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Liihikokkuvéte:

Viimastel aastatel on tehisintellektil pohinevate keelemudelite, nagu ChatGPT ja Microsoft
Copilot, kasutamine hariduses muutunud tavapiraseks. Samas pole selge, kui hésti suudavad
need tooriistad keerukamaid iilesandeid iseseisvalt lahendada. Bakalaureusetod eesmirk oli
hinnata keelemudelite vdimekust lahendada Tartu Ulikooli kursuse ,,Andmebaasid* kodutoid
ning vorrelda tulemusi 2025. aasta kevadsemestri iilidpilaste omadega. Kodutodd lahendati
keelemudelitega kahel viisil: esmalt andmebaasi struktuuri eelinfota ja seejirel koos vastava
teabega. Tulemusi hinnati automaatkontrolliga ning analiiiisiti veatiilipe ja tdpsust. Mudelid
saavutasid paremaid tulemusi, kui neil oli juurdepdds andmebaasi struktuurile, kuid jdid
uldiselt tilidpilastele alla, eriti keerukate ja mitmeti mdistetavate iilesannete puhul.
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Solving the “Databases” SQL Assignments with Language Models

in Comparison with Students’ Results

Abstract:

In recent years, the use of Al-based language models such as ChatGPT and Microsoft Copilot
has become common in education. However, it remains unclear how well these tools can
independently solve more complex tasks. The aim of this bachelor’s thesis was to evaluate
the ability of these language models to solve homework assignments from the University of
Tartu’s “Databases” course and compare the results with those of students from the 2025
spring semester. The assignments were completed using the language models in two ways:
first without any prior information about the database structure, and then with the relevant
structural information provided. The results were evaluated using automatic grading, and the
types and accuracy of errors were analyzed. The models performed better when they had
access to the database structure, but overall still fell short of student performance, especially
in complex and ambiguous tasks.
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Sissejuhatus

Keelemudelite areng viimastel aastatel on toonud kaasa uusi vOimalusi nii teadusuuringutes
kui ka hariduses. Tehisintellektil pohinevad silisteemid suudavad genereerida inimkeelset
teksti ja lahendada mitmesuguseid iilesandeid, sealhulgas arvutiteaduse ja programmeerimise
alaseid harjutusi Opingutel [1]. Samas on nende mudelite kasutamine hariduses tekitanud
kiisimusi seoses nende tdpsuse, usaldusvdirsuse ning mdjuga Oppimisprotsessile [2]. Kuna
keelemudelid voivad pakkuda kiireid ja struktureeritud vastuseid, on oluline hinnata, kas
nende abil saadud tulemused on vorreldavad iilidpilaste omadega. Kuigi iilidpilased
kasutavad keelemudeleid jérjest enam Oppimise toetamiseks, ei ole teada, kui hésti need
mudelid suudavad iseseisvalt lahendada Tartu Ulikooli kursuse ,,Andmebaasid*
(LTAT.03.004) kodutoid. Selle kursuse eesmirk on anda iilevaade relatsiooniliste
andmebaaside ja sellega kaasneva teooria kohta [3]. Keelemudeleid kasutatakse tihti
abivahendina olukorras, kus Oppija jddb hitta ja soovib saada vihjeid vOi soovitusi
edasilitkumiseks, kuid kui mudel pakub ebatépseid voi eksitavaid lahendusi, v3ib see dppijat

hoopis valele teele suunata.

Bakalaureuseto6 eesmirk on selgitada keelemudelite suutlikkust andmebaaside aine
koduiilesannete lahendamisel ja vorrelda keelemudelite sooritust iilidpilaste tulemustega.
Uuringu kadigus lahendatakse andmebaaside aine iilesandeid, kasutades keelemudeleid
ChatGPT ja Microsoft Copilot, ning vorreldakse nende tulemusi 2025 aasta iilidpilaste
lahenduste ja tulemustega. Selles uurimuses teisi selle kursusega seotud hindelisi iilesandeid
ei kisitleta. Vastavalt eesmérgile on piistitatud uurimiskiisimused, millele t60s

keskendutakse:

1. Millised on keelemudelite poolt lahendatud "Andmebaasid" kursuse koduiilesannete
tulemused, kui kasutada hindamiseks automaatkontrolli skoori ning kuidas erinevad

tulemused soltuvalt sellest, kas andmebaas on ette antud SQL kujul voi mitte?

2. Kui héasti suudavad keelemudelid lahendada andmebaasi koduiilesandeid vorreldes

iilidpilaste tulemustega?

To606 on jaotatud viieks peatiikiks. Esimeses peatiikis antakse lilevaade keelemudelite arengust
ja nende kasutamisest hariduses, sealhulgas programmeerimise ja andmebaaside dpetamisel.
Teises peatiikis kirjeldatakse kursuse sisu, hindamiseks kasutatud tarkvara ning hinnatavat

kursuse osa. Kolmandas peatiikis kirjeldatakse t66 metoodikat, sealhulgas viipade (prompt)



iilesehitust, keelemudelite kasutamist ning tulemuste hindamise kriteeriumeid. Neljandas
peatiikis esitatakse analiilisi tulemused ning vdrreldakse keelemudelite lahendusi iilidpilaste

omadega. Viiendas peatiikis arutletakse saadud tulemuste iile vastates uurimiskiisimustele.



1. Keelemudelid ja nende m6ju haridusele

Peatiikis antakse iilevaade keelemudelite arengust, nende t60pOhimdtetest ja
kasutusvoimalustest hariduses. Keskendutakse sellele, kuidas keelemudelid vdivad toetada
Oppimist arvutiteaduses. Samuti kirjeldatakse, milliseid vOimalusi ja véljakutseid

keelemudelid pakuvad.

1.1 Keelemudelid

Keelemudelid (Large Language Models, LLLM) tdhistavad olulist edasiminekut loomuliku
keele tootluses (Natural language processing, NLP), milles keskendutakse inimese ja arvuti
vahelisele suhtlusele [2]. Need mudelid kasutavad siivadppe meetodeid, et analiiiisida ja
madista keeleandmetes peituvaid mustreid ja struktuure. Oluliseks omaduseks on vdime
toddelda suuri andmehulkasid, sealhulgas struktureerimata teksti, ning tabada semantilisi
seoseid sOnade ja fraaside vahel [4]. Sellest tulenevalt suudavad keelemudelid genereerida
vastuseid esitatud kiisimustele, lilesannetele voi lihtsalt kaasa arutleda esitatud teemadel. Ka
hariduses on hakatud keelemudeleid rohkem kasutama ning keelemudelite ja tehisintellekti
areng on muutnud tehisaru kasutamise Oppetdods igapdevaseks tooriistaks [5]. Keelemudelid
voivad olla tohusad tooriistad teadmiste omandamisel, aidates Oppijatel teooriat mdista ja
praktilisi oskusi arendada - keelemudelite kasutamine hariduses on kiiresti arenev valdkond

3, 6, 8].

Keelemudelite areng sai alguse statistilistest keelemudelitest, mis kasutasid tdendosuslikke
ldhenemisi, nditeks n-gramme, peidetud Markovi mudeleid (HMM) ja maksimaalse entroopia
mudeleid, et ennustada jargmise sOna tdendosust eelnevate sdnade pohjal [4]. Kuigi mudelid
voimaldasid teksti loomist ja sOnade ennustamist, olid nende vdimalused keeruliste
kontekstipdhiste seoste tabamisel piiratud. Siiski vdidavad Hadi jt [4], et tdnapdevased
keeletehnoloogiad, nagu LLM-id saavad keerulisemate iilesannetega, nagu
programmeerimine, paremini hakkama, pakkudes oluliselt suuremat vdimet mdista ja
genereerida inimesele sarnast keelt. Keelemudelid on masindppe ja loomuliku keele to6tluse
kiire arengu tulemus, pakkudes murrangulisi lahendusi, mis suudavad luua inimesele
sarnaseid vastuseid keerulistele sisenditele [7]. Nende iiks enimtuntuid niiteid on ChatGPT,
mis on saavutanud laialdase tuntuse tinu oma voOimele vastata vdga erinevat tiilipi

kiisimustele ja selle kasutuselevott on kaasa toonud muutusi nii iihiskondlikes kui ka



toostuslikes toostiilides, sealhulgas hariduses, kus selle mdju voib olla nii positiivne kui ka
negatiivne [8]. Mitmed suured keelemudelid on viimastel aastatel loodud, kiirelt arenenud ja
laialdaselt kasutusse tulnud, néiteks: ChatGPT, DeepSeek, Microsofti Bing Chat (niilid tuntud
kui Copilot) ja Google'i Bard (niiiid nimega Gemini) [9].

