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Kurzfassung

Die heutige Gesellschaft erfordert lebenslanges Lernen. Als ein viel versprechender Ansatz dies zu ermogli-
chen, wird elektronisch unterstiitzte Lehre gesehen. In den letzten Jahren entstand auf diesem Gebiet eine Un-
menge an Systemen. Leider sind einige darunter mehr technisch als didaktisch motiviert.

Die Ergebnisse und Erfahrungen klassischer Lehre sollten bei der Konzipierung neuer Systeme zur elektroni-
schen Unterstiitzung der Lehre nicht auBBer Acht gelassen werden. Dazu miissen die Wirkungsweisen erfolgrei-
cher klassischer Konzepte studiert und zumindest verlustfrei - besser noch gewinnbringend - in der elektroni-
schen Lehre adaptiert werden.

In diesem Sinne beschéftigt sich die vorliegende Arbeit mit dem Konzept Annotationen in der Lehre. Nach einer
Rechtfertigung fiir Annotationen als erfolgreichem Konzept der Lehre, wird eine allgemein verwendbare Anno-
tationsarchitektur fiir die Umsetzung des Annotationskonzepts in die elektronische Lehre vorgestellt. Die Trag-
fahigkeit dieses Vorschlags wird anhand zweier unterschiedlicher Umsetzungen aufgezeigt.

Schlussfolgernd auf den Ergebnissen der Arbeit wird sich zeigen, dass zum Einen ein solches methodisches
Vorgehen iiber die Betrachtung der klassischen Lehre hin zur Umsetzung in der elektronischen Lehre erfolg-
reich ist, weil die didaktischen Zusammenhénge verstanden sind und damit vorteilbringend umgesetzt werden
konnen. Zum Anderen liefert diese Arbeit konkret fiir Annotationen in der Lehre eine Architektur, welche ihrer
Flexibilitdt wegen speziell geeignet ist, bestehende Systeme zur elektronischen Unterstiitzung der Lehre um
umfassende Annotationsfunktionalitit zu erweitern.
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1. Einleitung

1. Einleitung

1.1. Einordnung

,Du lernst flir’s Leben.* Diese Standardantwort, die Schiiler oft auf die Frage ,,Wozu brauche
ich das?* erhalten, muss in heutiger Zeit erweitert werden. Man lernt nicht mehr nur fiir ein
paar Jahre in der Schule und hat dann seine Ruhe. Abgesehen davon, dass es letztendlich nie
so war, ist es heutzutage mit der rasend schnellen Entwicklung auf fast allen Gebieten unum-
ginglich, laufend aktiv zu lernen (vgl. Kommission der Européischen Gemeinschaft, 1993).
So wurde schon 1996 auf Vorschlag der Europédischen Kommission hin zum européischen
Jahr des lebensbegleitenden Lernens erklart (vgl. Européisches Parlament und Rat, 1995). Im
Jahr 2000 wurde Lebenslanges Lernen in einem Memorandum sogar zu einem Ziel européi-
scher Politik erhoben (vgl. Kommission der Europdischen Gemeinschaft, 2000).

Fiir viele Berufe ist schon heute das wichtigste Werkzeug Wissen (vgl. Kuwan &
Waschbiisch, 1998, Leonard-Barton, 1995, Nonaka & Takeuchi, 1995, u.a.). Ob in der Ver-
waltung oder am Band: Ohne das entsprechende ,,Know-How* kann das geforderte, sehr
hohe Arbeitspensum kaum bezwungen werden. Somit ist es auch nicht verwunderlich, dass
sich ganze Forschungszweige mit dem Problem Wissen und Information auseinander setzen.
Knowledge Management und Information Retrieval sind nur zwei Schlagworte, die in diesem
Zusammenhang fallen.

Zu Beginn konzentrierten sich konkrete Softwareanwendungen zum Wissensmanagement
hauptséchlich darauf, Information zu sammeln und bereitzustellen. Dafiir wurden in grof3en
Firmen - schon alleine der riesigen Datenmengen wegen - grol3e Softwareprojekte aufgesetzt.
Es wurde bald erkannt, dass eine bloBe Informationsbereitstellung aber noch kein Wissen
vermittelt. Unternehmensweite Lernprogramme wurden ins Leben gerufen. Das Schlagwort
,,Training on the job* bekam eine neue Bedeutung.

Da heute sehr viele Menschen an einem Computerarbeitsplatz sitzen oder zumindest Zugang
zu einem Computer haben, sollten aus Sicht der Vorgesetzten Fortbildungskurse eigenstén-
dig am Computer durchgearbeitet werden. Der Begriff Computer Based Training (CBT)
wurde wieder aufgegriffen (vgl. z.B. friihes System PLATO: Bitzer , Braunfeld & Lichten-
berger,1961).

Da die Kursangebote des administrativen Aufwandes wegen nicht auf dem Computer eines
jeden einzelnen Schulungsteilnehmers extra eingerichtet werden sollen, werden sie meist
zentral liber Rechnernetze zur Verfiigung gestellt. Mit steigender Verbreitung des World
Wide Webs (WWW) wurde offensichtlich, dass fiir Kurse, die komplett in einer Web-
browserumgebung ausfiihrbar sind, keinerlei weitere Installation auf Seiten der Kursteilneh-
mer erforderlich war. Zudem bieten in Webbrowsern darstellbare Dokumente weitgehende
Plattformunabhingigkeit. Auf Webtechnologie basierende Kursangebote sind somit breit
einsetzbar. Sie werden unter dem Begriff Web based training (WBT) zusammengefasst.

Alle diese Varianten elektronisch unterstiitzter Lehre haben zum Einen einen hohen Ausbil-
dungsstand der Mitarbeiter, zum Anderen sinkende Kosten fiir Weiterbildungsmafinahmen
zum Ziel (vgl. Driscoll & Thomson, 1997).
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1. Einleitung

Eine Frage, die in diesem Zusammenhang heute des Ofteren speziell von Pidagogen aufge-
worfen wird, ist: ,,Ist der Computer iiberhaupt ein addquates Mittel fiir die Lehre?* Zum Ei-
nen mag das an einer gewissen konservativen Einstellung neuen Medien gegentiber liegen.
Zum Anderen ist es aber sicher auch eine berechtigte Frage. Viele Losungen zur elektroni-
schen Unterstiitzung der Lehre sind technikzentriert. Das Vorgehen in der Entwicklung war
oft: ,,Was bietet die Technik?* So entstanden Losungen, die technisch anspruchsvoll waren,
mit der padagogischen Wirklichkeit aber kaum in Einklang zu bringen sind. Solche Lsun-
gen bieten oft wiinschenswerte Innovationen in einigen Aspekten, vernachldssigen aber an-
dere, aus padagogischer Sicht unverzichtbare Dinge (vgl. Argumentation in Maurer & Die-
tinger, 1997).

,,Es kann nicht alles schlecht sein, was wir seit hundert Jahren machen®, sagte ein vortragen-
der Pddagoge auf der ICTE 2002 in Badajoz selbstironisch. In diesem Sinn ergab sich auf die-
ser Konferenz, die nicht nur von Informatikern und Technikern besucht war, das folgende
Leitbild: ,,Vergessen wir fiir den Moment das technisch Machbare und setzen nicht Technik
um der Technik willen ein. Uberdenken wir die erprobten Konzepte und Techniken der P4d-
agogik und Didaktik auf die Moglichkeiten der Unterstiitzung durch Technik hin und priifen
anschlielend, was auf dieser neuen Basis zusétzlich moglich ist. Dann ergibt sich sicher ein
Gewinn fiir alle Seiten®.

Diesem Prinzip folgend ist diese Arbeit entstanden. Konkret werden im Laufe dieser Arbeit
Annotationen im Lehrumfeld aus verschiedenen Perspektiven betrachtet. SchlieBlich wird als
Ergebnis ein komponentenbasiertes Design zur Umsetzung von Annotationen in elektronisch
unterstiitzter Lehre prasentiert. Erklirtes Ziel ist dabei primir kein weiteres Komplettlehrsys-
tem mit Annotationsunterstiitzung, nach dem Motto ,,Yet Another Teaching System with An-
notation Support* zu entwickeln. Vielmehr soll es anderen Entwicklern - aufbauend auf dem
vorgestellten Design - auf einfache Weise moglich sein, eine umfassende Annotationsunter-
stiitzung in ihre bestehenden Systeme zur elektronischen Unterstiitzung der Lehre zu inte-
grieren. Das Design erhebt den Anspruch, aufgrund der intensiven Beschéftigung mit dem
Konzept Annotation in der Lehre, ein sicheres Fundament fiir eine Umsetzung zu bieten. ,,Si-
cher* bedeutet hier, zum Einen weitestgehend die Moglichkeiten der klassischen Lehre zu
bieten. Zum Anderen beinhaltet eine Anwendung, die dieses Design zu Grunde legt, schon
alle im weiteren Verlauf der Arbeit erkannten zusétzlichen Moglichkeiten einer elektroni-
schen Umsetzung von Annotationen.

Wie kann ein so hoher Anspruch an ein solches Design erfiillt werden?

Zuerst werden dazu Annotationen im klassischen Lehrprozess untersucht. Nachdem die Kon-
zepte, die in der klassischen Lehre mit Hilfe von Annotationen umgesetzt werden, durch
Analysieren der Prozesse identifiziert und verstanden sind, wird weiter betrachtet, welche in-
novativen Erweiterungen bei einer elektronischen Umsetzung zusétzlich moglich sind. Sol-
che innovativen Erweiterungen werden auf dreierlei Wegen gefunden:

+ Es werden theoretische Uberlegungen dariiber angestellt, was aufgrund der elektronischen
Verfligbarkeit von Annotationen machbar ist.

* Eswerden bestehende elektronische Umsetzungen von Annotationen in der Lehre betrach-
tet.

* Es werden allgemeine Systeme mit Annotationsunterstiitzung aulerhalb der Lehre be-
trachtet.
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AuBlerdem wird fiir die Entwicklung eines zukunftsicheren Designs konsequent auf eine gute
Erweiterbarkeit und Anpassbarkeit geachtet.

Zum Beleg der Tragfahigkeit der Architektur werden schliefSlich zwei konkrete Erweiterun-
gen bestehender elektronischer Systems zur Unterstilitzung der Lehre zum Einen auf Basis
der Architektur, zum Anderen auf Basis der erstellten Referenzimplementierung
durchgefiihrt. Aufgrund der strikten Trennung zwischen Vorstellung der Architektur und
dem zur Verfligung stellen einer konkreten Referenzimplementierung ist eine breite Nutzung
der Ergebnisse dieser Arbeit moglich.

Nun zur Abgrenzung gegeniiber anderen Arbeiten im Umfeld von Annotationen in elektro-
nisch unterstiitzter Lehre.

1.2. Verwandte Arbeiten

Der im Bereich der elektronischen Lehre beheimatete Leser kennt sicher schon einige Arbei-
ten, die sich in unterschiedlicher Tiefe mit der Thematik Annotationen in der elektronischen
Lehre beschiftigen. Diese Arbeiten betrachten Annotationen meist in einem recht speziellen
Kontext, wie beispielsweise Gruppenlernen (vgl. z.B. Iles, Glaser, Kam & Canny, 2002), und
Aufzeichnung des Kursgeschehens (vgl. z.B. Bacher, Miiller, Ottmann & Will, 1997). Aus
dem Bereich Wissensmanagement - speziell Semantic Web - kommen mittlerweile weitere
Arbeiten hinzu, die von ihrem Standpunkt aus Annotationen behandeln (vgl. z.B. Yang, Chen
& Shao, 2004).

Alle diese Arbeiten haben gemeinsam, dass sie Annotationen als gegeben ansehen und benut-
zen. Eine tiefergehende Auseinandersetzung mit dem Konzept Annotation und hier speziell
Annotation in der Lehre findet kaum statt. Falls doch, handelt es sich meist um Teilaspekte
von Annotationen. So riickt im Umfeld des Semantic Web’s der maschinenlesbare bezie-
hungsweise -interpretierbare Inhalt der Annotation in den Vordergrund. Handschriftliche Be-
merkungen und grafische Veranschaulichungen finden hier kaum Beachtung, obwohl diese -
wie gezeigt wird - speziell im Lehrumfeld grof8e Bedeutung haben.

Die vorliegende Arbeit schlieft mit seinen ersten Kapiteln zu Annotationen diese Liicke.
Durch die intensive Beschiftigung mit dem Konzept Annotation in der Lehre und der dafiir
notwendigen Aufarbeitung unterschiedlicher Blickwinkel ergibt sich ein tiefergehendes Ver-
stdndnis fiir Annotationen. Dies wiederum kommt den oben genannten Arbeiten als geschat-
fene Grundlage zu Gute.

Im weiteren Verlauf der Arbeit wird dann ein allgemeines Design zur Umsetzung von Anno-
tationen in elektronisch unterstiitzter Lehre entwickelt. Auch dieser Teil unterscheidet sich
von den anderen Arbeiten. Diese implementieren Annotationen meist innerhalb ihrer eigenen
Umgebung als Anhingsel zur Vervollstindigung ihres eigenen Systems. Im Gegensatz dazu
werden in der vorliegenden Arbeit Annotationen in einem eigenen abgeschlossenen Archi-
tekturvorschlag implementiert. Dieser Architekturvorschlag ist von Anfang an so konzipiert,
dass zum Einen alle vorgestellten Aspekte von Annotationen verwirklicht sind und zum
Anderen damit ein bestehendes System ohne grolen Aufwand um Annotationen erweitert
werden kann. Die Umsetzung von Annotationen ist somit ungleich allgemeingiiltiger.
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1.3. Gliederung der Arbeit

Nach dieser Einleitung in die Thematik wird im folgenden Abschnitt vor dem Einstieg in den
inhaltlichen Teil der Arbeit fiir ein gemeinsames Verstindnis der benutzten Begriffe gesorgt.
AnschlieBend beleuchtet Kapitel 2. Annotationen in der Lehre (S. 11) Annotationen aus der
Sicht der Didaktik, Pddagogik und Psychologie. Aus diesem Teil ergeben sich erste Vorga-
ben fiir eine elektronische Unterstlitzung von Annotationen. Mit dem nun gewonnenen Ein-
blick in das Konzept Annotation in der Lehre wird in Kapitel 3. Annotationen in Prozessen
der Lehre (S. 33) ihr konkreter Einsatz in der elektronischen Lehre thematisiert. Der dabei
entstehende Kriterienkatalog wird in Kapitel 4. Annotationen in bestehenden Anwendungen
(S.47) genutzt, um sich ein Bild iiber die Annotationsunterstiitzung in bestehenden Anwen-
dungen zu machen. Mit den Ergebnissen aus den vorherigen Kapiteln kann dann in Kapitel 5.
Architektur zur Integration von Annotationen (S. 70) fundiert eine Architektur fiir eine um-
fassende Annotationsunterstiitzung erarbeitet werden. In Kapitel 6. Konkrete Anwendung der
Annotationsarchitektur (S. 133) wird anhand des CAL-System (Call A Lecture) des Lehr-
stuhls Prof. Schlichter, Informatik, TU Miinchen zur Aufzeichnung von Vorlesungen (vgl.
Schiitz, 2001) und anhand des WOTAN-Systems im UCAT Projekt (vgl. Rodriguez, 2005)
der praktische Einsatz der Architektur und der Referenzimplementierung aufgezeigt.
Kapitel 7. Bewertung (S. 154) befasst sich zusammenfassend iibergreifend mit Annotationen
in der elektronischen Lehre. Kapitel 7.3. (S. 156) schlieBlich zeigt weitere Anwendungsmog-
lichkeiten der Ergebnisse der vorliegenden Arbeit auf und gibt Impulse, in welche Richtung
Untersuchungen zu Annotationen fortgefiihrt werden konnen.

Methodisch folgt diese Arbeit also in den Anfangskapiteln einem deduktivem Ansatz. Wo
notig, werden eigene empirische Untersuchungen erginzend eingesetzt. Das Vorgehen ab
Kapitel 5. ist konstruktiv.

Bevor nun aber Annotationen in der klassischen Lehre genauer untersucht werden, wird im
folgenden Abschnitt fiir ein gemeinsames Verstindnis der benutzten Begriffe gesorgt.

1.4. Nomenklatur

Diese Arbeit setzt keinen Fokus auf die universitire Lehre, wenngleich einige der verwende-
ten Begriffe aus diesem Umfeld stammen. Diese Begriffe werden als Platzhalter fiir die den
anderen Lehrsituationen entsprechenden Begriffe benutzt. Am Ende dieses Abschnitts wer-
den die Begriffe und ihr Zusammenhang in einer Grafik zu einem ersten Modell zusammen-
gefasst. Wo notig werden einzelne der aufgefiihrten Begriffe im Laufe der Arbeit noch weiter
thematisiert.

— Kurs

Kurs steht fiir eine Ansammlung von Unterrichtseinheiten, zum Beispiel ,,Vorlesung Einfiih-
rung in die Informatik I, WS 2004/05 aber auch ,,Mathematik Grundschule 3. Jahrgangsstu-
fe*.

Auch muss es sich bei einem Kurs in diesem Sinne nicht um eine Prisenzveranstaltung han-
deln. Unter die Begriffsdefinition fallen somit auch Lehrveranstaltungen, die ausschlieBlich
iiber den Computer oder dhnliche Medien angeboten werden. Aus diesem Grund wurde der
Begriff Vorlesung vermieden, der das Zugegensein eines Vorlesenden impliziert.
Erkennungsmerkmale, die auf einen Kurs in diesem Sinne hindeuten sind, dass sich Studen-
ten oftmals fiir einen Kurs einschreiben miissen und dass es eine abschlieBende Priifung gibt.

Seite 6



1. Einleitung

— Unterrichtseinheit

Ein Kurs ist in Unterrichtseinheiten aufgeteilt. Eine Unterrichtseinheit im Sinne dieser Ar-
beit stellt eine abgeschlossene, vom Dozenten als solche vorbereitete Menge Stoff dar. Ein
anderer in der Didaktik gebrduchlicher Begriff ist ,,Feinlernziel* (vgl. Brokmann-Nooren,
Rieken & Schrdder, 1995).

Um den Umfang einer Unterrichtseinheit im Sinne dieser Arbeit abschédtzen zu konnen, kann
folgende Regel herangezogen werden: Der Studierende sollte eine Unterrichtseinheit nicht
iiber mehrere Sitzungen verteilt vermittelt bekommen. Innerhalb einer Sitzung konnen aber
mehrere Unterrichtseinheiten abgehandelt werden, wobei dies natiirlich von der Dauer einer
Sitzung abhéngt.

Eine Unterrichtseinheit kann real, das heillt im Zugegensein des Dozenten oder virtuell, das
heif}t alleine vor dem Computer vermittelt werden. Beispiele fiir Unterrichtseinheiten in den
oben genannten Kursen wéren also ,,Rekursion - Ein Grundbaustein funktionalen Program-
mierens® oder ,,Einfithrung in schriftliches Multiplizieren®.

— Sitzung

Wihrend die Unterrichtseinheit eine logische Gliederung eines Kurses ermdoglicht, stehen
Sitzungen fiir administrative Gliederungen. Bei einer Prisenzveranstaltung ist eine Sitzung
durch das Zusammentreffen des Dozenten mit den Studenten charakterisiert. So stellt zum
Beispiel eine Doppelstunde Mathematik am Freitag den 13. Mai 2000 eine Sitzung dar, in der
aber durchaus mehrere Unterrichtseinheiten gelehrt werden konnen.

In einer elektronischen Lehrumgebung stellt der Aufenthalt vom Starten bis zum Beenden
der Lehrumgebung eine Sitzung dar.

— Dozent

Der Dozent definiert die Lehrinhalte, bereitet die Unterrichtseinheiten fiir einen Kurs vor und
préasentiert den Kurs. Ein Lehrer an Schulen fillt im Sinne dieser Arbeit also auch unter den
Begriff Dozent.

Der Dozent benutzt als konkrete Repriasentation des Kurses ein Kursskript, welches er nicht
gezwungenermallen an die Studenten weitergibt. Er hilt einen Kurs iiblicherweise nicht nur
einmal und ist deshalb an einer Weiterentwicklung des Kurses und seines Kursskripts interes-
siert. Der Dozent agiert im Laufe eines Kurszyklus in drei Rollen:

* Verfasser von Unterrichtseinheiten
* Integrator von Unterrichtseinheiten in einen Kurs
» Prasentator eines Kurses

Im Zuge dieser Arbeit wird die Teilung in diese Rollen nicht weiter thematisiert. Wird an ei-
ner Stelle konkret ein Rollenaspekt benotigt, wird dies explizit angegeben. Das Priasentieren
eines Kurses im elektronischen Umfeld entspricht meist der Nutzbarmachung des Kurs-
skripts und anderer Artefakte, wie zum Beispiel Ubungsaufgaben iiber elektronische Medien.

— Student

Ein Student versucht, durch Teilnahme an Sitzungen den Stoff der Unterrichtseinheiten im
Kurs zu verinnerlichen. Da dies wéhrend der Sitzung selten vollstindig moglich ist, hat der
Student ein Interesse, die Unterrichtseinheiten fiir sich subjektiv moglichst effektiv nachar-
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beiten zu konnen. Als Hilfsmittel fiir verschiedene Techniken, sich den Stoff anzueignen,
dient dem Student dabei unter anderem das Annotieren.
Schiiler sollen im Rahmen dieser Arbeit ebenfalls unter den Begrift ,,Student* fallen.

— Kursskript

In einem Kursskript sind die Lehrinhalte eines Kurses reprasentiert. Zu ein und dem selben
Kurs kann es beliebig viele Représentationen geben. So existieren zu einem Kurs in der Regel
folgende beiden Représentationen :

* Das Dozentenskript
» Das Studentenskript

Oft gibt es zwei parallele Dozentenskripte: Einmal die Priasentationsunterlagen und einmal
ein Konzeptskript mit zusétzlichen Hinweisen. Allgemein fixiert der Dozent im Dozenten-
skript in der Rolle des Verfassers und des Integrators die Lehrinhalte eines Kurses. Dieses
Kursskript stellt fiir den Dozenten als Priasentator eine Gliederung oder das ,,Drehbuch* dar,
nach dem er den Kurs abhiilt.

Zudem kann ein Kursskript auch den Studierenden - oftmals als eigene Variante - zur Verfii-
gung gestellt werden, das sogenannte Studentenskript. Dem Studenten dient ein Kursskript
als Geddchtnisstiitze fiir eine spatere Wiederholung des Stoffs.

Wird vom Dozenten kein Studentenskript vorbereitet, erstellt jeder Student durch seine An-
notationen wihrend der Sitzung eine private Version eines Kursskripts. Gibt der Dozent ein
wenig detailliertes Kursskript heraus, wird dieses wéhrend der Vorlesung dynamisch durch
Annotationen vom Dozenten oder Studenten erginzt. Uber die Auswirkungen des Aufbaus
beziehungsweise Detaillierungsgrad eines Studentenskripts gibt zum Beispiel James Hartley
(1976) Auskunft. Untersuchungen zum Ausgabezeitpunkt eines Studentenskripts stellen bei-
spielsweise 1. R. McDoughall, H.W. Gray und G.P. McNicol (1972) an.

Konzeptuell ist zu deuten, dass ein Kursskript beliebig viel Freiraum fiir Annotationen bietet.
In der klassischen Lehre wird dies durch bedarfweises Einfiigen oder Anhingen von leeren
Bléttern erreicht.

— Annotation

Als Annotation wird im Zuge dieser Arbeit jedes wihrend einer Sitzung oder der Nachberei-
tung einer Sitzung entstehende Artefakt bezeichnet.

Dabei ist es unerheblich, ob die Annotation vom Dozenten oder einem Studenten stammt, ob
sie handschriftlich oder mit Tastatur angefertigt ist, ob sie sich direkt im Kursskript oder etwa
auf einem zusétzlichen Zettel befindet und ob sie inhaltlichen Bezug zum Kurs hat. Aus-
driicklich betont sei, dass eine Annotation nicht zwangsléufig aus Text besteht. Auch Skiz-
zen, Videos oder Tonaufzeichnungen kdnnen Annotationen sein.

— Notiz

Notizen stellen im Sinne dieser Arbeit eine Untermenge der Annotationen dar. Als Notiz
wird im Weiteren eine Annotation bezeichnet, die mit einem Stift, einer Tastatur oder ande-
ren Zeichenwerkzeugen erstellt wurde. Im Gegensatz dazu werden Video und Audioannota-
tionen nicht als Notiz bezeichnet.
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Wird im Laufe der Arbeit von Notizen gesprochen, sind explizit nur Annotationen die mit ei-
nem Stift, der Tastatur oder einem Zeichenwerkzeug erstellt werden, angesprochen.

Kurs

Unterrrichtseinheit

Unterrrichtseinheit StUdent

Unterrrichtseinheit

Konzeptuelle Ebene

W
&
Kurs- @\c"
skript

(Student) || + Annotation

Sitzung
Abb. 1: Zusammenhang zwischen den Begrifflichkeiten der Arbeit

Die Grafik in Abbildung 1 veranschaulicht den Zusammenhang der Begriffe. Zu erkennen ist
unter anderem, dass der Dozent eine eigene Version eines Kursskripts besitzt, die er wahrend
einer Sitzung vermittelt, wohingegen der Student seine Version eines Kursskripts wihrend
der Sitzung erstellt.

Diese Grafik bildet mit der Darstellung der Zusammenhinge auch ein erstes Modell fiir die
weiteren Ausfithrungen.

Neben den oben genannten Begriffen aus dem Lehrumfeld ist fiir die Arbeit ein weiterer von
zentraler Bedeutung:
— Elektronisch unterstiitzte Lehre

Im Rahmen dieser Arbeit wird unter dem Begriff elektronisch unterstiitzte Lehre jegliche
Form von Lehre zusammengefasst, die sich in zentralen Teilen eines elektronischen Vermitt-
lungsmediums bedient. Dabei ist es unerheblich, ob sich an den jeweiligen Enden des Ver-
mittlungsmediums Menschen oder Computer befinden.

— eLearning

,E-Learning ist Lernen, das mit Informations- und Kommunikationstechnologien unterstiitzt
bzw. ermdglicht wird. Wichtig ist, dass diese Technologien mit dem Lernprozess selbst un-
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mittelbar verbunden sind und nicht nur rudimentire Hilfsmittel darstellen.”, sagt Seufert
(2001, S. 13). Kohne, Ruisz und Krecmar (2002, S. 464) betonen: ,,... , dass eLearning-Werk-
zeuge als Hilfsmittel fiir den Lernenden aufzufassen sind, indem es das Lernen iiber raumli-
che und zeitliche Distanz erheblich erleichtert.*

eLearning geht auf das Thema Lehre also konzeptuell von der Studentensicht zu. Die Inhalte
werden elektronisch prédsentiert. Der Dozent taucht in den unterstiitzten Szenarien nicht leib-
lich auf. Der Begriff eTeaching ist wenig gebrduchlich. Unter dem Oberbegriff eLearning
versammeln sich Dinge wie Web Based Training (WBT), Computer Based Training (CBT),
Distance Learning (DL), Lern Management System (LMS) und etliche andere.

Da Annotationen aber von Studenten und Dozenten genutzt werden und eine getrennte Be-
trachtung nicht zwingend erforderlich ist, werden in dieser Arbeit der Allgemeinheit wegen
beide Seiten betrachtet. Der Begriff eLearning schrinkt daher zu sehr ein.

