusteella vaikuttanut tapaan,

jolla he suunnittelevat tai toteuttavat erilaisia tydprosesseja.

5.6 Tekoalyn tulevaisuus ohjelmoinnissa

Kaikki haastateltavat olivat yhta mielta siita, etta tekoalyn merkitys ohjelmoinnissa tulee
kasvamaan tulevaisuudessa. He kuitenkin painottivat, etta tekoaly ei koskaan taysin kor-
vaa ihmisen asiantuntemusta. Tekoalyn kehittymisen my6ta ohjelmoijan rooli voi muuttua,
mutta ihmisen kyky tehda kriittisia paatoksia ja ymmartaa kokonaisuuksia sailyy tarkeana.
Tama nakemys vahvistaa ajatusta siita, etta tekoaly on ennen kaikkea apuvaline, joka tay-

dentaa ihmisen osaamista sen sijaan, etta se toimisi itsenaisesti ratkaisevana tekijana.

Useat haastateltavat toivoivat tekoalyn kehittajilta parempaa selkeytta ja tarkkuutta erityi-

sesti virheiden tunnistamiseen ja korjaamiseen liittyen.

Olisi hyodyllista, jos tekoaly pystyisi paremmin selittamaan, miksi se ehdottaa
tiettya ratkaisua. (H2)
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Tama osoittaa, etta kayttajat kaipaavat tekoalylta lapinakyvyytta ja perusteluita sen toimin-
nalle. Haastateltavat toteavat, etta tekoalyn tulevaisuuden kehityksessa on tarkeaa keskit-
tya sen kayttajaystavallisyyteen, turvallisuuteen ja eettiseen toimintaan, jotta se voi lunas-

taa tadyden potentiaalinsa ohjelmoinnin tyokaluna.
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6 POHDINTA

6.1 Tekoalyn merkitys ohjelmoijan oppimisessa ja tyossa

Tekoaly on vakiinnuttanut paikkansa ohjelmoinnin kentalla monipuolisena ja arvokkaana
tyOkaluna. Haastattelujen perusteella sen merkitys oppimisessa ja tydossa on huomattava.
Haastatteluun osallistuneille tekoaly tarjosi paitsi teknista tukea myos jatkuvasti saatavilla
olevan "opettajan”, joka auttoi heitd navigoimaan ohjelmoinnin perusteiden ja kaytannon
tyotehtavien lapi. Erityisesti aloitteleville kayttajille tekoaly tarjosi yksinkertaisia ratkaisuja

ja selkeaa opastusta.

Teoriaosuudessa Qureshi (2024) kertoo, etta tekoaly voi myds toimia mentorina tarjoa-
malla valitonta palautetta ja koodiehdotuksia, mika nopeuttaa oppimisprosessia. Haastat-
telutulokset vahvistavat taman, silla ne osoittivat, etta tekoaly toimii erityisesti aloittelevien
ohjelmoijien reaaliaikaisena teknisena tukena ja "virtuaalisena opettajana". Myos Sa-
vaniyan (i.a.) mukaan tekoaly voi myds tukea oppimista reaaliaikaisella analytiikalla ja eh-
dotuksilla. Tama vahvistaa entisestaan sita faktaa, etta tekoaly toimii aloittelevan ohjelmoi-

jan apuna ja opettajana.

Oppimisessa tekoalyn merkitys korostui erityisesti sen kyvyssa antaa valitonta palautetta
ja selkeita ohjeita. Haastateltavat mainitsivat, etta tekoaly ei pelkastaan tarjoa oikeaa rat-
kaisua, vaan auttaa ymmartamaan, miksi tietty ratkaisu toimii. Tama on erityisen hyodyl-
lista kayttjille, jotka eivat viela hallitse ohjelmoinnin perusteita taysin. Tama kertoo teko-

alyn potentiaalista oppimisen yksilollistamisessa ja sujuvoittamisessa.

Kokeneemmille kayttajille tekoaly oli ennen kaikkea tehokkuuden lisaaja. Haastattelujen
perusteella se automatisoi aikaa vievia tehtavia, kuten rutiinikoodin kirjoittamista ja virhei-
den etsimistd. Tama mahdollisti resurssien siirtdmisen strategisempiin ja monimutkaisem-

piin tehtaviin.



