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Abstract: Dieser Artikel stellt ein intelligentes Tutorensys fur die
Rechtswissenschaften vor. Das System, welches bish&ahmen von einigen
Pilotstudien getestet wurde, soll Jurastudenterfetmelvor Gericht notwendige
Argumentationsstrategien zu lernen. Im verwendetémsatz werden
Gerichtsprotokolle als Lernmaterialien verwendetid&@nten annotieren diese und
erstellen graphische Repréasentationen des Argun@mgaérlaufs. Das System
kann dabei zur Reflexion der von Anwélten vorgebtactrgumente anregen und
Lernende auf mdgliche Schwéchen in ihrer Analyse Disputs hinweisen. Dies
geschieht grétenteils in Form von Aufforderungen zur Selbstenktdg — eine fiir
prézisere Rickmeldungen notwendige exakte Definiimm Korrektheit ist in der
betrachteten Doméane oft nicht méglich. Zur Erkergnuon Schwéachen verwendet
das System Graphgrammatiken und kollaborative rRikehanismen. Die
Prioritatsbestimmung fur Ruckmeldungen, welche iesdim Artikel genauer
dargestellt wird, berticksichtigt mehrere Faktores Benutzungskontextes.

1 Einleitung

E-Learning-Systeme haben im Bereich der Rechtsnéstmften eine lange Tradition
und existieren fir ganze eine Reihe juristischesz[piinen [MB01, R092]. In der
juristischen Praxis ist Argumentation von zentraBedeutung: die Fahigkeit, vor
Gericht gute Argumente zu formulieren und angenmessm Kontext von
Gegenargumenten zu verteidigen, kann oft tUber gidder Misserfolg entscheiden und
ist daher fir Anwalte essentiell. Daher ist jusstie Rhetorik und Argumentation
Gegenstand vieler Ubungsveranstaltungen in Jurdietgingen. Es ist in diesem
Zusammenhang Uberraschend, dass trotz der Vieltait e-Learning-Systemen fir
verschiedene juristische Bereiche nur wenige Anwegdn wie CATO [AIO3] und
ArguMed [VeO03] existieren, die Lernende speziellder Argumentation unterstitzen.
CATO operiert auf Basis existierender Félle undelet ArguMed zielt auf strukturelle
Aspekte in Argumenten ab und hilft Lernenden, VisuReprésentationen anfechtbarer



Aussagen zu erstellen. Teilweise kann die geringeahl von e-Learning-Systemen fir
juristische Argumentation dadurch erklart werdeassddie zugrunde liegende Domaéane
schlecht strukturiert ist. Im Gegensatz zu gutkstmierten Problemdomanen wie z.B.
Mathematik gibt es im Bereich der juristischen Argntation meist keine eindeutig
definierbare ,korrekte Losung einer Aufgabe“, dls Modell in einem Tutorensystem
verwendet werden kénnte: obwohl Argumente typiselése rational auf Basis von
Gesetzestexten begriundet werden, ist der Arguniemsprozess ein sprachlicher
Diskurs, in dessen Verlauf juristische PrinzipienduGesetzesartikel im Angesicht
spezifischer Faktenlagen interpretiert werden.fBidende Losungseindeutigkeit wird in
zahlreichen Urteilsrevisionen in hoéheren Instanzda auch in der Schwierigkeit,
Verfahrensausgange zu prognostizieren, deutlich.

Dieser Artikel beschreibt ein Tutorensystem, dasd&bten beim Lernen juristischer
Argumentationsstrategien unterstitzt. Hierbei nutzie Studenten Protokolle von
Gerichtsverfahren und beschreiben die Positioned &eitrdge der Akteure in
Diagrammform. Das System kann dabei zur Reflexiendlirch Anwalte vorgebrachten
Argumente anregen und die Lernenden auf moglicmektstrelle und inhaltliche

Schwéachen in ihrer Analyse des Disputs hinweiseechiiisch ist dies durch
Graphgrammatiken und kollaborative Filteralgoritihme realisiert. Die

Systemrickmeldungen erfolgen in Form von Auffordgien zur Selbsterklarung
[Ch00]. Im Schwerpunkt beschreibt dieser Artikele dPrioritdtsbestimmung fur
Ruckmeldungen, welche den aktuellen Kontext deteBysutzung durch den Lernenden
Uber mehrere charakteristische Parameter ermittelt.