Aus diesem Grunde wird elektronisch unterstiitzte Lehre im Zuge dieser Arbeit als Oberbe-
griff fiir alle Formen von Lehre und Lernen tiber ein elektronisches Vermittlungsmedium be-
nutzt. Dies ist auch damit begriindbar, dass all diese Formen eine Annotationsunterstiitzung
bieten sollten, da fiir alle die Ergebnisse von Kapitel 2 gelten.

Nachdem nun ein gemeinsames Grundverstiandnis fiir die benutzten Begriffe geschaffen ist,
werden im folgenden Kapitel Annotationen in der Lehre eingehender betrachtet.
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2. Annotationen in der Lehre

2.1. Kapiteliiberblick

Intention dieses Kapitels ist es, zum Einen allgemein die Notwendigkeit von Annotationen
im Unterrichtsumfeld zu belegen. Zum Anderen wird ein Verstindnis fiir das Konzept Anno-
tation in der Lehre aufgebaut. Dieses Verstindnis ist fiir eine spdtere sinnvolle Integration
von Annotationen in elektronische Systeme zur Unterstiitzung der Lehre unabdingbar.

Um dem Leser zu Beginn einen gewissen Uberblick iiber Annotationen zu verschaffen, wer-
den in 2.2. Erscheinungsformen verschiedene Auspragungen von Annotationen vorgestellt.
Dabei werden Erkennungsmerkmale benannt, anhand derer die Kategorisierung in die jewei-
lige Erscheinungsform durchgefiihrt wird. Au8erdem werden bei jeder Erscheinungsform die
fiir die Erstellung notwendigen Werkzeuge angegeben. Uber diese Werkzeuge lassen sich
direkt erste Anforderungen an ein System zur Annotationserstellung ableiten. Diese Anfor-
derungen werden am Ende des Abschnitts in einer Tabelle zusammengefasst.

War fiir die Diskussion der Erscheinungsformen noch keine Zuordnung zu Personen oder
Rollen notwendig, dndert sich dies bei der weiteren Betrachtung. Zur Vertiefung des Bezugs
zur Lehre wird der Ersteller einer Annotation und seine Beziehungen zu Annotationen in die
Betrachtung mit aufgenommen. In erster Linie wird bei Annotationen in der Lehre wohl an
den Studierenden, der Notizen in sein Studentenskript macht, gedacht. Diese so genannten
Studentenannotationen und ihre Funktion aus lernpsychologischer Sicht werden unter 2.3.
Studentenannotation genauer untersucht. Daraus resultiert unter anderem eine Begriindung,
wieso Annotationen fiir Studenten Vorteile im Lernprozess bieten.

Neben den Studierenden darf aber der Dozent als Person, die Annotationen verfasst, nicht
vergessen werden. Unter anderem wihrend einer Sitzung ergédnzt der Dozent das Kursskript
zum Beispiel an einer Tafel oder einem Overheadprojektor. Aus Dozentensicht hat der Pool
an Medien zur Erstellung einer Annotation Einflu3 auf seinen Unterricht. Dieser Aspekt wird
neben der Diskussion {iber die Funktion einer Annotation aus Dozentensicht unter 2.4.
Dozentenannotation beleuchtet. Hier wird sich zeigen, dass Dozenten fiir ansprechende Leh-
re auf Annotationen angewiesen sind.

2.2. Erscheinungsformen

Unter dem Begriff Erscheinungsform einer Annotation ist eine Kategorisierung auf semanti-
scher Ebene zu verstehen. Im Folgenden werden Erscheinungsformen von Annotationen auf-
gefiihrt und gegenseitig in Beziehung gesetzt. Dabei wird auch kurz erldutert, in welchem
Kontext die jeweilige Erscheinungsform geeignet ist und wo weniger. Im Weiteren soll jede
Annotation in einem Freiraum im urspriinglichen Kursskript als Randnotiz bezeichnet wer-
den. Die Annotation behilt also in der Regel einen rdumlichen Bezug zum annotierten Inhalt
im Kursskript, manipuliert das urspriingliche Kursskript aber kaum direkt. Bis auf die erste
im Folgenden angesprochenen Erscheinungsform Hervorhebung werden also alle anderen
Annotationen als Randnotiz (Marginalie) erstellt. Erinnert sei daran, dass ein Kursskript kon-
zeptuell gesehen beliebig viel Freiraum bietet (siehe Nomenklatur Kursskript, S. 8).

Die vorgestellte Liste der Erscheinungsformen entstand motiviert durch Bernd Weiden-
manns (1994) Kategorisierung von Bildmedien. Diese werden oft von Dozenten als Annota-

Seite 11



2. Annotationen in der Lehre

tion eingesetzt. Die vorgestellte Liste basiert auf eigenen Erfahrungen und den bei Studenten-
annotationen gemachten Beobachtungen. Zudem haben Arbeiten zu Lernstrategien weitere
Impulse geliefert (vgl. z. B. Weinstein & Mayer, 1985).

2.2.1. Erscheinungsformen in papiergestiitzten Umgebungen

Uber viele Jahrzehnte waren papiergestiitzte Systeme der einzig praktikabel erscheinende
Weg fiir gute und nachhaltige Lehre. Es gab kein anderes, bezahlbares Medium zur Siche-
rung der Ergebnisse. Aus diesem Grund werden nun zuerst Erscheinungsformen von Annota-
tionen in papiergestiitzten Umgebungen aufgefiihrt. Im Anschluss daran werden die in einer
modernen multimedialen Umgebung hinzugekommenen Erscheinungsformen betrachtet.

2.2.1.1. Hervorhebung

Die Erscheinungsform Hervorhebung dient dem Herausstellen einzelner Teile im Kursskript.
Praktisch erreicht wird eine Hervorhebung durch Unterstreichen, Highlighten - also farblich
Hinterlegen - oder Einrahmen (vgl. Abb. 2).

Zu erwihnen bleibt, dass Hervorhebung nicht nur bei Text angewendet werden kann, sondern
ebenso bei Skizzen, Diagrammen oder dergleichen fiir einen Fokus sorgt.

Diese Erscheinungsform einer Annotation liegt also vor, wenn:
* bestehende Teile eines Kursskripts

* unmittelbar im konkreten Layout

» fokussierend erginzt

werden.

Eine Hervorhebung hilft, wichtige und weniger wichtige Inhalte optisch zu trennen. Beim
Nacharbeiten des Stoffes kann der Studierende sich dann mehr auf die wichtigen Teile kon-
zentrieren. Beim vorteilhaften Einsatz dieser Technik lassen sich Strukturen leichter erken-
nen und Kernaussagen identifizieren (vgl. Basic Organisational Strategy in Weinstein &
Mayer, 1985).

Original:
Satz des Pythagoras: Hervorhebung:
Das Quadrat liber der Hypotenuse Bestehende Teile
eines rechtwinkligen Dreiecks werden unmittelbar
ist gleich der Summe der Quadrate fokussierend ergénzt

uber den Katheten.

Hervorhebung (Highlighten): Hervorhebung (Unterstreichen):
Satz des Pythagoras: Satz des Pythagoras:
Das Quadrat liber der Hypotenuse Das Quadrat iiber der Hypotenuse
eines rechtwinkligen Dreiecks eines rechtwinkligen Dreiecks
ist gleich der Summe der Quadrate ist gleich der Summe der Quadrate
iiber den Katheten. iiber den Katheten.

Abb. 2: Beispiele fiir Hervorhebungen
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Hervorhebung unterstiitzt also das Lernen (vgl. auch Rickards & August, 1975).

Insgesamt ist fiir den sinnvollen Einsatz dieser Erscheinungsform einer Annotation unbe-
dingt notwendig, dass die Grundlagen fiir die jeweilige Stelle im Kurs verstanden sind, da
sonst eine Entscheidung iiber die Wichtigkeit einer Stelle kaum fundiert gefdllt werden kann.
So wurde gezeigt, dass die Effektivitdt dieser Methode bei Textmaterial direkt mit der Lese-
kompetenz des Studierenden zusammenhingt (vgl. Schnell, T.R. & Rocchio, D.J., 1978).
Eine umfangreiche Zusammenfassung iiber diesbeziigliche Literatur, eine eigene Untersu-
chung und weitere interessante Aussagen zum Unterstreichen liefert aulerdem Caverly und
Orlando (1991).

Vor diesem Hintergrund wirkt das Ergebnis der aktuellen Pisastudie zu deutschen Schiilern
noch alarmierender (Prenzel, Baumert, Blum, Lehmann, Leutner, Neubrand, Pekrun, Rolff,
Rost & Schiefele, 2004). Die nach dieser Studie als unterdurchschnittlich bescheinigte Lese-
kompetenz verhindert somit einen gewinnbringenden Einsatz dieser Erscheinungsform einer
Annotationen.

Highlighten oder Unterstreichen 1aft sich sehr schnell bewerkstelligen. Damit sind diese
Techniken der Hervorhebung gut geeignet, wihrend einer Sitzung eingesetzt zu werden (vgl.
Arnold, 1942). AuBBerdem hilft wahrend eines Vortrags normalerweise die Betonung des Do-
zenten, wichtige Punkte zu identifizieren.

Die konkrete Entscheidung iiber die zur Hervorhebung eingesetzte Technik wird meist an-
hand der zur Verfiigung stehenden Hilfsmittel geféllt. Steht ein Werkzeug zur Erstellung
breiter transparenter Striche zur Verfiigung, wird Highlighten der groeren Auffélligkeit we-
gen meist bevorzugt. Stehen nur Werkzeuge zur Erstellung opaker Linien zur Verfiigung,
bleibt nur das Unterstreichen oder Einrahmen als Mittel der Hervorhebung.

2.2.1.2. Stichpunkt

Unter dieser Erscheinungsform einer Annotation soll verstanden werden, dass Teile des Kur-
ses

* inhaltlich

+ als Randnotiz in einem Kursskript
* mit Schlagworten

+ zusammengefasst

werden.

Zu betonen ist, dass Stichpunkte Teile des Kurses und nicht ausschlieBlich des Kursskripts
zusammenfassen. So konnen also auch vom Dozenten prasentierte Teile des Kurses in Stich-
punkten zusammengefasst werden.

Formulierungen wie ,,Wichtig!* fallen, da sie keine inhaltliche Zusammenfassung darstellen,
nicht in die Erscheinungsform Stichpunkt, sondern werden zu Symbolen (siehe 2.2.1.5. ) ge-
rechnet.

Werden wortwortlich Phrasen, die dem eigenen Kursskript entstammen, direkt als Stich-
punkt iibernommen, unterscheidet sich dies prinzipiell nicht vom Gedanken des Hervorhe-
bens, entspricht aber der Platzierung neben des urspriinglichen Kursskripts wegen nicht der
Erscheinungsform Hervorhebung. Da Stichpunkte zu schreiben ldnger dauert als das Erstel-
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Original: Stichpunkte:
Satz des Pythagoras Erscheinungsform
Der nach Pythagoras von Samos benannte Satz ist theoretischer Ausdruck Sti chpunkt

der von indischen, babylonischen und dgyptischen Baumeistern und
Priestern entwickelten praktischen Kunst, bei Abmessungen von Feldern
und Bauten mit Hilfe von Seilen prézise rechte Winkel zu erzielen.

Der Satz des Pythagoras ist einer der fundamentalen mathematischen Rechtwinkliges Dreieck:
Sitze der euklidischen Geometrie. Er besagt, dass in allen ebenen Summe Kathetenquadrat
= Hypotenusenquadrat

rechtwinkligen Dreiecken die Summe der Kathetenquadrate gleich dem
Hypotenusenquadrat ist. Oder als Gleichung

a2+ b*=¢?

wobei a und b wie im Bild rechts fiir die Langen der winkelanliegenden Hypotenuse = Seite gegeniiber
Seiten, der Katheten, stehen und ¢ die Lange der dem rechten Winkel I Qchtem 'Winke/
gegeniiberliegenden Seite, der Hypotenuse, darstellt. Katheten = restliche Seiten

Abb. 3: Beispiel fiir Stichpunkte

len einer Hervorhebung, ist von einem Einsatz in diesem Sinne, wdhrend der Sitzung abzura-
ten (vgl. allgemein Zeitproblematik bei Annotationen Peters, 1972).

Wihrend einer Sitzung Stichpunkte, die vom Dozenten préisentierte Teile des Kurses zusam-
menfassen, zu erstellen, ist dahingegen sehr verbreitet. Die Komprimierung auf Stichpunkte
spart Zeit. Andererseits konnen Stichpunkte so formuliert werden, dass die Kernaussage
erhalten bleibt. Sie steht also beim Wiederholen des Stoffes direkt zur Verfiigung.

Beim Nachbereiten eines Kurses konnen Stichpunkte vorteilhaft eingesetzt werden: Durch
das eigene Schreiben steigt die Wahrscheinlichkeit des sich Erinnerns. In der Literatur wird
dies als Encoding bezeichnet. Aulerdem bilden Stichpunkte bei entsprechendem und konse-
quentem Einsatz eine eigenstindige Reprisentation des Kurses. Sie formieren dann also ein
eigenes, stark reduziertes Kursskript. Dieses eignet sich in der Regel gut, einen Uberblick
iiber den Kurs zu geben (vgl. Abb. 3 und z.B. Mandl, 1981).

Als Hilfsmittel fiir die Erstellung von Stichpunkten sind Werkzeuge notwendig, die das Er-
stellen von Text erlauben. Zudem ist es fiir eine Strukturierung der Stichpunkte wiinschens-
wert, eine weitere eigene Kategorisierung einfithren zu konnen. Diese kann etwa iiber die
Farbgebung oder Schriftart dargestellt werden.

2.2.1.3. Erlduterung

Bei Erlduterungen werden Teile des Kursskripts
* inhaltlich

+ als Randnotiz

* mit bestehendem Wissen

* in Verbindung gebracht.

Erlauterungen helfen Querbeziige inhaltlich festzuhalten. Sie sind ein sehr attraktives Mittel
zur Bildung eines Verstdandnisses der Kursinhalte. Eigene Querbeziige zu bestehendem Wis-
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sen vergroBBern in hohem Malle auch den Zugewinn an dauerhaftem Wissen (vgl. Pressley,
McDaniel, Turnure, Wood & Ahmad, 1987). Zu betonen ist, dass es sich bei Erlduterungen
um Verknilipfungen auf inhaltlicher Ebene handelt. Bei der Erlduterung wird also der Inhalt
der zu verkniipfenden Information von aulerhalb des urspriinglichen Kursskripts direkt an-
gegeben und nicht nur ein Verweis auf diesen Inhalt (siehe 2.2.1.4. Querverweis, S. 15 und
Abb. 4).

Gegeben sei folgender Zustandsiibergangs-
graph eines endlichen deterministischen
Automaten A.

Gegeben sei folgender Zustandslibergangs-
graph eines endlichen deterministischen
Automaten A.

Zum Akzeptieren
muss ein Wort
A akzeptiert das Wort aaaaaa nicht.  vollstéandig gelesen
und der Automat im
/ Endzustand sein.

Siehe Definition
3.3 ,Akzeptieren®

S

Ein Querverweis

A akzeptiert das Wort aaaaaa nicht.

Eine Erlauterung

Abb. 4: Gegeniiberstellung Querverweis - Erlduterung

Erlduterungen entstehen wdhrend einer Sitzung meist auf Grund von Ausfithrungen des Do-
zenten, da den Studierenden selbst selten Zeit bleibt, sich parallel zur Sitzung, eigenstidndig
Gedanken iiber den neuen Stoff zu machen.

Nach einer Sitzung hat der Student mehr Zeit und kann zudem andere Wissensquellen kon-
sultieren. Zusammen mit der Bildung dauerhaften Wissens begriindet sich damit, warum Er-
lauterungen eine bedeutende Rolle beim Nacharbeiten einer Sitzung spielen.

Interessant an Erlduterungen ist, dass Sie oft auch direkt anderen Studenten helfen konnen.
Dies liegt daran, dass die verkniipfte Information selbst direkt angegeben wird, sie aber auch
nicht direkt aus dem gegebenen Kursskript wie bei Stichpunkten ableitbar ist. Eine Erldute-
rung stellt also eine echte Anreicherung des Kursskripts dar. Es wére also wiinschenswert,
wenn eine Erlduterung eines Studenten auch direkt allen anderen Studenten zur Verfiigung
stehen wiirde.

Caverly und Orlando (1991) fassen auch zu Erlduterungen und Stichpunkten wissenschaftli-
che Arbeiten zusammen und liefern mit Threr Untersuchung weitergehende Aussagen.

Als Hilfsmittel zur Erstellung einer Erlduterung ist ein Werkzeug zur Texterstellung notwen-
dig.
2.2.1.4. Querverweis

Eine Annotation, die eine Verbindung zwischen einem Teil des Kursskripts und anderen
Quellen herstellt, wird als Querverweis bezeichnet. Dabei kann ein Querverweis auch auf ei-
nen anderen Teil des Kursskripts verweisen. Unterschied zur Erlduterung ist dabei, dass es
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sich um eine rein formale Referenz handelt. Bei dieser Form der Annotation wird auf den In-
halt des referenzierten Teils nicht weiter eingegangen. Der Querverweis alleine liefert somit
kaum zusétzliche Information zum Kursskript (vgl. Beispiel in Abb. 4).

Es werden also Teile des Kursskripts
* rein formal

* inhaltlich

* mit anderen Quellen

* in Verbindung gebracht.

Querverweise auf Teile auflerhalb des Kursskripts werden meist zur formalen Begriindung
von Teilen des Kursskripts gemacht. Fiir das eigene Lernen werden von Studierenden Erléu-
terungen, die direkt den Inhalt anderer Quellen wiedergeben, bevorzugt. Insgesamt wire eine
Mischform, also zum Einen Erlduterung und zum Anderen Querverweis, worauf sich die in
der Erlduterung geduBerten Erkenntnisse stiitzen, wiinschenswert. Nebenbei ergidbe sich
durch das wiederholte Kombinieren der Quellinformation mit dem interpretierten Inhalt auch
dafiir ein Lerneffekt, was insgesamt zu fundierterem Wissen fiihrt.

Fiir die Erstellung von Querverweisen ist ein Werkzeug zur Texterstellung notwendig. Wird
das papiergestiitzte System in Richtung elektronisches Kursskript erweitert, stehen die Mog-
lichkeiten von Hypertext-Dokumenten zur Verfiigung. Ein Querverweis entspricht dann in
der Hypertextterminologie einem Link. Ein Unterschied zum papiergestiitzten Querverweis
besteht bei einem Link darin, dass die Verweisstelle nicht direkt aus der Darstellung des
Links ersichtlich sein muss. So wird zum Beispiel in einem HTML-Link zwar das Ziel des
Links (als href=) angegeben. Angezeigt wird dem Benutzer in der HTML-Seite aber der Text
zwischen den <a> </a> Tags.

2.2.1.5. Symbol

Symbole werden eingesetzt, um Metainformation zu Stellen im Kursskript zu annotieren. Sie
spiegeln also prinzipiell keinen Inhalt wieder. ,,Wichtig!“, , Priifungsrelevant!*, ein Ausrufe-
zeichen oder eine Fragezeichen sind Beispiele fiir diese Erscheinungsform von Annotatio-
nen.

Es werden also Teile des Kursskripts
* relativ zum Rest des Kurses

+ als Randnotiz

* kategorisiert.

Symbole helfen den Lernprozess zu steuern. Sie folgen einer eigenen Sprache und besitzen
eine eigene Semantik. Durch ihr oft grafisches Erscheinungsbild sind sie meist klar von in-
haltlichen Annotationen zu unterscheiden. In der Regel sind Symbole schnell zu erstellen und
konnen deshalb gut wéihrend einer Sitzung eingesetzt werden.

Da nur ein begrenzter Satz von Symbolen zum Einsatz kommt, ist deren Semantik schnell zu
erlernen. Somit kann ein solcher Satz von Symbolen auch gemeinsam genutzt werden. Ein
solches gemeinsames Nutzen lehrt dann am Beispiel anderer auch die Verwendung solcher
Symbole und fordert somit den Einsatz dieser Technik.
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Symbole konnen auch andere Annotationen ergdnzen. Damit wird eine Kategorisierung in-
nerhalb einer Erscheinungsform moglich. AuBlerdem ldsst sich iiber Symbole auch ein die Er-
scheinungsformen von Annotationen und das Kursskript iibergreifendes Kategoriesystem fiir
Annotationen aufbauen (vgl. Abb. 5).

1.3.7 Entscheidbarkeit bei kontextfreien Sprachen 1.3.7 Entscheidbarkeit bei kontextfreien Sprachen

Wi]’ haben berei@s mit dem CYK-Algorithmus einen 2 Wir haben bereits mit dem CYK-Algorithmus einen

effizienten Algorithmus flir das Wortproblem bei effizienten Algorithmus fiir das Wortproblem bei CYK =>
kontextfreien Grgmmgmken vorgestelit. kontextfreien Grammatiken vorgestellt. Wortproblem ,
Insbesondere heiflt dies, dass das Problem, , Insbesondere heildt dies, dass das Problem, (kontextfrei)
gegeben eine kontextfreie Grammatik G und ein g gegeben eine kontextfreie Grammatik G und ein entscheidbar

Wort x, festzustellen ob x ¢ L(G), entscheidbar ist. Wort x, festzustellen ob x ¢ L(G), entscheidbar ist.

Ein weiteres entscheidbares Problem ist das ’ Ein weiteres entscheidbares Problem ist das .
Leerheitsproblem. Hierzu gehen wir aus von einer o Leerheitsproblem
kontextfreien Grammatik in CNF. Wir markieren alle Kontextfreien Grammatik in CNF. Wir markieren alle entscheidbar g

Variablen, die in der Lage sind, Terminalworter
abzuleiten. Hierzu markieren wir zunachst alle
Variabeln A, sofern A->a eine Regel ist. Als
nachstes markieren wir sukzessive alle Variablen A,
sofern A-> BC eine Regel ist und B und C bereits

Variablen, die in der Lage sind, Terminalworter
abzuleiten. Hierzu markieren wir zunachst alle
Variabeln A, sofern A->a eine Regel ist. Als
nachstes markieren wir sukzessive alle Variablen A,
sofern A-> BC eine Regel ist und B und C bereits

gsrr:(i;ré Ziggésg::iifggiccvés;:il;ae?[jzizgg;? Prozess“ markiert sind. Offensichtlich ist die erzeugte Pfad vom Terminal
’ Sprache genau dann leer, wenn bei diesem Prozess
die Startvariable S nicht markiert wird. p g zum Startsymbol

die Startvariable S nicht markiert wird. suchen

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
|
} Leerheitsproblem. Hierzu gehen wir aus von einer (kontextfrei)
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
3
Symbole annotieren das Kursskript }
|
|

Symbole annotieren Annotation => Kategorisierung

Abb. 5: Beispiele fiir Symbole

Symbole benétigen ihrer oft grafischen Darstellung wegen zur Erstellung Zeichenwerkzeu-
ge. Darunter fallen Werkzeuge zum Erstellen von freien Linienziigen und Werkzeuge zum
Erstellen gefiillter Flichen. Dabei sollte eine freie Farbgestaltung moglich sein. Damit Sym-
bole die fiir die Wiedererkennung notwendige Gleichheit aufweisen, erweisen Stempel fiir
Symbole einen guten Dienst.

2.2.1.6. Veranschaulichung

Eine Veranschaulichung ist eine in ein anderes Symbolsystem transformierte Darstellung des
Inhalts (vgl. Weidenmann, 1994 und Abb. 6). Es handelt sich dabei meist um eine Transfor-
mation vom sprachlichen oder numerischen Symbolsystem in eine bildliche Darstellung. Es
entstehen Abbilder, logische Bilder, Karten, Cartoons und Bildfolgen.

Es werden also Teile des Kursskripts

« inhaltlich interpretiert

* in eine andere Darstellung transformiert

* mit dem Ziel, in der anderen Darstellung subjektiv leichter erfassbar zu sein.

Da eine Veranschaulichung eine in ein anderes Symbolsystem transformierte Darstellung ist
und jedes Symbolsystem iiber eigene Gehirnregionen interpretiert wird, werden {iber Veran-
schaulichungen weitere Gehirnregionen mit in den Lehrprozess einbezogen. Dies steigert
nachweislich den Lerneffekt (vgl. Vester, 1978).
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Vester (1978) teilt Studenten auBBerdem in verschiedene Lerner ein. Seiner Meinung nach
werden umso mehr Studenten erreicht, je mehr verschiedene Darstellungssysteme benutzt
werden. Somit sollten Veranschaulichungen in keinem Kurs fehlen.

Satz:

Bei Scherung entlang einer Kante bleibt der Flacheninhalt eines
Parallelogramms (insbesondere eines Rechtecks) erhalten.
Gleiches gilt bei einem Quader im 3-Dimensionalen.

Gy il
P 7
¥ ¥

V V
v g

5 Veranschaulichung
des Beweises

Abb. 6: Beispiel fiir eine Veranschaulichung

Mappingtechniken wie MindMaps (vgl. Buzan, 1993) werden auch dem Bereich Veran-
schaulichung zugeordnet. Maps stellen Objekte und ihre Beziehungen in nicht linearer Form
dar.

Da eine Veranschaulichung in papiergestiitzten Systemen meist eine Transformation in eine
bildliche Darstellung ist, sind zur Erstellung einer Veranschaulichung Zeichenwerkzeuge
notwendig. Die Zeichenwerkzeuge sollten der Kreativitdt kaum Grenzen setzen und eine
farbliche Ausgestaltung zulassen. Ratschlége hierzu bietet zum Beispiel Buzan (1993).

2.2.1.7. Korrektur

Die Erscheinungsform Korrektur bietet die Moglichkeit, bestehende Teile eines Kursskripts
auszubessern. Eine Korrektur betrifft zumeist alle Beteiligten und wird in der Regel vom Do-
zenten autorisiert.

Es werden also

 Teile des Kursskripts

* meist riickwirkend

* als falsch gekennzeichnet

» und durch eine Ergdnzung richtig gestellt.

Da eine Korrektur fiir alle Beteiligten von Interesse ist, wire eine automatische Ausbreitung
wiinschenswert. In der papiergestiitzten Praxis werden Korrekturen oft gesammelt als An-
hang zentral zur Verfiigung gestellt. Es liegt dann in der Verantwortung jedes Einzelnen, sich
tiber Korrekturen zu informieren.

Da potenziell jeder Bestandteil eines Kursskripts eine Korrektur erfahren kann, muss ein
Korrekturwerkzeug die Moglichkeiten der Werkzeuge zur Erstellung des Kursskripts bieten.
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2.2.2. Erscheinungsformen in multimedialen Umgebungen

Nach den klassischen, mehr papiergestiitzten Annotationsformen werden nun Annotations-
formen, die erst mit dem einsetzenden Multimediazeitalter praktikabel wurden, aufgefiihrt.

2.2.2.1. Audiosequenzen

In bestimmten Berufssparten oder Positionen ist es tliblich, liber ein Diktiergerdt Annotatio-
nen zu einem Dokument zu verfassen. Die Motivation dafiir liegt hauptséachlich darin, dass
sich der Ersteller der Annotation zum Einen auf den Inhalt des zu annotierenden Dokuments
konzentriert und zum Anderen ,,nebenbei* eine Annotation erstellt. Dies wird mdglich, da
zwei verschiedene Kommunikationskanile unabhingig voneinander genutzt werden: der vi-
suelle Sinn liefert die Eingabe flir den Denkprozess und die Sprache stellt das Ausgabemedi-
um dar. Fiir die anderen, bisher aufgefiihrten Annotationsformen muss der visuelle Sinn ne-
ben der Aufnahme des Kursskripts oder Sitzungsgeschehens auch die Kontrolle der Annota-
tionserstellung iibernehmen.