ChatGPT' on OpenAl poolt vilja todtatud generatiivne keelemudel, mis sai alguse
neurovorkude ja masindppe algoritmide kiirest arengust [10]. Keelemudel pohineb
Generative Pre-trained Transformer (GPT) slisteemil, mis on tehisintellekti mudel, mille
eesmérk on luua voimalikult tépseid tekstilisi vastuseid etteantud kirjalike sisendite pdhjal
[6]. Tegemist on keelemudeliga, mis on treenitud suurte tekstikorpuste peal ja pakub tuge
keelepdhiste {ilesannete lahendamisel [6]. Keelemudelid nagu ChatGPT on voéimelised
vastama ainult sisenditele, mille kohta neil on eelnevalt informatsioon olemas, sest vastasel
juhul voib vastus olla kokku pandud sarnase konteksti pdhjal, kuid mitte korrektselt [6].
Keelemudelid nagu ChatGPT on ldbinud mitmeid arenguetappe, mille kdigus on mudelid
muutunud jirjest suuremaks ja keerukamaks [4]. GPT-seeria, alates GPT-1-st kuni GPT-4-ni,
on ndidanud suurt kasvu parameetrite arvu osas, millega neid treeniti: GPT-1 sisaldas sadu
miljoneid parameetreid, samas kui GPT-4 on joudnud 1,7 triljoni parameetrini [4]. See areng

on voimaldanud tiiustada keele mdistmise ja genereerimise voimekust.

Teine tuntumatest keelemudelitest on Microsoft Copilot’. See on tehisintellektil pdhinev
tooriist, mis on olemuselt sarnane ChatGPT-le, kuid rohkem levinud hariduses ja koolides
ning omab potentsiaali muuta Spetamis- ja Oppimismeetodeid [3]. Copilot toob haridusse
uuenduslikke lahendusi ja vdib pdhjalikult muuta Opetamis- ja Oppemeetodeid [3]. Selle
kasutamisel 6eldakse olevat vidga palju positiivseid kiilgi, néiteks kiire algne tagasiside voi
esmane vastuste kontrollimine, mis muudab dppetdd palju efektiivsemaks, aga selleks oleks

vaja lilidpilastele Opetada selle digest kasutamist ning erinevaid voimalusi [3].

Veel iiks tuntud ja laialdaselt levinud keelemudel on Google Gemini®. Nagu teised arenenud
Al mudelid, on ka Gemini keelemudel, mis on treenitud suurel hulgal tekstil. See vdimaldab
tal genereerida inimlikku teksti, tdlkida keeli, luua erinevat tiiiipi loomingulist sisu ja vastata
kiisimustele informatiivselt [11]. Erinevalt teistest eristub Gemini oma multimodaalse

disainiga, mis Uhendab teksti, pilte ja heli, voimaldades tal t6ddelda ja luua véljundeid

1

https://chatgpt.com/
2 https://copilot.microsoft.com/

3 https://gemini.google.com/app
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erinevatest andmetiilipidest. Lisaks sellele on see mudel ka integreeritud teistesse Google’i

teenustesse ja ka nende Google Pixel telefonidesse [11].

DeepSeek* keelemudel kirjeldab ise ennast jargnevalt: “DeepSeek on tiiustatud keelemudel,
mis on loodud tehisintellekti ja masindppe tehnoloogiate abil, et mdista ja genereerida
inimkeelt. Kuna tegemist on uue keelemudeliga, siis jirgnevat informatsiooni tuleks kohelda
kriitiliselt, sest seda ei ole joutud veel liigselt uurida. See mudel pdhineb
stigavoppevorgustikel, mis on treenitud suurel hulgal tekstil, et pakkuda tdpset ja
kontekstipdhist vastust. DeepSeek vdimaldab kasutajatel suhelda loomulikus keeles, vastates
kiisimustele, pakkudes seletusi ja genereerides loovat sisu.” [12]. Mudeli peamised omadused
on keelest arusaamine, kontekstipohised vastused, mitmekiilgsus, kohandatavus ja eetiline
kasutamine [12]. Keelemudel DeepSeek viidab, et selle rakendused on mitmekiilgsed,
nditeks saab seda kasutada hariduses, klienditoe automatiseerimises ja ka tdlkimisel, see
suudab kohaneda erinevate iilesannete ja kontekstidega, mis muudab selle vidirtuslikuks
vahendiks nii teadlastele kui ka igapédeva kasutajatele [12]. Seega tundub DeepSeek nagu iga
teine keelemudel, kuid DeepSeeki teadlaste poolt tehtud uuringus véidetakse, et tulemuste
jérgi on nende keelemudel konkureerivatest keelemudelitest nagu OpenAl-ol mudel, mis on
hetkel koige levinum vabalt kasutatav mudel, teatud valdkondades tugevam ja teistes jallegi
norgem [13]. Naiiteks matemaatiliste ja algoritmiliste {ilesannete lahendamisel saadi
samavaiarsed tulemused, kuid inseneerimisele keskendunud kodeerimisiilesannetes oli

OpenAl mudel paremate tulemustega [13].

Kokkuvotvalt voib oOelda, et keelemudelid on viimastel aastatel palju arenenud ning
muutunud igapdevaselt kasutatavaks tooriistaks hariduses. Erinevad mudelid, nagu ChatGPT,
Copilot, Gemini ja DeepSeek, pakuvad mitmekiilgseid voimalusi teksti genereerimiseks ning
oppetdd edendamiseks. Igal mudelil on oma eripdrad ja tugevused, kuid nende kasutamine

nduab teadlikkust nii voimalustest kui ka piirangutest.

1.2 Keelemudelite kasutamine hariduses

Viimasel ajal on ChatGPT saanud palju tahelepanu lébi selle eeliste (nditeks koodijuppide
kirjutamine) ja puuduste (niiteks plagiat) erinevates valdkondades ning selle, millist moju see

korgharidusele {ildiselt avaldab [13]. Keelemudelid vdivad tdiendada traditsioonilist Opet

4 https://www.deepseek.com/
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pakkudes personaliseeritud tuge ja kiiret tagasisidet [14]. See on eriti oluline keerukates
programmeerimise ainetes, kus Opilased sageli vajavad nii teoreetilist tuge kui ka praktilisi
niiteid [14]. Oppimise efektiivsus sdltub nii teooria mdistmisest kui ka selle praktilisest
rakendamisest iilesannetes. Matemaatika on iiks valdkond, kus keelemudelitel on suur mgju
olnud, sest need aitavad selle raske aine palju lihtsamalt mdistetavaks teha [7]. Neil
Andersoni jt [6] on ndidanud, et keelemudelid, nagu ChatGPT, suudavad dpilaste kiisimustele
vastata, tuua néiteid ja pakkuda parandusi nende kirjutatud viipadele. Samuti leiavad
Anderson jt, et keelemudelid voivad aidata vdhendada Opetajate koormust, pakkudes
Opilastele iseseisvaid Oppimisvoimalusi ja holbustades téode parandamist ning tundideks

ettevalmistumist [6].

Alati ei ole keelemudeli vastused tdpsed, eriti spetsiifilistes olukordades, kus vajalikke
andmeid voi konteksti ei leidu mudeli treeningandmetes [15]. Uks peamine probleem on
keelemudelite  hallutsineerimine  (hallucination) ehk valeinformatsiooni esitamine.
Hallutsineerimine tekib, kui keelemudel genereerib vastuseid, mis ei ole faktipdhised ega
tugine usaldusvéirsetele allikatele [16]. Need on tavaliselt veenvalt sdnastatud vale sisuga
vastused, nditeks esitades arvutustehte, kus on viga sees vdites, et see on korrektne [17].
Hiljutine rahvusvaheline uuring leidis, et viiksemad mudelid hallutsineerivad sagedamini kui
suuremad (nagu ChatGPT) ning erinevates keeltes esineb hallutsinatsioone erineval maéral,

kuid nende esinemine ei soltu otseselt keele levikust [17].

Liigne tuginemine sellistele tooriistadele vOib vdhendada Opilaste iseseisva motlemise
arengut. Gokhan jt. [18] uuring viitab, et paljud dpilased kopeerivad keelemudeli vastuseid
ilma selle korrektsust kontrollimata ja kasutavad seda lootes, et vastus on dige. ChatGPT
saavutab Oigusteaduse alastel eksamitel umbes C+ ehk keskpdrase taseme [1].
Matemaatikaiilesannete puhul tuli vilja, et lihtsamate iilesannete lahendamisel oli keelemudel

véga heal tasemel, kuid keerukamate iilesannete puhul tekkis probleeme [1].

