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Liihikokkuvaote:

Magistritoo eesmargiks oli analiiiisida EstNLTK kasutamise voimalusi eksamite infosilisteemis
EIS ja pakkuda vilja voimalusi eestikeelsete tekstide hindamisvahendi tdiustamiseks.

Loodud lahendused analiitisivad kirjutatud teksti ja annavad hindajale hindamiseks vajalikku
lisainfot ning seeldbi lihtsustavad hindamist.

Lahenduste loomisel on kasutatud Tartu Ulikoolis loodud keeletddtlusteeki EstNLTK ja tod
kdigus loodud lahendusi on plaanis edasi katsetada ning tdiendada.
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Possibilities for Using EStNLTK in Assessing Estonian-language Tasks in The
Examination Information System (EIS)

Abstract:

The aim of the Master's thesis was to analyse the possibilities of using EStNLTK in the EIS
examination information system and to offer possibilities for improving the assessment tool for
Estonian texts.

The solutions created analyse the written text and provide the evaluator with additional
information necessary for the evaluation and thereby simplify it.

The language processing library EStNLTK created at the University of Tartu has been used to
create solutions and the solutions created during the work are planned to be further tested and
supplemented.
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Sissejuhatus

Omaloominguliste kirjalike tekstide, nagu néiteks eesti keele riigieksamite kirjutamisosa,
hindamine on hindajate jaoks alati suur t66, kuna lisaks sisule tuleb hinnata ka digekeelsust,
teksti tilesehitust, stiili [1].

Eesti keele riigieksami hindamisjuhendi [1] pdhjal hinnatakse lugemisosa iihe hindaja poolt,
kirjutamisosa hindavad aga kaks teineteisest soltumatut hindajat ja kui kahe hindaja tulemuste
erinevus on suurem kui 30%, 1dheb kirjand kolmandale hindamisele ning alles parast kolmandat
hindamist kujuneb lopptulemuseks kahe ldhema tulemuse keskmine.

Praegu toimuvad eesti keele riigieksamid ja pdhikooli 16pueksamid paberil ning tekst
kirjutatakse késitsi. Riiklikus testiarenduses liigutakse jdrjest enam ainult elektroonilise
testimise suunas. Eesti haridusvaldkonna arengukavas 2035 [2] on seatud dppe tulemuslikkuse
suurendamise ja Oppija arengu pideva toetamise eesméirgiks arendada ja kasutada Oppetdds
digilahendusi kui haridusuuenduste tooriistu, mis voimaldavad Opet, sh Oppimist toetavat
hindamist, mitmekesistada ja personaliseerida; tOsta Oppeprotsessis osalejate teadlikkust
infoiihiskonna voOimalustest ja ohtudest; luua silisteemne Ildhenemine uute lahenduste
kasutuselevotuks. Samuti on eesmirgina vélja toodud eestikeelse hariduse ja eesti keele dppe
kéttesaadavuse parandamine digilahenduste abil.

Hetkel on koolides toimunud juba eesti keele e-riigieksami esimene katsetus. Kui sooritajad
sisestavad teksti arvutis ja hindajad peavad seda ka arvuti vahendusel hindama, siis aitab nende
tooaega kokku hoida see, kui arvutiprogramm teksti eelneva analiiiisi dra teeb.

Eesti keele e-riigieksamit on planeeritud 1ibi viia Eksamite Infosiisteemis EIS!. Eksamite
Infosiisteem (EIS) on keskkond e-iilesannete ja elektrooniliste testide (e-testide) koostamiseks,
e-testide labiviimiseks, 10pu- ja riigieksamite tulemuste sdilitamiseks, eesti keele
tasemeeksamite ja kodakondsuseksamite korraldamiseks. 2013. aastast alustati jarkjargulist
tileminekut elektroonilistele taseme- ja eksamit6ddele ning neid viiakse 1dbi EIS-is [3].

Infosiisteemi arendamist alustati aastatel 2008—2013 l4bi viidud OKVA? programmi kaudu [4].

Kuigi suurem osa EIS-is kasutatavaid iilesandetiilipe on arvutihinnatavad, siis keeletestides on
siiski oma roll ka loomingulistel tekstidel, mida hindab inimene. Hindajal tuleb hinnata nii
grammatilist kui sisulist korrektsust ning digekeelsust.

EStNLTK (NLTK ehk Natural Language ToolKit) on peamiselt Pythoni
programmeerimiskeeles kirjutatud kogumik teeke eestikeelsete tekstide to6tluseks [5]. Selles
kogumikus on olemas rida vahendeid teksti analiilisimiseks.

! https://eis.ekk.edu.ee/eis
2 ESF-i programm ,,Oppe kvaliteedi parendamine dppeasutuste sise- ja dpitulemuste vilishindamissiisteemi arendamise kaudu*
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Haridus ja Teadusministeeriumi keeletehnoloogia teadus- ja arendustegevuse programmi ,,Eesti
keeletehnoloogia 2018-2027 iiks eesmirke on olemasolevate keeletehnoloogiliste lahenduste
kasutuselevotmine voimalikult paljudes valdkondades [6]. Antud t66s voetaksegi tdhelepanu
alla EStNLTK vahendite kasutamisvoimalused EIS-is Kirjalike tekstide hindamisel, sest
sarnaselt EStNLTK-le on ka EIS programmeeritud Pythonis.

Magistritoo eesmérgiks on leida vastust kiisimusele, mil moel on vdimalik kasutada EstNLTK
voimalusi Opilaste tekstide hindajate t66 lihtsustamiseks.

Selleks analiiiisitakse eesti keele riigieksami hindamisjuhendit, EIS-is olevaid iilesandetiiiipe ja
pakutakse vilja voimalikke lahendusi eestikeelsete tekstide hindamisel EstNLTK voimalusi
kasutada.

T66 esimeses osas antakse {lilevaade eksamite infosiisteemis EIS olevatest peamistest testi- ja
ilesandetiitipidest ning sellest, kuidas toimub nende hindamine.

T66 teine osa keskendub eesti keele oskust mddtvatele tilesannetele EIS-is ja nende hindamisele
ning riigieksami hindamisjuhendi digekeelsuse osale. Analiiiisitakse olemasolevaid
eestikeelsete tekstide hindamise vdimalusi ning pakutakse vilja vdimalused automaatse
hindamise parendamiseks EIS-is.

Kolmandas osas antakse iilevaade EstNLTK pdhifunktsioonidest ja pakutakse vilja voimalusi
nende rakendamiseks EISis. Kuna t66 eesmérgiks on leida voimalusi lihtsustada hindajate t66d,
siis luuakse siin ka lahendus hindamise vaate tdiiendamiseks.

Lisadena on vilja toodud iilevaade EIS-i iilesannete sisuplokkidest ja nende
hindamisvoimalustest, sdnaliikide tuvastamise tabel, riigieksami kirjutamisosa hindamisjuhend
viide t00 kédigus valminud tdiendatud hindajavaate prototiiiibile ja EstNLTK kasutusvoimalustel
pohinevad lahendused hindaja t66 lihtsustamiseks.



1 Eksamite infosiisteem (EIS)

Eksamite infosiisteem (EIS) on keskkond e-iilesannete ja e-testide koostamiseks, e-testide
labiviimiseks, 10pu- ja riigieksamite tulemuste siilitamiseks, eesti keele tasemeeksamite ja
kodakondsuseksamite korraldamiseks [7]. EIS pakub hetkel teste ja testimisvoimalusi
alusharidusele ning tildharidusele. Lisaks kasutavad siisteemi ka korgkoolid erinevate alus- ja
tildharidust puudutavate projektide ldbiviimiseks.

EIS-i kasutajatel on kolm erineva funktsionaalsusega vaadet:

e Auvalik vaade (ei vaja kasutaja autentimist). Selles vaates on voimalik lahendada
ligikaudu 2000 erinevat {ilesannet ja kontrollida lahenduse Gigsust, kuid tulemusi ei
salvestata. Lisaks on seal voimalik niha eksamite ja tasemetodde isikustamata statistikat
nende testide puhul, kus tulemused on avalikustatud. Samuti saab selles vaates
kontrollida riigieksamite tunnistuste kehtivust.

e Avalik vaade (vajab autentimist). Vastavalt kasutaja rollile saab siin teha erinevaid
tegevusi. Opilased saavad lahendada neile suunatud teste ja iseseisvaid tdid ning
vaadata sooritatud testide tulemusi. Opetajad saavad kasutada valmis teste, Innove®/
Harno* poolt tellitud iilesannetest ise teste kokku panna ja dpilastele lahendamiseks
suunata ning iilesannete koostamise moodulis ise iilesandeid luua. Koolijuhid ndevad
kooli testide tulemusi, saavad oma kooli piires isikutele rolle anda. Avalikus vaates
saavad ka hindajad hinnata iilesandeid, mille hindajateks nad on méaratud.

e Sisevaade (vajab tugevat autentimist, Harno to6tajad ja lepingulise partnerid, kellel on
lepingust tingitult see ligipads vajalik). Siin on vastavalt kasutaja rollile EIS-is voimalik
ilesandeid luua, nendest teste kokku panna ja neid keskselt koolidele korraldada, luua
testidele tagasisidet, sisestada pabereksamite tulemusi ja luua tunnistusi. Eelloetletud
tegevused on maératud kasutajate rollidega siisteemis.

Eksamite infosiisteemi kasutajaliideses on voimalik sisestada tilesandeid ja luua nendest teste
ning neid korraldada. Infosiisteemil on olemas avalik vaade, kus on vdimalik lahendada
avalikuks kasutamiseks moeldud iilesandeid, vaadata eksamite kohta avaldatud iildist statistikat
ja otsida isikule vélja antud eksamitunnistusi. Koik iilejddnud tegevused nduavad kasutajalt
autentimist. Autentida on vdimalik ID-kaardi, mobiili-ID, SmartID, HarlDga. Teatud juhtudel
on voimalik autentida ka kasutajanime (isikukood) ja parooliga. Viimast vdimalust saavad
kasutada ainult testi sooritajad.

% Haridus- ja Noorteameti eelkiija, mille iiks tegevus oli ka elektrooniliste hindamisvahendite arendamine.
4 Haridus- ja Noorteamet



1.1 Ulevaade erinevatest testiliikidest ja testide korraldamisest

EIS-is on voimalik luua véga erineva funktsionaalsuse ja korraldusega teste. Igal testi on olemas
kindel iilesehitus ehk struktuur, kuhu saab lisada tilesandeid.

Testidel voib olla tiks vi mitu testiosa, mida saab 14bi viia soovi korral ka erinevatel paevadel.
Testiosasid voib omakorda jagada alatestideks, mille lahendamisele saab seada piiranguid ja
tingimusi (nditeks lahendamise piiraeg, iihesuunalisus®). Testi lisatud iilesanded moodustavad
ilesandekomplekti, neid voib iihes testis olla ka mitu — nii tekivad iihe testi erinevad variandid,
mis vOivad olla nii testi korraldaja poolt maaratud kui ka sooritaja poolt valitavad.

Testide korraldamise all moeldakse seda, kuidas jouab valmis test sooritajani. Riiklikud
tasemet00d ja eksamid korraldatakse Harno poolt spetsiaalse korraldusliidese kaudu [7]. Lisaks
on testid, mida saavad korraldada Opetajad ja koolide poolt méératud isikud ka ise EIS-i
avalikus vaates.

Enamkasutatavad testiliigid e-testide puhul on:

e tasemetddd,
e diagnostilised testid (d-testid),
e ldhtetasemetestid.

Harno testide ja hindamise osakonna veebilehel [8] kirjeldatakse riiklike tasemetdid, kui
Oppeaine voi ainevaldkonna—alastest iilesannetest koosnevaid hindamisvahendeid, mida
korraldatakse iga-aastaselt Haridus- ja Noorteameti poolt ning mille abil saadakse riikliku
Ooppekava eesmirkidest ldhtudes tagasisidet Opilaste  Opitulemustest erinevates
ainevaldkondades pdhikooli esimeses, teises ja kolmandas kooliastmes ning giimnaasiumis.