Mit einer Audioannotation werden also
* Teile des Kursskripts

» mit annotierenden Audiosequenzen

* verkniipft.

Vor den multimedialen Mdglichkeiten von heute war Audioannotation im Lehrumfeld kaum
praktikabel. Das Kursskript als zu annotierendes Dokument ist meist recht umfangreich. Der
Vorteil des einfachen Erstellens einer Audioannotation wird durch das umstandliche Wieder-
finden der zu einer Stelle im Kursskript gehérenden Annotation aufgehoben.

Mit den heutigen multimedialen Moglichkeiten an einem Rechner ist das Verkniipfen von
Audioannotationen mit einer Stelle im Kursskript technisch kein Problem mehr. Damit steht
sie automatisch zur Verfligung, wenn die Stelle im Kursskript dargestellt wird.

Semantisch gesehen kann der Inhalt der Audioannotation den meisten oben aufgefiihrten Er-
scheinungsformen entsprechen. Eine Audioannotation kann also einem Stichpunkt, einer Er-
lauterung oder etwas anderem aufgefiihrten gleichkommen. Trotzdem wird die Audiose-
quenz hier als eigene Erscheinungsform gefiihrt. Gerechtfertigt wird dies durch die oben an-
gefiihrte Sonderstellung bei den Kommunikationskanilen.

Fiir die Erstellung einer Audioannotation miissen neben den technischen Geriten (z.B. Mi-
krofon) ein Werkzeug zur Steuerung und Ablage der Aufnahme zur Verfiigung gestellt wer-
den. AuBBerdem muss dieses Werkzeug die Verbindung zwischen der Audiosequenz und der
entsprechenden Kursskriptstelle etablieren.

2.2.2.2. Videosequenzen

Die fortschreitende Technik ermdglicht heute kostengiinstige Kameras, die zum Teil schon in
Gebrauchsgegenstinde wie Mobilfunktelefone eingebaut sind. Technisch und finanziell ist
es also auch fiir einen Studenten durchaus vorstellbar, tiberall zu jeder Zeit Videosequenzen
zu erstellen.

Im Unterrichtsumfeld wird dazu zuerst die Aufzeichnung des Unterrichtsgeschehens, even-
tuell vom Dozenten organisiert, ins Auge stechen. Uber diesen sehr begrenzten Anwen-
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dungsbereich hinaus, sind bei weitem breitere Anwendungsfélle denkbar. Fiihrt ein Kurs eine
Exkursion durch, kann jeder Student seine eigenen Videosequenzen aus seinem personlichen
Blickwinkel erstellen und damit das Kursskript annotieren. Dariiber hinaus sammelt jede
Person privat eigene Eindriicke in seiner Umwelt. Werden sie in einer Videosequenz festge-
halten, konnen diese - nicht vom Dozenten initiierten Annotationen - mit dem Kursskript ver-
kniipft werden. Ein einfaches Beispiel wire die Aufnahme zweier zufillig auf einem Spiel-
platz wippender Kinder zur eigenen Veranschaulichung der Hebelgesetze in der Mittelstufe
des Gymnasiums.

Wie aus dem Beispiel hervorgeht, entstehen tiber Videosequenzen meist Veranschaulichun-
gen und Erlduterungen, die Verbindungen zu bestehendem Wissen oder Erfahrungen herstel-
len.

Zahnrader Zahnrader
Soll eine Kraftlibertragung Giber Zahnrader
erfolgen, missen ihre Zahne zueinander
passen (gleich groR sein).

Aus dem Zusammenhang zwischen Umfang
und Durchmesser ergibt sich damit direkt, dass
ein Zahnrad mit groRerem Durchmesser auch
mehr Zahne hat. Fur Betrachtungen des
Ubersetzungsverhaltnisses reicht deshalb die
Angabe der Zahnezahl pro Zahnrad.

Werden Zahnrader unterschiedlicher Zahnzahl
kombiniert, gilt folgender Zusammenhang:

Das Zahnrad mit dem gréReren Durchmesser
dreht sich langsamer als das mit dem kleineren

Soll eine Kraftlibertragung Uber Zahnrader
erfolgen, missen ihre Zahne zueinander
passen (gleich groR sein).

Aus dem Zusammenhang zwischen Umfang
und Durchmesser ergibt sich damit direkt, dass
ein Zahnrad mit groRerem Durchmesser auch
mehr Zéhne hat. Fur Betrachtungen des
Ubersetzungsverhaltnisses reicht deshalb die
Angabe der Zahnezahl pro Zahnrad.

Werden Zahnrader unterschiedlicher Zahnzahl
kombiniert, gilt folgender Zusammenhang:

Das Zahnrad mit dem gréRReren Durchmesser
dreht sich langsamer als das mit dem kleineren

Durchmesser. Durchmesser.
NV
NV Erstellen X AL
— = N\ \ﬁ/
=1 - —<—o 30
- AN - % 54 - < ~
Motor A I /IW <z I //\\ Drehzahl: 150
Motor , oto NV \ Moment: 3,3
1“‘7_} A 500 \ -
| VML JpAgl Drehzahl: 100
I% ) é : </7\> 82 Drehzahl Drehzahl: 50 |  Moment: 5
RV 10 Moment: 10
O . Momen
N /‘/ —\)\—
S0 21227

Erstellen der
interaktiven Annotation N
durch Zusammenstellen
aus Werkzeugkasten
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Abb. 7: Beispiele fiir interaktive Annotationen

Die Sinnhaftigkeit und Méchtigkeit dieser Moglichkeit wurde auf padagogischer Seite noch
nicht weiter erforscht. Bisher standen dazu nicht die notwendigen Systeme und technischen
Gerite zur Verfiigung. Interessant scheint in diesem Kontext gerade auch die Moglichkeit,
Annotationen anderer Personen betrachten zu kénnen. Damit wiirde auf den Erfahrungs-
schatz anderer zuriickgegriffen werden konnen.
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2.2.2.3. Interaktive Elemente

Interaktive Elemente stellen unter allen angefiihrten Erscheinungsformen von Annotationen
den diesbeziiglich am wenigsten untersuchten Bereich dar. Diese Erscheinungsform hat ihrer
Verbreitung wegen momentan eher visiondren Charakter. Unter der Erscheinungsform inter-
aktive Elemente soll verstanden werden, dass dem Annotierenden ein Erstellungswerkzeug
an die Hand gegeben wird, welches ihm auf einfache Weise erlaubt, interaktive Annotationen
zu erstellen. Interaktiv bedeutet in diesem Zusammenhang, dass der Betrachter einer solchen
Annotation durch eine Aktion eine Reaktion der Annotation hervorrufen kann.

Einfache, bei der Erstellung gestaltbare Simulationen sind eine denkbare Variante dieser Er-
scheinungsform (vgl. Abb. 7, Krupina, 2005 oder Liwicki, 2004).

Wichtig bei der Umsetzung dieser Erscheinungsform und schlieBlich der Erstellung entspre-
chender Annotationen ist, dass kein universelles Simulationswerkzeug fiir alle moglichen
Fragestellungen des Kurses entwickelt wird. Dafiir gibt es zusitzliche, eigenstindige Werk-
zeuge, die weitaus besser geeignet sind (vgl. z.B. Maple (2005) in Mathematik). Es muss
vielmehr das Wesen einer Annotation als Ergdnzung einer speziellen Stelle im Kursskript be-
achtet werden. Eine interaktive Annotation darf also auch nur genau den Aspekt der Stelle im
Kursskript behandeln, um nicht den Bezug dazu zu verlieren.

Da es fiir diese Erscheinungsform noch keinerlei reine Umsetzungen als Annotationswerk-
zeug und damit auch keine Untersuchungen auf padagogischer Ebene gibt, kann iiber ihren
Wert fiir die Lehre noch nichts ausgesagt werden. Weil in der Pidagogik aber immer der Stel-
lenwert eigener Erfahrungen betont wird (vgl. z.B. Dewey, 1938, Savery & Duffy, 1995,
u.a.), sollte diese Annotationsmdglichkeit weiter verfolgt werden.

2.2.3. Folgerungen aus den Erscheinungsformen

In diesem ersten zusammenfassenden Schritt ergeben sich aus der Vorstellung der verschie-
denen Erscheinungsformen, die in Tabelle 1 zusammengestellten Anforderungen an einen
Satz von Werkzeugen zur Erstellung von Annotationen.

Bei Betrachtung dieser Aufstellung wird deutlich, dass durch blofes Anbieten eines Werk-
zeugs fiir Freihandstriche die meisten Erscheinungsformen abgedeckt werden kénnen. Dies
und die Vielfalt an Attributierungsmoglichkeiten unterstreicht, dass ein Werkzeug fiir Frei-
handstriche bei elektronischer Annotationsunterstiitzung immer implementiert werden soll-
te. AuBlerdem erlaubt das Werkzeug Freihandstrich dem Benutzer groBtmogliche Freiheit
und Kreativitdt. Dies ist in einem Lehr- und Lernumfeld der besseren Akzeptanz und damit
der geringeren Motivationsproblemen wegen wiinschenswert.

Der Vermutung, dass mit Anbieten eines Werkzeugs zur Erstellung von Freihandstrichen auf
die anderen Werkzeuge verzichtet werden kann, ist trotzdem mit Vorsicht zu begegnen. Die
Vorteile spezialisierter Werkzeuge tiberwiegen oft den moglichen Zusatzaufwand (Werk-
zeugwechsel, Umgang erlernen). Eine im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrte Umfrage
zeigt, dass Studenten von einem Annotationssystem erwarten, dass es auch eine Texteingabe
bietet. Von 387 Befragten, gaben nur 29 an, sie wiirden ein Annotationssystem benutzen,
auch wenn es nur Freihandstriche bietet. Dies entspricht gerade einmal 7,5%. Umgekehrt wi-
ren 222 Studenten schon mit einer Art von Texteingabe zufrieden, was 57% entspricht (vgl.
Schiitz, 2005a, Frage 5).
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Werkzeu Auch simulierbar Mogliche Attributie- Erscheinunesform
& durch Werkzeug rung tiber &

Markierung Freihandstrich Farbe Hervorhebung

Texteingabe Freithandstrich Farbe, Schriftart, Stil Stichpunk, Erlaqte—
rung, Querverweis
Hervorhebung, Stich-

. . Farbe, Strichstirke, punkt, Erlapterung,
Frethandstrich . Querverweis, Symbol,
Strichaufbau ;

Veranschaulichung,
Korrektur

Stempel Grafische Objekte Farbe, Grofie Symbol

Grafisches Objekt Freihandstrich Farbe, Grofe Veranschaulichung

Korrekturwerkzeug Frelhandst.rlch (evil. Farbe Korrektur

plus Markierung)

Aufnahmesteuerung

mit Zuordnung zu Verkniipfungssymbol | Audiosequenz

Kursskriptstelle

Aufnahmesteuerung

mit Zuordnung zu Verkniipfungssymbol | Videosequenz

Kursskriptstelle

,,Baukasten‘ Verkniipfungssymbol | Interaktive Elemente

Tab. 1: Werkzeuge zur Erstellung von Annotationen

Aus den multimedialen Annotationen, speziell den praktischen Erfahrungen mit Audiose-
quenzen zur Annotation, lasst sich direkt eine weitere zentrale Forderung ableiten: Eine An-
notation soll sich auf dem gleichen Medium befinden, wie der zu annotierende Inhalt. Damit
konnen aufwendige und damit ldstige Such- und Zuordnungsmechanismen umgangen wer-
den. Dieser sogenannte Medienbruch ist also der Grund, wieso sich die angesprochenen mul-
timedialen Annotationen in papiergestiitzten Systemen nicht etablieren konnten. In einer
elektronischen, computergestiitzten Umgebung konnen das Kursskript und die multimedi-
alen Annotationen iiber das gleiche Medium angeboten werden. Ein Medienbruch wird ver-
mieden.

Befinden sich Annotationen auf dem gleichen Medium wie das Kursskript, ist es moglich, ei-
nen ortlichen Bezug zu den entsprechenden Stellen im Kursskript herzustellen. Im Weiteren
soll dieser Aspekt Lokalitit der Annotationen genannt werden. Am Beispiel der Erschei-
nungsform Korrektur ldsst sich dies anschaulich darstellen: Werden Korrekturen gesammelt
im Anhang aufgefiihrt (Errata), so spricht man von schlechter Lokalitit der Annotation. Wer-
den Korrekturen hingegen direkt an entsprechender Stelle im Kursskript abgelegt, ist die Lo-
kalitét dieser Annotation gut.
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Nach diesen noch recht allgemeinen Aussagen zu Annotationen wird nun in den néchsten
Abschnitten tliber die Benutzerrollen Student und Dozent der Bezug zu Lernen und Lehre ver-
starkt.

2.3. Studentenannotation

2.3.1. Allgemein

Dieses Unterkapitel betrachtet Annotationen aus Studentensicht. Dabei wird komprimiert
dargestellt werden, wie sich aus padagogischer Sicht der Einsatz von Annotationen aus stu-
dentischer Perspektive begriindet.

Zu Beginn zwei Zahlen, die fiir sich alleine schon eine Auseinandersetzung mit der Thematik
Studentenannotation rechtfertigen: Nach Palmatier und Bennet (1974) machen 99% der Col-
legestudenten Annotationen wéhrend eines Kurses. 94% der amerikanischen Studenten glau-
ben nach Dunkel und Davy (1989), dass Annotieren eine wertvolle und wichtige Aktivitét ist.

Grundsitzlich gilt, dass Studentenannotationen zu zwei unterschiedlichen Phasen entstehen:
» Waihrend einer Sitzung
* Beim Nachbereiten einer Sitzung

Diese beiden unterscheiden sich wie folgt. Wihrend der Sitzung ist oft von Zeitdruck gepragt.
Der Studierende macht seine Annotationen, wahrend der Dozent vortrigt. Dabei wird der
Dozent nicht auf jeden Studenten warten. Um den Ausfiihrungen des Dozenten folgen zu
konnen, miissen Annotationen zu diesem Zeitpunkt sehr schnell zu erstellen sein. Die Gedan-
ken der Studenten miissen beim Dozenten bleiben. Weiterfithrende, abschweifende Uberle-
gungen kann sich der Student zeitlich gesehen kaum leisten (vgl. Kiewra & DuBois, 1991).
Der Student wird meist auf Erscheinungsformen von Annotationen zuriickgreifen, die den
vom Dozenten vorgestellten Stoff gliedern, damit sich der Student beim Wiederholen schnell
zurechtfindet. Der Student nutzt hier oft unbewusst einfache Organisationsstrategien, wie sie
weiter unten genauer erldutert werden.

Anders liegt die Situation beim Nachbereiten einer Sitzung. Hier hat der Student die Mog-
lichkeit mehr Zeit in die Erstellung von Annotationen zu stecken. Somit kann er weitere In-
formationsquellen konsultieren, den vermittelten Stoff in einen groBBeren Kontext stellen und
seine diesbeziiglichen Ergebnisse filir weitere Wiederholungen als Annotation ins Kursskript
iibernehmen (vgl. Kiewra & DuBois, 1991). Dieses Vorgehen kennzeichnet einen anderen
Satz von Strategien, den Stoff zu verinnerlichen. Elaborationsstrategien und weitergehende
Organisationsstrategien sind lernpsychologische Kategorien, in die sich dieses Verhalten
einordnen lisst. Auch diese werden bei den Funktionen von Studentenannotationen weiter
unten genauer betrachtet.

Neben dieser zeitlichen Einteilung der Studentenannotationen gibt es weitere grundsitzliche
Beobachtungen: Studentenannotationen sind primér privat, da sie heutzutage in erster Linie
fiir den eigenen spéteren Gebrauch verfasst werden. Der Student achtet also nicht darauf, ei-
ner allgemeinbekannten Norm zu folgen. Durch seine erziehungsgeschichtliche Vorge-
schichte ist es aber unwahrscheinlich, dass er ein komplett eigenes, fiir andere unverstindli-
ches Annotationssystem verwendet.

Diese Aussage betrifft die Erscheinungsform der Annotation. Der Inhalt beziechungsweise
Gehalt hingt natiirlich vom eigenen individuellen Wissen und Wesen ab.
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In diesem Zusammenhang interessant ist, dass es Untersuchungen gibt, dass Annotationen,
obwohl sie von einem anderen Studenten stammen, einem Studenten helfen konnen, den
Stoff zu verinnerlichen (vgl. Kiewra & DuBois, 1991). In papiergestiitzten Umgebungen ist
es aber kaum realisierbar, den Studenten kontinuierlich Einblick in die Annotationen anderer
zu geben. Hier konnte, wie spiter angeregt, eine elektronische Unterstiitzung von Annotatio-
nen gewinnbringend Abhilfe schaffen.

2.3.2. Funktionen von Studentenannotationen

Wieso schreiben Studierende Annotationen in ihr Kursskript? Eine kurze und einleuchtende
Antwort ist: Annotationen dienen neben dem Kursskript als Gedichtnisstiitze fiir die Wieder-
holung des Stoffes.

Der Student besucht einen Kurs, um sich Wissen anzueignen. Da dieses Wissen in der Regel
nicht durch den Besuch des Kurses alleine verinnerlicht werden kann, benotigt der Student
ein Kursskript als Ausgangspunkt fiir das Nacharbeiten des Stoffs. Eventuell besteht ein sol-
ches ,,ausgehindigtes* Kursskript auch nur aus der Gliederung des Kurses oder weniger (vgl.
zu Formen von ausgegeben Kursskripten in bezug zu Annotationsverhalten Hartley, 1976).

Im Kursskript werden in der Regel die Gedankengidnge des Verfassers zum jeweiligen The-
ma aufgefiihrt. Nachdem Denken aber durch die unterschiedliche Vorbildung und das unter-
schiedliche Umfeld ein sehr individueller Vorgang ist, kommt es nicht selten vor, dass der
Student mit diesen Gedankengidngen des Dozenten oder Autors alleine nicht in der Lage ist,
effizient den Stoff zu wiederholen (vgl. Vester, 1978 ). Deshalb macht sich der Student wéh-
rend des Kurses selbst Annotationen in sein privates Exemplar des Kursskripts.

DiVesta und Gray (1972) haben bei ihrer Untersuchung zu Annotationen im klassischen
Lernumfeld zwei Hauptfunktionen von Studentenannotationen herausgestellt:

* Encoding
» External Storage

Diese beiden Funktionen sind von Kiewra und DuBois (1991) weiter differenziert und daraus
resultierend um eine dritte, encoding plus storage erganzt worden. Es folgt eine kurze Erklé-
rung zu den drei Funktionen von Annotationen aus Studentensicht.

— Encoding

Unter Encoding versteht die Lernpsychologie den Vorgang des Lernens, sprich also des sich
Verinnerlichens. Annotationen dienen diesem Encoding in dem Sinne, dass das eigensténdi-
ge Formulieren und Aufschreiben einer Information den Lernprozess fordert. ,,Was ich selbst
geschrieben habe, kann ich mir besser merken, als wenn ich es nur gehort habe!* ist ein in die-
sem Zusammenhang oft gehdrter Ausspruch.

Ob Annotationen dem Studierenden in diesem Sinne helfen, kann durch folgendes unter an-
derem von DiVesta et al. (1972) durchgefiihrte Experiment iiberpriift werden: Zwei Gruppen
von Studenten besuchen den selben Kurs. Die einen diirfen wéhrend des Kurses Notizen ma-
chen, die anderen nicht. Anschlielend wird ein Test liber den Kurs gehalten. Keine der bei-
den Gruppen darf dabei nach den Sitzungen das Kursskript beziehungsweise die Annotatio-
nen betrachten. Es wird also nur bewertet, ob das blofle Aufschreiben von Annotationen den
Lernprozess schon positiv beeinflusst. Solche Experimente fallen der Literatur nach unter-
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schiedlich aus (vgl. z.B. Hult et al., 1984, Henk & Stahl, 1985, Hartley, 1983, Kiewra, 1985).
Die Grundrichtung, dass Annotationen das Encoding fordern, ist aber zu erkennen.

— External storage

External storage im von Kiewra und DuBois neu definierten Sinn steht fiir eine Reprisenta-
tion, die den Inhalt eines Kurses oder eigener Gedanken in niedergeschriebener, archivierba-
rer Form wiedergibt. Damit wird also der Kurs ,,gespeichert. Das Kursskript, aber auch die
Annotationen zdhlen also zum External storage. Mit Hilfe des External storage kann der Stoff
eines Kurses spéter unabhéngig von den Sitzungen eingelibt werden. Kiewra und DuBois be-
tonen, dass der sauberen Abgrenzung zum Encoding wegen, bei der Beurteilung von External
storage als Hilfe beim Lernen, der Studierende den External storage nicht selbst angelegt ha-
ben darf. Ist dies nicht der Fall, konnen Effekte des Encodings Ergebnisse zu External storage
verfilschen. Als Beispiel aus der Praxis fiir External storage fiihren Kiewra und DuBois fol-
gendes Szenario an: Ein Student, der eine Sitzung nicht besucht hat, leiht sich von einem
Kommilitonen dessen Kursskript mit dessen Annotationen. Dies ist im universitdren Umfeld
durchaus tiblich. Die Frage ist nun also, ob Annotationen, welche nicht selbst verfasst sind,
das Lernen unterstiitzen. Kiewra und DuBois (1991) kommen in ihren Untersuchungen zu
dem Ergebnis, dass dies der Fall ist.

— Encoding plus storage

Encoding plus storage umschreibt nun den Umstand, dass ein Student wéhrend der Sitzung
eigene Annotationen macht und diese dann auch selbst wieder zu einem spéteren Zeitpunkt
betrachtet. Dies entspricht also der Kombination der beiden eben genannten Funktionen. An-
dere Autoren bezeichnen manchmal diese Kombination als die External storage Funktion.
Encoding plus storage entspricht am ehesten der natiirlichen Vorgehensweise eines Studie-
renden. Im Bezug auf Annotationen hei3t dies, der Studierende macht sich wihrend des
Kurses Notizen, die er anschlieBend beim Wiederholen des Stoffes nach der Sitzung wieder
betrachtet. Diese gekoppelte Sichtweise 146t, wie oben ausgefiihrt, aber keine getrennte Be-
wertung der beiden Aspekte zu. Insgesamt sei dieses Vorgehen der Literatur nach das erfolg-
reichste der drei vorgestellten, was zum Beispiel Kiewra et al. (1991) mit der zweifachen Be-
schiftigung mit dem Material begriinden.

Ubereinstimmend ergeben lernpsychologische Untersuchungen, dass Annotationen iiber die-
se Mechanismen das Lernen eher unterstiitzen. Andererseits zeigen die zum Teil unterschied-
lichen Ergebnisse und Versuchsaufbauten auch, dass ohne weitere Ausbildung und Uberle-
gung erstellte Annotationen nicht das mogliche Potential an Lernfoérderung, das Annotatio-
nen inne liegt, ausnutzen (vgl. Weinstein, 1982).

Lernstrategien befassen sich nun gerade mit der Effizienzsteigerung des Lernvorgangs auf
Seite der Studierenden. Dabei werden unter anderem Annotationen genutzt. Im folgenden
wird dieser Aspekt genauer betrachtet und damit eine weitere Begriindung fiir Annotationen
in der Lehre gegeben.

2.3.3. Beziehung zu Lernstrategien

Wie oben erwihnt, haben Lernstrategien eine Effizienzsteigerung des Lernvorgangs zum
Ziel. Weinstein und Mayer (1985) haben folgende in der Lernpsychologie anerkannten acht
Hauptkategorien fiir Lernstrategien herausgearbeitet:
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* Basic Rehearsal Strategies (einfache Wiederholungsstrategie)

» Complex Rehearsal Strategies (komplexe Wiederholungsstrategie)

 Basic Elaboration Strategies (einfache Elaborationsstrategie)

» Complex Elaboration Strategies (komplexe Elaborationsstrategie)

+ Basic Organizational Strategies (einfache Organisationsstrategie)

» Complex Organizational Strategies (komplexe Organisationsstrategie)

» Comprehension Monitoring Strategies (Strategien zur Verstdndniskontrolle)

» Affective and Motivational Strategies (Affektive und motivationssteigernde Strategien)

Jeder Student setzt dabei bewusst oder unbewusst eine Kombination dieser Strategien wéh-
rend seines Lernprozesses ein.

Im Bereich der Forschung zu Lernstrategien wird auBerdem zwischen oberfldchenorientier-
tem und tiefenorientiertem Lernen unterschieden (vgl. Marton & Siljo, 1976a+b, Wild,
1996). Oberflachenorientiertes Lernen hat mit seiner starken Ausrichtung auf Auswendigler-
nen meist nur das Ziel, eine Priifung erfolgreich zu bestehen. Ein tieferes Verstindnis des
Stoffes ist hierbei kein Schwerpunkt.

Aus Sicht des Lernens stellt tiefenorientiertes Lernen die bessere Alternative dar, um sich
dauerhaft Wissen anzueignen. Beim tiefenorientierten Lernen wird neuer Stoff mit bestehen-
dem Wissen in Verbindung gebracht. Es entstehen Querverbindungen, die zum Einen fiir ein
tieferes Verstdndnis sorgen und zum Anderen einen besseren Zugriff auf das neue Wissen er-
lauben.

Zwei Lernstrategien, bei denen Annotationen auf natiirliche Weise eine Rolle spielen und die
Threr Zuordnung zu den tiefenorientierten Lernstrategien wegen fiir dauerhaftes Lernen viel-
versprechend sind, sollen nun genauer betrachtet werden: Elaborationsstrategien und Organi-
sationsstrategien. Damit wird die Rechtfertigung fiir die Beschéftigung mit Annotationen auf
Studentenseite im Lehrumfeld abgeschlossen werden.

— Elaborationsstrategien

Mit dem Begriff der Elaborationsstrategien werden Lerntitigkeiten bezeichnet, die dazu ge-
eignet sind, das neu aufgenommene Wissen in die bestehende Wissensstruktur zu integrieren.
Elaborationsstrategien umfassen unter anderem (vgl. Seel, 2000, S.72):

+ die Bildung von Analogien zu bereits bekannten Zusammenhingen und vorhandenen Wis-
sensstrukturen;

+ eine Verkniipfung des neu gelernten Materials mit Alltagsbeispielen sowie personlichen
Erlebnissen;

* das Herstellen von Beziehungen zwischen neuem Wissen und den Inhalten verwandter Fa-
cher bzw. Lehrveranstaltungen;

» das Ausdenken von konkreten Beispielen;

+ Uberlegungen zu praktischen Anwendungsmoglichkeiten;
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 Herstellung von Beziehungen zum Vorwissen - unter Zuhilfenahme von Beispielen, Ana-
logien, Mnemotechnik (Gedéchtniskunst, Steigerung der Gedachtnisleistung durch Hilfs-
vorstellungen nach Schema) und Visualisierungen;

* Benutzen von Entwiirfen, Planen und Aufzeichnungen.

Insgesamt wird also durch Elaborationsstrategien der neue Stoff mit bestehendem Wissen in
Beziehung gesetzt.

— Organisationsstrategien

Organisationsstrategien zielen darauf ab, den Stoff zu strukturieren und in bestehende be-
kannte Systeme einzuordnen. Dies kann durch Hervorhebungen und Querverweise erreicht
werden. Das Wiederholen des Stoffs wird somit durch das Weglassen unwichtiger Teile effi-
zienter.