35 (42)

6.2 Hyodyt ja mahdollisuudet

Olen teoriassa tutkinut tekoalyn hyotyja, kuten tehokkuuden kasvua ja luovuuden tuke-
mista, ja nama kasitykset ovat vahvistuneet haastattelujen perusteella. Haastattelut toivat
esiin tekoalyn monipuoliset hyodyt, jotka liittyivat erityisesti tehokkuuden, oppimisen ja luo-
vuuden edistamiseen. Suurimpana hydtyna osallistujat kokivat sen kyvyn saastaa aikaa
tehtavissa, jotka muuten olisivat olleet hitaita ja vaativia. Tata tukee myos Qureshi (2024),
jonka mukaan tekoalytydkalut vahentavat manuaalisen tyon maaraa ja mahdollistavat no-
peamman kehitysprosessin. Esimerkiksi koodin generoinnissa tekoaly tarjosi pohjia, joita
haastateltavat pystyivat muokkaamaan tarpeidensa mukaan, mika nopeutti varsinaiseen

ongelmanratkaisuun siirtymista.

Oppimisen nakdkulmasta tekoaly madalsi kynnysta aloittaa uusia ohjelmointitehtavia.
Useat haastateltavat kertoivat, etta tekoaly auttoi heitd omaksumaan uusia ohjelmointikie-
lia ja -teknologioita nopeammin kuin perinteisin menetelmin. Tama kuvastaa tekoalyn roo-

lia oppimisprosessien nopeuttajana erityisesti alalla, jossa teknologiat kehittyvat nopeasti.

Luovuuden tukeminen nousi myos merkittavaksi hyodyksi. Haastateltavat kuvasivat,
kuinka tekoaly madalsi kynnysta kokeilla uusia ideoita ja lahestymistapoja, joita he eivat
olisi muuten uskaltaneet tai ehtineet toteuttaa. Esimerkiksi tekoaly ehdotti vaihtoehtoisia
ratkaisuja, joita ohjelmoija ei olisi itse tullut ajatelleeksi. Tama nakyi erityisesti projekteissa,

joissa kayttajat saivat uusia oivalluksia tekoalyn avulla.

Haastatteluissa esiinnoussut tekoalyn avulla luotu logo kouluprojektiin ja tapahtumaan yl-
|atti haastatteluita tehdessa. Missaan teorian lahteessa ei ole mainittu tekoalyn kykya ge-
neroida kuvia, vaikka silla sellainen on. Tama tuli minulle yllatyksena, silla luin jonkin aikaa
sitten uutisen, jossa kerrottiin henkilon voittaneen valokuvauskilpailun tekoalyn generoi-

malla kuvalla.

6.3 Haasteet ja riskit

Teoriassa nousi esille tekoalyn kayton haasteita, kuten sen paatdksenteon lapinakymatto-
myytta ja riippuvuuden riskin. Haastattelut toivat esiin samoja tekoalyn kayttoon liittyvia

haasteita ja riskeja. Yksi merkittavimmista ongelmista oli tekoalyn tuottaman koodin
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tarkkuus ja luotettavuus. Vaikka tekoaly pystyi tarjoamaan nopeita ratkaisuja, se ei aina ot-
tanut huomioon kaikkia mahdollisia poikkeustilanteita tai erityistarpeita. Tama asetti kaytta-

jalle vastuun tarkistaa ja korjata tekoalyn tuotoksia.

Lisaksi haastatteluun osallistuneet korostivat huolta liiallisesta riippuvuudesta. Tama nah-
tiin erityisen haitallisena aloitteleville kayttajille, joiden ongelmanratkaisutaidot eivat valtta-
matta paasseet kehittymaan itsenaisesti, jos tekoalya kaytettiin liikaa. Eettiset kysymykset,
kuten datan yksityisyys ja tietoturva, herattivat myos huolta. Haastateltavat toivoivat teko-
alyn kehittajilta lisaa lapinakyvyytta ja selkeytta naiden kysymysten ratkaisemiseen. Tata
vastausta tukee myo6s Qureshi (2024), jonka mukaan tekoalyn paatdksenteon lapinaky-
mattomyys voi aiheuttaa riskeja, jos ohjelmointikehityksessa kaytettavaa tekoalya ei saan-

nella riittavasti.