Farrokhnia jt [19] uurisid erinevaid allikaid, rakendades SWOT-analiiiisi, et hinnata ChatGPT
kasutamise eeliseid ja riske hariduses. Toodi vélja, et ChatGPT tugevusteks on realistlike
vastuste loomine, kohandatud vastuste pakkumine reaalajas ning voime ennast tdiustada ja
vigadest Oppida. Norkuste hulka kuulusid aga piiratud siigav moistmine, kalduvused
eelarvamustele ning raskused kontekstist arusaamisel ja vastuste kvaliteedi hindamisel.
Ohtudeks margiti konteksti halb mdistmine, akadeemilise aususe Odnestamine, plagiaadi

voimalus ja korgema astme kognitiivsete oskuste langus.



Kokkuvdtvalt voib viita, et keelemudelid pakuvad dppijatele tuge teadmiste omandamisel ja
voimaldavad saada kiiret tagasisidet. Samas tuleb nende kasutamisel arvestada piirangutega.
Mudelite vastused ei ole alati tdpsed ning liigne sdltuvus voib vdahendada Oppija kriitilise
motlemise ja iseseisva to0 oskusi. Keelemudelid voivad olla hea lisandus kvaliteetse hariduse

andmisesse, kuid nende kasutamisel tuleb olla teadlik piirangutest ja kaasnevatest ohtudest.

1.3 Keelemudelite moju arvutiteaduse oppimisele

Haridustootajate liks peamisi muresid on see, et dpilased kasutavad ChatGPT-d rikkumaks
kehtestatud akadeemilise aususe reegleid [1]. Seeldbi on ka iilikoolide dppejoududel, kes
Opetavad programmeerimist, tekkinud huvi, kas ja kui palju on vdimalik tuvastada
keelemudeli kasutamist hindeliste todde kontrollimisel [1]. Jargnevalt késitletakse uurimusi

erinevate programmeerimiskeelte, sealhulgas paringukeelte dppimisel ja dpetamisel.

Sun jt [20] vordlesid ChatGPT abil programmeerimist iseseisva programmeerimisega, mille
tulemused nditasid, et ChatGPT kasutamine ei mdjutanud oluliselt Opilaste sooritust, kuid
parandas nende programmeerimiskditumist ja -hoiakuid. See viitab, et programmeerimisega
alustamisel voib ChatGPT kasutamine olla kasulik, tingimusel et seda tehakse Oigesti ja
eesmdrgiga muuta Oppeprotsess efektiivsemaks [20]. ChatGPT voib pakkuda reaalajas
personaliseeritud tuge, kuid selle vastuste tapsust ja tdielikkust on vaja hoolikalt hinnata [21].
Budhiraja jt. [22] uuringus arvas enamik Opilasi, et ChatGPT on kasulik ja toetab dppimist.
Samas on keelemudelite paremaks iihildamiseks dppekavadesse vaja tegeleda probleemidega
nagu Opilaste liigne tuginemine tehisintellekti genereeritud lahendustele [22]. Kui Opilased
esitavad vastuseid kontrollimata keelemudeli poolt antud vale vastuse kodutoona voi
arvestusel, siis vOib see kaasa tuua halva hinde voi halvemal juhul akadeemilise petturluse

sutdistuse.

Keelemudelid voivad olla kasulikud mitmesuguste iilesannete jaoks, nditeks suudavad need
pakkuda erinevaid varjante mingi kindla programmerimisiilesande lahenduseks, toota
kvaliteetset Oppematerjali, genereerida alustuskoodi ning aidata koodi siluda [22]. Samas
tuleb nende tooriistade laiemaks kasutuselevotuks tegeleda mitmete eetika ja turvalisusega
seotud kiisimustega [22]. ChatGPT tdhusus on piiratud kasutaja programmeerimisoskustega,
ilma vastavate erialaste teadmisteta kasutaja ei pruugi ChatGPT genereeritud koodi

korrektsust osata kontrollida ega korrektselt viipasid sonastada [23]. Keelemudelid ei mdista
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koodi nagu inimesed ja teevad otsuseid statistiliste mustrite pealt, mis on saadud suurte
andmemassiivide 1dbi todtamisest [24]. Seega keelemudelite toimimismehhanism ei ole
tavakasutajale 16puni selge ja ei tea kunagi tipselt, kuidas need véljundini jouavad. Lisaks on
leitud, et edukaks kasutamiseks peab inimene oskama esitada oOigeid kiisimusi ja
lisainformatsiooi, kuna tehisintellektil endal puuduvad vajalikud kriitilise motlemise ja
probleemide lahendamise oskused [23]. Keelemudelid automatiseerivad ja kiirendavad koodi
genereerimist, silumist ja optimeerimist, voimaldades arendajatel keskenduda keerukamatele

ja loovamatele iilesannetele [25].

Seega saab jireldada, et keelemudelite kasutamine arvutiteaduse Oppimisel pakub kiiret
personaalset tagasisidet ja aitab arendada programmerimisoskuseid. Siiski eeldab
keelemudelite kasutamine, et kasutaja on kursis valdkonna mdistetega ja kéesoleva
iilesandega. Samuti on oluline vastuste kriitiliselt hindamine ja ebadigete véljundite dra
tundimine, et véltida valeinformatsioonile tuginemist. Viimaks peab keelemudeleid kasutades

silmas pidama akadeemilist ausust, et véltida iilikooli reeglitega vastuollu sattumist.
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2. Tartu Ulikooli kursus “Andmebaasid”

Selles peatiikis kirjeldatakse kursuse ,,Andmebaasid“ (LTAT.03.004) d{ilesehitust ning
tapsemalt kodutdid, millele see t60 keskendub. Tegemist on esimese aasta informaatika ja
matemaatilise statistika bakalaureusedppe {tilidpilastele kohustusliku kursusega, mis annab
iilidpilastele iilevaate relatsiooniliste andmebaaside olemusest, struktuurist ja kasutusest. Aine

mahuks on 6 EAP ja tegemist on hindelise kursusega.

2.1 Kursuse sisu

Jargnev 10ik tugineb Tartu Ulikooli Oppeinfosiisteemist [26] saadud infole. Kursuse
LTAT.03.004 "Andmebaasid" eesmérgiks on anda iilidpilastele arusaam relatsiooniliste
andmebaaside loomise, kasutamise ja teooria kohta. Kursuse ldbinu tunneb valdkonna
moisteid, oskab disainida andmebaase kasutades ER-diagramme ja teisendada neid
relatsioonilisteks mudeliteks. Samuti annab kursus oskuse SQL keeles andmebaase kirjeldada
ning koostada efektiivseid péringuid, sealhulgas filtreerida, grupeerida ja agregeerida
andmeid. Lisaks praktilistele oskustele podratakse tdhelepanu ka andmebaaside teooriale,
nagu funktsionaalsetele soltuvustele, normaalkujudele ja relatsioonalgebrale. Kursuse jooksul
Opitakse looma vaateid, kirjutama ja muutma funktsioone, protseduure ning trigereid.
Tutvutakse ka andmekaevega ning vaadeldakse andmebaasidega seotud teemasid, nagu

andmelaod, andmekaitse ja siisteemi tookindlus.

2.2 Kursusel kasutatavad programmid ja andmebaasi kirjeldus

Tartu Ulikooli kursusel “Andmebaasid” kasutatakse PostgreSQL-i koos DBeaveri
rakendusega, mis voOimaldab {lidpilastel andmebaasidega todtada ja paringuid luua [30].
PostgreSQL on avatud ldhtekoodiga objekt-relatsiooniline andmebaasihaldussiisteem, mis
pakub tugevat arhitektuuri, korget tookindlust ja laialdast arendatavust [27]. See on avatud
lahtekoodiga objekt-relatsiooniline andmebaasihaldussiisteem, mida iseloomustab péringute
efektiivsus ja sobivus ka keerukamateks drilahendusteks [28]. DB-Engines edetabeli [29]
andmetel oli PostgreSQL 2025. aasta aprillis populaarsuselt neljas andmebaasihaldussiisteem

maailmas. PostgreSQL tootab koigil suurematel operatsioonisiisteemidel ning on tasuta
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kasutatav [27]. Kursusel kasutatav vélja mdeldud andmebaas “Male” koosneb viiest tabelist

ehk relatsioonist. Andmebaasi mudel on kujutatud joonisel 1.

Isikud 2
A id seriala & -

ot cnimi :
Mo |Eesnimi | varchar(50)

HoT i -
N |Perenimi | varchar(50)

& id  seriala & -

Isikukood |varchar{11)

£ Klubi int4(1) & 1 Asula int4 &
Synniaeg |date

fil |Sugu char(1) Asulad B
Ranking |inta(1) -

[ Add field vt Nimi |varchar(100) |

2 Add field

non | Nirmi varchar(100)| -

"o | Alguskuupaev| date

Algushetk timestamp) «

Loppkuupaev | date

HOT
Lopphetk timestamp) « :
[ add field

Valge_tulemus|int2

Must_tulemus [int2

Kokkuvote text
A3 Add field

Joonis 1. Male andmebaasi mudel. Allikas: TU kursuse “Andmebaasid” Moodle [36]

Andmebaas koosneb viiest tabelist: isikud, partiid, turniirid, klubid ja asulad.