Eine weitere Technik, die unter Organisationsstrategien fallt, ist das sogenannte Mapping.
Beim Mapping versucht der Studierende einen Sachverhalt oder den Inhalt eines Textes in ei-
ner Grafik zu verdeutlichen. Dazu werden die Hauptkonzepte als grafische Objekte darge-
stellt und durch Kanten in Beziehung zueinander gesetzt. Eine populdre Variante einer Map-
ping Technik sind Mind Maps, die von Tony Buzan entwickelt wurden (vgl. Buzan, 1993).

Beiden Lernstrategien ist gemeinsam, dass der Studierende eigene Annotationen erstellt.

Ein Ergebnis der Forschung im Bereich von Lernstrategien ist also, dass Annotationen ein
Mittel zur Effizienzsteigerung des Lernens sind. Es hat sich aber auch gezeigt, dass der ge-
schickte Einsatz erst gelernt werden muss (Nist & Simpson, 1988). So annotieren die meisten
sich selbst iiberlassenen Studenten einzelne wortwortlich tibernommene Stichpunkte (vgl.
Bretzing & Kulhavy, 1981). Dabei wird dann oftmals so stark reduziert, dass die logische
Verkniipfung zwischen den Stichpunkten verloren geht. Lernpsychologen sprechen von un-
vollstindigen Annotationen. Es werden also nur wenige Erscheinungsformen von
Annotationen und diese dann nicht geeignet eingesetzt. Durch eine geschickte Benutzerfiih-
rung im elektronischen Lernumfeld kann hier sicherlich einiges verbessert werden.

2.4. Dozentenannotation

Nicht nur Studenten ergénzen das bestehende Kursskript. Unter die Definition des Begrifts
»Annotation® in dieser Arbeit fallen neben den Studentenannotationen auch jegliche Ergén-
zungen des Dozenten wihrend des Kurses.

2.4.1. Funktionen von Dozentenannotationen
In der klassischen Lehrsituation ergeben sich zwei Hauptgriinde fiir Dozentenannotationen.

Einerseits handelt es sich um den geplanten didaktischen Einsatz von Dozentenannotationen.
Der Dozent konzipiert seinen Unterricht so, dass er dynamisch wéhrend einer Sitzung das
Kursskript durch Dozentenannotationen erginzt oder erst konkret erstellt. Zum Beispiel for-
dert das vorgefiihrte Erstellen einer Grafik das Verstdndnis mehr, als das bloe Prasentieren
der fertigen Grafik (vgl. Zirk, 1969, Weidenmann, 1994). Durch das unmittelbar vorgefiihrte
Erstellen der Annotation kann die Aufmerksamkeit der Studenten fokussiert werden. Somit
werden Dozentenannotationen zu einem wichtigen didaktischen Hilfsmittel.
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Andererseits sind Dozentenannotationen oft das Mittel der Wahl, um auf konkrete Unter-
richtsituationen reagieren zu konnen. Ergeben sich zum Beispiel Fragen von Studenten, kon-
nen diese mit Hilfe von Dozentenannotationen anschaulich geklart werden. Aulerdem sind
Dozentenannotationen geeignet, Studentenbeitrdge und Arbeitsergebnisse zu sammeln, fi-
xieren und allen anderen Studenten zur Verfiigung zu stellen. Speziell der letzte Punkt belegt,
dass 6ffentliche Annotationen wie Dozentenannotationen keinen Frontalunterricht bedingen.

Dozentenannotationen ziehen in der klassischen Lehre sehr oft Studentenannotationen nach
sich (vgl. Laurillard, 1978). Die Studenten iibertragen die 6ffentliche Annotation als eigene
Annotation in ihr privates Skript. Dies kostet Zeit, hilft aber auch den Sachverhalt durch eige-
nes Aufschreiben schon stirker zu verinnerlichen (vgl. Aspekt Encoding Kap. 2.3.2., S. 24).
Somit stellen Dozentenannotationen auch ein Mittel dar, das Lernen des Studierenden aktiv
zu unterstiitzen.

Zusammenfassend lassen sich folgende Funktionen von Dozentenannotationen auffiihren:
» Fokussieren Aufmerksamkeit der Studenten

 Erlauben dynamisches Erstellen von Skizzen

* Reagieren auf Unterrichtssituation

* Fixieren Studentenbeitridge und Arbeitsergebnisse

AuBerdem gilt:

+ Offentliche Annotationen bedingen keinesfalls ,,Frontalunterricht*.

Da sich die Erscheinungsformen von Annotationen bei Dozenten prinzipiell kaum von denen
der Studentischen unterscheiden, wird dieser Teil hier nicht extra thematisiert, sondern auf
Kap. 2.2. verwiesen. Der Dozent hat demgegeniiber aber eine grolere Auswahl in den Me-
dien, die ihm zur Erstellung von Annotationen zur Verfiigung stehen. Der Student ist hier
meist stirker festgelegt.

2.4.2. Medien fiir Dozentenannotationen

Alle Formen von Dozentenannotationen haben gemeinsam, dass ihr Inhalt in der Regel allen
Studenten zur Verfiigung steht. Im Gegensatz zu den Studentenannotationen sind sie also
nicht privat, sondern 6ffentlich. Dies wird durch den Einsatz der im folgenden besprochenen
Medien erreicht.

2.4.2.1. Kreidetafel

,Ich mochte die Tafel nicht gerade als Kultgegenstand bezeichnen. Aber eines ist klar: Sie
erst macht einen Raum zum Klassenzimmer, sei es nun Baracke oder Kohlenkeller. Sie erst
verleiht der Lehrperson die Aura des Weisen und Evhabenen. *“ (Brenneisen, W. (1988))

Das wohl am ehesten mit dem Berufsstand Lehrer oder Dozent verbundene Utensil ist die
Kreidetafel. Zentral vor den Studierenden fiir jeden einsehbar angeordnet, erlaubt sie das Er-
stellen von offentlichen Annotationen. Prinzipiell ermoglicht die Kreidetafel bei gleicher
Farbanzahl durch unterschiedlichen Druck und Kreidehaltung mehr Farbnuancen als zum
Beispiel das Whiteboard. Auch flachenfiillendes Féarben ist mit der Kreidetafel durch Flach-
legen der Kreide mit vertretbarem Aufwand zu bewerkstelligen (vgl. Zirk, 1969).

Die Kreidetafel bietet (vgl. Griiner, 1961, Maras, 1979):
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Flachenfiillung
» Bereiche, die stehen bleiben konnen
 Einfache Bedienung

Hohe Ausfallsicherheit

Dozent bleibt im Vordergrund

Als Nachteil ist zu werten:

* Bei Platzmangel miissen Teile endgiiltig geloscht werden

 Subjektives Unbehagen durch Kreidestaub, zum Beispiel an den Hianden
* GroBschreiben erfordert Gewohnung

 Anschrieb ist wegen des beschrinkten Platzes nur bedingt vorzubereiten
* Dozent muf} sich zum Notieren abwenden

* Notwendigkeit von Wasser

2.4.2.2. Whiteboard

In neuerer Zeit findet das Whiteboard als Ersatz fiir die Kreidetafel immer mehr Verbreitung.
Das zum Auswischen der Tafel notwendige Wasser, die Verschmutzung durch Kreidestaub
und Wischwasser sind Argumente gegen eine Kreidetafel und fiir ein Whiteboard. Die Vor-
teile eines Whiteboards sind:

» Bereiche, die stehen bleiben kénnen
 Einfache Bedienung

* Hohe Ausfallsicherheit

* Dozent bleibt im Vordergrund

Als Nachteil ist zu werten:

 Bei Platzmangel miissen Teile endgiiltig gel6scht werden.

* GroBschreiben erfordert Gewdhnung.

 Anschrieb ist wegen des beschrénkten Platzes nur bedingt vorzubereiten.
* Dozent muss sich zum Notieren abwenden.

» Wenige Farbnuancen praktikabel moglich.

2.4.2.3. Overheadprojektor

Der Overheadprojektor, in den siebziger Jahren als neues Medium in der Lehre eingefiihrt
(vgl. Verein zur Forderung Berufspiddagogischer Forschunge. V., 1968), hat inzwischen eine
weite Verbreitung gefunden. Beim Overheadprojektor wird wie auf ein Stiick Papier auf eine
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Folie geschrieben. Dabei kann es sich um einzelne Folienseiten oder eine Endlosfolie han-
deln. Mehrere Folien konnen auch tibereinander gelegt werden. Dies ermoglicht ein Vorbe-
reiten von Folien. AuBerdem erlaubt es das Ergiinzen des Inhalts einer Folie durch das Uber-
lagern mit einer weiteren Folie. Beim Overheadprojektor kann eine Skizze demnach entspre-
chend der Kreidetafel durch neu Zeichnen entstehen oder aber sie entwickelt sich durch das
Uberlagern von vorbereiteten Folien.

Der Overheadprojektor als Medium fiir Dozentenannotationen bietet also:
* Materialien kdnnen vorbereitet werden.

» Kein endgiiltiges Wegwischen notwendig

» Auch vorbereitete Sequenzen moglich

* NormalgroB3e Schrift moglich, da VergroBerung durch Optik einstellbar

* Dozent bleibt den Studenten zugewandt.

Nachteilig ist zu sehen:

* Ausfallrisiko

* Dozent meist hinter dem Gerit

» Oft wackelnde Anzeige wihrend des Schreibens

e Schattenwurf durch den Dozenten

2.4.2.4. Computer mit Videobeamer und Stifteingabe

Eines der wohl jiingsten Medien in der Lehre stellt sicher der Computer mit Anschluss an ei-
nen Videobeamer dar. Der Videobeamer dient dazu, dhnlich einem Overheadprojektor, das
Monitorbild des Computers an die Wand zu projizieren und damit fiir alle Studierende im
Raum sichtbar zu machen. Der Computer beziehungsweise die Bedienungsschnittstelle dafiir
befindet sich dabei getrennt von der Projektionseinrichtung direkt beim Dozenten. Ein Schat-
tenwurf des Dozenten kann damit recht einfach vermieden werden. Als Bedienungsschnitt-
stelle bietet der Computer standardmiBig eine Tastatur und eine Maus. Aullerdem stehen seit
einiger Zeit auch Schnittstellen zur Verfligung, die eine Stifteingabe ermdglichen. Dazu zéh-
len:

* Interaktive Whiteboards (vgl. z.B. SmartBoard von SmartTech, 2005): Kunststofftafel
dhnlich einem Whiteboard; das Monitorbild wird per Videobeamer auf die Tafel projiziert;
Bewegung von speziellen Stiften auf der Tafel wird direkt an den Computer gemeldet; so-
mit konnen beispielsweise Linien gezeichnet werden.

» Tablet (vgl. z.B. Volito von Wacom, 2005): Ein Tablet stellt eine kleinformatige Platte dar,
auf der ein Spezialstift bewegt werden kann. Auch hier werden die Bewegungen direkt an
den Computer weitergemeldet. Das Monitorbild des Dozenten ist an der Platte nicht sicht-
bar, wird aber fiir alle Studenten sichtbar {iber einen Videobeamer an die Wand projiziert.

» Tablet mit integriertem Monitor (vgl. z.B. Cintig von Wacom, 2005): Diese Variante ent-
spricht dem Tablet, nur dass nicht auf einer matten Platte, sondern auf einem Flachbild-
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schirm, der den Inhalt des Computermonitors wiedergibt, gezeichnet wird. Das Bild wird
zusitzlich fiir die Studenten iiber einen Videobeamer projiziert.

 Tablet-PC: Ein Tablet-PC vereint alle Teile in einem Gerét. Es handelt sich um einen kom-
pakten Rechner mit integriertem Flachbildschirm, auf dem ein Spezialstift bewegt werden
kann. Diese Bewegungen werden an den PC weitergegeben.

Je nach Stifteingabegerit entspricht der Computer mit Videobeamer mehr einem Tafelersatz
(vgl. Interaktives Whiteboard) oder mehr einem Ersatz fiir einen Overheadprojektor (vgl.
Tablet mit integriertem Monitor und Tablet-PC).

Der Computer mit Videobeamer und Stifteingabe hat folgende positive Merkmale:
» Materialien kdnnen vorbereitet werden.

» Kein endgiiltiges Wegwischen notwendig

 Auch vorbereitete Sequenzen mdoglich

» Normalgrof3e Schrift moglich, da Vergroerung durch Optik einstellbar

* Funktionalitit durch Software beliebig erweiterbar

» Automatische Aufzeichnung der Annotationen méglich

+ Automatische Verteilung der erstellten Annotationen moglich

Nachteilig ist zu sehen:

* Ausfallrisiko
 Beriihrungsiangste

» Vorkenntnisse notwendig

(vgl. zu beiden Aufzdhlungen auch Schulte, 2003)

2.4.3. Folgerungen fiir Dozentenannotationen

Wie Studentenannotationen sollten Dozentenannotationen ohne Einschrankung der Kreativi-
tdt moglich sein. Nur so hat der Dozent die nétige Freiheit in der Gestaltung seiner Unter-
richtseinheit. Wird diese Freiheit beschrénkt, ist mit Akzeptanzproblemen zu rechnen.

Um sich moglichst vollstandig auf die Sitzung konzentrieren zu kénnen, muss das Medium
fiir die Dozentenannotation mdglichst einfach und intuitiv zu bedienen sein. Das Ausfallrisi-
ko sollte sehr gering sein. Somit ist ein robustes System zur Erstellung der Annotationen not-
wendig. Dies ist speziell bei Systemen der letzten Kategorie, die aus Hard- und Software be-
stehen, zu berticksichtigen. Eine elektronische Unterstiitzung von Dozentenannotationen ist
auf natiirliche Weise am einfachsten in der letzten Kategorie von Medien zu verwirklichen.
Als Vorteil kann gewertet werden, dass inzwischen verschiedenartige Gerite zur Verfiigung
stehen, die die klassischen Medien fiir Dozentenannotationen nachahmen konnen.
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2.5. Zusammenfassung

Dieses Kapitel hat die vielseitigen Aspekte von Annotationen in der klassischen Lehre be-
leuchtet. Die Sinnhaftigkeit einer Beschéftigung mit Annotationen auch im Umfeld der elek-
tronischen Lehre ist somit begriindet.

Aus dem zuvor in diesem Kapitel Gesagten lassen sich aber auch schon einige Forderungen
an Lehrsysteme, die Annotationen sinnvoll zur Effektivitétssteigerung der Lehre verwenden
wollen, stellen:

» Moglichkeit der Studentenannotation
» Moglichkeit der Dozentenannotation
» Keine Einschrinkung der Kreativitét

Bisher wurde vorgestellt, was eine Annotation ist, wozu sie dient und in welchen Formen sie
auftritt. Fiir ein tiefes Verstandnis von Annotationen reicht dies aber noch nicht aus. Es muss
des weiteren untersucht werden, wie Annotationen in verschiedene Prozesse der Lehre mit
hineinspielen. Erst dann ist es moglich, Systeme in Bezug auf Annotationen zu bewerten be-
zichungsweise Systeme mit einer umfassenden Integration von Annotationen zu entwerfen.
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3. Annotationen in Prozessen der Lehre

3.1. Prozess der klassischen Lehre

Der Lernprozess aus Sicht des Studenten unterteilt sich in der klassischen Lehre in zwei
grundsitzliche Phasen: dem Unterricht und dem Nacharbeiten.

Fiir den Unterricht wird in der klassischen Lehre meist ein Multiplikatoreffekt genutzt: Ein
Dozent vermittelt vielen Studenten sein Wissen. Eine der Urformen davon ist der sogenannte
Frontalunterricht. Dabei vermittelt der Dozent sein Wissen jedem einzelnen Studenten, aber
allen gleichzeitig. Vom Gerduschpegel abgesehen, ist es dabei egal, ob der Dozent einen Stu-
denten oder tausend Studenten vor sich hat. Jeder Student hort den gleichen Kurs und arbeitet
fiir sich. Die anderen Studenten interessieren ihn wiahrend des Kurses kaum. Ein Interagieren
zwischen den Studenten wird meist sogar vom Dozenten, der aufkommenden Unruhe wegen
unterbunden (,,schwétzen*). Sollte ein Student den roten Faden des Kurses verlieren, schafft
er es auf sich alleine gestellt meist nicht, den Anschluss wahrend der Unterrichtseinheit wie-
der zu finden. Der Dozent kann bei dieser Unterrichtsform nur bedingt auf einzelne Studen-
ten eingehen und somit in diesem Fall kaum weiter helfen. Die weitere Teilnahme an der Un-
terrichtseinheit beschriankt sich auf Mitschreiben ohne tiefergehendes Verstindnis.

Nach der Unterrichtseinheit folgt zu einem spéteren Zeitpunkt das Wiederholen des Stoffes.
In der Urform kann auch hier von einer Isolierung der Studenten ausgegangen werden. Jeder
Student wiederholt den Stoff fiir sich alleine, anhand des Kursskripts mit seinen eigenen pri-
vaten Annotationen.

Aus Erfahrungen der klassischen Lehre weill man, dass eine Interaktion zwischen den Stu-
denten den Lerneffekt positiv beeinflusst (vgl. z.B. Slavin, 1990). In der ersten Phase im klas-
sischen Szenario 1463t sich eine solche Interaktion schwer verwirklichen, da eine direkte Inter-
aktion den Gesamtablauf stort. Die Studenten werden aber meist angeregt, tiber den Dozen-
ten durch Zwischenfragen an ihn miteinander zu kommunizieren. Auch kann durch Gruppen-
oder Nachbararbeit Zeit fiir einen Austausch vorgesehen werden (vgl. Abb. 8).

Frontalunterricht Gruppenarbeit

Jeder Student isoliert Mehrere Student in statischer Gruppe
Einziger Kommunikationskanal: Kommunikationskanale:

+ Dozent - Studenten + Dozent - Studenten

+ Gruppenmitglied - Gruppenmitglied

Abb. 8: Unterrichtsszenarien
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Diese Mdglichkeit besteht in der klassischen Lehre wdhrend des Kurses nur zeitweise. Die
zweite Phase im klassischen Szenario ist dagegen offen fiir Interaktion. Lerngruppen sind ein
gutes Beispiel dafiir. Trotzdem wird diese Moglichkeit nicht voll ausgeschopft. Oft krankt es
an der ortlichen und zeitlichen Ndhe der Studenten, da es in diesem Szenario ohne elektroni-
sche Hilfsmittel erforderlich ist, sich zu treffen.

3.2. Vision

Fiir die folgende Betrachtung sei angenommen, dass alle Moglichkeiten der Annotationen im
klassischen Umfeld in einem elektronischen System, welches auch das Kursskript bereit
stellt, schon verwirklicht seien. Darauf aufbauend wird nun visionér tiber dann mogliche Pro-
zesse nachgedacht. Die sich ergebenden Ideen werden in den folgenden Abschnitten auf ihre
technische Machbarkeit hin untersucht und Anforderungen an technische Systeme abgeleitet
(Methodisches Vorgehen nach Walt Disney Technik, vgl. Dilts, Dilts & Epstein, 1991).

Die privaten Annotationen der einzelnen Studenten konnen, wenn sie elektronisch vorliegen,
zeitnah an andere erreichbare Stellen gesendet werden. Dazu kann das Vermittlungsmedium
mit genutzt werden, welches in der Definition dieser Arbeit fiir elektronisch unterstiitzte
Lehre postuliert wurde.

Damit ist es dann technisch mdglich, jedem Studenten die Annotationen der anderen Studen-
ten zuginglich zu machen. Sollte ein Student den roten Faden wéhrend eines Kurses verlie-
ren, wére es ihm eventuell ohne Stérung anderer eigenstindig moglich, den Anschluss durch
das Betrachten der Annotationen anderer wieder zu erlangen. Dies kommt dem Blick ins Heft
des Banknachbarn gleich.

Neben dem Anzeigen anderer Annotationen ist es auch keine grof3e technische Herausforde-
rung, Annotationen anderer per einfachem Klick in das eigene Kursskript zu kopieren. Auf
eine didaktische Bewertung des Kopierens per Klick wird hier nicht weiter eingegangen, da
nur Visionen aufgezeigt werden.

Wie in Kapitel 2. erldutert, sind Annotationen aus Sicht der Lehre hilfreich. Dennoch nutzen
Studierende Annotationen nicht im bestmoglichen Maf3. Die Randbedingungen, wie der Ent-
wicklungsstand, die Vorbildung, das Themengebiet und personliche Vorlieben der Studie-
renden und Dozenten bedingen verschiedene Erscheinungsformen fiir Annotationen. Dies
liegt hauptsédchlich daran, dass der Mensch gerade im Bereich Annotationen selten aus eige-
nem Antrieb von Grund auf eigene Annotationsformen entwickelt. Meist werden Annota-
tionsformen, die einmal bei jemand anderem gesehen wurden, eventuell leicht adaptiert,
iibernommen. Es zeigt sich, dass Annotationen auch in der Anwendung einfach benutzt wer-
den, ohne sich vorher genauere Gedanken iiber die Konzepte dahinter zu machen. Es fehlt,
wie heute des Ofteren beméngelt, das Lernen zu Lernen (vgl. z.B. Norman, 1980). Untersu-
chungen belegen, dass Personen die an einer Schulungsmallnahme zum Annotieren teilge-
nommen haben, besser, sprich mit hdherem Mehrnutzen annotieren (vgl. hierzu zusammen-
fassend Caverly & Orlando, 1991). Es ist also erst eine Ausbildung im effizienten Einsatz von
Annotationen, speziell im Zusammenhang mit Lernstrategien notwendig. Leider findet in
heutiger Zeit kaum eine Ausbildung in Lernmethoden statt, auch wenn dies des 6fteren gefor-
dert wird. Kénnen nun elektronische Annotationen von anderen Studenten eingesehen wer-
den, 148t sich ein Lernen am Beispiel erhoffen. Ein prinzipielles Interesse der Studenten an
den Annotationen anderer ldsst sich aus der fiir diese Arbeit durchgefiihrten Umfrage ablei-
ten. Demnach sehen 146 von 384 Studenten (38%) den grof3ten Vorteil an elektronischen An-
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notationen in der Mdglichkeit Annotationen anderer zu durchsuchen (vgl. Schiitz, 2005a,
Frage 8).

Stehen die Annotationen an einer zentralen Stelle zu Verfiigung, konnte auch der Dozent
oder Tutor einen Blick darauf werfen. Stellen diese dabei einen Fehler fest, konnen die Stu-
denten, die diese Annotation benutzen, wieder mit Hilfe einer Annotation dariiber informiert
werden. Dies entspréiche technisch einem Annotieren von Annotationen. So wird ein gemein-
sames Weiterentwickeln von Annotationen ermdglicht.

Als weiterer Punkt 146t sich durch statistische Auswertungen tliber die elektronisch erreichba-
ren Annotationen automatisch ein Feedback fiir den Dozenten generieren. Dieses Feedback
kann dann fiir eine Verbesserung des Kurses genutzt werden.

Neben diesen technischen Mdglichkeiten, die alle prinzipiell auf der Verteilung der Annota-
tionen liber einen elektronischen Kanal basieren, konnen die elektronisch vorhandenen An-
notationen auch fiir sich alleine genutzt werden. So ist es moglich, dass sich ein Student nur
die Annotationen und nicht das Kursskript anzeigen ldsst. Somit hat er eine zweite, kiirzere
Quelle fiir seine Nachbereitung des Stoffes. Aulerdem konnen Such- und Filtermechanismen
fiir Annotationen implementiert werden. Wie die oben erwdhnte Umfrage auch gezeigt hat,
denken 150 von 384 (39%) Studenten, der grofite Vorteil von elektronisch verfiigbaren An-
notationen ist, die elektronische Suchmoglichkeit in den eigenen Annotationen (vgl. Schiitz,
2005a, Frage 8).

Nachdem nun Visionen zu elektronisch verfligbaren Annotationen aufgezéhlt wurden, wird
anhand der Betrachtung einiger dann moglicher Prozesse, die Sinnhaftigkeit der elektroni-
schen Erweiterungen untersucht. Daraus lassen sich Bedingungen und Richtlinien fiir die tat-
sdachliche Umsetzung in ein reales Computersystem ableiten.

3.3. Resultierende Prozesse und ihre Bewertung

Fiir die Betrachtungen in diesem Abschnitt wird vorausgesetzt, dass das Kursskript in elek-
tronischer Form vorliegt und der Student auch wéhrend des Kurses die Moglichkeit hat, da-
rauf zuzugreifen. Mit der steigenden Verbreitung von Notebooks und Wireless LAN, vor al-
lem in technischen Studiengingen, ist diese Annahme nicht zu gewagt. Projekte wie ,,Note-
book-University* zeigen ebenfalls in diese Richtung (vgl. BMBF, 2004). Konkret gaben an
der Informatik der TU Miinchen 476 von 854 befragten Studenten im WS 2004/05 an, fiir die
Ubungen regelmiBig auf ein Notebook zuriickgreifen zu kénnen (Schiitz, 2004). Dies ent-
spricht immerhin knapp 55,7%.

Am Ende dieses Kapitels steht ein Kriterienkatalog zur Verfligung, anhand dessen die Quali-
tét der Einbindung von Annotationen in Umgebungen zur elektronischen Unterstiitzung von
Lehre bewertet werden kann. Jedes Kriterium erhélt dabei fiir die Referenzierung in der wei-
teren Arbeit eine Kennnummer (z.B. K7). Einige Kriterien werden ihrer gemeinsamen tech-
nischen Umsetzbarkeit wegen spater zusammengefasst. Dies ist bereits beim Einfiihren sol-
cher Kriterien durch die angehdngte Indizierung liber Kleinbuchstaben angezeigt (z.B. K2a
und K2b).

Seite 35



3. Annotationen in Prozessen der Lehre

3.3.1. Private Annotation

Zuallererst sollte ein System zur Unterstlitzung von Annotationen zumindest die Moglichkei-
ten der klassischen Lehre bieten. Deshalb wird damit begonnen, die Unterstiitzung von priva-
ten Annotationen zu betrachtet.

Drei Dinge sind, wie im folgenden begriindet wird, unabdingbar, wenn Annotationen im
elektronischen Umfeld akzeptiert werden sollen:

» Kla: Kein Medienbruch bei privater Annotation

+ K2a: Lokalitét der privaten Annotation

» K3a: Keine Einschrinkung der Kreativitit bei privater Annotation
* K4: Private Annotationen sind zu jedem Zeitpunkt mdglich

Wie sieht heute oft das Lernen am Computer aus? Ein Blatt Papier liegt neben der Tastatur,
auf dem Notizen und Annotationen zu den gelehrten Inhalten gemacht werden. Wird der
Stoff wiederholt, muss der Zettel hervorgesucht werden. Die klassische Lehre kennt das Pro-
blem kaum. Dort kann der Student seine Annotationen direkt ins Kursskript machen. Er no-
tiert sie dort, wo er sie auf natiirliche Art und Weise beim Wiederholen auch findet. Auf die
Frage hin, was sie davon halten, als Student direkt elektronisch in ein elektronisches Kurs-
skript Notizen einfiigen zu konnen, sagten 77 von 392 Studenten (19,6%), sie wiirden weiter-
hin ihre Notizen auf Papier machen, aber 185 Studenten (47%) gaben an, dass ein elektroni-
sches System dann iiberhaupt erst Sinn macht (vgl. Schiitz, 2005a, Frage 3). Zu dhnlichen Er-
gebnissen kommen auch Truong, Abowd & Brotherton (1999).