D-testid on loodud dpetamist toetavaks hindamiseks. Need pakuvad Opetajatele tuge uudsete
hindamismeetodite kasutamisel nii kujundava Oppeprotsessi juhtimisel kui ka Opilaste
teemapdOhiste teadmiste ja oskuste testimisel [9]. D-testid annavad sooritajale tapsemat
tagasisidet selle kohta, kui hésti ta mingi teemaploki on omandanud ja sageli ka soovitusi selle
kohta, mida peaks teadmiste parandamiseks edasi tegema. Opetaja saab tagasisidena teada,
kuidas on tema opilased antud teema omandanud — kes on valmis uue teemaga edasi lilkuma,
kellele on vaja anda veel aega teemaga tegeleda. Sdltuvalt testi iilesehitusest voivad d-testid
olla ka sooritusega kohanduvad ehk hargnevad, sece tihendab, et vastavalt sooritaja poolt antud
vastusele kuvatakse jargmine tilesanne. Sellel juhul ei pruugi kdik sooritajaid samu iilesandeid
lahendada.

Léhtetasemetestide loomisega alustati 2021. aastal, pohjuseks 2020.a. suhteliselt pikk
distantsdppeperiood koroonapiirangute tdttu ja HTM®-i poolt tellitud uuringust ,,Eriolukorrast

® Testi lahendamise viis, kus iilesanded tuleb lahendada kindlas, koostaja poolt mééiratud, jérjekorras ning juba
lahendatud iilesandele enam tagasi minna ei saa.
& Haridus- ja Teadusministeerium



tingitud distantsdppe kogemused ja moju Eesti iildharidussiisteemile” [10] selgunud vajadus
tagada kvaliteetne digiGppevara, mis sisaldaks ka dpilastele enesekontrolliteste. Lahtetaseme
testide eesmirgiks on Oppeaasta alguses selgitada, kuivord on Opilastel meeles eelmisel aastal
Opitu ning kaardistada dppeaine need osad, mis vajavad kas osade dpilaste voi terve klassi puhul
tile kordamist [11].

EIS-i kasutatakse ka riigicksamite ja pohikooli 16pueksamite korraldamiseks. Keskkonnas
toimub eksamitele registreerumine, eksamite soorituskohtade ja ldbiviijate médramine,
protokollide tditmine ja kinnitamine ning tulemuste sisestamine ning koondtulemuste
arvutamine. Riigi- ja pohikooli eksamite tulemuste sisestamiseks luuakse samuti vastava liigiga
test, millesse lisatakse lihtsustatud kujul {lesanded (sisuliselt vdimalusega sisestada
eksamitoolt iilesande eest saadud punktid).

1.2 Ulevaade iilesandetiiiipidest

Ulesanded pannakse EIS-is kokku sisuplokkidest’. Uhes iilesandes saab koostaja kasutada
erinevaid sisuplokke ja kuvada neid ka liksteise sees. Sisuplokke eristatakse funktsionaalsuse
pohjal:

e Ulesande sisend (9 sisuplokki) - sisuplokid, mille abil saab kuvada ja luua iilesande
lahendamiseks olulist infot (tekst, valemid, multimeediafail, pildid, juhuarv) ja muuta
iilesande viljandgemist (HTML koodi lisamise vdimalus), aga lahendajal ei ole
voimalust sisestada vastust ning puudub ka hindamismaatriks®.

e Vastuse tiilip ehk interaktsiooni sisuplokid (38) - voimaldavad kasutada iilesandes
erinevaid vastuse tiilipe. Antavaid vastuseid on vdimalik vorrelda hindamismaatriksiga.
28 sisuploki puhul on vodimalik sdltuvalt hindamismaatriksi seadistusest kasutada
taielikku arvutihinnatavust ja neist omakorda 11 sisuplokki saabki kasutada ainult
arvutihinnatavana. Ulejaanud sisuplokid on kas ainult inimhinnatavad vdi on vdimalus
kasutada hiibriidhindamist®.

e Ulesande viljund (1 sisuplokk) — on mdeldud iilesande koostajale kasutamiseks,
voimaldab rakendada tdiendavaid valemeid erinevate sisuplokkide vastuste
hindamiseks ja ei ole lahendajale néhtav.

Hetkel on vdimalik kasutada 39 hinnatavat sisuplokki ja 9 kirjeldavat/ abistavat sisuplokki.
Sisuplokkide kirjeldusi on voimalik lugeda lisast 1.

7 Sisuplokk on kindla funktsionaalsusega komponent, mis on seotud iihe iilesandetiiiibiga [12].

8 Vastuse hindamisel kasutatav tabel, kus iga rida vastab iihele vdimalikule vastusele ning niitab, mitu hindepalli
selle vastuse eest lahendajale antakse [12].

® Ulesanded, mille puhul hindab arvuti juhul, kui antud vastus kattub 100% hindamismaatriksis toodud vastusega.
Juhul kui antud vastus hindamismaatriksis olevaga ei kattu, liheb iilesanne hindajale hindamiseks[12].



Ulesande koostamise vaates (joonis 1) kuvatakse koostajale vasakul sisuplokkide valik, kust ta
saab hiirega kldpsates vajaliku sisuploki iilesandesse lisada. Sisuplokkide jérjestus on voimalik

hiljem hiirega lohistades muuta.

Uldandmed Ulesande sisu Aspektid Koostamine

alus  AK Lahendamine

Ulesande nimetus + [EK_proov

Lisa lilesandele sisuplokk
Ulesande sisend

Alustekst Pilt
Multimeedia Muu fail

Matemaatiline tekst
(MathType)

Matemaatiline tekst

HTML péis Google Charts

Juhuarv

Ulesande/vastuse tiiiip
Alade varvimine Avatud vastusega kisimus
Avatud vastusega link Desmos

Faili salvestamine GeoGebra

Joonistamine

na nildil

Tekstide versioonid Koostamise ajalugu Kasutamise ajalugu

Eesti keel (pahikeel)

Sisuplokid

Mall [ yali—

Alustekst Kopeeri Kustuta Lisa mirge @ m

0 téhemérk
Avalud vastusega kisimus

DD CEDY] - -

Kldpsa liingal ja kirjuta sobiv vastus.

Joonis 1. Ulesande koostamise vaade [13].

Vastuse tiilipi sisuplokkide puhul on enamikel juhtudel vdimalik lisada hindamismaatriks

(joonis 2).

Vastuse hindamine

Kiisimuse ID + K02
Selgitus +
Kisimuse miinimumpunktid + 0

Kiisimuse maksimumpunktid +
0Oige vastuse vaikimisi pallid +

Vaikimisi punktid vastuse eest, 0
mida maatriksis pole +

Vastuste arv, mida iiletades
antakse miinimumpallid +

Oigete vastuste vahim lubatud

arv +

Vastuse Sigsuse madramiseks ~Vali -
kasutatav kiisimus +

Kasuta vastuseid testi edasistes | |
ulesannetes algseisuna +

Kasuta testi varasemate \7\

iilesannete vastuseid algseisuna
+

Ara arvesta vastust tulemustes | |
+

B Anvutihinnatav + Hbriidhinnatav +

Hindamismaatriks

Hindamismaatriks on tiihi
Jrk  Vastus Tingimus Punktid Oige

1 A (Esimene) v 05

Tabamuste loendur

Joonis 2. Valikvastustega kiisimuse hindamismaatriks [13].

Arvutihinnatavate iilesannete puhul tuleb hindamismaatriks kindlasti tdita, sest selle pdhjal

hinnatakse antud vastust. Hindamismaatriksid on erinevad sisuplokkide 1ikes, aga reeglina
mirgitakse hindamismaatriksis lahendajalt oodatavad vastused ning nende eest antavad
punktid. Lisaks Gigele vastusele saab lisada hindamisele veel lisakriteeriume ja tingimusi —
nditeks kasutada vastuse hindamisel eelmise sisuploki vastust vdi kasutada antud vastust mone

jérgmise sisuploki hindamisel.
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1.3 Hindamine EIS-is

Elektrooniliste testide puhul on iiheks eelduseks, et testi ldbiviimine arvutis aitab vihendada
inimeste t66d. Ulesannete, mille puhul vastus on iiheselt méiratav ja seda on vdimalik
kirjeldada hindamismaatriksi abil, on arvutihinnatavus vdimalik. Paraku loomingulisemate
iilesannete puhul, kus vastus eeldab vastaja pikemat kirjalikku selgitust, ei ole praeguste
vahenditega voimalik arvuti abil iilesannet hinnata. Peamiselt puudutab see E1S-i iilesandetiitipi
avatud vastusega kiisimus, kus sooritaja peab vastusena sisestama pikema, enamasti
omaloomingulise teksti.

Avatud vastusega kiisimustele antud vastuseid hindavad EIS-is hindajad kasutades selleks
spetsiaalselt hindajale mdeldud EIS-i kasutajaliidest. Hinnatavad t66d on hindaja jaoks
anontiiimsed, hindaja néeb sisestatud vastust ja lilesannet, mida lahendati. Kui testi koostaja on
hindajale iilesande juurde lisanud juhendmaterjali, siis on hindajal voimalus vaadata ka seda.
Enamasti hindab hindaja jérjest koikide sooritajate iihte {ilesannet ja siis saab hindamiseks
jargmise. Juhul kui sooritaja on jdtnud vastusevilja tiihjaks (ei ole kiisimusele vastanud), siis
hindab EIS sellise vastuse automaatselt O punktiga ning seda vastust hindajale hindamiseks ei
saadeta.

Hindamiseks on hindajal vGimalus sisestada kastikesse hindepunktide arv (sisestada saab
punkte iilesande hindamismaatriksi koostaja poolt ettenihtud vahemikus). Ulesande hindamisel
saab kasutada ka hindamisaspekte!® - niiteks keeleiilesannete puhul voib pikema teksti
hindamisel olla vajalik hinnata erinevalt sisu vastavust iilesandele, teksti sidusust, sonastust,
oigekeelsust ja vormistust (joonis 3).

1 Hindamisjuhend ~ Oigevastus  Lahendajavaade  Kusimuse d X

Ulesanne Tulemus: 16p 16-51, 100% Hindamisaspektid

Aspekt Max

, Ma , Hindamisjuhend
pallid

i see paksus kirjas ja joonda keskele. Sisu Ja Olesande 4
arast ei ole tekstis vaja kasutada taandricu

Ulesande vastuse hindamine hindamisaspektide kaupa

Aspekt Toorpunktid Max Kaal

A sisu ja Olesande taitmine | |

Andmete analus on asjakohane ja tapne, Uldistusedrjareldused on asjakohased

Joonis 3. Hindaja vaade iilesande hindamisel [14].

10 Sisuploki eest tervikuna antavad punktid jagunevad erinevate, iilesande koostaja poolt kirjeldatud tingimuste
ehk aspektide vahel. Hindaja saab iga tingimust hinnata tilesande koostaja méératud vahemikus.
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Hindajaid saab méadrata Harno, aga saab méérata ka kool - sltub testi ja hindamise korraldusest.

Avatud vastusega liinga iilesandetiilibi puhul saab iilesande koostaja hindamismaatriksis
kirjeldada vastused, mis oigeks loetakse. Kui selline iilesanne on mirgitud siisteemis
arvutihinnatavaks, siis iga vdiksemgi korvalekalle hindamismaatriksis kirjeldatud vastusest
tahendab automaatselt vale vastust. Juhul kui antud vastuseid analiiiisides on siiski vajadus ka
moned hindamismaatriksis mitte kirjeldatud vastused digeks lugeda, saab selleks kasutada
vastuste standardiseerimist ehk arvutihinnatavaks mairgitud avatud vastustega liinkade
hindamist inimese poolt [15]. Selleks on EIS-is olemas vastuste analiilisi plokk, kus testi
omanik saab lisada hindamismaatriksisse sooritajate poolt antud vastused, mida lisaks esialgselt
maatriksis kirjeldatule tuleks samuti digeks lugeda. Joonisel 4 toodud néite puhul on algselt
hindamismaatriksisse lisatud vastus “pdev®, aga sooritajad on avatud vastusega liinka
kirjutanud ka muid versioone, mis soltuvalt {ilesande piistitusest voib samuti 6igeks lugeda ja
maatriksisse lisada.