2 Diagramme zur Argumentvisualisierung

In Gerichtsverhandlungen formulieren die Anwalteidbe Seiten Ublicherweise
Vorschlage zur Interpretation der GesetzestexteGaund derer der behandelte Fall zu
Ihren Gunsten entschieden werden sollte. Diese clitiige haben oft die strukturelle
Form einer auch auf vergleichbare Faktenlagen adbsmen allgemein gehaltenen
Entscheidungsregel (Test). Um abzuwagen, welchguentationslinie das Gericht in
seiner Urteilssprechung folgt, konstruieren Richiéir hypothetische Sachverhalte mit
Herausforderungscharakter und befragen die Anwidliee,deren Argumente im Bezug
auf die hypothetischen Sachverhalte zu bewerterenseiDiese rechtfertigen
typischerweise ihre Positionen, z.B. durch Verandgrihres Tests oder Unterscheidung
der Faktenlage von der Hypothese. Diese DisputeGamicht sind die fundamentale
Basis fur das gesamte angloamerikanische ,commeh3$ystem, treten jedoch auch im
kontinentaleuropédischen System mit romischer Ti@dizunehmend auf. Hier spielen
sie vor allem auf Verfassungsebene sowie in der@dehtshifen eine wichtige Rolle
[MS97]. Sie illustrieren hervorragend die wichtigeRrozesse der juristischen
Argumentation und Begriffshildung [As90]. Protoleltieser Argumentationen stellen
eine wertvolle Lernressource fiir Jurastudenten eaiche jedoch auf Grund der
enormen Komplexitat der Argumente schwierig zu entzst. Eine Mdéglichkeit, mit
dieser Komplexitat umzugehen, besteht darin, Diagna zur Argumentreprasentation
einzusetzen.



Forschungsergebnisse zeigen, dass integrierte Qraxthik-Reprasentationen eine
Lernhilfe darstellen kénnen [Ai99] und die Fahigkeum kritischen Denken schulen
[Ge02]. Auch speziell im juristischen Bereich eidgtn einige e-Learning-Systeme, die
verschiedene Arten von Diagrammen zur Darstellumg Argumenten verwenden. Carr
[Ca03] verwendet hierzu Toulmin-Schemata, im Sys#raucaria [RR04] kommen
Voraussetzungs/Schlussfolgerungsketten zum EinsatguMed [Ve03] beinhaltet
zusatzlich zu visuellen Reprasentationen einen iséasten”, der Diagrammstrukturen
analysiert und den Lernenden auf dieser Basis Hilfibietet. TakelLaly dessen
Schwerpunkt eher auf Fallanalyse als auf Dispugtlierkennt ebenfalls strukturelle
Fehler in studentischen Ldsungsdiagrammen und tbiateltimedial unterstutzte
Korrektur von Aufgaben, jedoch keine freie Text@ibgmoglichkeiten an. Dies ist
einerseits ein Vorteil, da gesicherte Aussagen (Kerrektheit von Diagrammen
moglich  werden, andererseits aber hinsichtlich  defusbildung von
Argumentationsfahigkeiten nicht unproblematisch. k&inem der genannten Systeme
existiert jedoch eine empirische Studie zur Belggdar lernunterstiitzenden Wirkung.
Auch bietet kein existierendes System zur Arguntenmtaunterstiitzung eine
Hilfefunktion an, die Uber rein strukturelle Falgarin Diagrammen hinausgeht. So
bleibt der unzweifelhaft sehr wichtige vom Lernemdeingetragene Inhalt in
Diagrammelemente typischerweise auf Grund von feltda geeigneten Verfahren
uninterpretiert. Wie in Abschnitt 3 und [Pi06] beseben, versuchen wir dies im hier
vorgeschlagenen Ansatz mit Hilfe von kollaborativélteralgorithmen zu andern. Unser
Ansatz verwendet ,Tests", ,Fakten* und ,Hypotheseals primare ontologische
Kategorien zur Analyse von juristischen Argumentend konsequenterweise auch als
Elementtypen in Diagrammen. Ahnlich wie das Araige8ystem [RR04] erlaubt unser
Ansatz, ein Textdokument (Verfahrensprotokoll) edgteines Diagramms zu annotieren.
Hierbei kann jedes Element des Diagramms mit eispeziellen Teil des Textes in
Beziehung gesetzt werden. Abbildung 1 zeigt daseinam Studenten im Rahmen von
Pilotversuchen mit dem System erstellte Diagréniie linke Seite des Fensters enthalt
den aktuell sichtbaren Teil des Protokolls und eiaette mit den Elementen und
Relationen (Modifikation, Unterscheidung, Analodidbng, kausale Beziehung,
allgemeine Beziehung), welche zwischen den Elemeferstellbar sind. Auf der
rechten Seite ist das vom Studenten erstellte Biagr im scrollbaren Arbeitsbereich zu
sehen.

3 Schwachstellenermittlung in Diagrammen

Die Lokalisierung von ,Fehlern” in Argumentationagrammen ist aus zwei Griinden
problematisch: eine eindeutige ,beste Losung" exisbft nicht, und die Interpretation
des Textinhalts der Diagramme ist mit heutigen &emén in der hier betrachteten
Domaéne nicht mdglich.

