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Projekti eesmirgid ja tulemused

1. Loime emakeele e-eksami kirjandite tekstikorpuse (kittesaadav ELLE-s)
2. Uurisime automaathindamise voéimalusi ja tipsust kirjandite
hindamisel
- suurte keelemudelite abil (nii sisu kui ka keelelised aspektid)
- statistilise keeletootluse abil (lausestus, sonastus, korrektsus)
. Analiiiisisime masin- ja inimhindamise erinevusi
Arendasime hindamismaatriksit

Tegime 5 Videoopsi videot toetamaks eksamitilesannet ja katmaks kriteeriume

N W W

Salvestasime katsetuste koodi Githubis

Projekt Automaathindamise voimalikkusest pohikooli ja
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@ Digitehnoloogiate @ Humanitaarteaduste giimnaasiumi lopucksamsi kirjutamisiilesande nditel.
instituut instituut . . CIS
mstituu Rahastaja: Tallinna Ulikool


https://elle.tlu.ee/tools/
https://github.com/krkryger/essay-grading/blob/main/data/12kl_2025/prompt-config-12kl.json

Kaks vordlevat lahenemist

1. Statistiline keeletdotlus (vormilised tunnused)
- Keelekasutust iseloomustavad kvantitatiivsed tunnused
- Leitud spetsiaalsete t&oriistadega (nt Stanza, korrektorid)

Seosed teksti tunnuste ja inimhindajate skooride vahel — ennustused

2. 'Tehisaru, suured keelemudelid (koik tunnused)

Automaathindamine kontekstioppe vormis, ei vaja treenimist
- Sisend: hindamisskeem (kategooriate kaupa) + tiks kirjand
- Katse: OpenAl GPT ja Google’i Gemini mudelid

= Viljakutse: millega vorrelda? Inimhindajate vahel ka suur variatsioon
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9. klassi 2024. a kriteeriumid

pealkiri ja sissejuhatus lausemoodustus

argumentatsioon sonavalik

g : kirjavahemargistus
alusteksti kasutamine J g

oigekiri ja vormimoodustus

Iopetus liigendus ja vormistus
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9. klassi 2025. a kriteeriumid

pealkiri
kontekst

pohivaide
alavaited
naited
jareldused

alusteksti kasutamine

probleemile vastamine

I6ikude jareldused

arusaadavus
lausestuse sidusus

eksimused

mitmekesisus
kirjakeelsus

sonastusraskused

kirjavahemargistus

oigekiri ja vormimoodustus

ligendus

trikkimine



12. klassi 2024. a kriteeriumid

SISU
STIIL

OIGEKEELSUS

ULESEHITUS
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12. klassi 2025. a kriteeriumid

pealkiri ja sissejuhatus

argumentatsioon

alusteksti kasutamine

IOpetus

lausemoodustus

sonavalik

kirjavahemargistus

oigekiri ja vormimoodustus

ligendus ja vormistus



Tulemused [

Automaathindamise tipsus
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2024. aasta, 9. ja 12. klass

(A) 9th grade
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(B) 12th grade
— Mean human deviation from consensus
- Mean prediction distance outside human range
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Kuidas jooniseid lugeda

Mean absolute error on the 0-3 scale

(A) 9th grade
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— Mean human deviation from consensus
- Mean prediction distance outside human range

e Skaala: keskmine absoluutviga vorreldes
inimeste keskmisega, pea alati <1

—
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8292 ® Mustad kriipsud: keskmine kaugus inimeste
hinnangute vahemikust

- @ Halljoon: inimeste erinevus enda
keskmisest — sellest paremaks raske saada

Title&introduction
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(A) 9th grade

Model Bias p MAE Inrange
. 1. - (Human average: 16.08)

Uldp llt Ja kallutatus Gemini 1.5 Pro =366 ** 4.24 46%

Gemini 2 Flash =l “ERE 2.95 61%

. . GPT-4.1 +1.71. ¥ 204 64%
Keskmine viga 0-2

Vig / GPT-40 +0.46 * 2.66 67%

skaalal ~3 punkti 04-mini-low 0.00 2.68 68%

Pea k&igi mudelite 16pphinne jidb enamasti (>60%) kahe

inimhindaja vahele

Osadel mudelitel viike (1-3 punkti) positiivne voi negatiivne

kalle (04 arutlevat tiitipi mudelil mitte)



2025:

9. klass

12. klass
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Mida teada saime?