6.4 Tekoalyn vaikutukset tyoprosesseihin

Teoriaosuudessani tarkastelin, kuinka tekoaly voi muuttaa ohjelmointiprosessien dynamiik-
kaa, ja havainnot haastatteluista vahvistavat taman. Tekoaly on muuttanut ohjelmointipro-
sesseja merkittavasti. Haastattelut toivat esiin, etta tekoaly ei ainoastaan nopeuta yksittai-
sia tehtavia, vaan muuttaa myos kokonaisvaltaisesti tydskentelytapoja. Osallistujat kertoi-
vat, etta tekoalyn avulla he pystyivat keskittymaan enemman strategisiin ja luoviin tehta-

viin, kun taas aikaa vievat rutiinitehtavat automatisoitiin.

Erityisen merkittava havainto oli tekoalyn kyky alentaa kynnysta aloittaa uusia projekteja.
Haastateltavat kuvasivat, kuinka tekoaly mahdollisti nopean prototyyppien luomisen ja ide-
oiden testaamisen. Tama ei ainoastaan lisannyt tyon tehokkuutta, vaan vaikutti myos posi-
tiivisesti motivaatioon ja luovuuteen. Tekoalyn positiivinen vaikutus motivaatioon ja luovuu-
teen ei noussut suoraan esiin teoriaosuudessa. Tama voi kertoa siita, etta tekoalya ei ole

tutkittu henkisen tai psyykkisen hyvinvoinnin kannalta.

6.5 Suositukset ja parannustoiveet

Haastateltavat esittivat useita parannustoiveita tekoalyn kehittajille. Yksi keskeinen toive

oli tekoalyn lapinakyvyyden lisdaminen. Osallistujat halusivat ymmartaa paremmin, miten
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tekoaly tekee paatdksensa ja miksi se ehdottaa tiettyja ratkaisuja. Tama parantaisi kaytta-

jien luottamusta tekoalyyn ja tukisi oppimista.

Toinen tarkea parannusehdotus liittyi tekoalyn virheiden kasittelyyn. Haastateltavat toivoi-
vat, etta tekoaly voisi tunnistaa paremmin omat rajoituksensa ja tarjota vaihtoehtoisia rat-
kaisuja silloin, kun alkuperainen ehdotus ei ole kayttokelpoinen. Lisaksi tietoturva ja datan
yksityisyys nousivat tarkeiksi teemoiksi, joiden kehittaminen nahtiin keskeisena kayttajako-
kemuksen parantamisessa. Babenkon (2024) mukaan tekoalyn lisaantynyt kayttd ohjel-
mistokehityksessa voi tuoda mukanaan ongelmia, kuten algoritmien vinoumat ja tietoturva-
riskit. Tama tukee myoOs haastatteluista saatuja vastauksia, mutta teoriaa tutkiessa tata

asiaa ei nostettu niin suurena uhkana esiin, kuin se oikeasti on.
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7 JOHTOPAATOKSET

Tekoaly on vakiinnuttanut paikkansa ohjelmoinnin alalla monipuolisena ja arvokkaana tyo-
kaluna. Haastattelujen perusteella sen kayttd tarjoaa huomattavia etuja seka oppimiseen
etta tyotehtavien suorittamiseen. Tutkimustulokset osoittavat, etta tekoalylla on potentiaa-
lia muuttaa ohjelmointitydon dynamiikkaa merkittavasti, erityisesti sen vaikutuksen kautta
tehokkuuteen, oppimiseen ja luovuuteen. Vaikka nama edut ovat kiistattomia, tekoalyn
kayton yhteydessa on myos huomioitava siihen liittyvat haasteet, jotta sen kehittaminen ja

kaytto olisi mahdollisimman hyodyllista ja vastuullista.

Ensimmainen keskeinen havainto liittyy tyon tehokkuuteen. Haastattelut korostivat, etta te-
koaly auttaa ohjelmoijia vahentdmaan aikaa vievia rutiinitehtavia, kuten koodin generointia,
virheiden tunnistamista ja yksinkertaisten tehtavien automatisointia. Tama vapauttaa kayt-
tajien aikaa strategisempien ja luovempien tehtavien suorittamiseen. Tama on erityisen ar-
vokasta projekteissa, joissa aikataulut ovat tiukkoja ja tarvitaan nopeita ratkaisuja muuttu-

viin tilanteisiin. Tekoaly pystyy myos tarjoamaan vaihtoehtoisia lahestymistapoja monimut-

kaisiin ongelmiin, mika laajentaa kayttajan nakokulmaa ja mahdollisuuksia.