! http://www.take-law.de
2 Das System wurde im englischsprachigen Raum gétesther wurde eine libersetzte Version des
Programms mit Material des US Surpreme Courts (feef~all Lynch vs Donnelly, 1983) verwendet.



Abbildung 1. Beispiel eines Argumentationsdiagramms

Unser Verfahren beruht auf der Ermittlung v@chwacherfim Sinne einer Heuristik flr
potenzielleSchwachstellen in Argumenten) in Diagrammen. Hievierden strukturelle,
kontextbezogene und inhaltliche Schwéachen untezdehi. Unser Ansatz zur Ermittlung
dieser drei Typen von Schwachen wird im Folgendanz beschrieben und ist in [Pi06]
technisch detaillierter dargestel8trukturelleSchwéchen sind allein auf Grund der im
Diagramm auftretenden Typen (Elemente und Relatipraefiniert. So werden in
Abbildung 1 etwa zwei Hypothesen voneinander untéeslen (1). Dies kann durchaus
im Verfahren geschehen, typischerweise sollten lthgsen jedoch auch in Beziehung
zu den Fakten des Falls gesetzt werden. Dies iBtiagramm fiir die Hypothese ,creche
on federal property* nicht erkennbar. Eine weitestrukturelle Schwache des
Diagramms besteht darin, dass drei der Hypothesérkemem Test in Verbindung
stehen. Da Hypothesen zum Ziel haben, Tests zupiifen (auf Sinngehalt und
Konsistenz mit den Artikeln des Gesetzes), stalft BHehlen solcher Verbindungen eine
Schwéche dar.

KontextbezogeneSchwachen beziehen sich auf die vom Lernenden ugize
Verbindungen zwischen den Diagrammelementen und\denmandlungsprotokoll. Sind
etwa wichtige Teile des Protokolls gar nicht odeit rminem unangemessenen
Diagrammelement markiert worden (z.B. AuffassungeeiHypothese als Faktum), so
stellt dies eine kontextbezogene Schwéche dar.



In Abbildung 1 wurde z.B. die im wichtige Hypotheg¢2a) nicht im Diagramm
bertcksichtigt, weiterhin ist das Element unter)(@ar nicht mit dem Protokoll verlinkt.
Kontextbezogene und strukturelle Schwachen wenaeByistem mit Hilfe einer auf dem
Diagramm operierenden Graphgrammatik erkannt. Diésmmatik enthalt sowohl
Regeln, welche den Erstellungsprozess von Diagrammmdellieren, als auch
.Fehlerregeln” zur Lokalisierung von 44 konkretenh@&achenarten in Diagrammen.
Strukturelle Fehlerregeln sind dabei unabhéngig vdmnkret verwendeten
Gerichtsprotokoll, wahrend kontextbezogene Fehigireprotokollabhéngige Parameter
haben. Durch die Grammatikregeln kann eine Ahnkihkon Diagrammen mit einer
partiell definierbaren ,Expertenldsung” Uberpriftenden. Dies ist sinnvoll, da
Argumentationsdiagramme zwar nicht eindeutig slokale Lésungsbedingungen (z.B.
eine Markierung der wichtigsten Passagen im Prdffojealoch durchaus méglich sind.

Auch wenn ein Argumentationsdiagramm keine strigiten Schwachen aufweist und
alle wichtigen Textpassagen sinnvoll mit Diagrameneénten verlinkt sind, kdénnen
Verstéandnisschwierigkeiten beim Lernenden nichigasshlossen werden — es ist z.B.
moglich, dass ein Student die Hauptaussage einegelm@chten Arguments nicht
verstanden hat und demzufolge keine qualitativ @#schreibung im entsprechenden
Diagrammelement enthalten .isDiese inhaltlichen Schwéchen sind schwierig zu
diagnostizieren. Selbst fur einen menschlichen fMistees nicht einfach, zu entscheiden,
ob das Element (3) in Abbildung 1 eine adaquatedéfgabe des durch den Anwalt im
Verfahren vorgebrachten Tests ist — fir ein Compytem ist die Entscheidung nicht
leichter. In unserem Ansatz werden inhaltliche Sativen durch eine Variante eines
kollaborativen Filteralgorithmus [KR02] erkannt. édbei wird ausgenutzt, dass durch
die strukturellen und kontextbezogenen Regeln systéig bekannt ist, welches
Diagrammelement welchen Teil des Protokolls besbhrist eine wichtige Passage des
Protokolls vom Lernenden annotiert worden, bietas dSystem eine Auswahl von
Beschreibungsalternativen der gleichen Textpassagedie durch andere Studenten
erstellt wurden (fur die ersten Nutzer, bei denechnkeine Losungen anderer vorliegen,
werden Musterldsungen variierender Qualitéat verwegndDer Lernende hat nun die
Aufgabe, alle Alternativen zu bestimmen, die er it halt. Da dem System eine
heuristische Bewertung der anderen Alternativenliegt; ist aus der Auswahl des
Lernenden annaherungsweise bestimmbar, ob dieser Amument in der
entsprechenden Textpassage verstanden hat odér Hiokhu kommt, dass ab diesem
Zeitpunkt auch die eigene Ldsung anderen Systeramutzur Bewertung vorgelegt
wird. Diese entscheiden durch ihr Auswahlverhalgmpfehlung/keine Empfehlung),
wie sich die systeminterne Heuristik zum Verstdadder Textpassage durch den
Lernenden verandert. Bei einer insgesamt geringeali@tseinschatzung wird eine
inhaltliche Schwache im System diagnostiziert.