Antud vastused

Leiti 61 kirjet n 2 > Kuvan korraga: |20
Jrk Vastus Selgitus Esinemiste arv Sagedus Oige

L] 1 paev 223 55,335% Bige

‘:i 2 40 9,926% Vastamata

|:| 3 péeval 21 5211% Oige

(] a4 2 17 4218% Vale

(] 5 pieva 15 3,722% Bige

[:] 6 paev 9 2,233% Oige

‘:| 7 kaks 8 1,985% Vale

(] 8 kaks/2 6 1,480% vale

(] o kaksr2 4 0,993% Vale

() 10 paeval 3 0,744% Bige

Joonis 4. Vastuste standardiseerimine [14]

Tulemuste uuesti arvutamisel loetakse koik sellised vastused automaatselt digeks ja sama
tilesande kasutamisel mones uues testis jadvad selliselt lisatud vastused {ilesande

hindamismaatriksisse ja neid kasutatakse vastuse digsuse kontrollimisel.
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2 Eesti keele oskust modtvad iilesanded EISis ja nende hindamine

Eestikeelset teksti tuleb hinnata eesti keele ja eesti keel teise keelena dppeainete tasemetdddes
jatestides, kus sooritaja vastuseks on avatud kiisimuse vastusena sisestatud pikem kirjalik tekst.
Praegu kontrollitakse Opilaste teadmisi eesti keeles kirjalike e-tasemetoddega, mis sisaldavad
lugemis-, kuulamis- ja kirjutamisiilesandeid ning {iilesandeid keeleteadmiste kohta | ja Il
kooliastmes [16]. Kuulamis-, lugemis- ja keeleteadmiste iilesanded on nii palju kui voimalik
arvutihinnataval kujul, kirjutamisosa iilesandeid hinnatakse hindajate poolt kolmest aspektist
lahtuvalt: sisu ja tilesehitus, lausestus ja sOnastus ning digekeelsus ja vormistus [16].

Eesti keel teise keelena tasemet6dd on samuti koostatud I ja IT kooliastme Opitulemuste pShjal.
Nii | kui Il kooliastmes mdodetakse Al keeletaseme osaoskuseid — kuulamis-, lugemis-,
kirjutamis- ja radkimisoskust ning testis on nii kirjalik kui suuline osa. Kirjutamis- ja
radkimisiilesandeid hindab hindaja [17].

Kirjutamisiilesannete sisule lisaks peab hindaja hindama ka teksti digekeelsust.
2.1 Eesti keele eksami hindamine riigieksamite niitel

Riigieksamid on glimnaasiumi 18pus toimuvad eksamid, mis tuleb kooli Idpetamiseks sooritada
koigil abiturientidel. Vabatahtlikult voivad riigieksameid sooritada ka kutsedppeasutuste
Opilased ja juba varasemalt keskhariduse omandanud inimesed, kellel on riigieksami tulemust
tarvis Opingute jatkamiseks kdrgkoolis [18].

Praegu toimub eesti keele riigieksam kirjalikus vormis ja paberil [19], aga Harno testide ja
hindamise osakond juba tegeleb nende eksamite digitaliseerimisega. Kui moelda kirjandi
kirjutamisele, siis kindlasti on tdnapdeva sooritajale mugavam ja harjumuspdrasem kirjutada
teksti arvutis.

Eesti keele eksamid on kaheosalised - lugemisosa, kus moddetakse tekstimdistmise oskust ja
kirjutamise osa, kus moddetakse tekstiloome oskust [19]. Lugemisiilesanne koosneb kuni 1000-

sonalisest alustekstist, mille pohjal peab sooritaja lahendama iilesandeid.
Eksami teises osas peab sooritaja Kirjutama umbes 400-sdnalise sidusa teksti [19].

Eesti keele riigicksami eristuskirja kohaselt hindavad riigieksamitoid haridus- ja teadusministri
késkkirjaga kinnitatud hindajad ning hindamine toimub hindamisjuhendi pdhjal [19]. Eksami
lugemisosa hindab {iks hindaja, kirjutamisosa aga teineteisest soltumatult kaks erinevat
hindajat.

2.1.1 Lugemisosa hindamine

Lugemisosa vastuste sisu hinnatakse vastavalt iga eksami puhul koostatud hindamisskaalale
[19]. Vastuste eest saadavate punktide arv sdltub kiisimuse keerukusest ja vastuse sisust.
Hinnatakse ka iga vastuse digekeelsust, mille eest on vdoimalik saada maksimaalselt 2 punkti.
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Oigekeelsust hinnatakse vastavalt juuresolevale tabelile (tabel 1).

Tabel 1. Lugemisiilesannete digekeelsus hindamine [19].

Punktid | Hindamiskriteeriumid

2 Vastuses ei ole digekeelsusvigu.

1 Vastuses on 1-2 digekeelsusviga.

0 Vastuses on 3 voi rohkem digekeelsusviga.

Juhul kui vastuse sisu hinnatakse 0 punktiga voi vastus puudub, siis digekeelsust eraldi ei
hinnata [19].

2.1.2 Kirjutamisosa hindamine

Kirjandis hinnatakse sisu, oOigekeelsust, stiili/sOnastust ja vormi/iilesehitust skaalal 0-5.
Hinnatavate aspektide osatdhtsus 16pptulemuses on erinev (sisupunktid korrutatakse teguriga 5,
oigekeelsuspunktid teguriga 4, stiilipunktid teguriga 2 ja vormipunktid teguriga 1). Sisu eest on
voimalik saada maksimaalselt 25 punkti, digekeelsuse eest 20 punkti, stiili eest 10 punkti ja
vormi eest 5 punkti. Kogu kirjand hinnatakse 0 punktiga, kui see ei pdhine eksamitilesandel voi
on lithem kui 250 sdna. [19]

Sisu.

Kirjutamisosa pikkus peab olema umbes 400 sona [19]. Kirjutamisosas voib kasutada ka
lugemisosa tekste ja neid refereerida voi tsiteerida, aga lugemisosa alustekste ei tohi ulatuslikult
umber kirjutada — sellisel juhul alandatakse sisu eest antavaid punkte.

~

Oigekeelsus.

Eesti keele riigieksami eristuskirja kohaselt [19] arvestatakse kirjandis iiheks veaks:
1) iihes sonas esinevad eri tiilipi digekeelsusvead;
2) samas sonas voi morfoloogilises vormis korduvad vead;

3) sama lausetarindi puhul korduvalt &dra jéetud voi iilearune kirjavahemirk voi kahepoolne

vahemirk (jutumérgid, sulud);

4) kdorvallause, lauselithendi, kiilu, sh iitte ja hiitiundi, jérellisandi ja -tdiendi ning lisanditaoliste

méiéruste puhul korduvalt dra jaetud koma(d) voi mdttekriips(ud);

5) sama lausetiilibi puhul korduvalt &ra jaetud 16pumérk.

Stiil

Stiili puhul hinnatakse teksti ladusust, tépsust, isikupéra ja sonavaralist rikkust [19]. Kirjandi

hindamisest annab iilevaate lisa 3.
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2.2 Eestikeelsete tekstide hindamine EIS-is

Eestikeelsete tekstide hindamiseks on hetkel olemas avatud vastusega liinga puhul vdimalus, et
hindaja saab tekstis vigu mérkida. See vdoimalus tuleb aktiveerida iilesannet luues sisuplokis.

Vead, mida hindaja saab tekstis mérkida (joonis 5):

e ortograafiaviga,;

e interpunktsiooniviga;

e lausestus- voi sonavalikuviga;
e Kkiisitavus, faktiviga;

e soOna voi lauseosa puudub;

e taandrida puudub.

Lisaks on hindajal voimalus lisada teksti kommentaare.

Sisuplokk sisaldab audio- v&i videofaili. | | Ortograafiaviga ja videofailide formaadid, kuid arvestada tuleb sellega, et

lahendajate brauserid formaati tunneksiq ) o aasi (laadida Ules faili laadimise valjalt) vdi salvestada URL,
- - . .| W Interpunkisiconiviga i _— i - X

mis viitab failile] mingis teises serveris rerveris asuvale failile viitam | isel koormatakse vahem EISi

serveri Lisan siia kommentaari hindamis| ) Lausestus-voi sBnavalikuviga nultimeediaserver voimaldada multimeedia sisu

voogesitust, mis teeb multimeedia vaata| ? Kusitavus, faktiviga Igavamaks. Multimeediat m&ngib brauseri mangija. MP3
audio- ja MP4 videofailide mangimiseks { 4/ Séna vdi lauseosa puudub at jPI? ayer. Mangija valib tlesande koostaja. Erinevatel
maéngijatel on erinevad seadistusvéimaluy | Taandrida puudub R

Kiisimuse K01 vastuse hindamine # Kommentaar

Toorpunktid % Kustuta koik Max

Joonis 5. Vigade mérkimine tekstis [14].

Ulesande koostamise saab avatud vastusega kiisimuse sisuplokis sisse liilitada sdnade arvu
kuvamise vastuses. Sellisel juhul on {ilesande lahendajal vdimalus ndha, mitu sdna tema
Kirjutatud tekstis on (oluline juhul, kui maksimumpunktide saamiseks on vajalik teatud arvu
sonadega tekst) ja ka hindajale kuvatakse hiljem sisestatud teksti sonade arv. Teksti sisu,
iilesehituse, lausestuse ja sonastuse jms hindamise jaoks on hindajale hindamisjuhendis
kirjeldatud erinevad aspektid ning punktide arv, mis Kirjeldusele vastab. Vastavalt sellele saab

hindaja sisestada ,,Toorpunktid* lahtrisse oma hinnangu.
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2 Hindamisjuhend Oige vastus Lahendaja vaade Kiisimused X

Kirjutamisiilesanne 2 Tulemus: 16,5p 20-s1, 82,5% Hindamisaspektid
Ulesande ID: 33049
Aspekt , Max _ Hindamisjuhend .
" pallid -
Kirjuta kirjand vastuse aknasse. Ara unusta pealkirja. Mérgi see poolpaksus kirjas ja joonda keskele. Sisu 4

. 5 Op Ulesanne on téitmata. / Tekst ei vasta Ulesandele.
Reavahetus alustab uut Ibiku, seepérast ei ole tekstis vaja kasutada taandridu.

Ulesanne on suures osas téitmata.

Probleemid on avatud pinnapealselt

Tekst on valdavalt jutustav/kirjeldav.
Probleemikasitlus on lunklik

Analtitis on puudulik, jutustamine domineerib analtiusi
ja argumentatsiooni tile / esineb kiisitavusi ja

nn O
>

©

Vihakdne ja selle problemaatika

faktivigu.
Tanapéaeva riikides esineb s@navabadus. Samuti ka Eesti Vabariigis. Selle tulemusena paljud Ulesanne on taidetud osaliselt
inimesed arvavad, et nad vdivad delda vilja igal ajal ja tikskdik mida ning tikskdik, millise retoorika ja Teema on avatud udlsonaliselt.
sonastusega. lgaiiks, kes vihakdnet peab, pohjendab tihtipeale just pohiseadusest parit Tekst on kohati jutustav/kirjeldav.
sonavabadadusega. Kuid igal asjal on mingisugunegi piir. Kust kohast tdmmata piir vihak&nele? Kui Ulesanne on téidetud osaliselt
suureks see Eestis on eskaleerunud? 2p Probleem(id) on avatud tldsonaliselt.

Tekst on kohati iutustav/kirieldav.

Ulesande vastuse hindamine hindamisaspektide kaupa
Aspekt Toorpunktid Max Kaal

N 4
¥ Sisu

a4
¥ Alustekstide kasutamine

~ Ulesehitus ja sidusus

4
~| Lausestus ja sénastus 3
4
v Oigekeelsus ja vormistus
Toorpunktid kokku Koefitsient Hindepallid
18 1 18

Joonis 6. Hindaja vaade tekstile ja hindamisaspektidele [14].

Kui sooritaja jatab vastusekasti tiihjaks, siis hindab EIS selle automaatselt 0 punktiga ja
hindajale seda iilesannet hindamiseks ei suuna.

2.3 Automaatse hindamise voimaluste parendamine EIS-is

Eeloleva pdhjal oleks automaatset hindamist vdimalik parandada O punktiga hinnatavate
iilesannete osas. Ulesande koostajal oleks vdimalus:

e médrata tilesande sisuplokis teksti pikkus sdnades, millest vdiksema sdnade arvu korral
hinnatakse tekst automaatselt 0 punktiga;

e mairkida digekeelsusvigade arv, millest rohkemate vigade korral hinnatakse digekeelsus
automaatselt O punktiga.

e mirkida alustekstide kasutamise puhul protsent, millest rohkem ei tohi Kirjutamise osas
olla kattuvusi alustekstidega, vastasel juhul hinnatakse tekst automaatselt O punktiga.