Tabelitevahelised iihendused on nédidatud nooltega.

2.3 Hinnatav osa

Kursuse “Andmebaasid” raames toimuvad praktikumid ning tuleb esitada kuus kodut6dd, mis
annavad kokku {ihe ldvendi “Kodutodd ja praktikumid”. Selle aineploki eest on vdimalik
kokku teenida 21 punkti ja ldvendi liletamiseks peab teenima vdhemalt 11 punkti. Nendest 9
punkti on vOimalik teenida praktikumidest osavitmise eest ja tehtud tunnitdd esitamise eest
ning ilejddnud 12 punkti saab kodutodde lahendamise eest. Kursuselt on valitud siia
uuringusse hinnatavaks osaks selle kodut6dd. Need iilesanded valiti kdesoleva t66
praktiliseks osaks, kuna need on struktureeritud viisil, mis vdimaldab keelemudelil neid
tohusalt lahendada ning samal ajal katavad nad andmebaaside aine Sppimise pdhietappe.
Samuti on need koige tdendolisemad iilesanded, mida {ilidpilased keelemudelitega

lahendaksid, sest need sooritatakse véljaspool praktikumi aega.
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2.4 Kodutoode kontrollimine

Ulidpilaste poolt esitatud kodutdid kontrollitakse automaatse hindamissiisteemi abil, milleks
on kursusel kasutusel olev Lahenduse’ keskkond. Tegemist on veebipdhise platvormiga, mis
voimaldab {lidpilastel oma lahendusi jooksvalt testida, saada tagasisidet ning esitada
iilesannete 10plikud versioonid hindamiseks. Lahenduse keskkond on tihedalt seotud kursuse
struktuuriga ja toetab iseseisvat Oppimist, pakkudes igale iilidpilastele vOimalust oma
lahendusi enne esitamise tihtaega mitmel korral proovida ja tuues vilja nende veakohad. See
vihendab tehniliste vigade hulka, vOimaldab OJppijatel paremini mdista oma eksimusi.
Automaatkontrollid on loodud nii, et need hindavad lahenduse vastavust oodatud tulemusele,
kontrollides niiteks SQL-paringute digsust, tabelistruktuuride sobivust vdi vajalike andmete
olemasolu. Samuti tagab selline siisteem hindamise objektiivsuse ja jérjepidevuse,

voimaldades sama hindamisloogikat rakendada koigile lahendustele [31].

5 https://lahendus.ut.ee/courses
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3. Metoodika

Selles peatiikis selgitatakse, mis keelemudelid wvaliti kdesoleva uurimuse raames
andmebaaside Oppeaine kodutédde lahendamiseks. Samuti selgitatakse, kuidas neid
keelemudeleid uurimuse ldbiviimiseks kasutatakse ning millega saadud tulemusi hindama ja

vOrldema hakatakse.

3.1 Valitud keelemudelid

To0 praktilise osa tegemiseks otsustati kasutada ChatGPT-3.5 mudelit ja Microsoft Copiloti
keelemudelit, mis pohineb GPT-4 arhitektuuril. ChatGPT-3.5 keelemudel valiti, sest erinevalt
ChatGPT-4 mudelist on tegemist tasuta mudeliga. Kuna ChatGPT-3.5 on tasuta versioon, siis
eeldati, et {lidopilased kasutaksid seda versiooni kursuse {ilesannete lahendamisel
tdendolisemalt kui tasulist versiooni. Samuti kiisimustele vastanud iilidpilastest iile 95%°
viitsid, et nad kasutasid just ChatGPT mudelit sellel kursusel. Microsoft Copilot sai
uuringusse valitud, sest Tartu Ulikool pakub tasulist versiooni sellest iilidpilastele tasuta, kui
kasutada sisse logimiseks kooli emaili [32]. See muudab selle keelemudeli kasutamise

iilidpilaste seas tdendolisemaks.

3.2 Mudelite kasutamine

Kursuse kodut6dd lahendati kahel viisil. Esimesel korral lahendati kodut6dd molema
keelemudeliga viisil, kus eelinfo andmebaasi kohta ei olnud mudelitele teada. Enamus
kodutdodest sisaldasid mitut alamiilesannet, mistottu said keelemudelit iga iilesande eraldi
viibana. Viibad ei sisaldanud muud informatsiooni, kui iilesande teksti ja tulemuse kirjeldust
(Lisa 2-3). Ulesanded olid eesti keeles, seega pidi mudel ise tegema tdlke ja vastas samuti
eesti keeles. Vastused sisaldasid lahendust SQL koodi formaadis ning ka kirjeldust, mida
mingi koodi osa teeb. Tulemus saadi ilma keelemudelile selgitamata, mis veeru- ja
tabelinimed on andmebaasis olemas. Lihtsamad vead nagu valed veeru- voi tabelinimed
parandati jélgides, mida iiliopilased ise suudaksid parandada ilma mudeli antud loogikat

muutmata. Saadud tulemused sisestati Lahendus keskkonda, kus lasti tulemust hinnata

¢ Andmed on saadud kursuse “Andmebaasid” vastutavalt dppejoult
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automaatkontrollidel. Juhul kui tegemist oli vale tabeli nimega, siis see parandati ja samuti ka
veerunimede puhul, et automaatkontroll saaks loogikat hinnata. Seda oli tehti juhul, kui
keelemudelil puudus eelinformatsioon ning seda tehti igas kodut6ds, sest veerunimede

vahetamine on asi mida ka tilidpilane teeks kiisides keelemudelilt abi.

Teisel korral lahendati kursuse kodutdid andes keelemudelitele ette andmebaasi struktuur
koos olemasolevate seostega. Alustuseks kiisiti keelemudelitelt, mida oleks vaja, et nad
oskaksid aidata kursuse kodutdd iilesannete lahendamisega aidata (Lisa 4). Hindamaks
mudelite suutlikkust lahendada kursuse kodut6id, said molemad keelemudelid enne
iilesannete kirjeldusi andmebaaside struktuuri kohta informatsiooni nagu millised tabelid
eksisteerivad, mis on nende iilesehitus ja andmetiiiibid. See oli kogu informatsioon, mida
keelemudelid enne iilesande saamist teadsid. Kuna osade kodutddde eelduseks oli sellele
eelneva praktikumi ldbi lahendamine, sest muidu oli osa andmebaasist puudu, siis sellest
tulenevad struktuurimuudatused anti keelemudelitele ette. See tagas, et mudelitel oleks
iilesandeid lahendades olemas korrektne andmebaasi struktuur. Koodi kontrollimiseks
kasutati eelnevalt mainitud Lahendus keskkonda. Saadud tulemused salvestati (Lisa 5) ja ka

veakohad margiti dra, et leida mustreid ja korduvaid vigu, mida keelemudelid tegid.

3.3 Valimi kirjeldus ja tulemuste arvutamise metoodika

Teisele uurimiskiisimusele vastamiseks vdeti aluseks Tartu Ulikooli kursuse ,,Andmebaasid*
raames esitatud kodutéode hindetabel, mis sisaldab protsentuaalseid tulemusi alamiilesannete
kaupa ning kodut6dde koondhindeid punktisiisteemis (0—2 punkti). Iga iilidpilase kohta on
mérgitud, kas konkreetne iilesanne on esitatud vOi mitte; esitamata todde korral esineb
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andmestikus siimbol ,,—, mis arvutuste kdigus asendati puuduva véirtuse tdhisega NULL.
Valimi hulgas olid 337 aastal 2025 ainele registreerunud {ilidpilast, kes votsid vastu kutse
Lahenduse keskkonda. Autor on selle aine praktikumijuhendaja juba teist Gppeaastat ning sai
seetdttu ligipadsu hindetabelile Moodle’i keskkonnast. Ulidpilaste hinnete kasutamine on
kooskdlastatud Tartu Ulikooli eetikakeskuse loaga nr 3851T-22, mis on vilja antud

01.02.2024.