4 Ruckmeldungen zu Benutzeraktionen

Eine wichtige Designentscheidung flr ein Tutoreteysbesteht darin, in welcher Form
Lernern Rickmeldungen zZu deren Aktionen gegeben  dewer



Hierbei sind mehrere Faktoren zu bertcksichtigémjrdunserer Anwendung auf Grund
der verwendeten visuellen Reprasentation und deledut strukturierten zugrunde
liegenden Domane anders als in vielen Tutorensystegelagert sind. Diese werden in
den folgenden Unterabschnitten néher diskutiert.

4.1 Inhalt der Rickmeldungen

Wichtigster Aspekt ist sicherlich démhalt der Riickmeldungerin vielen intelligenten
Tutorensystemen wird der Lernende in Rickmeldungdrer Fehler in seinen
Aufgabenbearbeitungen informiert, z.B. in Form vidpps, die schrittweise bis hin zur
Preisgabe von Losungsteilen gehen kdnnen. Diednistnserer Anwendung hicht
moglich, da das System weder Uber ein prazises riggsnodell noch Uber eine
definitive Fehlererkennung verfiigt und auch nioffirgen kann: so ist es z.B. durchaus
moglich, dass der Lernende den Sinnzusammenhaeg éirguments verstanden hat,
aber nicht die ,passende” Stelle im Text markiedt. hEbenso kann durch eine
vermeintlich falsche® Verwendung der im System apgtenen Elemente und
Relationen nicht automatisch darauf geschlossemdemerdass der Nutzer die dadurch
reprasentierten Argumentationskonzepte nicht vedsta hat — obwohl dies durchaus
moglich ist. Eine direkte Rickmeldung eines zu kperenden Fehlers ist in solchen
unsicheren Diagnosesituationen nicht angemesselgt Fean jedoch der ldee der
~schwéache" in Argumentationsdiagrammen im Sinneldsalisierung von potenziellen
Fehlern, so bietet sich es an, erkannte Schwéachen du nutzen, den Lerner zur
Selbsterklarung des betreffenden Argumentatiossiiifzufordern. Selbsterklarungen
haben sich als effektive Lehrmethode in schlechikatrierten Domé&nen erwiesen
[SRO2], und die Nutzung von erkannten SchwéachenDiagrammen vermeidet
~unnotige* Aufforderungen zur Selbsterklarung vorolflemteilen, in denen sich der
Lernende gut auskennt. Hier ein Beispiel einer @ysiickmeldung zu einer erkannten
Kontextschwéache ,wichtiger Teil des Textes wurdehhimarkiert":

In Deiner Analyse des Textes hast Du einen wichtigeil Ubersehen. Bitte lies den nun
gezeigten Teil nochmals — findest Du hier einencduginen Anwalt vorgeschlagene
Entscheidungsregel, die nahe legen soll, wie dézE&antscheiden ist?

Erklare Dir selbst, welche Bedeutung der gezeigtatdusschnitt im Verfahren hat.
Wenn Du zur Ansicht kommst, dass hier ein Test geduwird, dann flige ein

entsprechendes Element zum Diagramm hinzu undnkerles mit dem Text. Notiere
Deine Gedanken im Textfeld.

4.2 Prioritatsbestimmung fir Rickmeldungen

Die groRe Mehrheit der existierenden intelligentefutorensysteme arbeitet

dialogorientiert. Hierdurch ist zu jedem Zeitpundtém System genau bekannt, an
welchem Teil einer Aufgabe der Benutzer arbeitat.bzine Eingabe macht. Auf einer
eindeutigen Zuordnung von Domé&nenmodell und Systegaben basieren z.B. die

kognitiven Tutoren [An95]. Bei Benutzerschnittstel] die eine solche Zuordnung nicht
gewahrleisten, wird Mehrdeutigkeit typischerweiserath (teils stérende) direkte

Nachfragen aufgelost [ACC89]. Selbst eine solchat&gie scheidet jedoch in der hier
betrachteten Anwendung auf Grund des fehlendereatigkn Domanenmodells aus.