Keelemudelid saavad tisna histi hakkama nii sisuliste kui vormiliste
kategooriatega (ja vahepeal on vilja tulnud veel paremad mudelid)

Selleks eraldi treenitud statistilised mudelid on natuke paremad vormilistes
kriteeriumites, nagu kirjavahemirgid, 6igekiri ja vormimoodustus,
lausemoodustus, sonavalik ja liigendus

Nii tehisaru kui ka inimesed vajavad hiid tdpseid juhendeid

Hindamise automatiseerimine on tiiesti voimalik kas inimese toena
eksamihindamisel v6i 6ppetdo kiigus, andes kirjutamist harjutavale
opilasele isiklikku tagasisidet
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Tulemused I1

Kirjandite keeletunnused
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Keeletunnused

- Morfosiintaktilised: sonaliigid ja nende alamliigid, kdind- ja tegusdnade
vormikasutus

- Leksikaalsed: sonavara mitmekesisus (sh sonaliigiti), harvade sonade
osakaal, nimisdnade abstraktsus, sisusonade osakaal

- Pindtunnused: sonade ja lausete pikkus, keerukusindeksid, 16ikude pikkus

- Veatunnused: eri tiilipi automaatsete paranduste sagedus eesti keele

grammatikakorrektori viljundi pohjal
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2024. ja 2025. aasta 9. klassi kirjandite vordlus

- Meetod: korrelatsioonanaliiiis hindamisaspektide ja keeletunnuste vahel
- Kiisimus: kuivord seostuvad sarnaste hindamisaspektide keskmised
skoorid kahel aastal samade keeletunnustega?
- Voimaldas vaadata:
= kas skoore mojutavad stabiilselt ithed ja samad tunnused

- kas hindajad eristavad uusi detailsemaid aspekte
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2024 2025
Kirjavahe- e Puuduvad Kirjavahe- e Puuduvad
margistus kijavahemargid margistus kirjavahemargid
-0,75 -0,70
e Puuduva kirjavahe- e Puuduva kirjavahe-
margi paranduste margi paranduste
osakaal -0,66 osakaal -0,66
e Liigsed e Liigsed
kijavahemargid kirjavahemargid
-0,13 -0,13
Oigekiri ja e Grammatika- Oigekiri ja e Grammatika-
vormimoodustus parandusi s6na vormimoodustus parandusi séna
kohta -0,69 kohta -0,65
e Sonaasendused e Sdnaasendused
-0,57 -0,62
e Kobarparandused e Kobarparandused
-0,56 -0,37
Liigendus ja e Ldikude sdnade arvu | Liigendus e | Oikude sonade
vormistus st.halve -0,35 arvu st.halve -0,33
e Ldikude sdnade arvu e |Oikude sd6nade
vahe -0,34 arvu vahe -0,31
e SoOnaasendused e Ldikude lausete
-0,29 arvu st_halve -0,21
e Ldikude lausete arvu
st.halve - 0,22 Trukkimine e SoOnaasendused

-0,37
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Sonavalik
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2024 2025
Soénavalik e Kobarparandused -0,42 | Mitmekesisus e QGuiraud’ indeks 0,47
e SéOnaasendused -0,39 e MTLD indeks 0,45
e Keskmine s6napikkus o [—]
0,36 e Keskmine
e Guiraud’ indeks 0,32 sonapikkus 0,35
e MTLD indeks 0,30 e Harvade s6nade
o [—] osakaal 0,33
e Harvade s6nade e Kobarparandused
osakaal 0,30 -0,32
e Omadussonade osakaal
0,28 Kirjakeelsus e Keskmine
e Leksikaalne tihedus sonapikkus 0,32
0,25 e Kobarparandused
-0,30
e Sonaasendused
-0,28
e Maasiindeks -0,27
e |eksikaalne tihedus
0,26
Soénastus- e Sodnaasendused
raskused -0,45
e Kobarparandused
-0,38

e MTLD indeks 0,29

e Keskmine
sonapikkus 0,29

e Maasiindeks -0,27
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Lausemoodustus
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2024