Oppijate keskmiste tulemuste arvutamisel ei ole arvesse vdetud esitamata tdid. See tihendab,
et iga keskmine on arvutatud nende Oppurite pdhjal, kes vastava iilesande ka tegelikult

esitasid. Naiteks kui konkreetse kodutdo esitas 280 iilidpilast 347-st, siis keskmine arvutati
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nende 280 Oppija tulemuste pohjal. Lisaks keskmisele arvutati ka mediaan, standardhélve,

miinimum ja maksimum, et kirjeldada tulemuste jaotust ning varieeruvust.
3.4 Kodutood

Uuringus lahendatakse kuus koduiilesannet, millest igatiks keskendub kindlale andmebaaside
valdkonnale. Iga kodutdd eest on vOimalik teenida 2 punkti, mis olenevalt kodut6ost voib

jaguneda alamiilesanneteks.

Esimeses kodutods ‘Lihtsad péringud’ kisitletakse lihtsaid péringuid, mille abil Opitakse
vélja tooma, filtreerima ja sorteerima andmeid andmebaasist, kasutades selliseid kidske nagu

SELECT, WHERE ja ORDER BY. See loob aluse kdigi jargmiste teemade moistmiseks.

Teine kodutd ‘Péringud mitme tabeli pealt’ keskendub péringutele mitme tabeli pealt, mille
puhul kasutatakse erinevaid liitumisviise (JOIN, UNION jne), et siduda eri tabelites

paiknevat informatsiooni. Samuti olid selles kodutdos ka teemaks alampéringud.

Kolmas kodut6é ‘Tabelite loomine, andmete sisestamine ja vilisvoti” holmab tabelite
loomist, andmete sisestamist ja vilisvotmete kasutamist. Selle kéigus kujundatakse
andmebaasi struktuuri ning méératletakse tabelite vahelised seosed, mis on oluline andmete

sidususe ja loogilise lilesehituse tagamiseks.

Neljanda kodutdd eesmidrk oli harjutada vaadete ja materialiseeritud vaadete loomist
andmebaasis. Ulesannetes pidi koostama mitmesuguseid vaateid, mis koondasid ja tootlesid
infot turniiride, klubide ja mingijate kohta. Niiteks loodi vaade, mis nditab iga partii kohta,
kes voitis ja kus ming toimus, ning vaade, mis arvutab, kui palju partiisid on iga klubi

méngijad minginud.

Viiendas kodutdds pidid iilidpilased looma erinevaid funktsioone ja iihe protseduuri, mille
eesmirk oli rakendada andmebaasis loogikat, mis vOimaldab arvutada vanust, leida
klubiliikmete keskmist rdnkingut, kuvada turniiri parimaid méngijaid ning sisestada uusi
turniire  koos vajaliku lisainfoga. Ulesannete lahendamisel tuli arvestada nii

sisendparameetrite kasutamise kui ka tingimusliku véljundi koostamisega.

Kuuenda kodutdé iilesannetes oli vaja luua indekseid ja trigereid. Ulidpilased pidid looma
erineva lilesehitusega indekseid andmete sortimise ja péringukiiruse optimeerimiseks ning
koostama trigereid, mis kontrollivad sisestatavate andmete loogikat voi lisavad puuduva info

automaatselt.
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4. Tulemused

Selles peatiikis tuuakse vilja keelemudelite poolt lahendatud kodutodde tulemused ning
nende vordlus iilidpilaste saadud tulemustega. Bakalaureuset6d tulemused keskenduvad
sellele, kuivord suudavad ChatGPT ja Copilot lahendada kursuse ,,Andmebaasid* iilesandeid

ning millised olid nende peamised vead ldhtuvalt piistitatud uurimiskiisimustest.

4.1 Keelemudelite lahendused

Esimene uurimiskiisimus oli, et millised on keelemudelite poolt lahendatud "Andmebaasi"
kursuse koduiilesannete tulemused, kui kasutada hindamiseks automaatkontrolli skoori ning
kuidas erinevad tulemused soltuvalt sellest, kas andmebaas oli ette antud SQL kujul voi

mitte? Jargnevalt on toodud tilevaade keelemudelite tulemustest kodutodde kaupa.

4.1.1 Kodutoo 1

Kodut66 tulemused olid keelemudelitel korged (vt tabel 1). Selles kodutdos oli vaja koostada
neli pdringut, mis koik pohinesid ainult Isikud tabelil. Keelemudelid saavutasid
alamiilesannete 1.1 ja 1.2 puhul maksimaalse tulemuse ehk 100% soltumata sellest, kas neil
oli eelinfo andmebaasi kohta voi mitte. Erinevused tekkisid aga jargnevates alamiilesannetes,
kus iilesandes 1.3 saavutasid andmebaasi eelinfoga mudelid maksimaalse tulemuse, kuid
eelinfota saavutasid tulemuseks 60%. Viimases alamiilesandes 1.4 said eelinfota mudelid
tulemuseks vaid 40%. Kokkuvdttes said mudelid andmebaasi eelinfota 1,5 punkti. Teades

andmebaasi lilesehitust said molemad mudelid maksimaalse punktisumma ehk 2 punkti.
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Tabel 1. Keelemudelite tulemused esimeses kodutoos

Ulesanded 1.1 1.2 1.3 14 Kokku

ChatGPT punktisumma | 100% 100% 60% 40% 1,5p

andmebaasi infota

Copilot-i  punktisumma | 100% 100% 60% 40% I,5p

andmebaasi infota

ChatGPT punktisumma | 100% 100% 100% 100% 2p

andmebaasi infoga

Copilot-i  punktisumma | 100% 100% 100% 100% 2p

andmebaasi infoga

Peamised vead ilmnesid olukordades, kus mudelitel puudus informatsioon andmebaasi
struktuuri kohta. Sageli kasutati valesid veeru- voi tabelinimesid. Alamiilesandes 1.4 tehti
viga sootunnuse kontrollimisel. Keelemudelid {iritasid vorrelda véartust kujul sugu = 'mees’,
kuigi Oige vaste andmebaasis oli sugu = 'm’. Tegemist oli lihtsa veaga, mida iilidpilane
suudaks automaatkontrolli abil hdlpsasti mérgata ja parandada. Seega oli see viga pigem
tehniline ja mitte loogikaviga. Kuid alamiilesandes 1.3 eksisid mudelid tulemuste
arvutamisel. Jagamistehtes ei teisendatud jagajat kiimnendarvuks ning seetdttu toimus
tidisarvuline jagamine. Selle tulemusel iimardusid koik jagatised tdisarvudeks, mistottu
automaatkontroll ei tuvastanud neid Oigete vastustena. See oli suurem loogikaviga, mida

iilliopilane ei pruugi kohe avastada.

4.1.2 Kodutoo 2

Selle kodutdo keskmes olid péaringud mitme tabeli pealt, mis eeldasid JOIN-kdsu oskuslikku
kasutamist. Samuti oli selles kodutdos vaja kasutada esimeses kahes iilesandes alampéaringut
ning viimases kdsku UNION. Keelemudelite tulemused néitasid suuremat varieeruvust
vorreldes esimese kodutdoga (vt tabel 2). Andmebaasi eelinfota suutis ChatGPT lahendada

enamik iilesandeid heal tasemel, samas kui Copilot ei saanud iihegi iilesande eest punkte.
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Andmebaasi andmete lisamisel paranes Copiloti tulemus mérgatavalt, {iletades isegi ChatGPT

oma.
Tabel 2. Keelemudelite tulemused teises kodutdos
Ulesanded 2.1 2.2 2.3 Kokku
ChatGPT punktisumma | 100% 100% 60% 1,6 p

andmebaasi infota

Copilot-i  punktisumma | 0% 0% 0% Op

andmebaasi infota

ChatGPT punktisumma | 100% 100% 70% 1,7p

andmebaasi infoga

Copilot-i  punktisumma | 100% 60% 100% L8 p

andmebaasi infoga

ChatGPT eksis ainult alamiilesandes 2.3 ja tegi seal mdlemal juhul vea UNION kisu
kasutamisel, kasutama oleks pidanud UNION ALL késku ja seeldbi jdi palju véirtuseid
kajastamata. Eelinfota keelemudel tegi ka vea tulemuste jdrjestamisel, millest tekkis 10%
erinevus tulemuses. Copilot seevastu ebadnnestus, kui andmebaasi eelinfo puudus. Eelinfota
arvas Copilot, et kdik andmed olid kéttesaadavad iihest tabelist. Paringus oli vaja kasutada
mitut tabelit ja selles oli ka veakoht. Eelinfoga eksis Copilot ainult alamiilesandes 2.2, kus jii

kasutamata DISTINCT kasklus ja seega oli saadud kirjeid liiga palju.