Kommen freiere Interaktionsformen und ein fehlen@éé&sdeutiges Domanenmodell
zusammen, so ist fur ein Tutorensystem nicht mghktebestimmbar, an welchem Teil
der Aufgabe ein Lerner arbeitet und wie genau dandGseiner Aufgabenbearbeitung zu
bewerten ist — d.h., eineptimale Rlickmeldung oder Hilfestellung ist nicht genau
bestimmbar. Gleichzeitig kann es aber durchaus iotdglein, dass das System nach
Analyse des aktuellen Standes der Aufgabenbearigeitine Vielzahl vormdéglichen
Ruckmeldungen ermittelt. In der von uns betracht&tawendung ist dies der Fall: in
den Pilotstudien traten Diagramme auf, die (Uber 10@&rschiedene
Riickmeldungsmoglichkeiten aktivierten. Da eine ({faehtung des Lernenden mit
Feedback wenig sinnvoll ist, ergibt sich das Praobleder Selektion von
Ruckmeldungsmdglichkeitewie kann das Tutorensystem aus der Vielzahl vom z
Diagramm passenden Rickmeldungen die fur den Lderebeste auswéhlen?

Der von uns hierzu verwendete Algorithmus basiaftdem Prinzip, moglichst genau
den aktuellen Arbeitskontext des Lerners zu besémnidierzu wird zunéchst fir jede
mogliche Ruckmeldung eine Prioritat berechnet. Danrd pro Kategorie (d.h. pro

rickmeldungserzeugender Regel in der Graphgram)vjatikeils die Rickmeldung mit

der hdchsten Prioritat bestimmt und schlief3lichvéhis diejenigen flinf mit der hdchsten
Prioritat ausgewahlt. Diese werden dann dem Benwze Auswahl angeboten (siehe
4.3). Dieses Verfahren garantiert, dass typgleRRiiekmeldungen, welche sich nur im
Kontext im Diagramm unterscheiden, ausgeschlosiseh Eine Prioritat wird dabei auf

Basis von vier Parametern berechnet:

1. Visuelle Information: Rickmeldungen zu aktuell sbdren Teilen des Textes
bekommen eine hohe Prioritét, nicht sichtbare Teifee geringere abhangig
von der Entfernung zum sichtbaren TextausschnitthAder aktuell sichtbare
Ausschnitt des Arbeitsbereichs wird bericksichtigind alle zu einer
Rickmeldung gehdrenden Diagrammelemente im Momelntbsr (und damit
evtl. im Fokus des Lernenden), bekommt diese eitne Prioritat.

2. Zeitliche Information: Da davon ausgegangen werdlann, dass kirzlich
editierte Elemente des Diagramms wahrscheinlicherArbeitskontext des
Benutzers liegen, bekommen Regeln, die Rickmelduzgediesen anbieten,
eine hohe Prioritdt. Analog wird beim betrachtetdreil des Textes
berlicksichtigt, wann eine Passage das letzte Maezmigt wurde -
Ruckmeldungen, die sich auf Textteile beziehen,udie langer Zeit gelesen
wurden, erhalten nur eine geringe Prioritat.

3. Typbasierte Information: Jede Ruckmeldung ist zmeeiRegel in der
Graphgrammatik assoziiert, wobei jede Regel auévitellen des Diagramms
passen kann. Um den Benutzer nicht mit zu vieleniétren Rickmeldungen
nacheinander zu langweilen, merkt sich das Systeamn eine Regel der
Grammatik das letzte Mal Basis fur eine Rickmeldwvey. Die kirzlich
zurlickliegenden erhalten dann eine niedrigere #ator



4. Phaseninformation: Im Rahmen erster Pilotstudieh dam System konnten
wir typische wiederkehrende Verwendungsphasen f(diht notwendig in
einer festgelegten Reihenfolge auftreten) ausmadBeentierung im System
(A), Markierung und Verlinkung des Textes (B), Vidiung von
Diagrammelementen (C), Analyse und Korrektur deagiamms (D) und
Reflexion (E). Ist es moglich, diese Phasen im&ystumindest heuristisch zu
bestimmen, so kann die Rickmeldung auch hieragfegien, indem zur Phase
passende Meldungen eine héhere Prioritét erhalten.