2025

Lause-
moodustus

e Kobarparandused
-0,46

e Keskmine sdnapikkus
0,40

e Harvade s6nade
osakaal 0,34

e Omadussénade
osakaal 0,32

e Keskmine lausepikkus
-0,29

e Omadusséna
kaandevormide arv
0,26

e Leksikaalne tihedus
0,26

Arusaadavus

Kobarparandused -0,44
Keskmine sdnapikkus 0,34
Harvade sénade osakaal
0,33

Keskmine lausepikkus
-0,27

Omadussdnade osakaal
0,25

Omadussoéna
kaandevormide arv 0,25

Lausete
sidusus

Kobarparandused -0,40
Keskmine sdnapikkus 0,37
Harvade sénade osakaal
0,33

Nimetava kaande osakaal
-0,27

Keskmine lausepikkus
-0,26

Leksikaalne tihedus 0,26

Eksimused

Kobarparandused -0,42
Keskmine sdnapikkus 0,28
Harvade sénade osakaal
0,26

Keskmine lausepikkus
-0,25

Leksikaalne tihedus 0,21
Liigsed sénad -0,19
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2024 ja 2025 vordlus, 9. klass, korrelatsioonid

tildskooriga

Veatunnuste moju
vihenes, keerukuse
ja mitmekesisuse

m()ju suurenes.
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2024

2025

Korrektsus:

Grammatikaparandusi séna kohta -0,73
Grammatikaparanduste arv -0,65
Grammatikaparandusi lause kohta -0,63
Puuduvad kirjavahemargid -0,55
Kobarparandused -0,53
Sénaasendused -0,43

Puuduvate kirjavahemarkide osakaal
parandustest -0,37

Sonaasenduste osakaal parandustest
0,33

Keerukus/mitmekesisus:

Keskmine sdnapikkus 0,48
Harvade s6nade osakaal 0,38
MTLD indeks 0,35

Keskmine lausepikkus -0,35
Omadussonade osakaal 0,33
Leksikaalne tihedus 0,32

Korrektsus:

Grammatikaparandusi séna kohta -0,63
Grammatikaparandusi lause kohta -0,59
Grammatikaparanduste arv -0,52
Puuduvad kirjavahemargid -0,41
Kobarparandused -0,41
Soénaasendused -0,37

Keerukus/mitmekesisus:

Keskmine sdnapikkus 0,43
Guiraud’ indeks 0,41

Maasi indeks -0,39

MTLD indeks 0,39

Uberi indeks -0,37

Harvade s6nade osakaal 0,36
Korrigeeritud verbivarieeruvus 0,34
Leksikaalne tihedus 0,32




Jareldusi, kiisimusi

- 2024. ja 2025. a kirjandite hindamisel mingisid rolli sarnased
tunnused — stabiilsus tihendab usaldusviirsust

- Opetajad eristasid analiititilisemaid kategooriaid, sonastuse ja
lausestuse hindamisel olulised tunnused kattusid molemal aastal

- Kasja milliseid tunnuseid hindajatele kuvada voiks?

- Kas sama tunnuse alusel voib hinnata mitut aspekti?
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Arutelu
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Vt: Machine-Assisted Grading of
Nati ide School-Leaving E
Meie ettepanek: hiibriidhindamine Exams with LLMs and Statstcal NLP

https://arxiv.ora/abs/2601.16314

Tehisaru ja keeletehnoloogia voimaldavad kirjandite jm tekstide kiiret, tipset ja
efektiivset hindamist. Inimene jiib alati 16pp-otsustajaks, aga sellise lahenduse

integreerimine hindamise protsessi hoiaks oluliselt kokku raha ja aega.

(=) O

= (i)
Ungraded essays | Machine= | Human
@_> assisted grading moderation
Grading
rubric Tiﬁ\ ) L
e N Final

(i) Candidate grade

Graded essays > models
O

(i 11 Human in the loop oversight


https://arxiv.org/abs/2601.16314

Meie ettepanekud

- Hiubriidhindamise katsetused Spetajatega
- Kaaluda hiibriidhindamise integreerimist EISis
- Suurema hulga ja vabavaraliste keelemudelite hindamiseks sobivuse
evalveerimine (koost66 EKIga)
- Mitme aasta kirjandite hindamine sama juhendi alusel + uuem
keeletehnoloogia — tipsemad ja paindlikumad statistilised mudelid
— Kirjandite keeletunnuste ja alusteksti moju kvalitatiivne analiiiis

- Samal ajal arendada kirjutamise hindamise alast teadlikkust 6petajatel

TALLINNA ULIKOOL
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Esileht

Ulesande loomine

Hindamine

Varem hinnatud

Hindamissiisteemid

Ulesande loomine

Astra+ projekti
irjutamisrakendus

Pealkiri

( )

Klass Tdahtaeg

( ) G _2)

Hindamisslisteem

( ~)

Ulesande kirjeldus

Ulesande tekst tuleb ka hindamisslisteemist. Siin
saab seda tdiendada.