4.1.3 Kodutoo 3

Selles kodutdds tuli koostada SQL-péaringuid, mis hdlmasid tabelite loomist, andmete
sisestamist ja seoste defineerimist vilisvotmete kaudu. Kolmandas kodut6os olid
keelemudelite tulemused iisna stabiilsed, kuigi ka iillatavad (vt tabel 3). Alamiilesandes 3.1-6,
kus oli vaja luua uus tabel ja muuta kirjeid olemasolevates tabelites ning alamiilesandes 3.7
suutsid keelemudelid genereerida korrektseid lahendusi ja seeldbi saadi tulemuseks 100%.
Samas ilmnes tilesandes 3.8, kus oli vaja koostada piring, mis véljastaks millistes asulates

mingides on méngija nimega Kalamees valgetega voditnud, tekkis erisusi. Andmebaasi
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eelinfota saavutas Copilot 0% tulemuse. Huvitava tulemuse andis ChatGPT mudel, millel ei
olnud ligipddsu andmebaaside eelinfole, kuna see saavutas parema tulemuse kui ChatGPT

mudel, millel vastav ligipdés oli. Eelinformatsiooniga mudelid saavutasid vaid 30% tulemuse.

Tabel 3. Keelemudelite tulemused kolmandas kodutdos

Ulesanded 3.1-6 3.7 3.8 Kokku

ChatGPT punktisumma | 100% 100% 100% 2p

andmebaasi infota

Copilot-i  punktisumma | 100% 100% 0% L,L7p

andmebaasi infota

ChatGPT punktisumma | 100% 100% 30% 1,79 p

andmebaasi infoga

Copilot-i  punktisumma | 100% 100% 30% 1,79 p

andmebaasi infoga

Andmebaasi eelinfota Copilot saavutas alamiilesandes 3.8 tulemuse 0%, sest sellel puudus
arusaam, et kasutama peab kahe tabeli asemel kolme. Molemad eelinfoga keelemudelid said
viimases alamiilesandes sama tulemuse, kasutades kiill vajalikku kolme tabelit, kuid
kontrollisid perenime asemel eesnime vastavust “Kalamehe” tingimusele ja seeldbi ei saadud
ithtegi tulemust. Kui teha kitsendus, kus kontrollida valet veergu sellise tingimuse vastu, kus
ei saagi sellist nime eksisteerida olid tulemused valed. Keelemudelid ei saanud aru, et

tegemist oli perekonnanimega.

4.1.4 Kodutoo 4

Kodut6os oli vaja koostada vaateid, mis lihendasid andmeid mitmest tabelist ning esitasid
tulemused odiges formaadis. Ulesannete hulgas oli ka materialiseeritud vaate loomine.
Neljanda kodut66 tulemused niitasid erinevust keelemudelite soorituses sdltuvalt sellest, kas
neile anti eelnevalt andmebaasi eelinfo voi mitte (vt tabel 4). Nii ChatGPT kui ka Copilot
ebadnnestusid tdielikult andmebaasi eelinformatsioonita. Koigi alamiilesannete tulemused

jaid 0% peale. Kui mudelitele anti ette andmebaasi iilesehitus, paranesid keelemudelite
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tulemused oluliselt ja maksimaalseid punkte ei teenitud vaid kahes alamiilesandes. ChatGPT
koos andmebaasi eelinfoga suutis saada parema tulemuse kui eelinformatsiooniga Copilot

edestades seda 0,12 punktiga.

Tabel 4. Keelemudelite tulemused neljandas kodut6os

Ulesanded 4.1 4.2 4.3 4.4 Kokku

ChatGPT punktisumma | 0% 0% 0% 0% Op

andmebaasi infota

Copilot-i  punktisumma | 0% 0% 0% 0% Op

andmebaasi infota

ChatGPT punktisumma | 100% 100% 100% 100% 2p

andmebaasi infoga

Copilot-i  punktisumma | 75% 100% 100% 100% 1,88 p

andmebaasi infoga

Kuna selles kodutdds oli vaja luua vaateid kasutades mitmeid tabeleid, siis andmebaasi infota
keelemudelite vead olid arusaadavad. Neil puudus arusaam veergudest, mis oli mingis tabelis
olemas ja nad ei suutnud neid tabeleid korrektselt iihendada ja seeldbi vaateid koostada.
Molemad mudelid suutsid kiill teha dige struktuuriga vaated, ehk vajalikud veerud olid
olemas, kuid loogika info saamiseks nendesse oli vale ja vaated ei kompileerunud. Eelinfoga
keelemudelid erinesid 4.1 alamiilesandes 25% vorra, kus tuli luua vaade turniiridel méngitud
partiide tulemuste kuvamiseks. Erinevus tekkis seetottu, et Copilot lahendas valesti
toimumiskoha leidmise, kasutades selleks valesid tabelite secoseid. Mudel otsis
toimumiskohta 1dbi klubide tabeli, mis ei olnud korrektne, sest kiisitud oli turniiri
toimumiskoha nime. Seega saadi tulemuseks klubide asukohad ja seeldbi ka liiga palju

kirjeid, ehk automaatkontrollis kuvati see veakohana.

4.1.5 Kodutoo 5

Selle kodut6o iilesannetes tuli luua erinevaid funktsioone ja protseduure, mis todtlevad

sisendandmeid ja teevad muudatusi andmebaasis vastavalt kehtestatud loogikale. Kodut6o
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tulemused néitasid, et esimesed kaks alamiilesannet olid kodigi keelemudelite jaoks lihtsad,
need lahendati edukalt sdltumata sellest, kas mudelile oli andmebaasi eelinfo ette antud voi
mitte (vt tabel 5). Suuremad erinevused ilmnesid aga iilesannetes 5.3 ja 5.4. Eelinfota ei
suutnud Copilot neid lahendada, samas kui ChatGPT teenis osalise tulemuse. Kui mudelitele
lisati andmebaasi eelinformatsioon, paranesid mdlema tulemused ning mdlemad saavutasid

viimases tilesandes maksimaalse tulemuse.

Tabel 5. Keelemudelite tulemused viiendas kodut66s

Ulesanded 5.1 52 53 5.4 Kokku

ChatGPT punktisumma | 100% 100% 40% 0% 1,2p

andmebaasi infota

Copilot-i  punktisumma | 100% 100% 0% 0% Ip

andmebaasi infota

ChatGPT punktisumma | 100% 100% 40% 100% 1,7p

andmebaasi infoga

Copilot-i  punktisumma | 100% 100% 40% 100% ,7p

andmebaasi infoga

Alamiilesandes 5.3 oli vaja luua funktsioon, mis peaks turniiri id pdhjal viljastama selle
turniiri kiimne parima méngija nime ja saadud punktisumma. Ainuke mudel, mis siin punkte
ei teeninud oli eelinfota Copilot, sest eeldas, et vaates, mida iilesandes kasutama pidi olid
andmed teisel kujul kui nad tegelikult olid. Nimelt kasutas mudel diget vaadet selle
funktsiooni loomisel, kuid arvas, et seal vaates olid eesnimi ja perenimi eraldi veerud. Seelédbi
kasutas keelemudel kidsku CONCAT nende kokkupanemiseks, kuid vaates oli nimi juba digel
kujul olemas veerunimega “mangija”’, mida oleks tulnud kasutada. Teistel mudelitel tekkis
viga punktide arvutamisel. Mudelid eeldasid, et saavad diged tulemused vaatest v_edetabelid,
kuid sealsed punktid oleks pidanud kokku summeerima, mida mudelid ei teinud. Ulesannet
oleks saanud ka lahendada ilma olemasolevat vaadet kasutamata, kuid mudelid seda ei teinud.
Viimases iilesandes 5.4, kus oli vaja luua protseduur, mis pidi sisestama uue turniiri ja kui
asulat pole asulate tabelis, siis ka selle asula, ei saanud eelinfota mudelid iihtegi punkti.

Mudelid lahendasid esimese poole alamiilesandest korrektselt, kuid mdlemad jétsid tegemata
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osa, kus pidi sisestama turniiri turniiride tabelisse ja kuvama turniiriinfo koos selle kestusega.
See oli selle iilesande peamine raskuskoht ja ilma selleta polnud vdimalik punkte teenida.
Siin tuleb hésti vilja eelis, mille annab ligipdds andmebaasi informatsioonile, kuna mdlemad

mudelid lahendasid selle lilesande vastava eelinfo pohjal digesti.

4.1.6 Kodutoo 6

Viimases kodutdos keskenduti indeksite ja trigerite koostamisele. Eesmidrk oli arendada
andmebaasi toimimise kiirust ja lisada kontrollmehhanisme andmete muutmisel. Kodut6o
tulemused olid {ihtlased olenemata andmebaasi eelinfo olemasolust (vt tabel 6).
Alamiilesandes 6.1-2 suutsid nii ChatGPT kui Copilot saavutada 100% tulemuse, mis niitab,
et indeksi loomise loogika, mis oli vastava alamiilesande eesmirk, oli hésti arusaadav.