Omavahel seotud sisuplokkide voi aspektide hindamise puhul saab arvestada eelmise sisuploki/
aspekti tulemust jargmise hindamisel (nditeks kui vastuse sisu hinnatakse 0 punktiga, siis ei tule
hindajale enam Gigekeelsuse hindamise voimalust).
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3 EstNLTK kasutamise voimalused teksti hindamisel EIS-is

Kairi Tamuri, Ethel Roosna jt kirjutavad “Opetajate Lehe” artiklis [20]: “Elektroonilise
hindamise iiks oluline eelis on vdimalus siista Opetaja aega: andmed on iilevaatlikud,
arhiveeritavad ning lubavad jélgida Opilase Opitulemuste muutumist ja arengut Oppekava
eesmarkide kontekstis. Samuti pakub e-hindamine kiiret ja mugavat voimalust anda tagasisidet
koigile osalistele — Opilasele, lapsevanemale, Gpetajale, koolile ja riigile.”

Gumnaasiumi eesti keele e-riigieksami arendamisega alustati 2015.a. ning esimene suurem
katsetus toimus 2017.a. kevadel [21]. 2022.a. kevadel katsetati esimest e-eksami versiooni. E-
riigieksami toorithma seisukoht on, et e-eksam jadb sisult samasuguseks, kui praegune
pabereksam, muudetakse vaid lahendamise keskkonda: eksamit66 on endiselt kaheosaline, kuid
see sooritatakse arvutis [22]. See tdhendab, et eksamiiilesannete tiilibiks on valdavalt avatud
vastusega liink voi avatud vastusega kiisimus, Kus sooritaja saab vastusekasti sisestada vaba
teksti. K&ik sellised iilesanded on inimese poolt hinnatavad. Kiisitledes 2022. kevadel toimunud
e-eksami katsetodde hindajaid, siis pikkade tekstide puhul kasutati hindamisel néiteks varianti,
kus kopeeriti sooritaja tekst EIS-ist monda spellerit omavasse tekstitootlusprogrammi ning
saadi nii kiiremini iilevaade Kirjavigadest. EIS on praegu vdimeline kokku lugema sonade arvu
tekstis ja hindajal on vdimalus ise tekstis vigu mirkida. Samas aitaks EStNLTK!! kasutamine
anda hindajale teksti analiilisi kaudu méarksa rohkem infot, mis teda hindamisel abistaks.

EIS-is Opilaste pikemaid tekste hinnanud Opetajatelt saadud tagasiside pohjal vdiksid olla
hindamist abistavateks jargmised nditajad:

e sonade arv tekstis (seda hetkel juba kuvatakse);
e vigaselt kirjutatud sonade méargendamine tekstis;
o lausete arv tekstis;

e lausete keskmine pikkus (sonades);

e pikkade (iile 7-tdheliste) sonade protsent tekstis;
e SoOnarikkus;

e nominaalsus (nimisdnade %);

e sonakordused;

e stopp-sonade %.

Kuigi riigieksameid veel elektrooniliselt ei korraldata, siis on nende hindamisjuhendid
hindajate jaoks koige konkreetsemad ja sellepdrast voetakse EstNLTK vdimaluste
kasutuselevotmise analiiiisil aluseks just need.

11 Allolevate ndidete puhul kasutatakse teksti analiiiisimisel EstNLTK versiooni 1.6.7.
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3.1 EStNLTK

EStNLTK (Estonian Natural Language Processing Toolkit) on Pythoni programmeerimiskeeles
kirjutatud teek eesti keele tootlemiseks, sisaldades pohilisi loomuliku keele tootluse voimalusi
nagu sonestamist, morfoloogilist ja silintaktilist analiilisi, lemmatiseerimist ja nimeiiksuste
tuvastust (NER - named entity recognition), osalausestamist (clause segmentation),
ajaviljendite ja verbiahelate tuvastamist [23].

EstNLTK abil on vdimalik jagada tekst véiksemateks osadeks — Idikudeks, lauseteks ja
sonadeks, mida saab siis omakorda tdpsemalt analiitisida.

EStNLTK kasutamiseks tuleb teek installeerida keskkonda, milles seda kasutada soovitakse®?.
Olulisim klass EStNLTK-s on analiilisitavat teksti, teksti metaandmeid ja analiilisi kdigus
loodavaid méargenduskihte sisaldav Text, mis tuleb kasutamiseks programmi importida [24].
Analiiiisitavale tekstile margenduskihtide lisamiseks tuleb see esmalt muuta Text Kklassi
objektiks [24].

Tag_layer() meetodi abil saab mérkida Text-objektile 5 kihti: laused (sentences), sdned
(tokens), compolund_tokens (liitsoned), sonad (words), morfoloogiline analiiiis
(morph_analysis). Morfoloogilise analiiiisi kiht sisaldab omakorda jargmiseid atribuute: text ja
normalized_text olid juba sdnade kihil, ent juurde on lisatud sona algvorm ehk lemma (lemma),
tivi (root), tiiveosised (root_tokens), kadnde-/poordelopp (ending), gi/ki liide (clitic), sona
morfoloogiline vorm (form), sonaliik (partofspeech) [25].

Eeclkirjeldatu annab hasti edasi Karl Erik Karindi bakalaureusetoos esitatud joonis 7 [26].

Lisatakse

Luuakse Text sénade Lisatakse lausete
objekt 3 analuusikiht
anallusikint Sénade kiht
Sisendtekst — > Text objekt R e
Lisatakse lausete " besipgiir -
analtisikiht morfoloognl.lse Morfoloogilise
¢ lLausetekint >  @naluGsikiht o analigsikiht <
> \\; » % \ /“

7

Joonis 7. EStNLTK Kkihiline struktuur [26].

12 Selles tods on koodindidiste loomisel kasutatud Jupyter Notebook graafilist rakendust Anaconda
virtuaalkeskkonnas.
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Teet Kalmuse magistritood [27] kohaselt voib EstNLTK pohifunktsioonidena vilja tuua:

1. teksti segmenteerimine ehk jagamine vidiksemateks osadeks — 16ikudeks, lauseteks ja
sonadeks.

2. morfoloogiline analiiiis, mille abil saab leida tekstisone kohta tema lemma ehk algvormi,
sOnaliigi, sonaldpud, sdnavormid ja jérelliited. Morfoloogilise analiiiis tehakse vaikimisi koos
iihestamise?3, oletamise!* ja parisnimeanaliiiisi pakkumisega®®[25].

3. oigekirja kontroll ja morfoloogiline siintees, viimane on morfoloogilise analiiiisi
poordprotsess, mis voOimaldab genereerida etteantud lemmale ja vormitunnustele vastava

sOnavormi.

4. nimeiiksuste tuvastamine (named entity recognition — NER), mille abil on voimalik tekstist
leida inimeste, organisatsioonide ja asukohtade nimed.

5. ajaviljendite tuvastamine, mis voimaldab tekstist otsida ajavéljendeid.

6. osalausete leidmine ehk pikkade ja keeruka tilesehitusega lausete tilkeldamine viiksemateks
osadeks (osalauseteks) [28].

7. verbiahelate tuvastamine leiab verbidega seotud iihe- ja mitmesdnalised tiksused.

8. grammatikate Kirjutamise toovahend reeglipdhise info eraldamise jaoks. Reeglite
koostamisel saab no ehitusklotsidena kasutada sonaliike, lemmasid ja regulaaravaldisi (regex),
kombineerides neid omavahel.

Loetletud pdhifunktsioonidest leiavad allolevate nédidete puhul kasutamist teksti
segmenteerimine, morfoloogiline analiiiis ja digekirja kontroll.

3.2 Kirjavigade mirgendamine tekstis

Kirjavigade mirgendamiseks saab EStNLTK-s kasutada mirgendajat SpellCheckRetagger.
Margendajaid saab lisada estnltk.taggers kaudu [29]. Enne mérgendaja rakendamist tuleb
sisendtekstile lisada vajalikud soltuvuskihid — vigaste sdnade otsimiseks kiht words.
SpellChechRetagger lisab wvalesti kirjutatud sdnadele &ige vormi [24]. Words Kkihi
normalized_form annab selle méirgendaja rakendamisel Oigesti kirjutatud sdnade puhul
vaartuseks None. Seega saab vigaste sonade leidmiseks otsida neid sOnu, mille
normalized_form kiht seda ei ole. Teine vdimalus on kasutada mérgendajas lippu

13 Kui iihe sdnavormi analiiiisiks on mitu vdimalust, siis valitakse vilja antud kontekstis kdige tdendolisem
tdlgendus [25].
14 Kui analiisaator ei suuda oma sdnastiku pdhjal sdna analiiiisida, siis pakutakse eeldatav analiiiis [25].
15 Suurtiihega algavate nimisdnade puhul {iritab analiisaator konteksti pdhjal ennustada, kas tegemist on nimega
[25].
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add_spellchek. See lisab sonakihile atribuudi spelling, mille vaartus False niitab, et tegemist ei
ole digesti kirjutatud sonaga (joonis 8).

from estnltk.taggers import SpellCheckRetagger

spelling tagger=SpellCheckRetagger (add spellcheck=True)
spelling tagger.retag(tekst)

Joonis 8. Klassi SpellCheckRetagger importimine ja rakendamine Text-objektile.

Tekstis kirjavigade margendamiseks tuleb need sealt esmalt iiles leida. Eesti keele eksami
tekstiloome hindamisel arvestatakse iiheks veaks samas sonas v01 morfoloogilises vormis
korduvad vead [19], sellepdrast on mdistlik vigade loendamisel kasutada hulka, sest sinna ei
ole voimalik korduvaid elemente salvestada (joonis 9).

veasonad=set ()
for lause in tekst.sentences:
for sona in lause.words:
if sona.spelling[0] == False:
veasonad.add (sona.text)

Joonis 9. Vigaselt kirjutatud sonade leidmine ja lisamine hulka ,,veasonad*.

Vigaste sonade margenduskihi loomiseks luuakse klass VigasteSonadeTagger, mille valjundiks
on margenduskiht, mille saab vigaste sonade kuvamiseks tekstile lisada (joonis 10).

from estnltk import Text, Layer
from estnltk.taggers import Tagger

class VigasteSonadeTagger (Tagger) :
"""MEirgistab vigased sénad."""
conf param = ['vead']

def init (self, veasonaloend, output layer='veasonad3',6 input morph
analysis layer='morph analysis'):

self.input layers = [input morph analysis layer]
self.output layer = output layer
self.output attributes = ['vigased']

self.vead = veasonaloend

def make layer(self, text, layers, status):
layer = Layer (name=self.output layer, attributes=self.output attrib
utes, text object=text)
for span in layers['morph analysis']:
for annotation in span.annotations:
if annotation|['normalized text'] in self.vead:

layer.add annotation(span.base span, token type='VIGA')
break

return layer
Joonis 10. Margenduskihi VigasteSonadeTagger loomine [28].
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Joonisel 11 on toodud uue margendaja loomine, mis votab aluseks hulka ,,veasonad* kogutud
kirjavigadega sonad ning nende pohjal uue kihi tekitamine. Meetodiga tag saab kihi tekstile
lisada ning funktsiooniga display() tekstile kuvada.
vigadeMargendaja=VigasteSonadeTagger (veasonad)

vigadeMargendaja.tag (tekst)
tekst.veasonakiht.display ()

Joonis 11. Uue mérgendaja loomine, selle rakendamine tekstile ning vigaste sdnade kuvamine.

Unikaalsete vigaste sonade arvu saab leida vigaste sonade hulga pikkusest. Lisas 5 on {iiks
voimalik lahendus vigaste sonade leidmiseks ja mirgendamiseks tekstis.

3.3 Teksti analiiiis

Teksti analiitisil toetuti hindajate poolt soovitud néitajate leidmisele ja kuvamisele. Allpool
toodud alapeatiikkides kirjeldatu koodinéite leiab lisas 6.

3.3.1 Lausete arvu leidmine ja keskmine lausepikkus

Lausete arvu leidmiseks ja arvutustehete tegemiseks tuleb importida math teek. Sisendtekstile
tuleb meetodi tag_layer abil lisada vajalikud soltuvuskihid. Peale seda on tegelikult voimalik
lausete arv juba lausete kihi sentences kaudu leida, aga EstNLTK loeb sonadeks ka
kirjavahemirke, seega tuleb keskmise lausepikkuse (sdnades) arvutamisel need eelnevalt
lausest eemaldada (joonis 12). Kirjavahemargid on EstNLTK-s tdhistatud sonaliigiga *Z’ (lisa
2 tabeli pdhjal kirjavahemargi tédhis).

sonedearv=0
for lause in tekst.sentences:

for sona in lause.words:

if sona.partofspeech[0]!="Z":
sonedearv+=1

keskminelausepikkus=sonedearv/len (tekst.sentences)
lausetearv=len (tekst.sentences)

Joonis 12. Teksti keskmise lausepikkuse ja lausete arvu leidmine.
Keskmise lausepikkuse leidmiseks jagatakse kogu teksti sonade arv lausete arvuga.