In der klassischen Lehre tauchen Annotationen zudem genau an der Stelle auf, die sie ndher
beschreiben. Dies wird als Lokalitit der Annotation bezeichnet. Der Dozent in der klassi-
schen Lehre wird deshalb auch angehalten, geniigend freien Platz fiir Studentenannotationen
bereit zu stellen (vgl. z.B. McAndrew, 1983). Nur 18 Studenten von 391 Studenten (4%) se-
hen keinen Vorteil darin, wenn Dozentenannotationen eine direkte Verbindung zum Kurs-
skriptsystem aufbauen. 236 Studenten (60%) sehen es als nettes Feature an, wohingegen 137
Studenten (35%) klar duBern, dass elektronische Dozentenannotationen erst dann {iberhaupt
Sinn machen (vgl. Schiitz, 2005a, Frage 2). Die Lokalitdt der Annotationen ist also aus Stu-
dentensicht ein Thema, auch wenn sich die Frage auf Dozentenannotationen bezog.

Ein weiteres wichtiges Merkmal von Annotationen in der klassischen Lehre ist, dass die
Kreativitit des Studenten im Bezug auf seine Annotationen nicht eingeschrinkt wird. Mit
Hilfe des Stiftes kann der Student jeden im addquat erscheinenden Linienzug als Annotation
verwenden. Die farbliche Gestaltung ist ihm freigestellt.

Eine Einschrankung auf Texteingaben in der elektronischen Lehre, die dann obendrein meist
mittels Tastatur zu erstellen sind, schlie3t von vorne herein den Einsatz gewisser Techniken
bei Lernstrategien, wie zum Beispiel MindMaps aus (vgl. Buzan, 1993).

Sind die oben genannten Punkte erfiillt, bietet das System die Moglichkeiten der privaten An-
notationen in der klassischen Lehre.

3.3.2. Offentliche Annotation

Neben den privaten Annotationen gibt es in der klassischen Lehre auch 6ffentliche Annota-
tionen. Darunter fallen alle Dinge, die der Dozent oder ein Student wiahrend der Unterrichts-
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einheit an ein flir alle einsehbares Medium notiert. Solche Medien sind zum Beispiel eine Ta-
fel oder ein Overheadprojektor (vgl. 2.4.2.).

In der klassischen Lehre erlaubt die 6ffentliche Annotation an der Tafel eine unbeschrinkte
Freiheit in der Kreativitdt. Soll die elektronische Unterstiitzung sinnvoll einsetzbar sein und
damit akzeptiert werden, ist dies bei der groBen Anzahl an Lehrmethoden und Vorlieben der
Lehrenden unbedingt notwendig. So haben beispielsweise Dozenten, die ein spezielles elek-
tronisches System nicht einsetzen, dies dariiber begriindet, dass das System momentan nur
fiir eine elektronische Tafel, nicht aber fiir ein Tablet - also konzeptuell einem elektronischen
Overheadprojektor - zur Verfligung steht. Eine Tafel entspricht aber nicht ihrer Arbeitsweise
(vgl. Schulte, 2003).

Die anderen beiden Kriterien der privaten Annotation, namlich die Lokalitit der Annotation
und die Forderung nach keinem Medienbruch sind bei 6ffentlichen Annotationen in der klas-
sischen Lehre nicht erfiillt oder zumindest kaum erfiillt. Kann man sich noch dariiber streiten,
ob es sich um einen Medienbruch handelt, wenn das Kursskript wahrend der Sitzung auch als
Folien gezeigt wird und wihrend der Unterrichtseinheit etwas auf diesen notiert wird, so ist
die Lokalitdt der Annotation nicht zu halten. Wiirden das Kursskript mit den in der Unter-
richtseinheit gemachten Annotationen auch kopiert und unter den Studenten verteilt werden,
so hitte der Student doch zwei Skripte: Das eine, welches er privat annotiert hat und das
Skript mit den 6ffentlichen Annotationen. In der klassischen Lehre sind die beiden unverein-
bar.

Mit Hilfe einer elektronischen Unterstiitzung kann hier Abhilfe geschaffen werden. Sind das
Kursskript, die privaten Annotationen und die 6ffentlichen Annotationen in elektronischer
Form greifbar, konnen sie in ein Gesamtdokument vereint werden. In der elektronischen
Form sind vom Prinzip her bei 6ffentlichen Annotationen also auch die Forderungen nach
Vermeidung eines Medienbruchs und nach Lokalitdt der Annotationen erfiillbar.

In der klassischen Lehre bietet sich jederzeit die Moglichkeit, dass auch ein Student eine 6f-
fentliche Annotation vornimmt. Dazu benutzt er einfach das 6ffentliche Medium, meist nach
Aufforderung durch den Dozenten. Die Moglichkeit 6ffentliche Annotationen zu verfassen
liegt also nicht exklusiv beim Dozenten. Auch die elektronische Lehre sollte dies berticksich-
tigen.

Da in der klassischen Lehre die Lokalitdt der privaten und 6ffentlichen Annotationen nicht
vereinbar sind und zumeist noch ein Medienbruch vorliegt, behelfen sich die Studenten wie
folgt: Sie kopieren offentliche Annotationen in ihr privates Skript, zum Beispiel durch
Abschreiben des Tafelanschriebs. Obwohl dieses Verhalten aus einem Mangel des klassi-
schen Systems entstanden ist, der im elektronischen Fall vermieden werden kann, sollte die
Moglichkeit trotzdem in einer elektronisch unterstiitzten Form mit angeboten werden. Der
Student trifft damit ndmlich eine Vorauswahl, welche Annotation er fiir niitzlich erachtet und
welche nicht.

Die elektronische Variante erlaubt ein Kopieren durch einen einfachen Knopfdruck. Pidago-
gisch mag dies zweifelhaft erscheinen, da erwiesenermallen Dinge, die selbst notiert werden,
besser verinnerlicht werden (vgl. Vester, 1978). Andererseits ist der Student nicht so lange
mit dem Kopieren beschéftigt und kann schneller dem weiteren Unterrichtsgeschehen folgen.
Da beide Alternativen technisch gesehen prinzipiell erhalten bleiben, wird der Frage nach
padagogischer Sinnhaftigkeit in diesem Fall nicht nachgegangen.
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Bei der elektronischen Unterstiitzung von 6ffentlichen Annotationen sind also folgende Kri-
terien zu erfiillen:

K1b: Kein Medienbruch bei 6ffentlichen Annotationen

K2b: Lokalitit der offentlichen Annotation

K3b: Keine Einschrinkung der Kreativitét bei dffentlichen Annotationen

K5: Offentliche Annotationen von jedem machbar
« K6b: Ubernechmen von 6ffentlichen Annotationen

Sind diese Punkte erfiillt, bietet das System die Mdglichkeiten der 6ffentlichen Annotationen
in der klassischen Lehre und dariiber hinaus erste Erweiterungen.

3.3.3. Gruppenannotation

Mit Gruppenannotationen wird ein Gebiet betreten, welches in der klassischen Lehre nur du-
Berst bedingt genutzt wird. Unter Gruppenannotation wird verstanden, dass eine Gruppe von
Studenten die Annotation eines Gruppenmitglieds libernehmen. Eine 6ffentliche Annotation
ist insofern ein Spezialfall von Gruppenannotationen, da hier a/le Studenten eine Annotation
nutzen.

In der klassischen Lehre entstehen Gruppenannotationen meist, wenn der eine Banknachbar
sieht, dass der andere eine private Annotation macht und diese dann einfach tibernimmt. Mo-
tivation fiir solches Kopieren ist, dass der Student entweder selbst zuerst die Wichtigkeit die-
ser Stelle tibersehen hat (vgl. Kiewra, 1985) oder auch damit zusammenhéingend, dass er ge-
rade den Faden verloren hat und zwecks augenblicklich mangelndem Verstédndnis einfach al-
les sammelt. Eine zweite Gelegenheit, bei der Gruppenannotationen in der klassischen Lehre
entstehen, sind Lerngruppen beim Nacharbeiten des Stoffes. Auch hier fallen oft noch einige
iibersehene Knackpunkte auf, welche dann als private Annotation ins Skript aller Gruppen-
mitglieder iibernommen werden (vgl. O’Donnell & Dansereau, 1993).

Gruppenannotationen haben sehr viel mit Vertrauen, Kompetenz und Unsicherheit zu tun. Ist
ein Student bei einem Sachverhalt des Unterrichtsstoffs unsicher, wird er sich oftmals zuerst
an einen anderen Studenten, in der Fachterminologie auch als Peer (Ebenbiirtiger) bezeich-
net, wenden. Es konnte ja sein, dass es sich um eine Kleinigkeit handelt, fiir die er sich beim
Nachfragen vor der ganzen Klasse schimen wiirde. Er kann die Sache aus seiner Unsicher-
heit heraus ja nicht abschidtzen. Um auch diesen Studenten nicht zu sehr zu storen, wird er zu-
erst zum Beispiel durch einen kurzen Blick auf das andere Studentenskript priifen, ob und
welche privaten Annotationen dieser Student gemacht hat.

Der unsichere Student wird dazu einen Studenten fragen, der seiner Meinung nach kompetent
ist. Aulerdem wird es ein Student sein, dem er vertraut und der seiner Meinung nach die glei-
che ,,Wellenldnge* hat. So ist einigermallen gesichert, dass der gefragte Student, falls es not-
wendig war, eine private Annotation gemacht hat. Es ist also ersichtlich, dass jeder Student
individuell andere Studenten fragen wird. Andererseits wird sich mancher Student auch
durch Einblicke in seine privaten Annotationen beldstigt fiihlen und sich weigern, jedem
Auskunft zu geben. Der befragte Student muss also dem fragenden Studenten auch eine Ant-
wort geben wollen.

Hier konnen Gemeinsamkeiten mit Communities of practise erkannt werden (vgl. Lave &
Wenger, 1991). Bei Communities of practise miissen auch Kompetenzen zueinander finden.
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Vertrauen spielt in Communities eine sehr gro3e Rolle. Die Literatur zu Communities bietet
schon einen reichen Satz an Mechanismen und Forderungen. Ein fiir Gruppenannotationen
interessanter Mechanismen sind zum Beispiel Buddylisten. Hier kann jeder Student zum
Einen angeben, wem er Einblick in die eigenen Annotationen gibt und zum Anderen, wessen
Annotationen ihn interessieren wiirden. Durch Abgleich dieser beiden Listen, entscheidet das
Unterstiitzungssystem iiber die Zugriffsrechte jedes einzelnen.

Fiir eine elektronische Unterstiitzung von Gruppenannotationen ist es also wichtig, dass jeder
Student festlegen kann, wer Einsicht in seine privaten Annotationen nehmen darf. Kann ein
Student auBerdem festlegen, wessen Annotationen ihn interessieren, kann das System proa-
kitv, also ohne Aufforderung, diese privaten Annotationen anzeigen.

Da das Prinzip der Gruppenannotationen in der klassischen Lehre nicht sehr verbreitet ist,
muss neben der Machbarkeit auch die Sinnhaftigkeit genauer beleuchtet werden. Sonst ent-
steht die oftmals von Pddagogen kritisierte technische Losung um der Technik willen.

Gruppenannotationen erlauben es, nachdem sich die jeweiligen Studentengruppe gefunden
hat, anonym innerhalb der Gruppe die Annotationen eines anderen Studenten zu betrachten.
Dabei wird kein anderer Student beldstigt oder in seiner Aufmerksamkeit gestort. Sollte ein
Student wihrend des Kurses den roten Faden verloren haben, kann er ihn damit eventuell
schnell wiederfinden und so gewinnbringend den Rest des Kurses mitdenken und nicht ein-
fach nur unverstanden mitschreiben.

Untersuchungen haben ergeben, dass in anderen Kulturkreisen eine offene Diskussion mit
dem Dozenten uniiblich ist. Dies geht soweit, dass die Studenten keine Fragen an den Dozen-
ten richten und dem Dozenten auch kaum Antwort auf Fragen geben. Die Studenten wirken
verglichen mit Studenten aus anderen Kulturkreisen schiichtern und zuriickhaltend. In einer
dieser Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass eine anonymisierende Computerplatt-
form dieser Kommunikationsarmut entgegenwirkt (vgl. Litosseliti, Marttunen, Laurinen &
Salminen, 2002). Der Dozent erhielt mehr Feedback und die Studenten wurden selbstbe-
wusster in ihrer Meinung, da sie durch die Plattform erkannten, dass auch andere Studenten
den gleichen Gedanken hatten. Ubertragen auf Gruppenannotationen wiirde das heiflen: Al-
leine das Erkennen, dass andere Studenten auch eine private Annotation gemacht haben,
reicht aus, um eine motivationssteigernde Bestitigung des eigenen Gedanken zu erhalten.
Arbeitet das System in dem Sinne proaktiv, dass es eine Benachrichtigung generiert, wenn
andere Studenten der Gruppe eine Annotation machen, werden solche ,,Bestitigungen* auto-
matisch generiert. Eine solche Benachrichtigung kann zum Beispiel durch eine kleine, stili-
sierte Leuchte, die aufleuchtet, sobald eine private Annotation innerhalb der Gruppe notiert
wird, umgesetzt werden.

Welche Gefahren und Nachteile gehen von Gruppenannotationen aus?
Hier konnen sicherlich zwei Hauptgefahren genannt werden: Zum Einen kdnnen Fehler ver-
breitet werden. Zum Anderen kann es zu einer Informationsiiberflutung kommen.

Gruppenannotationen stellen einen zusitzlichen Kommunikationskanal dar. Dieser Kanal
geht am Dozenten vorbei. Sollte also eine falsche private Annotation verfasst worden sein,
wiirde sich diese iiber den Mechanismus der Gruppenannotationen verbreiten. Andererseits
kann sie aber auch durch einen Hinweis aus der Gruppe korrigiert werden.

Auch in der klassischen Lehre kommt es vor, dass ein Student einen Sachverhalt missverstan-
den hat und trotzdem eine Reihe seiner Kommilitonen zum Beispiel beim Nachbereiten da-
von iiberzeugen kann. Das Problem an und fiir sich besteht also auch in der klassischen Leh-
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re. Der Unterschied liegt vielmehr in der Geschwindigkeit der Ausbreitung. In der klassi-
schen Lehre werden solche Dinge meist erst diskutiert. Diese Mdglichkeit ist aber in der vor-
geschlagenen Version von Gruppenannotationen nicht gegeben. Andere Studenten sollen ja
nicht gestort werden.

Das Problem wird zudem auf natiirliche Weise durch die Selektion der Studenten, von denen
Annotationen angezeigt werden sollen, entschirft. Mit der Zeit wird die Kompetenz eines
Studenten klarer. In der Regel wird ein Student nur Annotationen von Studenten, die er zu-
mindest gleich kompetent einschétzt, betrachten. Communities kennen fiir die Ermittlung
und Darstellung der Kompetenz eines Mitglieds einige Mechanismen. Im Fall der Gruppen-
annotationen konnte bei der Wahl der Studenten zum Beispiel angezeigt werden, wie viele
andere Studenten sich schon fiir die Benachrichtigung eingetragen haben und wie viele An-
notationen tatsdchlich tibernommen wurden. Durch das so stattfindende Herausarbeiten von
Experten lisst sich das Problem der Ubernahme von falschen Annotationen einschrinken,
aber sicher nicht beheben. Wird eine Annotation iibernommen, sollte fiir spater zumindest er-
sichtlich bleiben, dass es sich um eine iibernommene Annotation handelt und von wem sie
iibernommen wurde.

Sollte ein Student eine groBBere Anzahl von Studenten angegeben haben, bei denen er liber
neue private Annotationen benachrichtigt werden will, kann eine erhebliche Anzahl von Be-
nachrichtigungen entstehen. Mit dieser Informationsflut konfrontiert, bleiben dem Studenten
zwei Alternativen: Er ignoriert die Hinweise. Dann haben Gruppenannotationen aber auch
keinen Sinn. Oder er betrachtet alle Hinweise und verpasst dabei den eigentlichen Unterricht.

Das hier angesprochene Problem hat jede neue Technik: Aufdie Art der Benutzung kommt es
an. Das wahre Potential kann erst bei richtiger Benutzung entfaltet werden. Dafiir braucht es
aber eine gewisse Einarbeitungszeit. Nach dieser wird wohl jeder Student sein individuelles
MaB fiir benachrichtigende Studenten gefunden haben. Filtermechanismen kénnen das Pro-
blem in der Praxis mildern. Die gewinnbringende Nutzung lduft aber ebenfalls auf einen
iberlegten Einsatz hinaus.

Wigt man nun die Vor- und Nachteile gegeneinander ab, kann folgender Schluss gezogen
werden: Wird der Kurs real und stark interaktiv gestaltet, sprich gibt es wihrend des Kurses
vom Wesen her mehr eine Diskussion iiber den Stoff als Frontalunterricht, so wird der Zu-
satznutzen des Mechanismus Gruppenannotation gering ausfallen. Meist hdngt damit in rea-
len Kursen auch direkt die Anzahl der Studenten zusammen. Je mehr Studenten in einem rea-
len Kurs sitzen, desto mehr werden den Kurs eher passiv miterleben.

Handelt es sich aber zum Beispiel der groflen Studentenanzahl oder der Mentalitdt wegen um
Frontalunterricht, bildlich ,,Einbahnstral3enunterricht, oder um einen virtuellen Kurs, bietet
der Mechanismus Gruppenannotationen mit seinen ,,Querstralen® sicher eine nicht zu unter-
schitzende Unterstiitzung des Unterrichtsgeschehens. Eine Ubernahme des Mechanismus
Gruppenannotation in eine elektronische Unterstiitzung von Annotationen ist somit auch aus
padagogischen Griinden gerechtfertigt.

In der Nachbereitungsphase eines Kurses haben Gruppenannotationen aus den selben Griin-
den ihre Berechtigung.

Fiir eine konsequente elektronische Unterstiitzung von Gruppenannotationen sind folgende
Kriterien zu erfiillen:

+ Ké6a: Ubernehmen von Gruppenannotationen
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« K7a: Student kann festlegen, wer Annotationen sehen darf.

* K7b: Student kann festlegen, wessen Annotationen er sehen mochte.
+ K&8a: Filtermechanismen / Kompetenzdarstellung

* K9: Hinweis, wenn neue Annotation erstellt wurde.

« K10: Quellennachweis beim Ubernehmen einer Gruppenannotation

3.3.4. Kollaborative Annotation

Eine kollaborative Annotation ist eine Annotation, an der mehrere Personen (Studierende,
Dozent) gemeinschaftlich arbeiten. Im Gegensatz zu den bisherigen Annotationen ist eine
kollaborative Annotation deshalb in der Regel nie abgeschlossen. Andert eine Person etwas
an einer solchen Annotation, wird diese Annotation auch bei den anderen geéndert. Sie stellt
somit ein Mittel dar, welches anderen erlaubt, direkt in anderen angezeigten Annotationen zu
manipulieren.

In der klassischen Lehre entsteht etwas dhnliches wihrend einer Gruppenarbeit unter gewis-
sen Aufgabenstellungen. Eine mogliche solche Aufgabenstellung ist: ,,Fassen Sie in der
Gruppe den Text <xy> zusammen und pradsentieren Sie anschliefend ihr Ergebnis.” Die Zu-
sammenfassung stellt in unserem Sinn eine Annotation dar. Die Annotation entsteht durch
Zusammenarbeit mehrerer Studenten wahrend der Bearbeitungszeit in der Gruppe. Die An-
notation wird zum Gesamtergebnis der Gruppe.

Trotz dieses Beispiels bleibt die Anwendung von kollaborativen Annotationen in der klassi-
schen Lehre wegen der bedingten Machbarkeit duBerst beschriankt. Es fehlt das echt gemein-
sam nutzbare Medium. Anders ist die Situation in der elektronisch unterstiitzten Lehre. Hier
ist es technisch - wie in der kollaborativen Gruppenarbeit zigfach durch konkrete Implemen-
tierungen belegt (vgl. z.B. Tivoli, Pederson, McCall, Moran & Halasz, 1993 oder MediaBo-
ard, Tung, 1997) - kein Problem, einen Bereich zu definieren, auf dem alle Gruppenmitglie-
der gemeinsam annotieren konnen. Die Kollaboration geht dabei soweit, dass ein Student den
Beitrag eines anderen Studierenden 16schen kann.

Neben der Erstellung einer kollaborativen Annotation zum Zweck der Steigerung der Ver-
standlichkeit des Kursskripts kann eine kollaborative Annotation auch zur Gruppenkommu-
nikation genutzt werden. Alle Gruppenmitglieder konnen darauf zugreifen und diirfen eigene
Beitrdge beisteuern. So kann das eine Gruppenmitglied eine Frage an die Gruppe formulie-
ren. Ein anderer antwortet oder aber es entsteht eine eigene Diskussion. Uber kollaborative
Annotationen lassen sich also Peer Groups unterstiitzen (vgl. Iles, Glaser, Kam & Canny,
2002).

Fiir eine Unterstiitzung von kollaborativen Annotationen muss ein elektronisches System fol-
gende Kriterien erfiillen:

e K11: Annotationen konnen als kollaborativ markiert werden.

» K12: Personen konnen in eine kollaborative Gruppe eingeladen werden.

3.3.5. Feedback

Fiir eine erfolgreiche Lehre ist Feedback iiber die Qualitit des Kurses notwendig. In der klas-
sischen Lehre erhilt der Dozent ein gewisses Feedback durch die Leistungen, die vom Stu-

Seite 41



3. Annotationen in Prozessen der Lehre

denten erbracht werden miissen. Dazu zdhlen Hausarbeiten, ,,Vorrechnen an der Tafel* und
Klausuren. Liegen Annotationen in elektronischer Form vor, ist es mdglich, auch aus diesen
Riickschliisse tiber den Kurs zu ziehen. Dabei kdonnen vier verschiedene Arten von Feedback
festgehalten werden:

» Fehlerkorrekturen

* Umfragen

* Statistische Auswertungen
* Inhalt der Annotationen

Alle genannten Formen von Feedback konnen tiber elektronische Annotationen verwirklicht
werden. Dies wird im folgenden genauer dargestellt.

3.3.5.1. Fehlerkorrektur

Wie bereits erwihnt, kann der Dozent das Medium Offentliche Annotationen verwenden, um
einen Fehler im Kursskript zu berichtigen. Wird in der elektronischen Unterstiitzung von Of-
fentlichen Annotationen das Markieren von Annotationen als Fehlerkorrektur unterstiitzt, er-
geben sich weitere Moglichkeiten. Zum Einen kann diese Annotation dann automatisch, das
heif3t, ohne dass der Student aktiv werden muss, in jedes Studentenskript kopiert werden.
Zum Anderen kann der Dozent beim Nachbereiten des Kurses oder beim Vorbereiten eines
ndchsten Kurses diese Korrekturen sofort einarbeiten. Konzeptuell gesehen kann der Dozent
sich also selbst wihrend des Kurses Feedback geben.

Um dies zu unterstiitzen, muss das elektronische Annotationssystem folgende Kriterien er-
fiillen:

* K13: Markieren von offentlichen Annotationen als Fehlerkorrektur

+ KS8b: Suchen nach Markierungen von 6ffentlichen Annotationen

3.3.5.2. Umfragen, Tests

In einem elektronischen Lehrumfeld kann jeder Student seine eigene Meinung zu einem
Sachverhalt der Lehrumgebung ,,mitteilen®, ohne dass andere in der Lerngruppe erfahren,
wer diese Meinung vertritt. Ein interessantes Mittel fiir die Einbeziehung in das Lehrgesche-
hen bieten dabei Umfragen. Der Dozent kann an beliebigen Stellen in seinem Skript kleine
Fragebogen unterbringen. Die gestellten Fragen beziehen sich dabei auf den Inhalt oder aber
auf den Kurs im allgemeinen. Technisch erlaubt es das elektronische Medium, eine Auswer-
tung eines solchen Fragebogens schnell und ohne Zeitverlust durchzufiihren (vgl. z.B. TVRe-
mote, RBG TU Darmstadt, 2005).

In Bezug auf Annotationen kann dies hei3en, dass zu einer Frage eine Antwort aus mehreren
Moglichen durch Ankreuzen (Annotieren) in einem Feld oder durch ein eigenes Annotations-
werkzeug gewdhlt werden kann. Wenn das System die Moglichkeit bietet, anzugeben, wie
viele Studenten eine Annotationen zu einer Antwort gemacht haben, liegt sofort ein Umfra-
geergebnis vor.

Ahnlich einer Umfrage, kann der Dozent auch kurze Tests in sein Kursskript einbinden und
damit den Wissensstand seiner Studenten abfragen. Technisch gibt es hier keinen Unter-
schied zu Umfragen. Der Unterschied liegt in den konkreten Fragen und Antworten. Wiah-
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rend in Umfragen Feedback zum Kurs oder zur Sitzung (zum Beispiel Geschwindigkeit im
Fortgang und Umfang des Stoffes aus Sicht der Studenten) generiert wird, gehen Tests inhalt-
lich auf den Lehrstoff ein.

Nutzt der Dozent Tests, um zeitnah Feedback iiber den Wissensstand der Studenten zu erhal-
ten und haben Studenten auch Zugriff auf die Ergebnisse der Tests, fordert dies den Lehrfort-
schritt (vgl. Moallem, Kermani & Chen, 2002).

Damit ein elektronisches Unterstiitzungssystem Umfragen und Tests iiber Annotationen er-
laubt, miissen folgende Punkte gegeben sein:

» K14: Spezielle Bereiche fiir Umfrageannotationen kdnnen definiert werden.

» K15a: Haufigkeit von Annotationen in den jeweiligen Bereichen werden ausgegeben.

3.3.5.3. Statistische Auswertungen

Statistische Auswertungen iiber das Annotierverhalten lassen Riickschliisse auf die Studen-
ten wihrend des Kurses zu. Dabei haben statistische Auswertungen ein entscheidendes
Merkmal: Durch die Komprimierung der Daten sind die auszuwertenden Informationen an-
onymisiert und daher aus Sicht des Datenschutzes zumeist unbedenklich. Die Anonymisie-
rung kommt auch dem Vertrauen der Studenten entgegen.

Welche Daten sollen als Basis fiir die statistische Auswertung dienen?

Die Frage lésst sich einfacher beantworten, wenn man angibt, was nicht genutzt werden kann.
Der Inhalt der Annotationen bleibt fiir die statistische Auswertung komplett auen vor. Die
Kreativitit beim Erstellen der Annotationen soll, wie oben ausgefiihrt, nicht eingeschrénkt
werden. Damit sind alle Formen von Zeichnungen und Text moglich. Diese Vielfalt erlaubt
es aber nicht, die Semantik der jeweiligen Annotation maschinell zu erfassen. Somit kann all-
gemein liber den Inhalt der Annotationen auch keine Statistik erstellt werden. Auf den Inhalt
mancher spezieller Erscheinungsformen von Annotationen konnen zwar statistische Aus-
wertungen angewandt werden (z.B. eingetippter Text). Die Aussagekraft ist aber anzuzwei-
feln, da andere Studenten dhnliche Annotationen auch mit Freihandwerkzeugen erstellen
konnen, deren Annotationsergebnis dann nicht in die Statistik mit eingeht.

Basis fiir statistische Auswertungen konnen der Zeitpunkt, der Ort des Einfiigens und die
Erscheinungsform einer Annotation im Skript sein. Mit Hilfe dieser Daten lassen sich dann
zum Beispiel Stellen im Skript erkennen, an denen viele Studenten Annotationen gemacht
haben. Beriicksichtigt man dabei auch den Zeitpunkt, erkennt man, ob die Annotationen beim
Nacharbeiten oder wihrend des Kurses entstanden.