Oppimisen tukena tekoaly osoittautui erityisen arvokkaaksi haastateltaville, etenkin aloitte-
leville kayttajille. Tekoaly tarjoaa reaaliaikaisia vastauksia ja selityksia, mika tekee oppi-
misprosessista nopeamman ja vahemman turhauttavan. Tarkea ominaisuus on sen kyky
yksilollistaa oppimiskokemus tarjoamalla kayttajan taitotasoon ja tarpeisiin raataloityja rat-
kaisuja. Tama voi olla erityisen hyodyllista ohjelmointikielissa ja teknologioissa, joissa teo-

rian ja kaytannon valinen kuilu on suuri.

Huolimatta merkittavista hyodyista tekoalyn kayttoon liittyy myds kriittisia haasteita. Yksi
keskeisimmista huolenaiheista on liiallinen riippuvuus tekoalysta. Tama nahtiin erityisen
haitallisena oppimisvaiheessa, jossa ohjelmoijien on tarkeaa kehittaa itsenaisia ongelman-
ratkaisutaitoja. Tekoalyn tuottamien ratkaisujen sokea hyvaksyminen voi heikentaa kaytta-
jan ymmarrysta siitd, miksi ratkaisu toimii. Toinen merkittava haaste liittyy tekoalyn tuotta-
man koodin tarkkuuteen. Vaikka tekoaly pystyy tarjoamaan nopeita ratkaisuja, sen tuot-
tama koodi ei aina ole virheetdnta tai kontekstiin sopivaa. Tama asettaa kayttajalle vas-

tuun tarkistaa ja tarvittaessa korjata tekoalyn tuotoksia.
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Eettiset kysymykset nousivat myos haastatteluissa esiin. Datan yksityisyys ja tietoturva oli-
vat keskeisia huolenaiheita, jotka vaikuttavat kayttajien luottamukseen tekoalya kohtaan.
Haastateltavat toivoivat, etta tekoalyn kehittajat panostaisivat enemman naiden kysymys-
ten ratkaisemiseen ja tekisivat tekoalyn toiminnasta lapinadkyvampaa. Lapinakyvyyden li-
saaminen koettiin erityisen tarkeaksi, jotta kayttajat voisivat ymmartaa tekoalyn paatoksen-

teon perusteet ja oppia sen rinnalla.

Tekoalyn tulevaisuus ohjelmoinnissa nayttaa lupaavalta, mutta se asettaa uusia vaatimuk-
sia seka kayttajille etta kehittajille. Ohjelmoijien on opittava kayttamaan tekoalya kriittisesti
ja ymmarrettava sen rajoitukset, jotta he voivat hyodyntaa sen tarjoamia mahdollisuuksia

vastuullisesti. Kehittajien puolestaan on parannettava tekoalyn luotettavuutta ja toiminnan

lapinakyvyytta, jotta kayttajien luottamus tyokaluihin sailyy.

Johtopaatoksena voidaan todeta, etta tekoaly on voimakas ja hyddyllinen tydkalu, mutta
sen kaytto edellyttaa tasapainoa. Kayttajien on yllapidettava ja kehitettava omia ohjelmoin-
titaitojaan, vaikka tekoaly tarjoaakin nopeita ratkaisuja. Lisaksi tekoalyn kehittajien tulee
ottaa huomioon kayttajien tarpeet ja parannustoiveet, kuten lapinakyvyyden lisdaminen,

virheiden kasittelyn parantaminen ja eettisten kysymysten ratkaiseminen.

Kun kayttajat ja kehittajat tyoskentelevat yhdessa vastuullisen kehityksen ja kayton eteen,
tekoaly voi saavuttaa tayden potentiaalinsa ja toimia kestavana osana ohjelmoinnin
ekosysteemia. Nain tekoaly voi kehittya paitsi tehokkuuden ja oppimisen tyokaluksi myos
innovaatioiden katalysaattoriksi, joka muuttaa ohjelmointitydn mahdollisuuksia ja kaytan-

toja radikaalisti.
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