Die Bestimmung der aktuellen Benutzungsphase istaliprithmisch anspruchsvollste
Teil der Kontextbestimmung. Wir stellen im Folgendavei Mdéglichkeiten dar, diese
annaherungsweise zu bestimmen — eine exakte Beneghist in unserem Verfahren
weder notwendig noch méglich, weil Phasen nichtasckioneinander zu trennen sind
und sich teilweise nicht in Aktionen im System nfastieren (z.B. kurzzeitige Reflexion
Uber das Diagramm ohne Eingaben).

Grammatikbasierter Ansatz

Die erste von uns betrachtete Méglichkeit zur Bestung der Benutzungsphase basiert
auf den in der Graphgrammatik enthaltenen Prodo&tegeln. Jede der Fehlerregeln
(und nur diese werden fur Rickmeldungen genutsgtléich relativ eindeutig einer der

funf Benutzungsphasen zuordnen. Tabelle 1 illustdiesen Zusammenhang.

Phase Beispiel fur Aktivierungsbedingung einer higgen Produktionsregel
A:  Orientierung  im| Diagramm enthélt keine ,Hypothesen“-Elemente
System

B:  Markierung und| Keines der ,Test‘-Elemente im Diagramm annotierteewichtige Stelle|
Verlinkung des Textes im Textdokument, die die Formulierung eines Tesiglmltet
C: Verbindung von| Ein ,Test“Element im Diagramm ist mit keinem ,Hythesen“-Element

Diagrammelementen verbunden

D: Analyse und Korrektu Das Diagramm enthélt ein ,Hypothesen“-Element, daskausaler
des Diagramms Beziehung (,fuhrt zu“) zu mehreren Tests steht

E: Reflexion Im Diagramm sind zwei weder direkt handirekt verbundene ,Test"

Elemente enthalten (Rickmeldung: Anregung zur Bisian dieses
Teils des Arguments)
Tabelle 1. Regelzuordnung zu Benutzungsphasen

Diese Zuordnung von einzelnen ProduktionsregeliPlzasen liefert die Basis fir eine
Heuristik zur Bestimmung der aktuellen Benutzungsgh in der sich der Lernende
befindet. Hierzu werden zunéchst alle anwendbaregeR bestimmt und die Summe
der anwendbaren Regeln pro Phase berechnet. Daurtd&rschiedlichen Phasen
verschieden viele zugeordnete Regeln haben (inrems€&all: A:4, B:11, C:11, D:13,
E:5), werden diese absoluten Anzahlen noch higrzerhaltnis gesetzt und resultieren
in einer Wahrscheinlichkeitsverteilung fiir die altea Benutzungsphase. Dieses
Vorgehen stellt sicher, dass z.B. drei passendas®®-Regeln* ein gréeres Gewicht
haben als drei passende ,Phase B-Regeln“. Ein Béigp diesem Algorithmus: im in
Abbildung 1 gezeigten Argumentdiagramm sind insgeésegeeun Regeln anwendbar.



Davon gehdren finf zu Phase B (z.B.: ,Wichtige Beefte nicht beachtet”), eine zu

Phase C und drei zu Phase E (z.B.: ,Reflektiere igndiere Hypothese®). Damit ergibt

sich folgende Heuristik fir die aktuelle Benutzusiygse: P(A)=0%, P(B)=40%,

P(C)=8%, P(D)=0% und P(E)=52%. Der Lernende ist ati hoher Wahrscheinlichkeit

entweder noch in der Phase der Studie und Markiedes Textes oder schon in der
Reflexionsphase. Diese Wahrscheinlichkeiten singktlials Prioritaten verwendbar:

jede Regel erhalt im Parameter ,Phaseninformatidig’ ihrer Phase entsprechende
Wabhrscheinlichkeit zugeordnet.

Aktionsbasierter Ansatz

Eine weitere Datenquelle, die zur heuristischen tiBesung der aktuellen
Benutzungsphase verwendet werden kann, sind die Wenutzer im System
durchgefuhrten Aktionen. So ist das Erzeugen dif@rte im Graph eher der Phase C
zuzurechnen als der Phase B, und das Editieren bereits bestehenden Elements kann
auf Phase D eher als auf Phase A hinweisen. Eideeiige Zuordnung von Aktionen
zu Phasen ist jedoch nicht méglich. Die beobacktbd@enutzeraktionen, welche in
einem heuristischen Zusammenhang zu nicht beokaemiBenutungsphasen stehen,
legen die Verwendung eines Hidden Markov ModellMW) zur Bestimmung der
wahrscheinlichsten aktuellen Benutzungsphase néle.in Tabelle 2 dargestellte
Matrix enthélt die von uns im Modell verwendeten etiangswahrscheinlichkeiten
zwischen den Phasen. Diese beruhen auf unserera@#ahbgen in den Pilotversuchen
und weiteren Annahmen, wie z.B. dass ein direkteergang von der ,Startphase* A in
die ,Revisionsphase” D nicht mdglich ist.