Der Dozent kann nun vergleichen, ob die Schwerpunkte beim Annotieren an den Stellen la-
gen, an denen er es erwartet oder sogar provoziert hat. Stellen, die nicht mit seinen Erwartun-
gen lbereinstimmen, sollte er genauer tiberpriifen. Eventuell muss dann die jeweilige Unter-
richtseinheit angepasst werden.

Mit einer allgemeinen Bewertung dieser Statistiken muss vorsichtig umgegangen werden.
Nur der Dozent selber weil3, ob er einen Annotationsschwerpunkt, eventuell aus didaktischen
Griinden provoziert hat, oder ob diese Hiufung auf ungeniigende Verstindlichkeit des
Skripts an dieser Stelle zuriickzufiihren ist. Aussagen wie: ,,Je weniger Annotationen, desto
besser der Unterricht* sind im allgemeinen nicht machbar.
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Mit Hilfe der zeitlichen Verteilung der Annotationen kann man erkennen, ob sich das Anno-
tierverhalten im Laufe des Kurses verdndert hat. Werden immer weniger Annotationen ge-
macht, konnte dies auf eine nachlassende Motivation bei den Studenten schlieflen lassen oder
auf gestiegene Verstindlichkeit des Skriptes, da zum Beispiel nach der erforderlichen Ein-
filhrung in das neue Stoffgebiet durch im weiteren Verlauf mogliche Querbeziige einiges kla-
rer wird. Wie schon bei den Auswertungen zum Ort der Annotation gesagt, ist eine solche Be-
wertung aber immer in Relation zu den Zielen des Dozenten zu sehen.

Insgesamt kann zusammengefasst werden, dass statistische Auswertungen liber Annotatio-
nen einen ersten Uberblick iiber das Skript erlauben. Dieser erste Eindruck muss unbedingt
mit den Dozentenzielen abgeglichen werden. Erst dann kann man daraus kritische Stellen ex-
trahieren, die eventuell eine Nachbearbeitung erfordern.

Bietet ein elektronisches System zur Unterstiitzung der elektronischen Lehre diese Auswer-
tungen an, hat der Dozent eine zusétzliche Quelle fiir Feedback zu seinem Kurs, welche in der
klassischen Lehre nicht zur Verfiigung steht. In der heutigen Zeit, in der auch in der Lehre im-
mer mehr die Effizienz in den Vordergrund riickt, sollte jede Quelle zur Bewertung der eige-
nen Effizienz genutzt werden. Also ist eine Umsetzung von Annotationen in diese Richtung
gerechtfertigt.

Um solche statistischen Auswertungen zu unterstiitzen, muss das elektronische Annotations-
system folgende Kriterien erfiillen:

¢ K15b: Liefern von kumulierten Zeitinformationen zu Annotationen
¢ K15c: Liefern von kumulierten Ortsinformationen zu Annotationen

» K15d: Liefern von kumulierten Typinformationen zu Annotationen

3.3.5.4. Inhalt der Annotationen

Fiir eine abgerundete Betreuung der Studenten wére es wiinschenswert, wenn der Dozent die
gemachten Annotationen durchsehen wiirde. So konnte er Fehler und Missverstandnisse so-
fort aufdecken (vgl. Kiewra, 2002). AuBBerdem hitte er durch das Betrachten der Annotatio-
nen ein relativ zeitnahes Feedback zu seinem Kurs.

Neben dem sicher nicht unerheblichen zusétzlichen Zeitaufwand steht dem der Schutz der
Privatsphire der Studenten entgegen. Einerseits konnten Studenten eine Bewertung ihrer
Leistung anhand ihrer Annotationen befiirchten und dann das System sicherheitshalber erst
gar nicht benutzen. Auflerdem konnten in den Aufzeichnungen auch Annotationen auftau-
chen, die nicht direkt etwas mit dem Kurs zu tun haben und nicht fiir die Augen des Dozenten
bestimmt sind. Hier muss ein Mechanismus vorgesehen werden, dass der Student schon wih-
rend des Anlegens der Annotation bestimmen kann, ob diese vom Dozenten einsehbar sein
soll. Damit wird aber die Eingabe einer Annotation aufwendiger, was die Akzeptanz des Sys-
tems herabsetzt. Als alternative Losung kann erlaubt werden, dass der Dozent in die Buddy-
liste fiir Gruppenannotationen mit aufgenommen werden kann.

Die oben angesprochene Korrektur der Annotationen ist nur bis zu einem gewissen Grad
machbar. Jeder Student kann der uneingeschrankten Kreativitidt wegen seinen eigenen Stil fiir
Annotationen entwickeln. Dabei entstehen Formen und Abkiirzungen, die eine andere Per-
son, hier der Dozent, schwerlich in der urspriinglich beabsichtigen Art und Weise interpre-
tiert.
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Insgesamt gesehen iiberwiegen bei der Nutzung des Inhalts der Annotationen als Feedback
die Nachteile. Nichtsdestotrotz kann mit entsprechendem Zeitaufwand des Dozenten und der
Einhaltung einiger Konventionen bei den Studenten sicher auch ein Mehrwert fiir alle Betei-
ligten generiert werden.

Das System miilte folgendes Kriterium unterstiitzen:

+ K7c: Anzeigen von Studentenannotationen gegeniiber dem Dozenten

3.4. Zusammenfassung als Kriterienkatalog

Nachdem nun die Begriindung von Annotationen in einigen Prozessen der Lehre gegeben
wurde, Kriterien flir die Benutzung in diesen Prozessen aufgestellt wurden und auflerdem im
ndchsten Schritt bestehende Systeme zur elektronischen Unterstiitzung der Lehre auf ihre Fa-
higkeiten beziiglich Annotationen gepriift werden sollen, folgt hier eine tabellarische Zusam-
menfassung der erarbeiteten Kriterien (vgl. Tab. 2).

Damit die Wichtigkeit eines Kriteriums innerhalb des Kriterienkatalogs besser abgeschitzt
werden kann, wird innerhalb der Tabelle jeweils die Relevanz fiir ausgesuchte Aspekte ange-
geben.

Unter dem Aspekt Akzeptanz Dozent wird zum Ausdruck gebracht, dass dieses Kriterium er-
fiillt sein muss, wenn Dozenten mit dem Annotationssystem arbeiten sollen. Ist dieses Krite-
rium nicht erfiillt, wird es zu Akzeptanzproblemen kommen, die einen erfolgreichen Einsatz
von vorne herein fraglich erscheinen lassen. Das gleiche gilt fiir die Akzeptanz Student.

Mit dem Aspekt Gewinn Dozent soll angedeutet werden, dass die Erfiillung des entsprechen-
den Kriteriums einen Vorteil flir den Dozenten gegentiber einer klassischen Lehrumgebung
bietet. Gerade diese Punkte sind zu betonen, wenn es darum geht, ein solches System einzu-
fiihren. Sie stellen den Mehrwert fiir den Dozenten dar. Dieses gilt sinngeméal auch flir Ge-
winn Student.

Die Zuordnung der jeweiligen Relevanz erfolgt aufgrund eigener informeller Beobachtun-
gen, aufgrund einer eigenen Umfrage (vgl. Schiitz, 2005a) und nicht zuletzt aus den Erfah-
rungen der in Kapitel 4.1 beschriebenen Systeme.

Die Wahrscheinlichkeit ein System zur elektronischen Unterstiitzung der Lehre mit Annota-
tionsmdglichkeit erfolgreich einzufiihren, ist somit gut, wenn alle fiir die Akzeptanz notwen-
digen Punkte erfiillt sind und dariiber hinaus die meisten der als Gewinn markierten.

Fiir den weiteren Gebrauch wurde der Kriterienkatalog auflerdem in fiinf Unterbereiche ge-
gliedert: Pflicht, 6ffentliche Annotation, private Annotation, Gruppenannotation, Auswerten

Kriterien im Bereich Pflicht miissen fiir eine sinnvolle Annotationsunterstiitzung immer er-
fiillt werden. Alle anderen Unterbereiche geben an, welche Kriterien fiir eine Erfiillung der
Anspriiche dieses Bereichs gegeben sein miissen.
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Tab. 2: Bewertungskriterien fiir Lehrsysteme mit Unterstiitzung von Annotationen
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X X X J
Kriterium Qoq’é\ %@&Q QO(‘)@Q%@&Q
. ?\fv\’ (f’&‘ Q@&
Pflicht
KO Verbindung Annotation zu Skript X
offentliche Annotation
KIb |Kein Medienbruch bei 6ffentlichen Annotationen X
K2b | Lokalitét der 6ffentlichen Annotation X X
K3b | Keine Einschrinkung der Kreativitét bei 6ffentl. Annot.
K5 Jeder kann 6ffentliche Annotationen machen X
K6b | Ubernehmen von &ffentlichen Annotationen X
private Annotation
Kla |Kein Medienbruch bei privaten Annotationen X
K2a | Lokalitét der privaten Annotation X
K3a | Keine Einschrinkung der Kreativitét bei privaten Annot. X
K4 Private Annotationen sind immer moglich X
Gruppenannotation
Ké6a | Ubernehmen von Gruppenannotationen X
K7a | Student legt fest, wer Annotationen sehen darf X
K7b | Student legt fest, wessen Annotationen er sehen will X
K7c¢ | Dem Dozenten Studentenannotationen anzeigen X
K9 Hinweis, wenn neue Annotation gemacht wurde X
K10 | Quellenangabe bei iibernommenen Gruppenannotation X
K11 | Annotationen konnen als kollaborativ markiert werden X
K12 | Pers. kdnnen in kollaborative Gr. aufgenommen werden X
Auswerten
K8a | Filtermechanismen / Kompetenzdarstellung X
K8b | Suchen nach Markierungen von 6ffentlichen Annot. X
K13 |Markieren von dffentlichen Annot. als Fehlerkorrektur X X
K14 | Umfrageannotationen oder spez. Bereiche dafiir def. X X
K15a |Haufigkeiten von Umfrageannot./Annot. in spez. Bereich X X
K15b |Liefern von kumulierten Zeitinformationen zu Annot. X
K15¢ |Liefern von kumulierten Ortsinformationen zu Annot. X
K15d |Liefern von kumulierten Typinformationen zu Annot. X
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4. Annotationen in bestehenden
Anwendungen

4.1. Lehrsysteme

Mitdem in 3.4. erstellten Kriterienkatalog sollen nun bestehende Systeme zur Unterstiitzung
der elektronischen Lehre auf Unterstiitzung von Annotationen hin untersucht werden. Dabei
wurde die Auswahl der Systeme auf solche beschrénkt, die schon in irgendeiner Form Anno-
tationen von Studenten oder Dozenten vorsehen. AuBlerdem wurde weiterhin auf einige re-
prasentative Systeme eingeschrinkt. Fiir eine umfangreichere Liste von Systemen sei auf
Miiller & Ottmann (2002) verwiesen.

Im folgenden werden die ausgewidhlten Projekte kurz vorgestellt und ihre Integration von
Annotationen betrachtet. Im Anschluss daran wird eine zusammenfassende Tabelle mit der
Bewertung der Kriterien angegeben.

4.1.1. ed.tec

Die Gruppe um Herrn Prof. Sebastian Abeck hat an der Universitdt Karlsruhe mit ed.tec einen
Vorschlag fiir ein Framework fiir ein eLearning-System entwickelt (vgl. Feuerhelm, Bonn &
Abeck, 2002). Dabei wird im speziellen den verschiedenen beteiligten Rollen und deren
Workflow Rechnung getragen. So ist das System in eine Autoren- und eine Dozentenumge-
bung aufgeteilt. In der Autorenumgebung werden die moglichen Lehrinhalte definiert und
zusammengestellt. In der Dozentenumgebung stehen die Lehrinhalte dann zur Priasentation
zur Verfiigung. Aullerdem bietet die Dozentenumgebung die Moglichkeit, ein Mikrofon und
ein elektronisches Tablett zu unterstiitzen. Damit kann der Dozent seine préasentierten Lehrin-
halte annotieren. Aulerdem kann er vom Framework automatisiert eine Aufzeichnung seines
Kurses erstellen lassen. Diese Aufzeichnung kann synchron an andere Orte {ibertragen oder
asynchron den Studenten zum Nacharbeiten zur Verfiigung gestellt werden.

Am Beispiel des Kurses ,,Verteilte Informationssysteme* (Abeck, S., 2004) wird nun die
Einbindung von Annotationen genauer betrachtet.

Wihrend des Kurses présentiert der Dozent das Kursskript iiber die Komponente ed.teach.
Dabei kann er mit einem elektronischen Tablett Frethandannotationen erstellen. Diese wer-
den archiviert. Nach einem Kurs stehen einem Studenten somit folgende Unterlagen zum
Kurs zur Verfiigung: Einmal das Kursskript als HTML-Seiten ohne Annotationen. Dann die
PowerPoint-Folien im PDF-Format mit und ohne Annotationen. AuBerdem die Power-
Point-Prasentation des Dozenten ohne Kurssannotationen (vgl. Abb. 9).

Im Framework von ed.tec wird dem Studenten kein eigenes Modul zugewiesen. Ein aktives
Arbeiten mit den Inhalten ist (noch) nicht vorgesehen. Natiirlich konnen auch einzelne inter-
aktive Multimediainhalte (z.B. Macromedia Flash Animationen) angeboten werden. Diese
sind aber nicht grundsitzlich im Framework verankert. Damit sieht das System von sich aus
auch zum jetzigen Zeitpunkt keine Unterstiitzung fiir Studentenannotationen vor. Daraus
folgt wiederum, dass das Framework auch keine kollaborative Mechanismen fiir Studenten-
annotationen anbietet. Einzig wenn der Student das PDF-Dokument als Variante fiir sein
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Abb. 9: Studentensicht auf einen Kurs in der ed.tec-Umgebung (vgl. Abeck, 2004)

Kursskript wihlt, kann er mit Hilfe des kostenpflichtigen Acrobat Readers eigene Annotatio-
nen direkt im Kursskript erstellen. Dies erfolgt dann aber aullerhalb des ed.tec Rahmenwerks.

Was die angebotenen Dozentenannotationen angeht, schrinken diese durch Verwendung von
Freihandeingabe und einem Tablett kaum die Kreativitit des Dozenten ein. Durch die direkte
Anzeige der annotierten Kursskriptseiten ist auch die Lokalitit der Annotationen gegeben.
Uber ed.tec konnen wie oben beschrieben mehrere Medien fiir die Darstellung des Kurs-
skripts genutzt werden. Darunter befindet sich auch eine im PDF-Format, welche direkt die
Dozentenannotationen enthélt. Ein Medienbruch liegt bei dessen Verwendung also nicht vor.

Die Annotationen tauchen im Framework und im PDF-Dokument nicht als eigenstidndige
Objekte auf. Somit stehen dafiir also auch keine Filter-, Sortier- oder Verarbeitungsfunktio-
nen zur Verfligung. Textannotationen sind nicht vorgesehen, sodass eine inhaltliche Weiter-
verarbeitung fiir keine Art von Annotationen zur Verfiigung steht.

Damit kann ed.tec den Wunsch des Dozenten nach Erstellung von Annotationen wéhrend des
Kurses erfiillen. Annotationen von Studenten und damit weitere Moglichkeiten bleiben aber
zum jetzigen Zeitpunkt aullen vor.

4.1.2. eCase

An der RWTH Aachen wurde am Lehrstuhl fiir Informatik VII im Rahmen des Projekts UL/ -
Universitdrer Lehrverband Informatik mit eCase ein System entwickelt, welches es dem Do-
zenten erlaubt, mit sehr geringem Zusatzaufwand einen Kurs aufzuzeichnen und anschlie-
Bend den Studenten zur Verfligung zu stellen (vgl. Rhode & Thomas, 2003 und eCase, 2004).
Die erforderliche Technik befindet sich in einem transportablen Koffer und kann somit in un-
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terschiedlichsten Lehrumgebungen eingesetzt werden (vgl. Abb. 10). Einzig ein Videobea-
mer befindet sich noch nicht im Inhalt des Koffers. Dem Dozenten steht ein Tablet mit inte-
griertem LCD-Bildschirm zur Bedienung der Prasentation und fiir das Erstellen von Annota-
tionen zur Verfligung. Es ist vorgesehen, dass wihrend des Kurses die Anzeige des
LCD-Bildschirms des Dozenten zusitzlich liber einen Videobeamer fiir alle Studenten sicht-
bar projiziert wird.

Abb. 10: Der Koffer mit der Ausstattung zu eCase (Quelle: eCase, 2004).

Der Dozent hat die Moglichkeit, seinen Kurs aufzuzeichnen. Dabei entsteht eine Videose-
quenz, die genau den Inhalt des Dozentenbildschirms wihrend des Kurses wiedergibt. Dabei
treten durch die Verwendung eines speziellen Codecs von Camtasia keinerlei Qualititsver-
luste auf (vgl. TechSmith, 2004). Zuséatzlich wird als Audioanteil die Stimme des Dozenten
integriert.

Im Anschluss an den Kurs steht den Studenten das Video mit dem Bildschirminhalt und der
Stimme des Dozenten und das annotierte Kursskript im PDF-Format {iber das Internet zur
Verfiigung.

Bei der Entwicklung von eCase wurde besonderes Augenmerk darauf gerichtet, dem Dozen-
ten eine Umgebung zu liefern, welche das Erstellen einer Onlinevariante eines Kurses ohne
groBBen Zusatzaufwand ermoglicht und er seine vom Overheadprojektor her gewohnten Ar-
beitsweisen weitgehend beibehalten kann. Durch die Entscheidung, den kompletten Bild-
schirminhalt des Dozenten aufzuzeichnen, werden automatisch alle Dozentenannotationen,
unabhéngig von welchem Werkzeug sie erstellt werden, ins Video iibernommen. Eine Ver-
bindung zwischen Dozentenannotation und Kursskript besteht also automatisch iiber das Vi-
deo.

Nutzt der Dozent, wie an der RWTH Aachen praktiziert, Acrobat 6.0 Professional zum Pré-
sentieren des Kursskripts und auch direkt zum Erstellen der Annotationen, entstehen eigene
Annotationsobjekte (vgl. 4.2.2.). Fiir diese Objekte konnen dann direkt Filter- und Sortierme-
chanismen von Acrobat benutzt werden. Uber Erweiterungen, die fiir Acrobat angeboten
werden, besteht auch die Moglichkeit, Annotationen iiber mehrere Benutzer zu verteilen und
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kollaborativ zusammenzuarbeiten. Dafiir ist dann aber zusédtzlich bei allen beteiligten Stu-
denten eine Version von Acrobat 6.0 Professional erforderlich.

4.1.3. Notebook University Tools

An der Technischen Universitit Darmstadt sind unter dem Namen Notebook University
Tools die Werkzeuge OCLI, TVremote und ToGather im Einsatz (vgl. RBG TU Darmstadt,
2004). Diese wurden von der Fachgruppe Telekooperation und der Rechnerbetriebsgruppe
TU Darmstadt entwickelt. Im Gegensatz zu den zuvor vorgestellten Ansitzen, wird hier die
Studentenseite und die Interaktion Student-Dozent stérker betont. Dies ist technisch moglich,
weil in diesem Zusammenhang davon ausgegangen wird, dass jeder Student wéhrend des
Kurses ein Notebook zur Verfiigung hat.

Jeder Student kann so zum Beispiel mit TVremote wihrend des Kurses Fragen an den Dozen-
ten stellen. Aulerdem kann der Dozent Multiple-Choice Fragen an die Studenten stellen. Die
Ergebnisse lassen sich wegen der maschinellen Verarbeitung sofort darstellen (vgl. RoBling,
Bar & Miihlhauser, 2004).

Mit OCLI (Open Client Lecture Interaction) kann der Student in einem zweiachsigen Koordi-
natensystem eine Bewertung der aktuellen Situation im Kurs abgeben. In der einen Achse
gibt er seine Bewertung fiir das Tempo des Kurses ab. In der anderen Achse tragt er die fiir
sich empfundene Relevanz an. Der Dozent kann stindig eine Ubersicht iiber die aktuellen
Bewertungen einsehen (vgl. Trompler, Miihlhduser & Wegner, 2002).

ToGather dient im Szenarium der Notebook University Tools als Werkzeug zur Aufzeich-
nung eines Kurses (vgl. Trompler, RoBling, Bar & Choi, 2003). Dabei kann der Dozent in
Wort und Bild aufgenommen werden. AuBlerdem kénnen Studenten eigene Annotationen im
ebenfalls vorhandenen Kursskript erstellen und zusammen mit dem Kursskript ablegen. Die
Dozentenannotationen werden iiber einen Broadcastingmechanismus wéhrend des Kurses
verteilt und auch bei den angeschlossenen Studenten gespeichert.

Dieses System bietet eine etwas tiefergehende Unterstiitzung von Annotationen. Neben der
Moglichkeit, eigene Annotationen zu erstellen, gibt es hier bereits Moglichkeiten, andere An-
notationen, ndmlich die Dozentenannotationen, automatisiert zu iibernechmen. Eine erste
Umsetzung von Gruppenmechanismen erfolgt in Gestalt der Multiple-Choice Fragen. Au-
Berdem wird dariiber und iiber die OCLI Feedback fiir den Dozenten erzeugt.

Tiefergehende Konzepte zur Unterstiitzung von Gruppen, wie zum Beispiel Buddylisten,
sind integriert. Da die Annotationen momentan nicht als eigene Objekte greifbar sind, gibt es
keine Filter- und Suchmechanismen, um Annotationen besser verwalten zu konnen.

4.1.4. LiveNotes

LiveNotes wurde von Matthew Kam entwickelt. Es handelt sich hierbei um ein Werkzeug zur
Echtzeitkonversation liber ein Wireless LAN innerhalb einer kleinen Gruppe. Die Konversa-
tion findet liber einen gemeinsamen Zeichenbereich statt. Jeder Teilnehmer arbeitet dazu mit
einem stiftbasierten Handheld-Computer und zeichnet Annotationen auf den Zeichenbe-
reich. Die anderen Teilnehmer sehen diese gleichzeitig und ergénzen diese durch eigene An-
notationen. In diesem Sinne entsteht eine Gruppenkonversation (vgl. Iles, Glaser, Kam &
Canny, 2002).
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Von LiveNotes werden nur wenige Mechanismen zur Koordination der Konversation vorge-
geben. Einer ist, dass jeder Teilnehmer eine Zeichenfarbe zugewiesen bekommt. Ein anderer
ist, dass beliebig viele neue Zeichenflachen angelegt werden konnen und jeder Teilnehmer
auf eine beliebige Zeichenfldche navigieren kann. AuBBerdem konnen Zeichenflichen nach
HTML exportiert werden.

Uber ein Menii kann jeder Teilnehmer erkennen, wer sonst gerade in der Gruppe angemeldet
ist und welche Zeichenfldche die anderen jeweils gerade betrachten.

LiveNotes wurde entwickelt, um Peer Dialogue wihrend eines realen Kurses zu ermogli-
chen. Unter Peer Dialogue wird dabei verstanden, dass sich eine kleine Gruppe von ebenbiir-
tigen Personen iiber den zeitgleich in der Vorlesung vermittelten Stoff unterhalten. Ebenbiir-
tig meint hier speziell, dass keine Lehrer - Schiiler, Dozent - Student oder Fiihrer - Untergebe-
ner Konstellation vorherrscht, sondern sich Studenten mit Studenten unterhalten. Es gibt Ex-
perimente, die darauf hindeuten, dass Unterricht mit technisch unterstiitztem Peer Dialogue
zu besseren Lernergebnissen fiihrt (vgl. zum Beispiel Distributed TVI experiment, Dutra,
Gibbons, Pannoni, Sipusic, Smith & Sutherland, 1999).

LiveNotes ging in seiner Entwicklung von der Idee aus, einer Gruppe von Studenten iiber
eine gemeinsame Zeichenfldche eine Konversation wéhrend eines Kurses zu ermdglichen.
Wihrend der Experimente mit dem System wurde erkannt, dass fiir eine effektive Gruppen-
arbeit gewisse Awareness-Funktionalitit unbedingt notwendig ist (vgl. Kam, Tarshish, Gla-
ser, [les & Canny, 2002). So muss fiir jeden erkennbar sein, wer gerade das System benutzt
und welche Seite die anderen jeweils gerade betrachten.

Zu Beginn dachten die Entwickler von LiveNotes an folgenden Prozess wihrend eines Kur-
ses: Einer der Studenten tibernimmt die Rolle eines Protokollfiihrers und erstellt ein Skript
zum Kurs. Die anderen Studenten folgen dem Kurs und sehen das Protokoll ihres Kollegen.
Ergeben sich Fragen oder haben sie Anmerkungen annotieren sie diese im Skript des Proto-
kollfiihrers. Dadurch kann weitere Kommunikation entstehen (vgl. Iles et.al., 2002).

Da sich nicht immer automatisch ein Protokollfiihrer findet und oft auch schon ein Skript des
Dozenten in elektronischer Weise vorliegt, kann das Dozentenskript nun in einer weiteren
Verbesserung des Systems direkt als vorgefertigte Seiten importiert werden.

Mit der starken Fokussierung auf die Gruppenunterstiitzung, fehlt LiveNotes das Konzept der
offentlichen Annotation. Der Dozent kann somit zum Beispiel nicht iiber alle Gruppen hin-
weg eine Notiz machen.

Die konsequente Nutzung der Freihandnotizen und auch sonst der Verzicht auf strukturelle
Vorgaben erlaubt ein hohes Maf3 an Kreativitit und Flexibilitét. Die praktischen Versuche er-
gaben, dass diese minimale Einschrankung wiinschenswert ist. Das Fixieren der Farbe fiir ei-
nen Benutzer ist zwar verstindlich, schriankt aber gerade beim Annotieren im Lernumfeld
merklich ein.

Eine Annotation wird in LiveNotes nicht als eigenes Objekt betrachtet. Ein Sortieren, Suchen
und Filtern ist somit nicht mdglich.

Insgesamt belegen die Studien rund um LiveNotes, dass es Vorteile bringt, {iber einen techni-
schen Kanal Kommunikation auch wihrend eines Kurses zu erlauben (vgl. Kam, Wang, Iles,
Tse, Chiu, Glaser, Tarshish & Canny, 2005). Die Rolle von Freihandnotizen und die Freiheit
in der Prozessgestaltung wird durch die Ergebnisse im Zusammenhang mit LiveNotes ge-
starkt.
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4.1.5. eClass

Das eClass Projekt (vormals classroom 2000) am Georgia Institute of Technology in Atlanta
hat als Ziel, moglichst alle Eindriicke, die ein Student wéhrend eines realen Kurses aufneh-
men kann, aufzuzeichnen und spiter als eigene virtuelle Lehrveranstaltung wieder anzubie-
ten (vgl. Abowd, Brotherton & Bhalodia, 1998).