Alamiilesannetes 6.3 ja 6.4 saavutasid samuti kdik keelemudelid vordse tulemuse 75%.

Tabel 6. Keelemudelite tulemused kuuendas kodutdos

Ulesanded 6.1-2 6.3 6.4 Kokku

ChatGPT punktisumma | 100% 100% 75% 1,80 p

andmebaasi infota

Copilot-i  punktisumma | 100% 100% 75% 1,80 p

andmebaasi infota

ChatGPT punktisumma | 100% 100% 75% 1,80 p

andmebaasi infoga

Copilot-i  punktisumma | 100% 100% 75% 1,80 p

andmebaasi infoga

Alamiilesandes 6.3 loodud triger pidi kontrollima, kas partii Idppaeg oli hilisem kui algusaeg.
Selles iilesandes tegid eelinformastioonita keelemudelid vea valede veerunimede
kasutamisega. Tegemist oli veaga, mille tlidpilased suudaksid koheselt parandada, seega
muutes veerunimed &dra said mdélemad mudelid maksimaalse tulemuse. Viimases iilesandes
6.4 oli vaja luua triger, mis parast isiku lisamist voi isiku kirje muutmist kontrollib, kas isik

kuulub mingisse klubisse ja kui ei kuulu lisab isiku klubitute hulka. Selles iilesandes olid
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kdikidel mudelitel samad vead. Kdigil jéi trigeri funktsiooni loogikas puudu UPDATE kask,
millega oleks isikule maddratud wvajalik klubi “klubitud”, kui see neil puudus.
Automaatkontroll ei tuvastanud ldbivaatusel iihtegi sellist isikut, seega ei saadud

maksimaalset tulemust.
4.1.7 Kodutoode tulemuste koondvaade

Jooniselt (vt joonis 2) tuleb vélja, et keelemudelite tulemused olid {isna stabiilselt {ile poolte
punktide ehk 1 punkti piiri. See visualiseerib ka eelinformatsiooni abiks olemist, sest oli
ndha, et mudelid koos selle infoga ei saavutanud iiheski kodutdos tulemust alla poolte

punktide.

2.00r 4 e A
¢ ' &
I 7 )
1.75 A 4
o
1.50¢t
F?" 1.25¢ Py
e
© 1.00
x
c
& 0.75}
0.50¢t
® ChatGPT (ilma eelinfota)
0.25¢ Copilot (ilma eelinfota)
A ChatGPT (eelinformatsiooniga)
0.00 ¢ Copilot (eelinformatsiooniga)
KT1 KT2 KT3 KT4 KT5 KT6

Kodutoo number

Joonis 2. Keelemudelite tulemused kodutddde kaupa

Jooniselt on ka ndha, et kdige madalama skoori saavutas keelemudelitest eelinformatsioonita

Copilot, mis saavutas kahes kodutdos 0 punkti ning oli veel iihes alla poolte punktide piiri.

25



4.2 Keelemudelite tulemuste vordlus iiliopilaste tulemustega

Teine uurimiskiisimus “Kui histi suudavad keelemudelid lahendada andmebaasi
koduiilesandeid vorreldes iilidpilaste tegelike tulemustega?” kisitles keelemudelite ChatGPT
ja Microsoft Copilot voimekust lahendada andmebaasi kodutilesandeid vorreldes tilidpilaste
saavutatud tegelike tulemustega. Selleks vorreldi molema keelemudeli nii eelinfota kui ka
eelinfoga saadud tulemusi iilidpilaste 2025. aasta kevadsemestri keskmiste sooritustega kuues
kodutoos (vt tabel 7). Kdikides kodutdodes tilidpilaste tulemuste minimaalne vaértus oli 0 ja

maksimaalne 2.

Tabel 7. Keelemudelite ja tiliopilaste tulemused kodutoodes

Kodutéod | ChatGPT | Copilot | ChatGPT | Copilot | Ulidpilaste  aritmeetiline
eelinfota | eelinfota | eelinfoga | eelinfoga | keskmine
tulemus (standardhiilve)
Kodutéo 1 | 1,5p L5p 2p 2p 1,99 p (0,1)
Kodutoo 2 | 1,6 p Op LL7p ,&8p 1,95 p (0,26)
Kodutéo 3 |2 p LL7p 1,79 p 1,79 p 1,96 p (0,25)
Kodutéo 4 | Op Op 2p 1,88 p 1,92 p (0,27)
Koduté6 5 | 1,2p Ip LL7p L,L7p 1,84 p (0,33)
Kodutéo 6 | 1,80 p 1,80 p 1,80 p 1,80 p 1,85 p (0,33)
Kokku 8&1p 6p 10,99 p 10,97 p 11,51 p (0,24)

Koikide kodutodde puhul oli iilidpilaste mediaaniks 2 punkti, mis tdhendab, et vihemalt
pooled Oppuritest saavutasid igas ililesandes maksimaalse tulemuse. Standardhélbed jdid
vahemikku 0,1-0,33, viidates tulemuste tugevale koondumisele keskmise véértuse timber.
Ulidpilaste seas oli ka alati esitlus, mille eest teeniti 0 punkti, seega iga kodutdd minimaalne
vadrtus oli sama. Seega oli otstarbekas vorrelda keelemudelite tulemusi iilidpilaste mediaani,

minimaalsete tulemustega ning standardhélvega aritmeetilisest keskmisest tulemusest.

Andmebaasi eelinfota jdid keelemudelid mitmel juhul alla {lidpilaste minimaalsetele

tulemustele. Niiteks kodutdddes kaks ja neli said mdlemad mudelid tulemuseks O punkti,
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kuigi ilidpilaste madalaimad arvestatud tulemused olid sama madalad siis nende
mediaantulmus oli endiselt 2 punkti. See annab teadmise, et eelinformatsioonita keelemudelid

saavutasid madalamad tulemused kui iilidopilased.

Kui mudelile anti ette andmebaasi struktuur, paranesid tulemused mairgatavalt. Kuigi
keelemudelite lahendused, olenemata eelinformatsiooni olemasolust. jdid koikides
kodutdddes iilidpilaste tulemusvahemiku sisse. Mitmes iilesandes (nt KT1 ja KT4) kiitindisid
need ka mediaanini ehk maksimaalse tulemuseni vOi edestasid iilidpilaste aritmeetilist
keskmist. Selline sooritus tdhendab, et dige kasutamise korral voiksid keelemudelid toetada
oppijaid, mis muidu jddksid alla mediaani ning koost6os oleks voimalik saavutada ilmselt

parem tulemus.

Kdige suurem vahe iilidpilaste ja keelemudelite vahel tuli vdlja neljanda kodut66 puhul, kus
eelinfota saavutasid mdlemad mudelid null punkti, kuid tilidpilased saavutasid keskmiseks
tulemuseks 1,92 punkti ning standardhdlve oli 0,27. Kuuendas kodutdds saavutasid koik
mudelid tulemuseks 1,8 p, jdddes nii lisna ldhedale iilidpilaste tulemuste mediaanile ning

mudelite tulemused olid tugevasti iile {ihe punkti paremad iilidpilaste miinimumtulemusest.

Kokkuvotlikult voib oelda, et keelemudelid suudavad saavutada tulemusi, mis mones
kodutoos iiletavad voi ldhenevad iilidpilaste keskmisele, aga iildiselt olid nende tulemused
ebatihtlased. Kuid parima tulemuse saavutamiseks vajavad need tooriistad selget sisendit ja

tulemuste kontrollimist.
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5. Arutelu

Kéesoleva bakalaureusetdd eesmirk oli hinnata keelemudelite (ChatGPT ja Microsoft
Copilot) vdimekust lahendada Tartu Ulikooli ,,Andmebaasid* kursuse kodutdid ning vorrelda

nende tulemusi iilidpilaste omadega.