3.3.2 Sonarikkus

Sonarikkuse leidmiseks soovitatakse artiklis ,,Sonavara loomulik rikkus haritud keeleoskaja
tekstides [30] kasutada Uberi indeksit (1), mille puhul kehtib seos, et mida suurem on indeksi
vadrtus, seda rikkalikum on sdnavara.

U=(logN)?/(logN-logV), (1)

kus N on sdnede (tokens) arv ja V eri sonade arv [30].
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Kuna hindajate jaoks voib olla Uber’i indeksi pohjal teksti sdonarikkuse hindamine tundmatu,
siis kasutatakse ka lihtsamat varianti, kus voetakse unikaalsete sonade protsent kdikide sonade
arvust [31].

Sonarikkus = V/N*100 (2

Nii sonarikkuse lihtsama versiooni kui Uber’i indeksi leidmiseks tuleb esmalt eemaldada
tekstist kirjavahemairgid, et teada saada sdnede arv N. Erinevate sdnade arvu leidmiseks tuleb
sonad esmalt lemmatiseerida ja seejdrel lisada sdnade lemmad hulka, mille pikkus vordub
unikaalsete sonade arvuga V.

3.3.3 Pikkade sonade protsent ja loetavuse indeks (Lix)

Pikkade sonade arvu P leidmiseks loetakse tekstis kokku sonad, mis on 7 ja rohkem tdhemérki
pikad. Antud suurust saab Helin Puksandi jéargi [32] kasutada teksti raskusastme mootmiseks
ka eestikeelsete tekstide puhul edukalt kasutatud loetavuse indeksi (Lix) arvutamisel, milleks
summeeritakse lausete keskmine pikkus ja pikkade sOnade osatdhtsus ning iimardatakse
tulemus tdisarvuks. Lix indeksi tdlgendamisel saab kasutada 1968. aastal rootsi keelele vilja
tootatud tabelit (tabel 2):

Tabel 2. Teksti raskusastme tdlgendamine Rootsis [32].

LIX Teksti raskusaste Lausepikkus (sdnades) Pikki sonu (%)
20 Viga lihtne 9 11
30 Lihtne 13 17
40 Keskmine 16 24
50 Raske 19 31
60 Viga raske 22 38

Teksti hindajatele ei pruugi Lix-indeks olla tuttav, seega kuvatakse neile teksti analiiiisil EIS-is
ka pikkade sdnade protsent (joonis 13).

Lix=round (keskminelausepikkus+pikkadesonadeosakaal, 1)

pikkadesonadeosakaal=round (pikadsonad/sonedearv*100,2)
Joonis 13. Pikkade sdnade protsendi ja Lix-indeksi leidmine.

Pikkade sdnade protsendi leidmiseks jagatakse pikkade sonade arv (pikadsonad) teksti sonede
arvuga (sonedearv) ning viiakse tulemus protsendi kujule.
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3.3.4 Teksti nominaalsus

Teksti nominaalsuse ehk nimisdonavormide osatdhtsuse [33] méadramiseks leitakse tekstis
leiduvate nimisdnade protsent teksti sonade arvust.

NOM=Npim/ N * 100 (3)

Nimisonade (Nnim) leidmiseks analiiiisitakse teksti sonaliikide tasandil ja loendatakse sonad,
mille liigiks on ,,S* (Lisa 2 tabeli pohjal nimisdna ehk substantiivi tahis EstNLTK-s).

3.4 Stopp-sonade arv tekstis

Allkivi ja Kippari [34] sonul on stopp-sonad sdnad, mis iitlevad teksti sisu kohta vihe. Nendeks
on reeglina sidesonad (aga, et, sest), asesonad (see, tema, oma), asemaarsonad (nii, siis, seal) ja
grammatilise tdhendusega tegusonad (olema, saama).

Lisas 7 toodud programmis kasutatakse stopp-sonade leidmiseks vordlusmaterjalina Kristel
Uiboaia lemmatiseeritud stopp-sdnade loendit [35], millele lisatakse teksti analiiiisiks vajalik
margenduskiht. Edasi vorreldakse tekstis olevate sdonade lemmasid stopp-sonade loendis
olevatega ja juhul kui sona leidub stopp-sonade hulgas, siis suurendatakse vastavat loendurit.
Lisaks tekstis leiduvate stopp-sonade arvule leitakse ka nende protsent teksti sonede arvust.

3.5 Sonakorduste leidmine

Sonakordused on iiks stiilivigadest, mida kirjandi puhul hindamisel arvestatakse [36]. Siin
otsustati korduvaid sonu otsida lauses ja kahes {iksteisele jargnevas lauses. Analiiiisitavate
sonade hulgast jéeti vélja stopp-sonad, kasutades selleks eelmises alapeatiikis kirjeldatud
programmis loodud testis sisalduvate stopp-sonade hulka (stopp). Lauses esinevatest sGnadest
moodustatakse sonastik (lauseskordused), kus votmeks on sdna ja véirtuseks sona esinemiste
arv lauses. Nendest on voimalik leida lauses korduvad sonad (esinemiste arv suurem kui 1).
Kahe jargneva lause omavaheliseks vordluseks luuakse uus sdnastik (kordused) nii, et votmeks
on lause number tekstis ja véértuseks lause sOnadest eelnevalt moodustatud sonastik
(lauseskordused) (joonis 14).

#sénastik lausete ja nendes sisalduvate sénade jaoks
kordused={}
lausenr=0

for lause in tekst.sentences: #tekst vaadatakse lausehaaval 14bi
lausenr+=1 #lause numbrid algavad 1-st
#luuakse sbénastiks lauses korduvate sénade jaoks
lauseskordused={}
#lause jdrjekorranumbriga luuakse tiihi sénastik
kordused[lausenr]={}
for sona in lause.words:
if sona.partofspeech[0]!="'Z": #kirjavahemdrkide eemaldamiseks
if sona.lemma[0] not in stopp: #stopp-sdénade eemaldamiseks
#print (sona.lemma [0])
if sona.lemma[0] not in lauseskordused:
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#iga séna lisatakse sénastikku 1 kord
lauseskordused|[sona.lemma[0] ]=1

else:
#kui séna juba on sénastikus, siis suurendatakse tema esinemisarvu
lauseskordused[sona.lemma[0] ] +=1

#lauses olevate sénade ja nende arvu sbénastik lisatakse lausete sénastikku
kordused[lausenr]=lauseskordused

Joonis 14. Lausetest ja sealt olevate sGnade esinemiste arvust sonastiku loomine.

Vorreldes niitid kahte iiksteisele jargnevat lauset on vdimalik leida sdonad, mis leiduvad
mdlemas lauses (joonis 15).

#kuna lauseid nummerdati sénastikus alates 1-st, siis muutuja nr vddrtustat
akse 1-ga

nr=1
lausetearv=len (tekst.sentences) #lausete arv tekstis

kordublauses=set ()
korduvad=set () #kogub korduvad sénad mdrgendamise jaoks
while nr<lausetearv: #vaadatakse jdrjest 1dbi kéik vdlimise sénastiku kirjed

uus=nr+1 #jdrgnevate lausete vérdlemiseks
#nummerdatud laused vaadatakse sénastikus 1&bi

for voti in kordused[nr]:
#kui séna on lauses korduvalt, siis lisatakse sdéna korduvate hulka
if kordused[nr] [voti]>1:
kordublauses.add (voti)
print ("lauses "+str (nr)+" kordub: "+voti, kordused[nr] [votil])

#kui sama séna on jadrgmises lauses, siis lisatakse samuti korduvate hulka
if voti in kordused[uus]:
korduvad.add (voti)
print ("lausetes "+str(nr)+" ja "+str(uus)+" kordub: "+voti, kor

dused[nr] [voti]+kordused[uus] [voti])

uus=0
nr+=1

Joonis 15. Korduste leidmine lausetes ja kahes teineteisele jargnevas lauses.

Ulaloleva niite puhul viljastatakse kordused lauses ja teineteisele jargnevates lausetes tekstina.

3.6 EIS-i hindajavaate tiiendamine

Tekstianaliiiisi kuvamiseks hindajale plaanitakse tdiendada olemasolevat hindaja vaadet avatud
vastusega kiisimuse hindamisel sakiga , Tekstianaliitis, mille avamisel kuvatakse testi
analiitisil arvutatud védrtused, mis voiksid aidata hindajal teksti Kiiremini ja objektiivsemalt
hinnata.
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T66 koostamise kiigus loodi planeeritavast hindajavaatest ka Figmal® keskkonnas prototiiiip

(lisa 4).

Hindajale kuvatakse teksti analiiisimiseks tehtud arvutuste tulemused (joonis 16).
Kirjavigadega sonu ja sonakorduseid voib tekstis mérkeruudu valimisel ndhtavaks muuta

(joonis 17).

2

Kirjutamisiilesanne 2

Leebuskdne

Nimetus

Lausete arv tekstis
Keskmine lausepikkus sénades
Vigaste sinade ary tekstis
i
ESINLTK abil leitud vigaste sdnade arv

Hindsja poolt margitud vigaste sonade arv

Pikade (7 2 rohkem tahte) sanade % |

i
Teksti jSigitavus (Lix indeks)

NimisGnade % (teksti nominaalsus) |

Sonarikkus % v

Sanarikkust iseloomustay Uberi indeks
Sanskordused lauses '
i

Sonakordused jarjestikustes lausetes

Stopp-snade % tekstis ©

Hindamisjuhend  Oigevastus  Lahendajaveade  Kisimused  Tekstianalils X

Naitsja Margi tekstis Hindaja tegevus

5 Valesti vigaseks margitud sdnad: 0

o Vigaseks mérkimata jaéinud sonad: 0

ana

621

672
298

452

Joonis 16. Tekstianaliiiisi Sakk, arvutatud vdartuste ja valikute leht (vt lisa 4).

Vigaste sonade analiisaatori puhul on tegemist automaatse analiilisiga, seega siin v0ib esineda

vigu. Sellepérast on hindajal voimalus automaatselt méargistatud sonadele lisaks ka ise vigaseid

sonu mérkida ning sonadelt, mis on keskkonna poolt valesti vigaseks mérgitud, ka méarget maha
votta. Seda tulemust kajastatakse hindajale ka teksti analiiiisi saki lehel (joonis 16).
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5 Valesti vigaseks margitud sdnad: 0
5
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Joonis 17. Jarjestikustes lausetes esinevate sonakorduste kuvamine (vt lisa 4).
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Sdnarikkus %

Sonarikkuse arvutamisel leitakse teksti unikaalsete sonade protsent

teksti sonede

Joonis 18. Sonarikkuse infonupu alt avanev selgitus (vt lisa 4).

Teksti analiiiisil kasutatud arvutuste selgitused on lisatud infonupukese alla (joonis 18). Nupul
klopsates avaneb tekstikast infoga (selgitus, arvutuskdik jms). Kastikese sulgemiseks tuleb
sellel klopsata.

3.7 Motted edasiarendustest

Magistritoos kasitletud arenduste rakendumisel EIS-is planeeritakse jargmise etapina lahendust
ilesannete hindajatega testida, nendelt tagasisidet kiisida ja hindamisvdimalusi vastavalt nende
ettepanekutele tdiendada.

Eesti keele e-riigicksamile moeldes leiaks hindamisel kindlasti kasutust HTM-i
keeletehnoloogia teadus- ja arendustegevuse programmi ,,Eesti keeletehnoloogia 2018 — 2027«
[6] raames loodav grammatikakontrollija, mis leiab lausest:

e komavead,
e {ihildumis- ja rektsioonivead (ta v3is tegema),

e soOnad, mille vorm ei sobi lausesse (muutis elu praemaks).

Harno eesti keele valdkonna spetsialistidelt saadud ettepanekute hulgas on lisaks Kirjavigade
mérgendamisele ka suure ja viikese algustdhe Gigekiri, sonade kokku-ja lahkukirjutamisel
tehtud vigade leidmine ja hindajale kuvamine.

Karl Erik Karindi on oma bakalaureuset6os ,,Loput6o teksti analiisaator [26] Kirjeldanud ja
loonud tsitaadituvastaja. Sellest v3iks olla abi riigieksami esimese osa, lugemisiilesande,
hindamise automatiseerimisel nende iilesannete puhul, kus lahendaja peab vastusena loetud
teksti tsiteerima. Samuti annaks selle abil kontrollida, kas kirjutamisiilesandes ei ole liigselt
alusteksti tsiteeritud.