Nach® A B C D E
Von

A: Orientierung im System 0,4 0,4 0,2 0 0
B: Markierung und Verlinkung des Textes 0,1 0,3 0,3 0.1 0,2
C: Verbindung von Diagrammelementen 0,1 0,2 0,2 083 0,2
D: Analyse und Korrektur des Diagramms 0,1 0,2 0,2 0,3 0,2
E: Reflexion 0 0,1 0,1 0,2 0,6

Tabelle 2. Ubergangswahrscheinlichkeiten zwischemiB=ingsphasen im HMM

Diese Werte stellen eine Heuristik fur typische $&imabfolgen dar. Analog verhalt es
sich mit dem zweiten fir die Spezifikation des HMhdtwendigen Parameter, der
Beobachtungswahrscheinlichkeit einzelner Aktionanden jeweiligen Phasen. Eine
allgemeine Zuordnung ist relativ leicht mdglich (s8eeist z.B. das Loschen einer
Relation im Diagramm auf Phase D oder E hin, wadhaie Markierung eines Teils des
Protokolls den Phasen A oder B zugeordnet werdem)kekonkrete fir das HMM
bendtigte Wahrscheinlichkeiten sind ohne empiristhe&zungsdaten zunachst nur
schatzbar. Wir haben uns in den durchgefiihrtentveiteuchen zunéchst fur die in
Tabelle 3 angegebenen Wahrscheinlichkeiten (Gleithilung aller innerhalb einer
Phase beobachtbaren Aktionen) entschieden. Dier&tmrk Wahrscheinlichkeiten fir
die aktuelle Benutzungsphase kénnen mittels desybiAlgorithmus [Vi67] bestimmt
werden. Dieser gibt direkt die Wahrscheinlichkeifén spezifische Phasenfolgen aus,
Uber Summierung erhalt man die Wahrscheinlichke#respezifischen Endphase.



In Phase® A B C D E
Aktion —

Hinzufligen eines Diagrammelements 0,38 0,25 Qg 0,1250,125
Loschen eines Diagrammelements 0 0 0 0,1p5 0,125
Verlinken eines Elements mit dem O 0,25 0 0 0
Verfahrensprotokoll

Markieren eines Teils des 0,33 0,25 0 0 0
Verfahrensprotokolls

Beschreibung zu einem Diagrammelemeént 0,34 0,25 0 0 0
hinzufiigen

Beschreibung in einem Diagrammelement O 0 0 0,125 0,125
andern

Hinzufligen einer Relation zum Diagramm 0 0 0,4 5,12 0,125
Loéschen einer Relation im Diagramm 0 0 0 0,125 D,1p
Beschriftung einer Relation erstellen 0 0 0,5 0,125 0,125
Beschriftung einer Relation &ndern 0 0 0 0,125 D,1p
Andern des Typs einer Relation 0 0 0 0,125 0,1p5

Tabelle 3. Beobachtungswahrscheinlichkeiten im HMM

Diese nutzen wir (analog zum grammatikbasiertenafa)ur die Prioritdtsbestimmung
von einzelnen Regeln. Im Gegensatz zum grammaiidies Ansatz, bei dem die
Phasenbestimmung alleine auf Basis des aktuellezhdefuhrt wird, beriicksichtigt der
aktionsbasierte Ansatz die Entstehungsgeschichge Rlagramms. Damit wird der
Kontext des Lernenden eher prozess- als produkitiei¢ definiert. Eine eindeutige zum
Beispiel in Abbildung 1 passende Heuristik einernizungsphase ist daher ohne
Angabe der Historie des Diagramms nicht méglich. &ien sehr einfachen, der aus
den minimal zur Konstruktion des Diagramms notwgedi 36 Schritten besteht,
ergeben sich folgende Wahrscheinlichkeiten: P(A)=7%(B)=18%, P(C)=18%,
P(D)=28% und P(E)=29%. Es wird ersichtlich, wie s#ievon den Ergebnissen des
grammatikbasierten Ansatzes abweichen — auch weteiden Verfahren Phase E als
die Wabhrscheinlichste ausgegeben wird. Insbesondsirel auf Grund der
notwendigerweise nicht exakten Zuordnung von Bebtexgen zu Phasen die
Ausgabewahrscheinlichkeiten weniger scharf vonalean abgegrenzt als im
grammatikbasierten Verfahren. In ersten Pilotvensuchaben sich beide Verfahren als
geeignet (im Sinne der Auswahl von ,passenden” Riglungen) erwiesen.