Soénade arv

( )

Alustekstid

( S|SESTAOMATEKST> ( KUIDAS OLLAHEASOBER? | ( PERE JA KODU )
\

< Esita Ulesanne >




(Punktid) ( 5 )

Kuidas olla hea sdber kirjand Juri Tamm
Soprus on iiks olulisemaid suhteid inimese elus. Toelist sopra isel d eelkdi Idusviirsus ja ausus. Hea sdbraga on alati meeldiv aega Teemaadrendus
wveeta, sest teil on sageli ithised huvid ja arusaamad. Samuti on oluline, et séber oskzks hoida saladusi ning oleks olemas nii rédmsatel kui ka rasketel
hetkedel. Just selline ikune toetus teeb sdprusest tugeva ja piisiva suhte. Sdprussuhted vdivad tekkida juba lapseeas ning moned neist =
kestavad aastaid. Lapsena veedetakse sopradega palju aega koos ning soprust peetakse sageli vhga tdhtsaks ja lahutamatuks osaks oma elust. Pealliri pyudub.
Noorukieas muutuvad suhted aga mitmekesisemaks. Inimesed pivad paremini nii i kui ka teisi. Samal ajal laieneb ka sdpruskond
ning sageli veedetakse aega nii samast kui ka vastassoost sopradega. Sellistes seltskondades voivad tekkida ka esimesed romantilised suhted. Séprus Adniekst. dip
Spetab inimesele mitmeid olulisi oskusi. Niiteks 6pitakse hoolima teisest ini teda usaldama ja Samuti Spitakse ar sobra
soovide ja vajadustega. Need oskused on viiga \mhkud ka hilisemates suhetes, nditeks armastussuhetes ja perek Seega voib Selda, et soprus .
valmistab inimest ette tulevasteks lahedasteks suheteks, Lisaks mjutavad soprussuhted inimese enesehinnangut. Terved ja toetavad soprussuhted Pronlesn 8 yasiue =2y

annavad enesekindlust ning aitavad tunda end viirtuslikuna. Kui inimene teab, et tal on sdbrad, kes teda mdistavad ja toetavad, annab see palju
energiat ja julgust igapdevaeluga toime tulla. Samas kaasneb soprusega ka vastutus, Oluline on hoida sobra usaldust ning olla ise aus ja hooliv.
Samuti tuleb mirgata, kui suhtes esineb ebaausust, drakasutamist vdi teise inimese tahte pealesurumist. Sellised kiitumisviisid ei kuulu tervete
soprussuhete juurde. Toeline sdprus pohineb vastastikusel 1, hoolimisel ja usaldusel. Just need viirtused aitavad soprusel pilsida tugevana ja
tihendusrikkana kogu elu viltel.

Kokkuvottev hinne: @ <

Tekstis on {ildine viide sdpruse oluli kuid selge pr

Sissejuhatus avab sopruse teema ja tausta selgelt (,S5prus on iiks olulisemaid suhteid inimese elus...").

bl o

piistitus voi kiisimus puudub. Lapetus seostub teemaga, kuid pigem .

Lausestus ja sdnastus

(puncia ) (& )

Lausestuse selgus -3 p
Laused on selged, loogilised ja erineva struktuuriga.

Sonavalik-3 p
Sdnavara on sobiv ja kirjakeelne.

Oigekiri ja vormistus

(Punicia ) (o )

Kirjavahemirgid - 3 p
Vigu praktiliselt ei esine.

Oigekiri-3p
Ortograafia on korrektne.

Liinanduc. 5 3

Salvesta )




Kokkuvotteks

- Tehisaru kasutamine opilasteksti hindamisel
on voimalik, tegelikuks tarvituselevotuks
tuleb uurimist ja arendust66d jitkata,
kaasata Spetajad.

-  Potentsiaal suuremaks riiklikuks
arenduseks, koostooks: tehisaru
usaldusviirsus jne.

- Hindamise korval ka kirjutamisdpetuse
arendus, materjalid, koolitused.
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‘ ) o}
. A
Ungraded essays — > achine- ' Human

@ —» assisted grading moderation
Grading
rubric Tm © L
e} I i Final
i Candidate grade
Graded essays ———————» models

O
(i) Human in the loop oversight

(A) 9th grade

w

— Mean human deviation from consensus
- Mean prediction distance outside human range

Mean absolute error on the 0-3 scale

o

A 2 e 2 / N\ \
Oigekiri ja vormistus (Punktid )( o )

Kirjavahemirgid - 3 p
Vigu praktiliselt ei esine.

Oigekiri -3 p
Ortograafia on korrektae.

ssmemictue o

Machine-Assisted Grading of Nationwide
School-Leaving Essay Exams with LLMs
and Statistical NLP
https://arxiv.org/abs/2601.16314
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