Annotationen wurden von Beginn an als notwendiges Konzept erkannt. Zuerst hatten Dozen-
ten und Studenten gleichermallen die Moglichkeit, wihrend der Vorlesung Annotationen zu
erstellen. Uber Umfragen ergab sich interessanterweise, dass die Studenten, welche die meis-
ten Annotationen machten, den geringsten Vorteil in solch einem System sahen. Weitere Un-
tersuchungen ergaben, dass gerade diese Studenten stark dazu neigten, genau die Dozenten-
annotationen abzuschreiben, obwohl diese im Anschluss an die Sitzung sowieso in das Kurs-
skript iibernommen wurden. Aufgrund dieser Erfahrung stellte das Team um damals noch
classroom 2000 die Unterstiitzung von Studentenannotationen zeitweise zuriick. Erst das er-
klarte Ziel personalisierte Kursunterlagen zu schaffen, riickte Studentenannotationen wieder
aus dem Hintergrund heraus (vgl. Truong, Abowd & Brotherton, 1999).

eClass grenzt zwei Phasen stark gegeneinander ab: Das Aufzeichnen der Sitzung gegen das
Benutzen der Aufzeichnung. eClass erlaubt es dem Studenten als Konsequenz der techni-
schen Umsetzung nur, wihrend der Aufzeichnungsphase eigene Annotationen intensiv mit
dem Kursskript und den entstehenden Unterlagen zu verkniipfen. In der Phase des Benutzens
kann der Student zwar Annotationen ergénzen. Diese konnen aber nur in einem getrennten
Bereich pro Sitzung erstellt werden. Es gibt keine Moglichkeit, eine Verbindung zu Passagen
im Kursskript herzustellen. Begriindet wird dies damit, dass Annotationen auflerhalb der
Aufzeichnungsphase sowieso meist zusammenfassenden Charakter haben (vgl. Truong
et.al., 1999).

Das eClass Projekt spezialisiert sich auf die Aufzeichnung mdéglichst vieler Eindriicke wih-
rend einer Sitzung. Neben Video und Audio zdhlen auch Annotationen dazu. Die Eindriicke
werden mit dem Ziel einer sehr guten Navigation in den entstehenden Artefakten moglichst
intensiv miteinander verbunden.

Die entstandene Aufzeichnung der Sitzung dient als virtueller Ersatz fiir eine reale Sitzung.
Eine iiber eine gut navigierbare Priasentation hinausgehende Unterstiitzung des Lernprozes-
ses, speziell der Phase des Nacharbeitens, ist nicht vorgesehen. Auch die Zusammenarbeit
zwischen Studenten eines Kurses wird nicht unterstiitzt.

Insgesamt scheint im zugrundeliegenden Modell die Rolle eines Kommilitonen nicht vorge-
sehen zu sein. Einzige vertretene Rollen sind der Dozent und der Student selbst. Eine iiber die
technisch verbesserte Navigation in den Kursunterlagen hinausgehende Unterstiitzung des
Lernprozesses wird nicht geboten. Insbesondere sind eigene Annotationen nicht als eigen-
staindige Objekte vorhanden. Eine Filterung und Einschrinkung ist somit auch nicht vorgese-
hen.

4.1.6. AOF - Authoring-on-the-fly (Universitét Freiburg)

Unter dem Titel Authoring on the fly ist eine Reihe von Projekten zusammengefasst (vgl. Ba-
cher, Miiller, Ottmann & Will, 1997). Kern von Authoring-on-the-fly bildet ein Softwaresys-
tem zur Aufzeichnung und Ubertragung von Sitzungen. Bei diesem Projekt steht der Dozent
im Mittelpunkt. Es soll ihm eine Méglichkeit an die Hand gegeben werden, ohne grof3en eige-
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nen Aufwand eine Sitzung zu anderen Horsdlen oder zu Studenten zu tibertragen oder aber
fiir eine spitere Verwendung aufzeichnen zu konnen.

Authoring-on-the-fly bietet dafiir die Moglichkeit, eine Sitzung iiber Video und Audio aufzu-
zeichnen. AuBerdem werden die elektronisch présentierten, vorbereiteten Folien des
Dozenten und die in der Sitzung erstellten Annotationen archiviert. Alle so entstehenden Ar-
tefakte sind zeitlich synchronisiert. Der Student kann also zu einem spiteren Zeitpunkt das
Video zur Sitzung betrachten und erhélt dazu zeitgenau die entsprechenden Folien und Anno-
tationen eingeblendet. Die Benutzungsschnittstelle des Studenten bietet {iber das lineare Be-
trachten der Sitzung hinausgehende Mechanismen zum Wiederholen einer Sitzung. Der Stu-
dent kann etwa iiber einen aus Miniaturansichten der Folien bestehenden Index zu Zeitpunk-
ten in der Sitzung springen.

Erwédhnenswert ist unter anderem im Bezug zu Annotationen die Moglichkeit des ,,visible
scrollings*: Der Student kann iiber einen die Zeitlinie der Sitzung repréisentierenden Scroll-
balken in der Aufzeichnung navigieren. Dabei werden Anderungen in den angezeigten Folien
und Annotationen sofort entsprechend der aktuellen Position des Reglers angezeigt. Im Ge-
gensatz zu anderen Anwendungen funktioniert dies auch wéhrend des Verdnderns der Reg-
lerposition. Der Student hat also die Moglichkeit den Erstellungsprozess von Annotationen
im von ihm festgelegten Tempo zu wiederholen.

Da das System einzig auf die Aufzeichnung und Prisentation einer Sitzung aus Dozenten-
sicht ausgerichtet ist, sind keine Mechanismen fiir Studentenannotationen integriert.

Die Herangehensweise dhnelt der des eClass- und des eCase-Systems. Insgesamt gehen de-
ren Ansitze davon aus, dass eine Uberpriifung der Sinnhaftigkeit aus pidagogischem Blick-
winkel nicht notwendig ist, da eine mdglichst vollstdndige, technische Aufzeichnung der
Eindriicke wihrend einer Sitzung angestrebt wird. Die Technik dient also der Konservierung
der angewandten Pddagogik und Didaktik des Dozenten. Konsequenterweise sind die Syste-
me somit bemiiht, den Dozenten in seiner Prasentation moglichst wenig einzuschrianken. Die
Padagogik und Didaktik bleibt einzig in der Verantwortung des Dozenten.

Im Fall von Authoring-on-th-fly werden tatsidchliche Lernprozesse der Studenten nicht wei-
ter thematisiert. Eine Unterstiitzung von Annotationen flir Studenten findet nicht statt. Das
Authoring-on-the-fly zugrundeliegende Modell geht wie bei eClass nur von einem Studenten
aus. Kommilitonen sind darin nicht enthalten. Deshalb werden auch keine Kommunikations-
kanéle zwischen Studenten thematisiert.

Aus Sicht der Annnotationen ist an Authoring-on-the-fly das ,,visible scrolling* interessant.
Der Student erhilt hier die Moglichkeit, Dozentenannotationen wiederholt in beliebigem
Tempo entstehen zu lassen. Zu Untersuchen wire nun, inwiefern sich damit Annotationen
besser im Gedéchtnis verankern. Es geht also nicht um die Frage, ob Annotationen inhaltlich
verstdndlicher werden, wenn die Reihenfolge der Entstehung bekannt ist. Es geht vielmehr
darum, ob die zusétzlich entstehende Dimension der Bewegung weitere automatische und ge-
winnbringende Assoziationen erzeugt. Das Erinnern wiirde damit vereinfacht.

4.1.7. Bewertungen

Nach der Vorstellung der Systeme im Umfeld elektronisch unterstiitzter Lehre, werden diese
nun anhand des in 3.4., S. 45 erarbeiteten Kriterienkatalogs gemaf ihrer Integration von An-
notationen nach beurteilt (vgl. Tab. 3).
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&
Kriterium & Q‘Z’%Q) QO '6§&Cy%%% S
S N Y
PAlicht
KO | Verbindung Annotation zu Skript + |+ |+ |+ |+
Offentliche Annotation
KI1b |Kein Medienbruch bei 6ffentlichen Annotationen + |+ o0 | + |+
K2b | Lokalitat der 6ffentlichen Annotation + |+ 0| + |+
K3b |Keine Einschriankung der Kreativitét bei 6ffentl. Annot. + |+ 0 | + |+
K5 |Jeder kann 6ffentliche Annotationen machen -loe o | - | -
K6b | Ubernehmen von 6ffentlichen Annotationen -+ 0|+ ] -
private Annotation
Kla |Kein Medienbruch bei privaten Annotationen o | + | o |+ | -
K2a |Lokalitit der privaten Annotation o | + | o |+ | -
K3a |Keine Einschriankung der Kreativitit bei privaten Annot. o|+ | o |+ | -
K4 | Private Annotationen sind immer moglich - -]+ o0 -
Gruppenannotation
Ké6a | Ubernehmen von Gruppenannotationen o | - |+ -1-
K7a |Student legt fest, wer Annotationen sehen darf R
K7b | Student legt fest, wessen Annotationen er sehen will N
K7¢ |Dem Dozenten Studentenannotationen anzeigen oo | o | - | -
K9 | Hinweis, wenn neue Annotation gemacht wurde - -+ +
K10 | Quellenangabe bei iibernommenen Gruppenannotation - - ]l0o | - -
K11 |Annotationen kénnen als kollaborativ markiert werden S e R N
K12 | Pers. konnen in kollaborative Gr. aufgenommen werden - - ]l0o | -] -
Auswerten
K8a |Filtermechanismen / Kompetenzdarstellung o - | -] - -
K8b | Suchen nach Markierungen von 6ffentlichen Annot. - - -] -] -
K13 |Markieren von 6ffentlichen Annot. als Fehlerkorrektur S
K14 | Umfrageannotationen oder spez. Bereiche dafiir def. -+ -] -] -
K15a | Haufigkeiten von Umfrageannot./Annot. in spez. Bereich -+ - - -
K15b | Liefern von kumulierten Zeitinformationen zu Annot. - - - - -
K15c | Liefern von kumulierten Ortsinformationen zu Annot. S e
K15d | Liefern von kumulierten Typinformationen zu Annot. C

Tab. 3: Bewertung ausgewdhlter Lehrsysteme nach dem Kriterienkatalog.
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Folgende Pradikate wurden vergeben:
+ fiir ja beziehungsweise vorhanden
o fiir teilweise beziehungsweise mit Hilfe von Zusdtzen

- Fiir nein beziehungsweise nicht vorhanden

Beim Betrachten dieser Matrix ohne Fokus auf ein spezielles System fiéllt sofort ins Auge,
dass die Bereiche Pflicht und dffentliche Annotation von den meisten Systemen gut abge-
deckt sind. Im Bereich private Annotation sieht die Sache schon schwicher aus. Der Bereich
Gruppenannotation ist dagegen kaum und der Bereich Auswerten praktisch gar nicht abge-
deckt.

Dieser Umstand ist schliissig zu erkldren, wenn die Entwicklungsgeschichte der elektroni-
schen Unterstiitzung von Lehre herangezogen wird: Das Nutzen und zur Verfiigung stellen
von elektronischen Kursskripten im aufstrebenden WWW, brachte einen Medienbruch mit
sich. Dieser betraf den Dozenten wie den Studenten. So konnte etwa der PowerPoint nutzen-
de Dozent sehr einfach sein Kursskript online anbieten, musste aber Annotationen an die Ta-
fel schreiben. Der Student hingegen druckte sich das elektronische Kursskript aus und anno-
tierte dort im Papier. Dieser unbefriedigende Umstand wurde sehr bald erkannt und {iber die
Moglichkeit von elektronischen Annotationen behoben. Dabei wurde meist erst eine Annota-
tionsmoglichkeit fiir die Dozenten entwickelt, da diese wihrend der Prasentation kaum, wie
Studenten, auf eine Papierlosung zuriickgreifen konnten. Dass die Bereiche ,,Gruppenanno-
tation* und ,,Auswerten‘ recht wenig bearbeitet wurden, liegt daran, dass sie Neuland bedeu-
ten. Es gibt keine Entsprechung in der klassischen Lehre. Betrachtet man gerade die Ergeb-
nisse der Systeme, die Teile dieser Bereiche umsetzen, ist ein vielversprechendes Nutzenpo-
tential auszumachen. Sollen also Annotationen in innovativer und zukunftssicherer Weise in
elektronische Systeme zur Unterstiitzung der Lehre integriert werden, so miissen gerade auch
die letzten beiden Bereiche beachtet werden. Hier wird der echte Mehrwert der elektroni-
schen Unterstiitzung generiert. Im Architekturvorschlag dieser Arbeit sind diese Teile expli-
zit beriicksichtigt.

4.2. Allgemeine Anwendungen

Neben der Anwendung in der Lehre tauchen elektronische Annotationen auch in anderen Ge-
schiftsbereichen verstérkt auf. Nachdem im Bereich der elektronischen Lehre im vorherge-
henden Abschnitt ein Defizit in der Umsetzung von Annotationen erkannt wurde, soll nun
zum Einen iiberpriift werden, inwiefern allgemeine Anwendungen mit Annotationsunterstiit-
zung von sich aus brauchbar fiir die Lehre sind. Zum Anderen wird betrachtet, wie dort die
Unterstiitzung von Annotationen speziell in den defizitdren Bereichen der oben genannten
Systeme aussieht.

Im folgenden werden drei allgemeine Vertreter betrachtet. Alle besitzen schon jetzt eine Re-
levanz in der elektronisch unterstiitzten Lehre. Sie kdnnen wie folgt charakterisiert werden:

Microsoft als hardwarezentrierter Vertreter wurde ausgewahlt, da Microsoft im Kontext von
Annotationen ein Betriebsystem fiir eine spezielle Hardware, dem Tablet-PC, entwickelt hat.

Adobe als produktzentrierter Vertreter wurde ausgesucht, da Adobe eine genau auf sein wenn
auch verbreitetes Dokumentformat zugeschnittene Annotationsunterstiitzung bietet.
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W3C wurde schlieBlich als konzeptzentrierter Vertreter gewdahlt, da es sich weder auf eine
spezielle Umgebung noch ein spezielles Produkt, sondern auf ein Protokoll festlegt.

Jedes Annotationssystem wird in den folgenden Absitzen kurz vorgestellt und unter dem Ge-
sichtspunkt der Tauglichkeit als elektronisches Systeme zur Unterstiitzung der Lehre bewer-
tet. Dabei wird davon ausgegangen, dass das jeweilige Produkt im Kurs zur Darstellung des
Kursskripts und zur Erstellung der Annotationen benutzt wird.

4.2.1. Microsoft Unterstiitzung fiir Tablet PC’s

Ein Tablet-PC ist ein tragbarer Computer mit eingebautem Monitor. Als Eingabemedium
dient klassisch ein Stift, mit dem direkt auf dem Monitor geschrieben und bedient wird. Vor-
stellung der Entwickler ist es, ein elektronisch unterstiitztes Klemmbrett anzubieten.

Wieso soll hier der Tablet PC speziell betrachtet werden? Vom Prinzip her konnte der Tablet
PC den Overheadprojektor ersetzen. Er bietet eine Flache, auf der mit Hilfe des Stiftes wie
auf einer Folie geschrieben werden kann. Uber einen Videobeamer wird das Bild an die
Wand geworfen und fiir anwesende Studenten sichtbar. Auflerdem kann der angezeigte Bild-
schirm iiber das Netz zum Beispiel iiber Virtual Network Computing (VNC) anderen Studen-
ten angezeigt werden. Vorgefertigte Folien, wie beim Overheadprojektor moglich, sind kein
Problem.

Nachdem der technischen Machbarkeit von Tablet-PC’s nichts mehr im Weg stand, waren
Anwendungen notwendig, diese auch benutzbar zu machen. Als einer der fithrenden Be-
triebssystemehersteller hat Microsoft einige seiner Betriebssysteme auf die Anwendung von
Tablet-PC’s hin ergédnzt und angepasst. AuBlerdem wurde in Produkte der Office-Reihe eine
erweiterte Unterstiitzung von Stifteingabegeriten integriert (vgl. Microsoft, 2005).

Die aus der Nutzung der Microsoft Unterstiitzung flir Tablet PC’s resultierenden Méglichkei-
ten im Einsatz in der Lehre werden nun anhand einzelner Anwendungsprogramme beispiel-
haft erldutert.

4.2.1.1. Microsoft Word mit Unterstiitzung fiir Tablet PC'’s

Da Microsoft Word ein sehr verbreitetes Textverarbeitungsprogramm ist, ist es vorstellbar,
dass Dozenten ihr Kursskript damit verfassen. Im Weiteren wird angenommen, dass das
Kursskript als Worddokument dem Dozenten und den Studenten zur Verfligung steht. Aul3er-
dem wird angenommen, dass der Dozent wéhrend des Kurses direkt am Worddokument ar-
beitet. Folgende Unterstiitzungswerkzeuge fiir den Einsatz eines Tablet PC’s stehen dann di-
rekt in Word zur Verfligung:

* Frethandkommentar
* Freithandbereich

Fiir ein Freithandkommentar markiert der Benutzer einen Teil des Textes und 6ffnet tiber Ein-
fiigen - Freihandkommentar einen Kommentar mit Zeichenfliche am rechten Rand des Do-
kuments. Hier kann der Benutzer nun direkt mit Hilfe des Eingabestifts zeichnen.

Neben den Freihandkommentaren, die iiber die Erweiterung fiir Tablet PC’s hinzugekommen
sind, bietet Word die Moglichkeit von Textkommentaren, um ein Dokument zu annotieren.
Sie unterscheiden sich von Freihandkommentaren nur im Kommentarbereich.
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Zur Darstellung der Verbindung zu einer Textstelle dient eine Linie vom Textbereich zum
Kommentar. AuBlerdem ergénzt Word den Autor und den Zeitpunkt bei jeder Art von Kom-
mentar. Des Weiteren werden alle Arten von Kommentaren auch in einem speziellen Uberar-
beitungsfenster angezeigt. Dort kann mit Hilfe verschiedener Suchmaoglichkeiten ein speziel-
ler Kommentar gefunden werden.

Der Einsatz von Word Kommentaren durch den Dozenten wihrend der Vorlesung ist nur in
beschrianktem MaBe sinnvoll. Die starre Platzierung von Kommentaren am rechten Rand
sorgt recht schnell fiir Platzmangel. Wéhrend dieser Effekt bei den kleineren Textkommenta-
ren erst spéter auftritt, ergibt sich das Problem bei Freihandkommentaren, die mit einer gro-
Beren StandardgroBe erscheinen, schon ab drei bis vier Annotationen. Ein jeweiliges Verklei-
nern des Zeichenbereichs ist mdglich, bedeutet aber Zusatzaufwand fiir den Dozenten.

Da Kommentare immer auf einer zusétzlichen Flache neben dem eigentlichen Dokument er-
scheinen, konnen damit Freirdume im Dokument nicht genutzt werden. Ein Ausweiten der
Zeichenfliache in der Breite ist nur bedingt moglich: Die Fliche lésst sich zwar verbreitern,
eine vollstindige Anzeige wird aber nur gegeben, wenn in dem Freihandkommentar editiert
wird. Ein Student kann dies wihrend einer Vorlesung nicht anstof3en.

Die Verwendung von Word Kommentaren zum Annotieren bei Studenten ist eher vorstell-
bar, da hier oftmals eine Tastatur vorhanden ist und die Textkommentare wie oben erwiahnt
weniger Platz benotigen. Der tiberlegte Einsatz von Kommentaren in Kombination zur Nut-
zung des Uberarbeitungsfensters ermdglicht die Unterstiitzung von Ordnungsstrategien. So
lasst sich zum Beispiel bei entsprechender Annotationsstrategie iiber die automatisch entste-
hende Stichwortsammlung schnell ein Uberblick iiber das Kursskript gewinnen.

Wihrend Kommentare nur am rechten Rand des Dokuments erscheinen, kann mit dem zwei-
ten oben aufgefiihrten Werkzeug, dem Einfligen eines Freihandbereichs, auch im Dokument-
bereich annotiert werden. Dabei ist zu erwdhnen, dass hiermit im Gegensatz zu Arbeiten mit
Kommentaren auch direkt im Dokument editiert wird.

Wihlt der Benutzer an beliebiger Stelle im Dokument Einfiigen - Freihandbereich aus, so 6ff-
net sich an dieser Stelle {iber die ganze Breite ein grafischer Eingabebereich. Dabei wird bei
der Standardeinstellung des Layouts fiir dieses Objekt der komplette darunterliegende Text
nach hinten verschoben. Nun kann im Freihandbereich mit dem Stift annotiert werden. Die
GroBe des Freihandbereichs lésst sich durch Griffe am Rand verdndern.

Zum Einsatz in der Lehre kann fiir die Rolle des Dozenten folgendes gesagt werden: Ein
schnelles Annotieren einzelner Textpassagen ist mit diesem Werkzeug wihrend einer Vorle-
sung kaum moglich. Dazu ist es ndmlich erforderlich, dass die Annotation den Textbereich
nicht verdndert. Nur so kdnnen auf Dauer korrekt referenzierende Annotationen erstellt wer-
den. Bei Verschiebungen des Originaltexts besteht die Gefahr, dass solche Annotationen zum
Beispiel bei Seitenumbriichen nicht mehr korrekt zum referenzierten Text platziert werden.
Durch Umstellung des Layouts fiir den Freihandbereichs kann zwar eine Darstellung im Hin-
tergrund des Originaltexts erreicht werden, die Handhabung ist aber weiterhin unbefriedi-
gend. Beim Einfligen werden automatisch vor dem Umstellen des Layouts schon zwei Zei-
lenschaltungen im Originaltext eingefligt, die erst wieder manuell entfernt werden miissen.
Zum Anderen erfordert die Umstellung des Layouts einige Benutzerinteraktion, was im Um-
feld der Lehre wihrend eines Kurses zu sehr vom eigentlichen Geschehen ablenkt. Auf3er-
dem verschwindet die Anzeige des Originaltexts wihrend der Bearbeitung des darunterlie-
genden Freihandbereichs. Ein Verweisen auf den Text zum Beispiel durch einen Pfeil oder
ein Freihandunterstreichen sind somit kaum moglich.
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Das Werkzeug Freihandbereich ist besser geeignet, wenn der Dozent an vorbereiteter Stelle
Veranschaulichungen (vgl. 2.2.1.6.) erstellen mdchte.

Insgesamt gilt das eben gesagte auch fiir die Rolle der Studenten. Der Freihandbereich ist we-
nig dazu geeignet, Annotationen im Text vorzunehmen.

Zusammenfassend ergibt sich die Gesamteinschitzung, das Microsoft Word als Mittel zur
Représentation und zur Arbeit mit einem Kursskript, in Bezug auf Annotationen, nicht geeig-
net ist. Die Kommentarmechanismen entsprechen zwar grundsétzlich der Anforderung. Die
fixe Platzierung am rechten Rand stellt aber eine recht starke Einschrankung der Méglichkei-
ten dar. Die Benutzung von Freihandbereichen im Text ist zu umsténdlich und gehdrt nicht zu
den Kommentarmechanismen. Es wird damit also der eigentliche Text verdndert und die
Suchmdglichkeiten im Uberarbeitungsfenster stehen nicht zur Verfiigung.

4.2.1.2. Microsoft PowerPoint mit Unterstiitzung fiir Tablet PC'’s

Nachdem in4.2.1.1. Microsoft Word als klassischer Vertreter fiir Dokumentverarbeitung mit
Microsoft Produkten betrachtet wurde, wird nun das Augenmerk auf Microsoft Powerpoint
gerichtet. Powerpoint stellt eine Prisentationssoftware dar, ist somit als Unterstiitzung fiir
Dozenten wihrend einer Vorlesung unmittelbar vorstellbar. Im folgenden wird angenom-
men, das Kursskript liegt dem Dozenten und den Studenten als Powerpoint-Prasentation vor.
Nun sollen Aspekte zu Annotationen in Powerpoint betrachtet werden. Es wird zuerst auf die
Anwendung wihrend der Prasentation eingeschrinkt.

Wihrend einer Prisentation hat der Benutzer bei der fiir Tablet-PC’s erweiterten Version die
Moglichkeit, direkt auf den priasentierten Folien per Stift zu annotieren. Zur Verfiigung ste-
hen Kugelschreiber (fixe Breite), Filzstift (unterschiedliche Breite, je nach Druck auf der
Stiftspitze) und Textmarker (fixe aber recht grof3e Breite, horizontale Striche breiter als senk-
rechte). Neben den Stiften steht auch ein Radierwerkzeug, mit dem Annotationen entfernt
werden konnen, zur Verfiigung.

Neben den Freihandannotationen bietet Powerpoint auch die Moglichkeit, wihrend der Pra-
sentation iiber Vortragsnotiz zu jeder Folie und liber Besprechungsnotiz allgemein Textnoti-
zen zu verfassen.

Aus Sicht der Lehre ist der in Powerpoint implementierte Annotationsmechanismus duf3erst
attraktiv. Der Dozent zum Beispiel prasentiert seine vorbereiteten Folien und kann mit zwei
kurzen, nicht stérenden Mausklicks zu zeichnen beginnen. Dabei steht ihm die komplette
Flache zur Verfiigung. Es gibt keine Sonderbereiche, die nicht zu annotieren sind. Alle Anno-
tationen bleiben auch bei Seitenwechseln erhalten und kdnnen am Ende mit der Prasentation
gespeichert werden. Keine Annotation veridndert die eigentliche Priasentation direkt. Ein Tab-
let-PC mit Videobeamer kann so gesehen sofort einen Overheadprojektor funktional erset-
zen. Darliber hinaus wére es wiinschenswert, wenn neben dem Freihandstift auch noch eine
begrenzte Auswahl an anderen Zeichenwerkzeugen wihrend der Priasentation zur Verfligung
stiinden. Kreise, Rechtecke und Pfeile sind in diesem Zusammenhang zu nennen.

Neben der Moglichkeit zu Annotationen bietet Powerpoint eine komplette integrierte Auf-
zeichnung einer Présentation an. Dabei kann neben der Interaktionen mit Powerpoint ein-
schlieBlich der Annotationen auch Audio und Video synchron aufgenommen und live oder zu
einem spdteren Zeitpunkt liber das Netz angeboten werden. Die Présentation wird also um
mit Audio und Video annotiert. AuBlerdem ist es liber einen Besprechungsmodus moglich,
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dass alle Teilnehmer direkt und synchron mit der Prisentation arbeiten. Kollaborative Anno-
tationen sind also mdglich.

Aus Sicht der Studenten fehlt etwas Aquivalentes zu Word’s Uberarbeitungsfenster (vgl.
4.2.1.1.), also ein Mechanismus, mit dem Annotationen eigenstdandig betrachtet werden kon-
nen. Ein recht méchtiges Unterstiitzungswerkzeug fiir Ordnungsstrategien, ndmlich das Re-
duzieren auf die Annotationen, wird damit nicht angeboten. Fiir das Anzeigen von Présenta-
tionen einschlieBlich der Annotationen stellt Microsoft einen kostenlosen Viewer zur Verfii-
gung. Sobald auch eigene Annotationen verfasst werden sollen, ist eine Vollversion von Po-
werPoint notig.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass Microsoft PowerPoint mit Tablet-PC aus Sicht
des Dozenten gut geeignet ist, ohne zusdtzlichen Aufwand Freihandannotationen auch wéh-
rend des Kurses anzubieten.

4.2.1.3. Microsoft Journal

Bisher wurden Standardprodukte aus dem Microsoft Office Paket betrachtet, die prinzipiell
auf allen PC’s mit Microsoft Betriebssystem zur Verfligung stehen und um eine Unterstiit-
zung von Tablet-PC’s erweitert wurden. Mit Microsoft Journal und Microsoft Kurznotiz sol-
len nun Produkte betrachtet werden, welche speziell fiir die Benutzung mit Tablet-PC’s ent-
wickelt wurden. Im Weiteren werden diese, als Ergédnzung zu bestehenden Programmen zur
Présentation eines Kursskripts angesehen. Es wird betrachtet, inwiefern damit eine, relativ
zum Kursskript externe, allgemeine Verwaltung von Annotationen moglich ist.

Mit Microsoft Journal bietet Microsoft einen elektronischen Schreibblock an. Jede Schreib-
blockdatei besteht aus einem Kopfbereich und ein bis mehreren Seiten. Im Kopfbereich ver-
gibt man einen Titel fiir die Notiz. Das Datum wird automatisch ergénzt.