ElS-is saab EstNLTK vahendeid kasutada ka avatud vastusega liinga, kuhu vastaja peab
enamasti vastuseks kirjutama sona, hindamismaatriksis. Praegu lisatakse hindamismaatriksisse
oige sona ja EIS kontrollib sisestatud sona vastavust hindamismaatriksis olevale, 100%
vastavuse korral annab vastuse eest automaatselt punktid. Kui iilesandes ei kontrollita digekirja,
siis loetakse hiljem vastuste standardiseerimise kdigus iilesande koostaja poolt digeks ka sdonad,
mille kirjapilt on vigane, aga mis sisult on vastusena aktsepteeritavad. EStNLTK-d koos
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tihestamise ja oletamisega rakendades oleks voimalik automaatselt digeks lugeda tunduvalt
rohkem vastuseid, ilma et hindamismaatriksisse peaks standardiseerimisel lisama kirjavigadega
vastuseid.

Sonaveebi Opetaja tooriist [37] pakub voimalust teksti kirjutaja sOnavara pdhjal keeletaset
hinnata. Harno testide ja hindamise osakonnas koostatakse teste ka dppeainele eesti keel teise
keelena ja eesti keele tasemeeksameid, kus médratakse sooritajate keeletase. Siin oleks
voimalus ka EIS-is analoogset lahendust kasutades saada esmane hinnang iilesande lahendaja
keeletasemele.

Lisaks hindajate t66 lihtsustamisele vGimaldab teksti analiiis anda pohjalikumat tagasisidet
teksti kohta ka kirjutajale. Selleks oleks vaja lisada sooritajale vastuse vaatamise vaatesse
voimalus néha tekstianaliiiisi ja hindaja tépsustusi.

3.8 Analiiiis

EstNLTK vahendite abil on vdimalik eestikeelset teksti analiiiisida ja kuvada hindajatele
lisainformatsiooni, mis aitaks neil teha hindamisotsuseid. Kaesolevas t66s kisitletud vahendite
valik pohineb hindajatelt saadud tagasisidel ja t60 koostajale teada olevatel EStNLTK
voimalustel. Loodud lahendusi ei joutud t66 raames hindajatega testida.

Kirjavigade méargendamisel leitakse pracgu ainult sonad, mis SpellCheckRetagger atribuuti
spelling kasutades osutuvad vigaseks. Samas t66 kdigus analiilisitud tekstindites esineb vigu,
kus sona on kiill digesti kirjutatud, aga antud lause kontekstis vale. Naiteks allolevas lauses
(joonis 19) on margitud kollasega kirjavigade mirgendajaga leitud vigased sonad, aga lause
tervikuna ei ole korrektne. Ebakdlad lauses on siin ndites allajoonitud.

Selliste inimestega ei vdi kunagi kindel olla kas nad raagivad ttt voi mitte aga tdeks on see
tulnud Eestist valjastpool naiteks Ameerika Osariikides, kus vahemusinimesi kiusatatakse taga
nende naha varvuse poolest, see ei piiranud kui politsei vaideltavalt kdgistas ra varvusega
mehe.

Joonis 19. Sonade digekiri ja lause kontekst.
Praegu on lahenduseks see, kui hindaja saab ise tdiendavalt mérkida, kui sdna ei ole korrektne.

Lisaks on vOimalus, et tekstis mirgitakse valeks sona, mida tuleks lugeda digeks. Joonisel 20
on kirjavigade mérgendaja mérkinud vigaseks sona ,,EKRE®, mis antud kontekstis tuleb digeks
lugeda (sOna ,,Naiteks* on digesti mérgitud).

Naiteks, EKRE pooldajad vihkavad pagulasi, sest esiteks paljud pagulased ei taha raakida
eesti keeles ja teiseks neil on teistsugune arvamus usu suhtes.

Joonis 20. Vigaseks margendatud sdnad lauses.
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Probleemiks on ka sdnad, mis jadvad analiilisil mitmeseks. Niiteks sona ,,kui“ voib olla nii side-
kui madrsdna, sOna ,,teisele* nii jargarv- kui asesona. Kédesolevas t60s on mitmeseks jadnud
sonade puhul kasutatud esimesena pakutud varianti.

Kirjavigade mirgendaja ei leia praegu tekstist ka kokku- ja lahkukirjutamise vigu ega suure
algustdhe vigu lauses.

Kindlasti on oluline peale t66s kasitletud EstNLTK voimaluste rakendamist EIS-is neid ka
hindajatega analiilisida ning vastavalt hindajate ettepanekutele tdiendada.
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Kokkuvote

Kéesoleva magistritoo eesmérgiks oli uurida, milliseid EstNLTK vdimalusi saab kasutada EIS-
is eestikeelsete vaba vastusega iilesannete hindamisel ning vastavalt Harno e-testide hindajate
ettepanekutele pakkuda vilja lahendused hindamist hdlbustavaks tekstianaliiiisiks.

Piistitatud eesmérgi tditmiseks anti iilevaade eksamite infosiisteemi EIS {ilesannete ja testide
koostamisega seotud funktsionaalsusest ning eesti keele eksami hindamisest riigieksamite
nditel. Selleks uuriti eesti keele riigieksami eristuskirja ja hindamisjuhendit, anti {ilevaade
erinevatest hindamisvoimalustest EIS-is ning tehti parendusettepanekud iilesannete automaatse
hindamise osas.

Automaatset hindamist oleks vdoimalik parandada 0 punktiga hinnatavate iilesannete osas:

e Ulesande koostaja saab EIS-ile ette anda teksti pikkuse sdnades, millest viiksema
sonade arvu korral hinnatakse tekst automaatselt 0 punktiga ja digekeelsusvigade arvu,
millest rohkemate vigade korral hinnatakse digekeelsus automaatselt 0 punktiga.

e Alustekstide kasutamise puhul saab iilesande koostaja médrata protsendi, millest
rohkem ei tohi kirjutamise osas olla kattuvusi alustekstidega, vastasel juhul hinnatakse
tekst automaatselt O punktiga.

e Omavahel seotud sisuplokkide hindamise puhul saab arvestada eelmise sisuplokKi
tulemust jargmise hindamisel.

T66 kdigus loodi koodindidised tekstis:

e kirjavigade margendamiseks;
e lausete arvu, keskmise lausepikkuse, sonarikkuse, pikkade sdnade protsendi, loetavuse
ja nominaalsuse leidmiseks;

e stopp-sonade arvu ja sonakorduste leidmiseks.
Lisaks koostati prototiiiip hindaja vaate tdiendamisest EIS-is.

Loodud abivahend ei loo veel vdimalust Opilaste omaloomingulisi teksti tdielikult arvuti abil
hinnata, aga hindaja t66d pikemate eestikeelsete tekstide hindamisel peaks see siiski
lihtsustama.

Edaspidi plaanitakse testide katsetamisel loodud voimalusi katsetada ja hindajate tagasiside

pohjal hindamisvahendit tdiustada ning vdtta kasutusele ka selle t66 fookusest vilja jdédnud
EStNLTK:i tekstianaliiiisiks mdeldud vahendeid.
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(MathType) matemaatilise teksti sisestamise nupuriba. | (Jlesanne on ainult inimhinnatav.

Mitme valikuga tabel

Lahendajale kuvatakse raadionuppude voi
markeruutudega tabel, kus ta saab valikuid
teha.

Hindamismaatriksit saab
kas

koikidele kiisimustele vGi iga

seadistada ithesugusena
kiisimuse puhul eraldi.
Sisuplokk on taielikult
arvutihinnatav.

Mairkimine pildil Lahendajale kuvatakse taustapilt ja ta peab | Hindamismaatriksis maéératakse
sellel markima the vO1 mitu kohta. | piirkonnad, kuhu  sattunud
Mirkekohale ilmub véike ring. mérkimisi hinnatakse. Piirkondi

lahendajale ei néidata.
Sisuplokk on taielikult
arvutihinnatav.

Mairkimine pildil II PShimottelt samasugune {ilesanne, kui | Hindamismaatriksis méératakse
,»Mairkimine pildil*, aga siin on voimalik | piirkonnad, hinnata saab nii
eraldi hinnata ka maérkimisi véljaspool | misratud piirkondadesse kui ka
piiratud ala. sellest véljaspool tehtud

markimisi. Piirkondi lahendajale
ei néidata.

Sisuplokk on taielikult
arvutihinnatav.

Pangaga liink Lahendajale  kuvatakse liinktekst ja | Hindamismaatriksis antakse

valikute pank, milles olevad valikud tuleb
liinkadesse lohistada.

vastus paarina valiku ID ja
sellele vastava liinga ID. Igal
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lingal peab olema iilesande

piires unikaalne ID.

Sisuplokk on taielikult
arvutihinnatav.

Pildi avamine Ulesandes on peidetud pilt, mille peal on | Hindamismaatriks puudub ja
ruudustik. lga ruudukese kohta on | sisuplokk punkte ei anna.
kiisimus, millele digesti vastates avaneb
see ruut ja pildiosa ilmub néhtavale.

Pildil oleva kujundi | Taustapildil on margitud piirkonnad | Hindamismaatriksis antakse

valik (voivad olla lahendaja jaoks nihtamatud), | vastus piirkonna koodiga.
mida lahendaja saab valida. Sisuplokk on taielikult

arvutihinnatav.

Piltide lohistamine Lahendajale kuvatakse suure taustapildi | Hindamismaatriksis ndidatakse
korval pisemad pildid, mis tuleb hiirega | piirkonnad taustapildil ja
lohistada  taustapildil ~ digesse  kohta | hindepallide arv, mis lahendaja
(ilesande  koostaja  poolt maédratud saab, kui ta pildi vastavasse
piirkonnad).  Pilte v3ib  taustapildil piirkonda lohistab.
lcﬁnstada ka mujale (nn mé&dramata Sisuplokk on diielikult
piirkonda) .

arvutihinnatav.

Piltide lohistamine I1 Analoogne sisuplokk eelnevaga vorreldes | Hindamismaatriksis néidatakse

selle vahega, et hindamismaatriksis saab | piirkonnad taustapildil ja

kasutada ka madramata ala (ehk siis
margitud alast véljaspoole jddnud piltide
puhul seda hindamismaatriksis arvestada).

hindepallide arv, mis lahendaja
saab, kui ta pildi vastavasse
piirkonda lohistab.
Sisuplokk on
arvutihinnatav.

taielikult

Piltide lohistamine | Sisuplokk sarnaneb ,,Piltide lohistamise* | Hindamismaatriksis seotakse 1D

kujunditele plokile aga siin saab pilte lohistada ainult | abil piirkonna ja lohistatava pildi
madratud piirkondadesse. paar.

Sisuplokk on taielikult
arvutihinnatav.

Ristsona Lahendajale kuvatakse ristsdna, mida saab | Hindamismaatriks on iga sdna
téita. kohta. Oigesti kirjutatud sdna

annab méiératud punktid.
Sisuplokk on taielikult
arvutihinnatav.

Seostamine Lahendajale kuvatakse sOnade vo6i ka | Hindamismaatriksis néidatakse
pikemate tekstide hulk, kus tuleb hulgas | paar  seostatavate  valikute
olevad objektid paari kaupa tabeli | koodide paarina.
lahtritesse lohistada (iihel real on iiks paar). Sisuplokk on taielikult

arvutihinnatav.

Seostamine pildil Lahendajale kuvatakse taustapilt, millel on | Hindamismaatriksis antakse

ndha piirkonnad. Lahendaja {ilesanne

paaridena seosed 2 piirkonna
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hiirega ihest piirkonnast teiseni joont
tdmmates need omavahel seostada.

vahel ja nende eest antavad
punktid.
Sisuplokk
arvutihinnatav.

on tatelikult

Sobitamine Lahendajale kuvatakse 2 valikute hulka ja | Hindamismaatriksis néidatakse

ta peab nende vahel looma paare. iihele hulgale vastav vaste teises
hulgas.
Sisuplokk on taielikult
arvutihinnatav.

Sobitamine kolme | Lahendajale kuvatakse 3 valikute hulka ja | Hindamismaatriksis ~ vdetakse

hulgaga ta peab looma paare 1. ja 2. hulga ning 2. | aluseks 2. hulk ja kirjeldatakse
ja 3. hulga vahel. selle seoses vastavalt 1. ja 3.

hulga elementidega. Seoseid
hulkade vahel hinnatakse eraldi.
Sisuplokk on taielikult
arvutihinnatav.