Bakalaureusetod esimene uurimiskiisimus oli, “Millised on keelemudelite poolt lahendatud
"Andmebaasid" kursuse koduiilesannete tulemused, kui kasutada hindamiseks
automaatkontrolli skoori ning kuidas erinevad tulemused sdltuvalt sellest, kas andmebaas oli
ette antud SQL kujul v&i mitte?”. Uuringu tulemused niitasid, et kui keelemudeid saavad
enne paringu genereerimist iilevaate andmebaasi skeemist, tduseb nende lahenduste keskmine
skoor mirgatavalt, kuigi tiilipilised vead, nagu vale arvutusloogika, voi kitsenduste
rakendamine esinesid endiselt. ChatGPT suutis skeemi olemasolul oma tulemust ligikaudu
veerandi vOrra parandada, ning Copilot parandas enda tulemust iile kahe korra. See tulemus
oli loogiline ja kooskdlas varasemate toodega, kus keelemudelite edukus oli otseselt seotud
neile antava kontekstiga [20, 21, 33]. Sellised vead eristavad keelemudelite lahendusi
iilliopilaste omadest, kuna nemad suudavad sageli 1dbi vigade analiilisimise neid kohti viltida.
Oppejoud voiks seda arvesse votta iilesannete koostamisel ja hindamisel. Niiteks jittes osa
kontekstist vélja vOi sOnastades tingimusi mitmeti moistetavalt, saab vigade korral tuvastada,
kas tegemist oli keelemudelilt saadud koodiga. Sarnasele tulemusele joudis ka Liu jt [37].
Samuti aitavad tuvastada keelemudelite loodud koodi valede veerunimede kasutamine, juhul
kui tliopilased jiatavad selle parandamata. See tuli vidlja eelinformatsioonita keelemudelite
lahendustest, kus tegid mudelid palju vigu veeru- ja tabelinimede kasutamisel. Need olid
vead, mis loeti piisavalt kergeteks, et tudengid mérkaksid neid ja automaatkontrollis selliseid

vigu ei hinnatud.

Teine uurimiskiisimus “Kui hédsti suudavad keelemudelid lahendada andmebaasi
koduiilesandeid vorreldes iilidpilaste tegelike tulemustega?”, mis toi vidlja keelemudelite
taseme vordluses iiliopilastega. Kui keelemudelite saadud tulemusi vorreldi iilidpilaste
keskmistega, ilmnes, et ka parima tulemusega andmebaasi eelinformatsiooniga ChatGPT
koondtulemus jéi siiski ligikaudu iihe punkti vOrra alla iilidpilaste keskmisele ja langes
mediaanist kaugemale keerukamate iilesannete korral. See néitab, et keelemudelid kiitindivad
iildjoontes keskmise iilidpilase tasemeni, kuid nende lahenduste kvaliteet soltub iilesande
raskusastmest ja konteksti olemasolust. Uuringu pdhjal saab Gelda, et keelemudelite

tulemused olid pigem ndrgemad voi vordvéirsed keskmise iilidpilase tulemusega. Samale
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jéareldusele on joutud ka varasemates uuringutes [34, 35]. Ka teistes valdkondades, niiteks
matemaatika Oppimisel, oli leitud, et keelemudelid saavad hésti hakkama lihtsamate

iilesannetega, kuid keerulisemates olukordades tekivad sagedamini vead voi ebatdpsed
lahendused [1, 6, 7].
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Kokkuvote

Kéesoleva bakalaureusetod eesmirk oli hinnata tehisintellektil pdhinevate keelemudelite,
ChatGPT ja Microsoft Copiloti, vdimekust lahendada Tartu Ulikooli ,,Andmebaasid** kursuse
kodutdid ning vdrrelda nende tulemusi iilidpilaste omadega. Selleks lahendati kursuse
kodutodd keelemudelitega ldbi kahel viisil: esmalt andmebaasi eelinformatsioonita ning
seejirel andes ette ka olemasolev informatsioon andmebaasi kohta. Saadud tulemusi vorreldi

iiliopilaste omadega.

Eelinfo puudumisel esines rohkem sisulisi ja loogilisi vigu, nagu valede veerunimede
kasutamine voi vale tabeliloogika. Samas esines ka tiksikuid erandeid, kus keelemudel suutis
ilma struktuurita tilesande edukalt lahendada. Tulemused niitasid, et keelemudelite tulemused
paranesid, kui neile anti ette andmebaasi struktuur koos tabeleid siduva loogikaga. Vordluses
iiliopilastega jii keelemudelite keskmine tulemus iildjuhul alla tilidpilaste tulemustele, seda
eriti keerulisemates Tllesannetes. Lihtsamates {ilesannetes saavutati aga monikord

maksimaalne punktisumma.

Et Oppejoud saaksid vihendada keelemudelite efektiivsust enda kursustel, oleks vaja
iilesandeid formuleerida viisil, mis sisaldab mitmetdhenduslikke voi kontekstist sdltuvaid
sonu. Niide sellest oli kolmandas kodutos esinenud tingimuse kontroll, kus perekonnanimi
pidi olema “Kalamees”, mis eksitas mudeleid. Uuringu tulemusena oli ndha, et iilidpilased
suudavad saavutada korgemaid ja stabiilsemaid tulemusi, kui keelemudelid. Samas
keelemudelite efektiivne kasutamine juhul kui seda vdib teha eeldab, et dppija oleks ise
eelnevalt 14bi todtanud iilesande eelduseks oleva andmebaasi struktuuri ning suudab

vajadusel mudeli antud lahendusi tdiendada v4i parandada.

To6o iiheks piiranguks oli asjaolu, et tulemused pohinevad 2025. aasta kevadsemestri
iiliopilaste andmetel ning keelemudelite versioonid arenevad kiiresti. Keelemudelite kiire
areng voib tulevikus kaasa tuua paremaid tulemusi Seetdttu tuleks antud tulemusi késitleda
kui hetkeseisu kaardistust, mis vajab tulevikus vérskendamist kasutades uuendatud mudeleid.
Edasistes uuringutes soovitaksin kindlasti jédlgida viipade iilesehitust, mida keelemudelitele
anda. Naiteks kui oleks tarvis, et keelemudel unustaks varasema konteksti, siis tuleb seda

eraldi viibana Oelda.
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Lisad

I. Ulesande niidisviip ChatGPT-s

Millega saan aidata?

Ulesanne 1_1 Yo
Kasutades DBeaver tarkvara ja juba prakiikumis kasutatud andmebaasi tabelit Isikud kirjuta paring,
mis valjastaks viie kdige noorema mangija ees- ja perenimed. o
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II. Ulesande niidisviip Copilot-is

3 Tulemuse kuvamine

Kaivita see kood ja selgita seda...

... Oma teadmiste
© wdimendamine

Ajta Gppida [teema] kohta

Ulesanne 1_1

™ Copilot

77 Teadliku otsuse tegemine

Loo tabel, mis vardleb enim
miiddud kontoriprintereid

. Uurimistdd alustamine

Kuidas on maailma kirjaoskuse
madrad viimase 30 aasta jooksul
muutunud?

&y Dekodeerimisakroniiimid

Mida [LLM] t&hendab?

&y Trendide vordlus

Saate vorrelda 10 kdige
uuenduslikumat ja
loomingulisemat
todkohakujundust

%) Kuva juhised

Kasutades DBeaver tarkvara ja juba praktikumis kasutatud andmebaasi tabelit Isikud kirjuta paring, mis
viljastaks viie koige noorema mangija ees- ja perenimed.
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I11. Eelinfo keelemudelile

Kuidas ma saaksin parimat abi enda andmebaaside aine
koduiilesannete lahendamiseks? Minu andmebaas on PostgreSQL
ja DBeaveri rakenduses. Mida sul oleks vaja minu andmebaasi
kohta teada ja kuidas ma saaksin seda k&ige paremini sulle esitada
saaksid, et sa oskaksid mu ilesandeid pérast lahendada?

B Malu on vrs datud

Parima abi saamiseks véiksid jagada jargmisi asju:
1. Ulesande tekst — tipne kirjeldus, mida on vaja lahendada.
2. Andmebaasi skeem — tabelite struktuur ( CREATE TABLE kasud v6i DBeaveri eksporditud skeem).
3. Naidisandmed - kui vaja, siis méned kirjed ( INSERT INTO kdsud).

. Sinu senine lahendus — kui cled midagi proovinud, siis jagamine aitab mdista, kus véib olla viga v&i

mida tapsustada.

Kui soovid, saad DBeaverist andmebaasi struktuuri ja ndidisandmeid eksportida SQL-failina ja jagada

seda minuga. See teeb (ilesande lahendamise tapsemaks.

Kas sul on moni konkreetne (ilesanne, mida soovid kohe lahendada? &

+ @ otsi @ Arutle
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IV. Keelemudeli antud lahendus

Ulesanne 1_1
Kasutades DBeaver tarkvara ja juba praktikumis kasutatud
andmebaasi tabelit Isikud kirjuta paring, mis véljastaks viie kdige

noorema méngija ees- ja perenimed.

Siin on SQL-péring, mis tagastab viie kdige noorema mangija ees- ja perenimed:
sql

eesnimi, perenimi
public.isikud
synniaeg

LIMIT 5;

Selgitus:
s DORDER BY synniaeg DESC — jirjestab mangijad siinniaja jargi kahanevalt (noorimad ees).

e LIMIT 5 —tagab, et tagastatakse ainult viis noorimat méngijat.

Kui soovid paringut testida DBeaveris, kopeeri see SQL-i vaatesse ja kiivita! @ Anna teada, kui vajad

tdiendusi!

+ &b otsi Q Arutle
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