4.3 Zeitpunkt fir Riickmeldungen

Ein weiterer wichtiger Faktor beim Design eines Riieldungsmechanismus istu
welchem Zeitpunktom System Feedback angeboten wird. Forschundsaisge lassen
hier zwar keine allgemeingiltigen Aussagen Uberkerifbesten Zeitpunkt zu, eine
Vielzahl von Studien belegen jedoch, dass soforRjekmeldungen nicht weniger
effektiv als verzégerte Ruckmeldungen sind [Ba9tt]. unserer Anwendung sind
sofortige Rickmeldungen jedoch nur wenig hilfreidind Fehler nicht exakt zu
diagnostizieren, wirden haufige Systeminterventior{gxsbesondere wenn sie zu
kognitiv aufwéandigen Selbsterklarungen fuhren) Benutzer eher stéren und in seinem
Gedankengang unterbrechen als hilfreich sein.



Zusatzlich ist es bei einer konstruktiv orientieréhmgebung wie der von uns
verwendeten nicht immer erkennbar, wann eine ,Hiefjdeendet ist: ein im Diagramm
ausgedrickter Gedanke kann durchaus mehrere ElernadtRelationen umfassen. Es
ist unangemessen, wenn hier wahrend der ErsteliesgDiagramms das System mit
2Hilfestellungen*, die etwa ausdrticken, dass nodbhtige Teile im Diagramm fehlen,
interveniert. Aus diesen Griinden haben wir uns damachlossen, den Benutzer aktiv
entscheiden zu lassen, wann er Ruckmeldungen bife. bekommen mochte, selbst
wenn dies das Risiko birgt dass ggf. verfigbardeHiicht genutzt wird [AKOO]. Der
Benutzer kann sich Uber einen Hilfe“-Button jedstzeinzeilige Kurzversionen von
funf Rickmeldungen anzeigen lassen. Dies tragt rdeint eindeutig bestimmbaren
sbesten* Ruckmeldung Rechnung und reduziert dableicligeitig die kognitive
Belastung (Lesen zu vieler kompletter Rickmeldwsgs) auf ein Minimum. Wahlt der
Lernende eine dieser Kurzversionen aus, so bekoennaie entsprechende Meldung
angezeigt und wird ggf. zu einer Selbsterklarunigefordert. Der Zusammenhang einer
erkannten Schwache im Argumentationsdiagramm watzkdvisuell hervorgehoben.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Das in diesem Artikel beschriebene System dientddarastudenten im Bereich des
gerichtlichen Argumentierens auszubilden. Der Andmruht auf der Annotierung von
Gerichtsprotokollen mittels graphischer Modelle, lcke eine Doméanenontologie
reprasentieren. Die durch die Studenten erstellieth mit dem Protokoll verlinkten
Modelle werden durch ein Verfahren, welches teamiauf Graphgrammatiken und
kollaborativem Filtern beruht, auf Schwachen Ubiftpr Das System liefert
Ruckmeldungen zu Schwachen in Form von Auffordeeangu Selbsterklarungen. Dies
erscheint im betrachteten Problembereich, in denviefe Losungen akzeptierbar sind
und eine klare Entscheidung zwischen richtig ursicfateils unmdglich ist, sinnvoller
als Fehlermeldungen, wie sie in traditionellen Tetsystemen verwendet werden.

Im Unterschied zu eher dialogorientierten Systenten,denen der aktuelle Fokus des
Lernenden leicht durch das aktive Eingabefeld zstitmenen ist, tritt in unserer
Anwendung das Problem auf, dass zu einem Diagrampischerweise viele
Ruckmeldungen méglich sind ohne dass dabei a pkiariware, welche zur aktuellen
Aktivitat des Benutzers am besten passt. Die Beaminwg dieser Frage ist,
insbesondere auf Grund der von uns verwendeten itkogeehr aufwandigen

Ruckmeldungsart, essentiell. Dieser Artikel stellein  Verfahren  zur
Prioritatsbestimmung fur Rickmeldungen vor, welche=hrere Faktoren (lokaler und
zeitlicher Kontext, Ruckmeldungshistorie und Benutgsphase) des

Benutzungskontexts  berticksichtigt. Fur die hewdbie Bestimmung der
Benutzungsphase haben wir zwei Verfahren (prozesg@rt vs. produktorientiert)
naher diskutiert. Im Rahmen von Pilotstudien hadieh beide Ansétze als grundsétzlich
praktikabel erwiesen. Wir planen, vor geplanten grén empirischen Studien mit dem
System zunachst genauere Vergleiche der Ansatashzluftihren. Hierzu werden wir
die von den Studenten aus den Kurzmitteilungenew&hlten Rickmeldungen mit den
systemseitigen Phasenheuristiken vergleichen.
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