Sobitamine kolme | Lahendajale kuvatakse 3 valikute hulka ja | Hindamismaatriksis

hulgaga kolmikute | ta peab looma seose kdigi 3 hulga vahel. kirjeldatakse seos kdigi 3 hulga

hindamisega vahel ja hinnatakse kolmiku

Oigsust.
Sisuplokk on taielikult
arvutihinnatav.

Teekonna markimine | Lahendajale kuvatakse taustapilt, millele | Hindamismaatriksisse lisatakse
on lisatud ruudustik. Ruudul kldpsates | dige teekonna moodustavate
tekib jalg ja jéljerida viib Sige ruuduni. Jalg | ryutude selgitused.
peab olema jitkuv ehk ruudukesi ei tohi Sisuplokk on taielikult
vahele jatta. arvutihinnatav.

Tekstide lohistamine Lahendajale kuvatakse suure taustapildi | Hindamismaatriksis  seotakse

kdorval tekstid, mis tuleb hiirega lohistada
taustapildil  digesse kohta (iilesande
koostaja poolt mairatud piirkonnad). Pilte
voib taustapildil lohistada ka mujale (nn

tekst ja piirkond, kuhu tekst tuleb
lohistada.
Sisuplokk
arvutihinnatav.

on tatelikult

midramata piirkonda)

Tekstide lohistamine | Sarnaneb ., Tekstide lohistamise“ | Hindamismaatriksis seotakse 1D
kujunditele sisuplokile, aga tekste saab lohistada ainult | abil piirkonna ja lohistatava
madratud piirkondadesse. teksti paar.

Sisuplokk on taielikult
arvutihinnatav.
Tekstide  seostamine | Lahendaja saab taustapildil maératud | Hindamismaatriksis  seotakse

kujunditega

piirkonnad (kujundid) seostada lisatud

tekst maératud piirkonna ID-ga.

tekstivalikutega. Sisuplokk on taielikult
arvutihinnatav.
Tekstiosa valik Lahendajale kuvatakse tekst, milles osad | Hindamismaatriksis on

voi koik sonad on valitavad (kas sonal

mérgitavatel tekstiosadel oma ID
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kldpsamise vdi sdona ette lisatud

mirkeruuduga, voimaluse valib {ilesande

ja oiged valikud saab nende abil
maatriksisse lisada.

koostaja). Sisuplokk on taielikult

arvutihinnatav.
Tekstiosa varvimine Lahendaja saab varviga mérkida tekstis | Hindamismaatriksis seatakse
erinevaid osi. Varvi valimiseks tuleb sellel | tekstiosade ID  vastavusse

kldpsata ja jargmisena klopsata tekstiosal,
mida selle varviga soovitakse margistada.

varviga, millega lahendaja peab

selle  tekstiosa  margistama.

Sisuplokk on taielikult

arvutihinnatav.

Valikvastusega
kiisimus

Lahendajale antakse vastusevalikud kas
raadionuppude (1 valik) voi
markeruutudena (mitu valikut).

lisatakse
Oige (Oigete) valiku (valikute)
ID.

Sisuplokk on
arvutihinnatav.

Hindamismaatriksisse

taielikult

Valikvastusega liink

Lahendajale kuvatakse tekstis liingad,
milles avanevad rippmentiiis valikud.

Igal sisestatud liingal on oma
hindamismaatriks, kus valikute
ID jargi méadratakse selle liinga

Oige vastus.

Sisuplokk on taielikult
arvutihinnatav.
Vorguiilesanne Lahendajale  kuvatakse taustapildil | Hindamismaatriksisse lisatakse

koostaja poolt lisatud piirkonnad, mida
ta peab Odiges jdrjekorras klopsates

piirkonnad vastavalt sellele, mis
jarjestuses tuleb neid valida.

iiksteisega seostama, et tekiks vastuste | Sisuplokk on taielikult
vork. arvutihinnatav.
Ulesande viljund
Nimetus Kirjeldus Hindamisvéimalused

Arvutatud vaéartus

Sisuplokki lahendajale ei kuvata, seda
saab kasutada iilesande koostaja, et
erinevate valemite abil arvutada teiste
kiisimuste vastuste, saadud punktide ja
tabamuste loendurite alusel ,,vastus®.

Hindamismaatriksis saab anda
punkte vastavalt valemiga vilja
arvutatud véaartusele.
Sisuplokk on taielikult
arvutihinnatav.
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Lisa 2. EStNLTK-s kasutatavad sonaliigi tunnused.

Tabel 3. POS tag descriptions [38]

POS tag Description Example

A OTadusséna .- “atlgvérre (adjektiiv - positiiv), nii Kallis v&i eht
kdénduvad kui kddndumatud

Cc omadussona - keskvorre (adjektiiv - komparatiiv) laiem

D maérsona (adverb) kdrvuti

G genitiivatribuut (kddndumatu omadussona) balti

H périsnimi Edgar

I hiitidsona (interjektsioon) tere

J sidesdna (konjunktsioon) ja

K kaassdna (pre/postpositsioon) kaudu

N pOhiarvsdna (kardinaalnumeraal) kaks

0] jargarvsona (ordinaalnumeraal) teine

P asesona (pronoomen) see

S nimisona (substantiiv) asi

U omadussdna - iilivorre (adjektiiv - superlatiiv) pikim

\ tegusona (verb) lugema
verbi juurde kuuluv sona, millel eraldi sonaliigi tdhistus

X plehku
puudub

Y lithend USA

4 lausemark -1,
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Lisa 3. Riigieksami kirjutamisosa hindamisjuhend.

Tabel 4. Kirjandi hindamisskaala [13].

esineb tksikuid
korvalekaldeid.

e Tekst on arutlevkirjand,
kuid sellel on kohati
jutustava/kirjeldava
kirjandi tunnuseid.

e Probleemikdsitlus on
pealiskaudne/ tekst on
uldsonaline.

kuid arusaadav.
e SOnavara on
ithekiilgne.

PUNK | SISU OIGEKEELS | STIIL VORM
TID us
5 e Tekst pdhineb e Tekstis on | e Teksti soOnastus | e Tekst on
eksamiiilesandel. kuni 2 viga on selge, ladus, iilesehituselt sisulis-
e Tekst on arutlev kirjand. tapne ja vormiline tervik.
e Probleemikisitlus on isikupdrane. e Teksti liigendamine
pohjalik. e SoOnavara on 16ikudeks on
e Tekst on iildistusjduline. rikkalik. loogiline ja tépne.
e Analiiiis ja o Tekst on sidus.
argumentatsioon on viga
hea.
e Argumente toetavad
néited on asjakohased.
4 e Tekst pdhineb e Tekstison | e Teksti sonastus | e Tekst on
eksamiiilesandel. 3-4 viga on selge ja iilesehituselt tervik.
e Tekst on arutlev kirjand. ladus. e Teksti lilgendamine
e Probleemikaésitlus on e Sdnavara on 16ikudeks on
poOhjalik. mitmekiilgne. ildiselt loogiline.
e Analiiiis ja e Tekst on sidus.
argumentatsioon on hea.
e Argumente toetavad
ndited on asjakohased.
3 e Tekst pohineb o Tekstison | e Teksti sdnastus | o Tekst on
eksamiiilesandel. 5-6 viga on Uldiselt iilesehituselt tervik.
e Tekst on arutlev kirjand. ladus, kuid o Teksti liigendamisel
e Probleemikésitlus on kohati 16ikudeks esineb
piisav. ithekiilgne/konar vigu (nt teksti
e Analiiiis ja lik. 16ikude
argumenta‘[sioon on e SOnavara on pl‘OpOI’tSiOOﬂid ei
piisav, kuid véiteid ei ole piisav. ole alati
alati pdhjendatud. pdhjendatud jms).
e Argumente toetavad e Tekst on iildiselt
ndited on valdavalt sidus.
asjakohased.
2 e Tekst pdhineb e Tekstison | e Teksti sonastus | e Teksti iilesehituses
eksamitilesandel, kuid 7-8 viga on konarlik, on puudujddke (nt

alguse venitatus,
vilja arendamata
voi liiga pikk
lopetus,
mitmekordne algus
voi ldpetus jms).

o Teksti lilgendamisel
16ikudeks esineb
vigu (nt teksti

e Analiiiis on pinnaline ja loikude
argumentatsioon proportsioonid ei
viheveenev. ole pohjendatud

jms).
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e Esineb tiksikuid faktivigu.

e Argumente toetavaid
niiteid on vdhe / osa
nditeid ei ole asjakohased /
tsitaatide, refereeringute
ja/voi ndidetega on

e Tekst ei ole kohati
sidus.

lilaldatud.

e Tekst pohineb e Tekstison | e Teksti sGnastus | ® Teksti iilesehitus on
eksamiiilesandel 9-10 viga on algeline ning ebaloogiline (nt
tildjoontes. kohati raskesti teksti algus ja

e Tekst on valdavalt mdistetav. 18petus on
jutustav/kirjeldav kirjand. e SoOnavara on késitletava

e Probleemikisitlus on piiratud. probleemiga ndrgalt
liinklik. seotud, teksti moni

e Analiiiis on puudulik, osa el tdida sellele
jutustamine domineerib pandud iilesandeid
analiiiisi ja jms).
argumentatsiooni tile. o Teksti liigendamisel

e Esineb kiisitavusi ja 16ikudeks esineb
faktivigu. vigu (nt teksti

e Niited ei ole késitletava 16ikude S
probleemiga piisavalt proportgloomd €l
seotud/néited puuduvad. ole pdhjendatud

jms).
e Suurem osa tekstist
ei ole sidus.

e Tekst vastab e Tekstison | e Tekston e Tekst ei ole
eksamiiilesandele 11 voi algeline ja iilesehituselt tervik
osaliselt, st suurem osa enam viga. raskesti (nt teksti moni osa
mdttearendusest ei pohine mdistetav. (sissejuhatus,
tilesandel. e Stiil ei sobi arendus, 15petus)

késitletava puudub).
probleemiga. o Teksti liigendus on

ebaloogiline.
e Tekst ei ole sidus.
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Lisa 4. Hindajavaate prototiiiip

https://www.figma.com/proto/SLWfH]P8XNPPTaPth5VyAS8/eesti keele hindamine?node-
id=4%3A32&scaling=min-zoom&page-id=0%3A1&starting-point-node-id=4%3A32

Joonis 18. Hindaja vaate prototiitip Figma’s
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Lisa 5. Vigaste sonade arv tekstis ja nende mirgendamine

from estnltk import Text

#muutuja vastus on OSpilase sisestatud tekst

vastus="Probleemid, mida autor kédsitles, oli inimeste eriarvamuste valjenda
mine ja kuidas leebuskdne on mdéeldud vaenlasega argumendi loomiseks vdi vas
tus vaenlase argumendile. Leebuskdne on tdesti parem kui vihakdne, mis on m
6eldud vaenlase solvamiseks vdi, et neile halba valgust naidata. Teema on p
raeguse ajaga vaga aktuaalne ja vajab kasitlust, aga miks? Migratsiooniga,
mis kogu maailmas esineb puudutab meid k&iki. Mdisted, mis méddravad inimest
e arvamusi migratsiooni pdhjal, et see halb on: kultuur, ego, poliitiline v
aade ja nende endi ajalugu migrantidega. Vadljendatakse oma arvamusi thepool
selt ja enamjuhul vihakdénena, millega vdivad samast kogukonnast tulev rahva
s ndustuda ja tekib thiskond, mis on iihel joonel selle tthe arvamusega. Nait
eks, EKRE pooldajad vihkavad pagulasi, sest esiteks paljud pagulased ei tah
a raakida eesti keeles ja teiseks neil on teistsugune arvamus usu suhtes. M
6nel juhul on ka see, et naha varvus on erinev, naditeks tekstis mainitud eb
akaine mees bussi peal kes oma arvamust jaigalt vadlja Utles. Selliste inime
stega ei vdi kunagi kindel olla kas nad raagivad tétt vdi mitte aga tdeks o
n see tulnud Eestist valjastpool naiteks Ameerika Osariikides, kus vadhemusi
nimesi kiusatatakse taga nende naha varvuse poolest, see ei piiranud kui po
litsei vaideltavalt kagistas ara varvusega mehe."

#Sisestatud tekst muudetakse Text-objektiks
tekst=Text (vastus) .tag layer ()

from estnltk.taggers import SpellCheckRetagger

spelling tagger=SpellCheckRetagger (add spellcheck=True)
spelling tagger.retag (tekst)
veasonad=set ()
for lause in tekst.sentences:
for sona in lause.words:
if sona.spelling[0] == False:

veasonad.add (sona.text)

from estnltk import Text, Layer
from estnltk.taggers import Tagger

class VigasteSonadeTagger (Tagger) :
"""Mirgistab vigased sdénad. """
conf param = ['vead']
def init (self, veasonaloend, output layer='veasonakiht', input morp
h analysis layer='morph analysis'):
self.input layers = [input morph analysis layer]
self.output layer = output layer
self.output attributes = ['vigased']
self.vead = veasonaloend

def make layer(self, text, layers, status):
layer = Layer (name=self.output layer, attributes=self.output attrib
utes, text object=text)
for span in layers['morph analysis']:
for annotation in span.annotations:
if annotation['normalized text'] in self.vead:
layer.add annotation(span.base span, token type='VIGA')
break

return layer
vigadeMargendaja=VigasteSonadeTagger (veasonad)
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vigadeMargendaja.tag (tekst)
tekst.veasonakiht.display ()

Probleemid, mida autor kdsitles, oli inimeste eriarvamuste valjendamine ja kuidas
leebuskdne on mdeldud vaenlasega argumendi loomiseks vdi vastus vaenlase
argumendile. Leebuskdéne on tdesti parem kui vihakdne, mis on mdeldud vaenlase
solvamiseks vdi, et neile halba valgust naidata. Teema on praeguse ajaga vaga
aktuaalne ja vajab kasitlust, aga miks? Migratsiooniga, mis kogu maailmas esineb
puudutab meid kdéiki. M&isted, mis maaravad inimeste arvamusi migratsiooni pdhjal,
et see halb on: kultuur, ego, poliitiline vaade ja nende endi ajalugu migrantidega.
Valjendatakse oma arvamusi ihepoolselt ja enamjuhul vihakdnena, millega vobivad
samast kogukonnast tulev rahvas noustuda ja tekib lihiskond, mis on ihel joonel selle
tihe arvamusega. Naiteks, EKRE pooldajad vihkavad pagulasi, sest esiteks paljud
pagulased ei taha radkida eesti keeles ja teiseks neil on teistsugune arvamus usu
suhtes. Monel juhul on ka see, et naha varvus on erinev, naiteks tekstis mainitud
ebakaine mees bussi peal kes oma arvamust jaigalt valja iUtles. Selliste inimestega
ei voi kunagi kindel olla kas nad raagivad tott voi mitte aga tdeks on see tulnud
Eestist valjastpool naiteks Ameerika Osariikides, kus
vahemusinimesi kiusatatakse taga nende naha varvuse poolest, see ei piiranud kui
politsei vadideltavalt kagistas ara varvusega mehe.

print ("Vigaste sdnade arv: ",len(veasonad))
Vigaste s&nade arv: 5
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Lisa 6. Teksti analiiiis

from estnltk import Text

vastus="Probleemid, mida autor kédsitles, oli inimeste eriarvamuste valjenda
mine ja kuidas leebuskdne on mdeldud \

vaenlasega argumendi loomiseks v&i vastus vaenlase argumendile. Leebuskéne

on tdesti parem kui vihakdne, mis on \

mbéeldud vaenlase solvamiseks vdi, et neile halba valgust ndidata. Teema on

praeguse ajaga vaga aktuaalne ja vajab \

kdsitlust, aga miks? \

Migratsiooniga, mis kogu maailmas esineb puudutab meid k&iki. Mdisted, mis

madravad inimeste \

arvamusi migratsiooni pdhjal, et see halb on: kultuur, ego, poliitiline vaa
de ja nende endi ajalugu migrantidega. \

Valjendatakse oma arvamusi thepoolselt ja enamjuhul vihakdnena, millega vdi
vad samast kogukonnast tulev rahvas \

ndustuda ja tekib Uhiskond, mis on idhel joonel selle tihe arvamusega. Naitek
s, EKRE pooldajad vihkavad pagulasi, \

sest esiteks paljud pagulased ei taha raakida eesti keeles ja teiseks neil

on teistsugune arvamus usu suhtes. \

Ménel juhul on ka see, et naha varvus on erinev, naiteks tekstis mainitud e
bakaine mees bussi peal kes oma arvamust \

jaigalt valja titles. Selliste inimestega ei vdi kunagi kindel olla kas nad

radgivad tott vdi mitte aga tdeks on see \

tulnud Eestist valjastpool nditeks Ameerika Osariikides, kus vahemusinimesi
kiusatatakse taga nende naha varvuse poolest, \

see el piiranud kui politsei véadideltavalt kagistas &ra varvusega mehe."

tekst=Text (vastus) .tag layer ()

#Tekst muudetakse Text-objektiks ja lisatakse midrgenduskiht.
sonedearv=0 #Muutuja sbénede loendamiseks

sonad=set () #Hulk unikaalsete sénade kogumiseks
keskminelausepikkus=0

pikadsonad=0

nimisonadearv=0

for lause in tekst.sentences: #Tekst vaadatakse 1dbi lause kaupa
for sona in lause.words: #Lause vaadatakse 1dbi séna kaupa
if sona.partofspeech[0]!="Z":
#Kirjavahemdrkide eemaldamiseks kontrollitakse, et sénaliik ei oleks 'Z'
sonedearv+=1 #sénede loendamine

sonad.add (sona.lemma[0])
#sénade hulka lisatakse séna lemma, hulka kasutatakse seetdttu, et seal
#ei saa olla korduvaid elemente
if len(sona.text) >=7:
#pikkade sénade leidmiseks vaadatakse séna pikkust
pikadsonad+=1

if sona.partofspeech[0]=='S"':
#nimisdénade arvu leidmiseks suurendatakse muutujat juhul,
#kui séna sénaliigiks on 'S'

nimisonadearv+=1

keskminelausepikkus=sonedearv/len (tekst.sentences)
pikkadesonadeosakaal=round (pikadsonad/sonedearv*100,2)

print ('Lausete arv tekstis on '+str(len (tekst.sentences)))

print ('Keskmine lausepikkus on '+str (round(keskminelausepikkus))+' sdna')
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print ('Pikkade sénade %: '+str (pikkadesonadeosakaal))

print ('Teksti nominaalsus NOM on: '+str (round(nimisonadearv/sonedearv+*100,2
)1+

print ('Pikkade sdnade arv: '+str (pikadsonad))

print ('Nimisdénade arv: '+str(nimisonadearv))

sonadearv=len (sonad)

#Uberili indeksi arvutamine

import math

U= (math.pow (math.logl0 (sonedearv),?2)/ (math.logl0 (sonedearv)-math.loglO (sona
dearv)))

print ('Uberi indeks: '+str (round(U,2)))

#Sénarikkuse arvutamine
sonarikkus=round (sonadearv/sonedearv*100, 2)
print ('Sénarikkus: '+str(sonarikkus)+'S')

#Lix indeksi arvutamine
Lix=round (keskminelausepikkus+pikkadesonadeosakaal, 1)
print ('Teksti jalgitavust iseloomustav Lix-indeks: '+str(Lix))
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Lisa 7. Stoppsonade ja sonakorduste leidmine tekstist

from estnltk import Text

vastus="Probleemid, mida autor kdsitles, oli inimeste eriarvamuste valjenda
mine ja kuidas leebuskdne on mdeldud \

vaenlasega argumendi loomiseks v&i vastus vaenlase argumendile. Leebuskéne

on tdesti parem kui vihakdne, mis on \

mbéeldud vaenlase solvamiseks vdi, et neile halba valgust ndidata. Teema on

praeguse ajaga vaga aktuaalne ja vajab \

kdsitlust, aga miks? \

Migratsiooniga, mis kogu maailmas esineb puudutab meid k&iki. Mdisted, mis

madravad inimeste \

arvamusi migratsiooni pdhjal, et see halb on: kultuur, ego, poliitiline vaa
de ja nende endi ajalugu migrantidega. \

Valjendatakse oma arvamusi thepoolselt ja enamjuhul vihakdnena, millega vdi
vad samast kogukonnast tulev rahvas \

ndustuda ja tekib Uhiskond, mis on dhel joonel selle the arvamusega. Naitek
s, EKRE pooldajad vihkavad pagulasi, \

sest esiteks paljud pagulased ei taha raakida eesti keeles ja teiseks neil

on teistsugune arvamus usu suhtes. \

Ménel juhul on ka see, et naha varvus on erinev, naiteks tekstis mainitud e
bakaine mees bussi peal kes oma arvamust \

jaigalt valja titles. Selliste inimestega ei vdi kunagi kindel olla kas nad

radgivad tott vdi mitte aga tdeks on see \

tulnud Eestist valjastpool nditeks Ameerika Osariikides, kus vahemusinimesi
kiusatatakse taga nende naha varvuse poolest, \

see el piiranud kui politsei vadideltavalt kdgistas &dra varvusega mehe."

tekst=Text (vastus) .tag layer ()

#Vordlusfail on alla laetud sellelt lehelt https://datadoi.ee/bitstream/han
dle/33/78/estonian-stopwords—lemmas. txt
with open('estonian-stopwords-lemmas.txt', 'r', encoding='utf-8') as stopp:
# Faili sisu lugemine ja mdrgenduskihi lisamine
stoppsonad = Text (stopp.read()) .tag layer()
#stoppsonad
stoppsonadearv=0 #Muutuja tekstis sisalduvate stopp-sénade loendamiseks
sonedearv=0 #Muutuja sébnede arvu leidmiseks

for lause in tekst.sentences:
for sona in lause.words:
#Tekstist kirjavahemdrkide eraldamine

if sona.partofspeech[0]!="Z":
sonedearv+=1
for el in stoppsonad.words:
#sbéna vérreldakse stopp-sénade loetelus olevate sdénadega
if sona.lemma[0]==el.text:
stoppsonadearv+=1
#kui séna on stopp-sénade hulgas, siis suurendatakse loendurit

print ('Tekstis olevate stopp-sdnade arv: '+str (stoppsonadearv))
print ('Stopp-sdnade % tekstis: '+str (round (stoppsonadearv/sonedearv*100,2))
+l%l)

#sénastik lausete ja nendes sisalduvate sénade jaoks
kordused={}
lausenr=0

for lause in tekst.sentences: #tekst vaadatakse lausehaaval 1&bi
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lausenr+=1 #lause numbrid algavad 1-st

#luuakse sdénastiks lauses korduvate sdnade jaoks
lauseskordused={}

#lause jdrjekorranumbriga luuakse tiihi sénastik
kordused[lausenr]={}
for sona in lause.words:

#kirjavahemdrkide eemaldamiseks
if sona.partofspeech[0]!="Z":
if sona.lemma[0] not in stopp: #stopp-sdénade eemaldamiseks

#iga séna lisatakse sénastikku 1 kord
if sona.lemma[0] not in lauseskordused:
lauseskordused[sona.lemma[0]]=1

else:
#kui séna juba on sénastikus, siis suurendatakse tema esinemisarvu
lauseskordused[sona.lemma[0]]+=1

#lauses olevate sdénade ja nende arvu sdénastik lisatakse lausete sdénasti
kku
kordused[lausenr]=lauseskordused

#kuna lauseid nummerdati sénastikus alates 1-st, siis muutuja nr vddrtu
statakse 1-ga

nr=1
lausetearv=len (tekst.sentences) #lausete arv tekstis

kordublauses=set ()
korduvad=set () #kogub korduvad sénad mdrgendamise jaoks

#vaadatakse jdrjest 1dbi kéik vdlimise sénastiku kirjed
while nr<lausetearv:

uus=nr+1 #jdrgnevate lausete vdrdlemiseks

#nummerdatud laused vaadatakse sénastikus 14bi
for voti in kordused[nr]:

#kui sébna on lauses korduvalt, siis lisatakse séna korduvate hulka
if kordused[nr] [voti]>1:
kordublauses.add (voti)
print ("lauses "+str(nr)+" kordub: "+voti, kordused[nr] [voti
1)
#kui sama séna on jdrgmises lauses, siis lisatakse samuti korduvate hul
ka
if voti in kordused[uus]:
korduvad.add (voti)
print ("lausetes "+str(nr)+" ja "+str(uus)+" kordub: "+voti,
kordused[nr] [voti]+kordused[uus] [voti])

uus=0
nr+=1
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