Microsoft Journal interpretiert im Hintergrund jede handschriftliche Eingabe und wandelt
diese intern soweit mdglich in entsprechenden Text um. Eine Konvertierung in der Anzeige
muf} explizit angestoen werden. Damit bleibt die Notiz wie sie vom Benutzer verfasst wur-
de, kann aber trotzdem von Microsoft Journal inhaltlich erfasst werden. So bietet Microsoft
Journal zum Beispiel die Moglichkeit, die Frethandnotizen nach Text durchsuchen zu lassen.
AuBlerdem wird der handschriftliche Titel beim Speichern als Dateiname angeboten, so dass
ein Eintippen eines Dateinamens meist entfallen kann.

Als Werkzeug steht neben einiger Stifte, einem Radierer und einem Auswahlwerkzeug ein
Markierwerkzeug zur Verfiigung. Mit dem Markierwerkzeug kann ein Flaggensymbol in
verschiedenen Farben auf der Notizflache platziert werden. Bei der Suche nach Notizen kann
angegeben werden, dass nur Notizen mit solchen Marken aufgelistet werden sollen. Andere
vorgefertigte Symbole oder Werkzeuge wie Rechtecke oder Kreise sind nicht vorgesehen.
Gleichwohl lassen sich Freihandstriche in solche Objekte umwandeln.

Aus Sicht der Lehre ist dieses Werkzeug fiir Dozenten und Studenten zum Erstellen von Noti-
zen geeignet. Die Mdoglichkeit der Suche in handschriftlichen Notizen bringt einen klaren
Vorteil gegeniiber dem klassischen Notizblock. Zu betonen ist, dass auch eine Suche nach
Wortern im handschriftlichen Inhalt von Windows Journal Notizen zum Beispiel aus dem
Windows Explorer heraus funktioniert.

Neben der Erstellung und der Verwaltung der Annotationen ist auch die Verbindung zum ei-
gentlichen Kursskript wichtig. Microsoft Journal Annotationen lassen sich zum Beispiel tiber
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den Mechanismus Object Linking and Embedding (OLE) in die meisten Windowskonformen
Applikationen einbinden. Dabei wird in das urspriingliche Dokument ein Platzhalter einge-
fiigt, der die verkniipfte Microsoft Journal Annotation repriasentiert. Ein Doppelklick auf die-
ses Symbol 6ffnet Microsoft Journal mit der entsprechenden Notiz. Es besteht also die Mog-
lichkeit, das Kursskript und die Annotationen prinzipiell getrennt zu verwalten und iiber ei-
nen Betriebssystemmechanismus wie OLE miteinander zu verkniipfen. Diese Mdglichkeit
besteht prinzipiell auch bei Microsoft Kurznotiz als Werkzeug fiir Annotationen.

4.2.1.4. Microsoft Reader

Microsoft bietet mit Microsoft Reader eine Software zum Lesen von sogenannten eBooks.
Ein eBook ist ein elektronisch zur Verfiigung gestelltes Buch.

Aus Sicht der Lehre bietet Microsoft Reader einige interessante Aspekte: Zum Einen ist der
Reader kostenlos. Zum Anderen wird auch ein kostenloses Plugin fiir Microsoft Word ange-
boten, um aus Worddokumenten ein eBook zu erstellen. Somit ist die Erstellung eines
eBooks fiir einen Dozenten mit einer meist vorhandenen Microsoft Word Lizenz moglich.
Die Studenten konnen das Kursskript-eBook jederzeit iiber den kostenlosen Microsoft Rea-
der lesen.

Microsoft Reader bietet die Moglichkeit, Annotationen zum Kursskript zu erstellen. Dabei
wird die Annotation mit einer Stelle im Text verbunden und tiber ein kleines Ankersymbol
angedeutet. Es stehen neben Textnotizen, Lesezeichen und Markierung bei der Version fiir
Tablet-PC’s auch Freihandnotizen zur Verfligung. Wichtig ist hier, dass die Annotationen
das eigentliche Kursskript nicht verdndern. Freihandnotizen werden auf dem urspriinglichen
Text liegend dargestellt. Ein Fenster mit der Textnotiz 6ffnet sich, sobald auf das Ankersym-
bol der Annotation geklickt wird.

Eine Hervorhebung von Text wird durch Hinterlegen mit gelber Farbe angezeigt.

Alle Annotationen werden in einem extra Fenster aufgelistet und konnen dort verwaltet wer-
den. So besteht beispielsweise die Moglichkeit, die Annotationen nach verschiedenen Krite-
rien zu sortieren und zu filtern. Komplexere Filteroperationen sind aber nicht implementiert.

Aus Sicht der Lehre stellt Microsoft Reader eine interessante Anwendung dar.

4.2.1.5. Zusammenfassung

Microsoft bietet mehrere Moglichkeiten, allgemein Annotationen und speziell Freihandan-
notationen mit in ein elektronisches Lehrumfeld zu integrieren. Als Betriebsystemhersteller
und unter Einschriankung auf Tablet PC’s bietet Microsoft mit Microsoft Journal eine Losung
an, mit der Annotationen relativ eigenstindig, aber trotzdem umfassend angeboten werden
konnen. Wie bei den meisten allgemein anwendbaren Losungen, stellt auch hier die Integrati-
on in das Produkt fiir die Darstellung des Kursskripts den grofiten Haken fiir die Alltagstaug-
lichkeit dar. Dies ist aber produktspezifisch und muss im Einzelfall genauer betrachtet wer-
den.

Insgesamt wire eine Kombination aller vorgestellten Annotationsmechanismen wiinschens-
wert: Die Verwaltungsmechanismen von Microsoft Word Kommentaren, das direkte Zeich-
nen ohne Verdndern der Vorlage von Microsoft PowerPoint und die flir Suche heranziehbare
im Hintergrund laufende Schriftenerkennung von Microsoft Journal.
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4.2.2. Adobe PDF

Nachdem Annotationen Ergidnzungen zu Dokumenten sind und Adobe mit seinen PDF-Do-
kumenten eines der verbreitesten Dokumentformate im Dokumentenbereich anbietet, hat
auch Adobe fiir PDF-Dokumente die Moglichkeit fiir eigene Annotationen geschaffen. We-
gen der Zusicherung der identischen Darstellung {iber unterschiedlichste Rechensysteme
hinweg, findet das PDF-Format auch immer mehr Einzug in die Lehre. So bieten viele Do-
zenten, wenn sie ein Kursskript anbieten, dieses im PDF-Format an.

Im Weiteren werden die Féhigkeiten von Adobe Acrobat 6.0 Professional hinsichtlich Anno-
tationen betrachtet (vgl. Adobe, 2005).

Acrobat 6.0 bietet unter dem Stichwort ,,Comments® eine Vielzahl von Alternativen, ein
PDF-Dokument zu annotieren:

* Notes

» Text edits

* Stamps

* Drawing tools
 Attachments

AuBlerdem bietet Acrobat 6.0 iiber ,,Reviewing documents* die Moglichkeit, Annotationen
zu einem Dokument mit anderen Benutzern auszutauschen und nach Annotationen iiber ver-
schiedene Kriterien zu suchen.

Nachdem sich die Annotationswerkzeuge in Acrobat 6.0 in interessanter Weise unterschei-
den, werden sie nun kurz einzeln betrachtet. Dabei féllt auf, dass die verschiedenen Werkzeu-
ge jeweils einer in 2.2. ab Seite 11 beschriebenen Erscheinungsform von Annotationen ent-
sprechen. Dies deutet auf eine tiefergehende Beschiftigung mit Annotationen auf Seiten von
Adobe hin.

4.2.2.1. Notes

Die Option Notes erlaubt es, eine Textnotiz an beliebiger Stelle in einem PDF-Dokument ab-
zulegen. Dabei wird im Dokument an entsprechender Stelle ein kleines Symbol als Anker
eingefiigt und an anderer Stelle ein Fenster fiir die eigentliche Notiz angelegt. Das Symbol
und das Notizfenster konnen einzeln beliebig verschoben werden. Um Anzeigeplatz zu spa-
ren, kann das Notizfenster geschlossen und bei Bedarf iiber das zugehdrigen Symbol wieder
gedftnet werden. Zudem ergénzt Acrobat 6.0 beim Erstellen der Notiz automatisch den Au-
tor und den Zeitpunkt der Erstellung.

Das System der Notes, wie es von Acrobat 6.0 zur Verfiigung gestellt wird, eignet sich flir
Studentenannotationen. Das kleine Symbol verdeckt kaum Originalinformation. In der ei-
gentlichen Notiz kann beliebig langer Text untergebracht werden. Die Notizfenster konnen
zum Beispiel bei zu wenig Platz einzeln in der Grof3e verdndert oder ausgeblendet werden.
Uber die Moglichkeiten des ,,Reviewing documents* kann gezielt nach Notizen gesucht wer-
den. Dabei darf auch der Inhalt als Kriterium herangezogen werden. Auerdem ist es mog-
lich, nur die Notizen zu einem Dokument auszugeben. Bei geschicktem Einsatz der Notes er-
gibt sich somit automatisch eine Kurzzusammenfassung des Gesamtdokuments.
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Der Nachteil, dass Notes reine Textnotizen sind, fallt bei Studentenannotationen nicht allzu
sehr ins Gewicht, da die Studenten zumeist direkt an einem Computer/Laptop mit Tastatur
sitzen. Fiir Freihandnotizen bietet Acrobat 6.0 weitere Hilfsmittel, die weiter unten beschrie-
ben werden.

Fiir Dozentenannotationen eignen sich Notes weniger gut. Zum Einen wird das Arbeiten mit
der Tastatur von den meisten Dozenten wéhrend der Vorlesung als ldstig empfunden. Zum
Anderen liegen Nofes auf den ersten Blick ohne Zusammenhang auf einer Seite. Nur durch
Uberfahren mit dem Mauszeiger werden Zusammenhiinge durch Linien verdeutlicht. Dies
kann aber von einem Studenten wéhrend der Vorlesung nicht initiiert werden. Hat also ein
Student einmal den Uberblick verloren, kann er nur noch schwerlich die Notizen zu den Sym-
bolen zuordnen. Schlie8t der Dozent einzelne Notizfenster, zum Beispiel aus Platzmangel,
verschérft sich diese Situation.

4.2.2.2. Text edits

Acrobat 6.0 bietet mit Notes die Moglichkeit, an beliebiger Stelle im Dokument Anker fiir
Annotationen zu setzen. Mit den Text edits Werkzeugen wird kein neuer, freier Anker defi-
niert, sondern eine bestehende Textstelle als Anker fiir verschiedene Annotationen genutzt.

Uber Text edits lassen sich zum Einen Notizfenster, wie sie bei Notes benutzt werden, direkt
mit Textstellen verkniipfen. Die Konzepte und Aussagen, die bei Notes gemacht wurden, gel-
ten auch in diesem Zusammenhang.

Zum Anderen konnen speziell zu Textstellen iiber Text edits folgende spezialisierte Annota-
tionen verfasst werden:

* Highlight
* Underline
* Cross out
» Insert text
* Replace text

Highlight und Underline dient dem Hervorheben einer Textstelle. Mit Cross Out konnen
Textstellen durchgestrichen werden. Sie bleiben aber trotzdem erhalten und sichtbar.

Die beiden weiteren Optionen Insert text und Replace text arbeiten etwas anders als eventuell
auf den ersten Blick vermutet. Grundsitzlich veridndert keines der Annotierwerkzeuge in
Acrobat 6.0 das Originaldokument. Auch diese beiden Werkzeuge fallen in diese Kategorie.
Ein Einfligen von Text per Annotation (/nsert text Werkzeug) funktioniert deshalb wie folgt:
Der Benutzer markiert eine Stelle im Text und wéhlt das Hilfsmittel /nsert Text aus. Damit er-
scheint an der Textstelle ein Einfligesymbol. Zudem 6ffnet sich ein Eingabefenster fiir den
einzufiigenden Text. Ist die Eingabe des einzufligenden Texts abgeschlossen, verschwindet
das Fenster wieder. Nur das Einfiligesymbol bleibt erhalten. Um den einzufiigenden, annotier-
ten Text anzuzeigen, klickt der Benutzer auf das Einfligesymbol.

Das Werkzeug Replace text stellt eine Kombination von Cross out und Insert text dar. Der
Benutzer markiert den zu ersetzenden Text und wéhlt das Werkzeug Replace text aus. Der
Text wird durchgestrichen, bleibt aber komplett erhalten. Zudem erscheint ein Einfiigesym-
bol am Ende des gestrichenen Texts. Im sich 6ffnenden Eingabefenster trigt der Benutzer
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den neuen Text ein. Nach dem Eingeben verschwindet dieses Fenster und kann nur iiber das
Einfligesymbol wieder sichtbar gemacht werden.

Als Annotation im Umfeld der elektronischen Lehre sind nur die beiden ersten Highlight und
Underline uneingeschrinkt einsetzbar. Fiir den Dozenten stellen sie eine einfache Mdglich-
keit dar, Textstellen hervorzuheben. Bei Studenten entsprechen diese Werkzeuge genau dem
Umgang mit Papierskripten. Eine Tastatur ist fiir das Erstellen nicht notwendig.

Cross out ist zwar von der Bedienung her kein Problem. Der Benutzer markiert Text und
wéhlt das Werkzeug Cross out. Der markierte Text wird nun durchgestrichen dargestellt. Die
Semantik diirfte im Umfeld der elektronischen Lehre aber selten sinnvoll sein, beziehungs-
weise stellt sich die Frage, welche Semantik dieser Darstellung zugeordnet werden soll.

Insert text und Replace text sind als Fehlerkorrekturen semantisch gesehen im Umfeld der
elektronischen Lehre durchaus wiinschenswert. Die Darstellung des neuen, korrigierten
Texts ist aber so zuriickhaltend beziehungsweise umsténdlich, dass sie fiir ein System zur
Unterstiitzung der Lehre kaum brauchbar ist. Ein schnelles Erfassen der neuen, korrekten In-
halte, wie es im Lehrumfeld notwendig ist, ist nicht moglich. Pddagogisch gesehen, ist die
,falsche®* Losung zu sehr im Vordergrund.

4.2.2.3. Stamps

Wie in 2.2.1.5. erldutert, dienen spezielle Symbole der Darstellung von Metainformation.
Acrobat 6.0 bietet hierzu das Werkzeug Stamps. Mit Stamps ist es zum Einen mdoglich, ein
Symbol frei zu definieren und zum Anderen solche Symbole an beliebiger Stelle per Klick zu
platzieren. Uber die Funktionalitit Reviewing comments kénnen Stamps sehr schnell gefun-
den oder aufgezédhlt werden. Dabei konnen auch gezielt Filterkriterien angegeben werden.
Zu jedem Symbol kdnnen weitere Angaben in Textform gemacht werden.

Im Hinblick auf Lehre konnen Acrobat 6.0 Stamps ein wichtiges und michtiges Werkzeug
sein. Dabei sind sie fiir den Dozenten in gleichem Mafle wertvoll wie fiir die Studenten. Die
einfache Bedienbarkeit und das freie Platzieren durch einen Klick erlaubt schnelles und effi-
zientes Arbeiten. Aullerdem sind ansprechende grafische, somit motivierende Symbole mog-
lich. Durch den definierten, aber erweiterbaren Satz von Symbolen, ist deren Semantik
schnell zu erlernen.

Wurde ein Satz von Symbolen im Sinne einer Ordnungsstrategie zusammengestellt, kann
iiber die Funktionalitit Reviewing comments sehr schnell ein Uberblick iiber ein Kursskript
gewonnen werden. Durch Filtern zum Beispiel auf Symbole fiir ,,Wichtig® bekommt man
alle entsprechenden Annotationen aufgelistet und kann dariiber zur Stelle im Kursskript navi-
gieren.

4.2.2.4. Drawing tools

Im Gegensatz zu den wiederverwendbaren Stamps bietet Acrobat 6.0 mit den Drawing tools
die Moglichkeit, einzelne, freie Annotationen zu gestalten. Unter Drawing tools werden fol-
gende Zeichenhilfen zusammengefasst:

» Rectangle
* Oval

e Arrow
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* Line

+ Cloud

* Polygon

* Polygon line
* Pencil

Bis auf Pencil erlauben alle Werkzeuge, dass Zeichnen des entsprechenden Objekts in belie-
biger Grof3e an beliebiger Stelle im PDF-Dokument. Mit Pencil erhélt der Benutzer die Mog-
lichkeit Freihandfiguren zu zeichnen. Bei allen Werkzeugen kann die Farbe und die Strichs-
tirke gesetzt werden.

Mit Pencil hat der Dozent die Moglichkeit, Veranschaulichungen (vgl. 2.2.1.6.) jeglicher Art
wihrend der Vorlesung zu erstellen. Einzig eine flachige, farbliche Fiillung ist nur mit dem
Werkzeug Polygon mdéglich. Das nachtriagliche Austiillen von begrenzten Fldchen wird nicht
angeboten.

Acrobat 6.0 erlaubt es auch bei diesen Annotationen, zusétzliche Angaben in ein Notizfens-
ter abzulegen. Die Annotation dient dabei als Anker.

Im Umfeld der elektronisch unterstiitzten Lehre betrachtet sind diese Zeichenwerkzeuge
sinnvoll. Der Dozent kann mit Hilfe dieser Werkzeuge und einem entsprechenden Stifteinga-
begerit komfortabel wihrend der Vorlesung freie Annotationen gestalten, wie es zum Bei-
spiel klassisch an einer Tafel mdglich wére. Durch die Funktion, alle Annotationen auch in
unterschiedlichem Maf transparent zu definieren, bleibt der Originaltext noch lesbar, auch
wenn Annotationen dazugekommen sind.

Zu den Drawing tool Annotationen Textnotizen abzulegen, ist im Umfeld der Lehre fiir den
Dozenten wenig niitzlich. Zum Einen benétigt er dann wieder eine Tastatur. Zum Anderen ist
die Zuordnung von Notizfenstern zu einzelnen Linienziigen nicht offensichtlich. Eine Veran-
schaulichung besteht meist aus mehreren Linienziigen und auch Teilaspekte bendtigen oft
schon mehrere Linien. Somit ist fiir den Studenten nicht klar, hinter welchem Linienzug ein
Notizfenster ,,versteckt® ist.

Aus Sicht des Studenten sind die Drawing tools im allgemeinen nicht so wichtig, wie fiir den
Dozenten. Der Student kommt in seinen Annotationen meist mit Werkzeugen zum Markieren
und Hervorheben aus. Steht dem Student ein Stifteingabegerit zur Verfligung, kann er mit
Hilfe der Drawing tools arbeiten, als hétte er Papier und Stift vor sich. Das erlebte Arbeiten
entspricht weitgehend dem klassischen papierorientierten.

4.2.2.5. Attachments

Acrobat 6.0 erlaubt neben dem Erstellen von Annotationen im Dokument auch das Verwei-
sen auf andere Dokumente. Es besteht die Mdglichkeit, auf ein bestehendes Dokument zu
zeigen oder aber mit Hilfe eines Audiorecorderwerkzeugs eine Tonsequenz aufzuzeichnen.
Somit kénnen auch Sprachnotizen zu einer Stelle im PDF-Dokument als Verweis annotiert
werden.Wird ein solcher Verweis ausgewdhlt, 6ffnet sich das entsprechende Dokument.

Aus Sicht der Lehre stellt die erste Option eine Variante dar, Prinzipien von Elaborationsstar-
tegien einzubinden. Durch die Vernetzung mit anderen verwandten oder weiterfiihrenden
Dokumenten entsteht die Moglichkeit, das Prasentierte in anderem Kontext zu sehen. Der
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Dozent wird diese Variante wohl eher im Vorfeld oder im Anschluss an eine Vorlesung nut-
zen, da dies vom eigentlichen Kursskript und damit dem Inhalt der Vorlesung ablenkt. Ahnli-
ches gilt fiir den Studenten. Er wird selten eigenstindig Verweise wahrend der Vorlesung an-
legen, da hier keine Zeit ist und oft der Uberblick fehlt. Beim Nacharbeiten des Stoffes hinge-
gen ist ein Verweis auf andere Dokumente durchaus vorstellbar.

Die Moglichkeit der Aufzeichnung einer Tonsequenz konnte genutzt werden, zu jedem Ab-
satz oder jeder Seite das vom Dozenten Gesagte aufzuzeichnen. In der momentanen Umset-
zung in Acrobat 6.0 ist dies aber kaum sinnvoll, da wihrend der Aufzeichnung keine Bedie-
nung des restlichen Programms moglich ist. Somit konnte kein einziges anderes Annota-
tionswerkzeug benutzt werden. Zum Blittern auf die néchste Seite miisste die Aufzeichnung
angehalten werden. Wird die Aufzeichnung tiber ein anderes Programm durchgefiihrt, even-
tuell auch mit Video, so kann aus der jeweiligen Seite im PDF-Dokument auf die entstehende
Datei als Annotation verwiesen werden. Die tatsdchliche Umsetzung dieses Gedankens er-
fordert zum brauchbaren Einsatz in der Lehre eine weitere Automatisierung. Der Dozent
kann wihrend der Vorlesung kaum zu jedem Seitenwechsel die vorhergehende Aufzeich-
nung beenden, den Verweis als Annotation einfiigen und zur neuen Seite eine neue Aufzeich-
nung starten. Dieser Ablauf ist aber grundsitzlich automatisierbar.

4.2.2.6. Zusammenfassung

Insgesamt bietet Acrobat 6.0 aus Sicht der elektronischen Lehre eine recht umfassende Un-
terstlitzung von Annotationen. Adobe bietet auBerdem Werkzeuge, die ein direktes Verteilen
der Annotationen auf mehrere Benutzer ermoglichen (vgl. Adobe Acrobat 7.0 Professional,
Funktion: Beteiligung von mit Acrobat Reader ausgestatteten Benutzern am Priifprozess,
Adobe, 2005). Somit wiren auch die kollaborativen Aspekte abzudecken.

Interessant ist zudem, dass das eigentliche Dokument durch Annotationen nicht verandert
wird. Auflerdem konnen alle Annotationen auf einen Knopfdruck ausgeblendet werden. In
einem eigenen Verwaltungsfenster fiir Annotationen konnen iiber relativ machtige Filterme-
chanismen spezielle Annotationen gesucht und angezeigt werden.

Nachteil bei Acrobat 6.0 ist, dass zum Erstellen eine kostenpflichtige Acrobat 6.0 Lizenz er-
forderlich ist. Aullerdem steht das Verwaltungsfenster fiir Annotationen mit seinen Filter-
moglichkeiten auch nur in der kostenpflichtigen Version zu Verfiigung. Damit wird ein brei-
ter Einsatz bei den Studenten unwahrscheinlich. Das Betrachten des Kursskript inklusive al-
ler Annotationen funktioniert auch mit dem kostenlosen Acrobat Reader alleine.

4.2.3. W3C - Annotea

Das WorldWideWeb (WWW) stellt wohl die groite Sammlung von Dokumenten tiberhaupt
dar. Als ,Hiiter” der technischen Seite des WWW hat das World Wide Web Consortium
(W3C) mit Annotea im Rahmen der Erweiterung des WWW zu einem Semantischen Netz ein
Protokoll zur Verwaltung und Einbindung von Annotationen zu WWW Inhalten entwickelt
(vgl. Kahan, Koivunen, Prud’hommeaux & Swick, 2001 und W3C, 2005a). Fiir dieses Proto-
koll stehen Implementierungen wie zum Beispiel Amaya als Annotea-fahiger Browser zur
Verfiigung (vgl. W3C, 2005b).
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4.2.3.1. Das Protokoll

Annotea selbst stellt keinerlei Oberflache oder Werkzeug zur Erstellung von Annotationen
bereit. Wieso soll Annotea dann in diesem Zusammenhang betrachtet werden? Interessant an
Annotea ist, dass es eine offene Plattform zur Ablage, zum Austausch und zum Referenzieren
von Annotationen bietet. Die Architektur sieht neben dem Webserver, der das Ursprungsdo-
kument zur Verfiigung stellt noch einen Server fiir die Verwaltung der Annotationen vor. So-
mit wird also das eigentliche Dokument nie durch Annotationen verdndert, was aber nicht
heiflt, dass der Browser das Dokument nicht anders anzeigt. AuBerdem kann durch Wahl ei-
nes anderen Verwaltungsservers fiir die Annotationen ein komplett anderer Satz von Annota-
tionen gewdéhlt werden.

Annotea definiert folgende Funktionen:
* Annotation anlegen

* Annotationen suchen

» Annotationen bearbeiten und 16schen

* Annotationen beantworten

4.2.3.2. Annotationen anlegen und auslesen

Zum Anlegen einer Annotation stehen laut Protokoll zwei Moglichkeiten zur Verfiigung.
Zum Einen kann der Inhalt der Annotation dem Anlegenbefehl direkt mitgegeben werden.
Zum Anderen wird nur eine Referenz auf den Inhalt der Annotation, hier speziell ein URI,
beim Anlegen iibergeben.

Die Stelle, zu der eine Annotation im Originaldokument gehort, wird tiber einen XPoin-
ter-Ausdruck spezifiziert. XPointer erlaubt es, einzelne Elemente in einem XML-Dokument
zu adressieren.

Aus Sicht der Lehre ergeben sich aus diesem Mechanismus zur Anlage von Annotationen fol-
gende Moglichkeiten und Einschrankungen:

Textliche Annotationen und andere, welche sich in XML beschreiben lassen, konnen direkt
als Inhalt der Annotation libergeben werden und werden somit direkt iiber den Annotations-
server abgelegt. Da eine Freihandeingabe als Vektorgrafik dargestellt werden kann, kann die-
se auch direkt in SVG, einer XML-Beschreibungssprache fiir Vektorgrafiken, notiert wer-
den. Somit konnen auch Freihandgrafiken direkt als Inhalt einer Annotation dienen.

Die Referenzierung von Annotationen zum Dokument iiber Xpointer geschieht auf inhaltli-
cher und nicht auf Darstellungsebene. Damit kann zum Einen sehr exakt und maschineninter-
pretierbar beschrieben werden, zu welchem Teil im Ursprungsdokument eine Annotation ge-
hort. Zum Anderen ist aber eine Annotation, welche auch von der aktuellen Darstellung ab-
hangt, kaum moglich. Als Beispiel ist hierfiir Einkreisen und mit einem Pfeil referenzieren zu
nennen.

Sollen Annotationen, welche nicht direkt zu tibergeben sind, referenziert werden, miissen sie
auf einem anderen erreichbaren Server angeboten werden. Werden diese Annotation erst bei
der Anlage neu erstellt, muss der Ersteller auf dem Server Schreibzugriff haben. Der Annota-
tionsserver kann diese Aufgabe mit erfiillen, ist aber vom Protokoll her nicht dazu verpflich-
tet.

Seite 66



4. Annotationen in bestehenden Anwendungen

Uber die Benutzungsschnittstelle fiir das Anlegen und Anzeigen von Annotationen ist im
Protokoll nichts ausgesagt. Denkbar ist zum Beispiel, dass der Browser fiir das Kursskript
den Inhalt und die Annotationen auf zwei iibereinanderliegenden transparenten Ebenen dar-
stellt. Vorstellbar ist auch, dass der Endbenutzer durch Zwischenschalten eines Proxies mit
seinem normalen Browser arbeiten kann. Der Proxy kiimmert sich dann um die Verwaltung
und Einflechtung der Annotationen.

Neben dem Erstellen und Anzeigen von Annotation ist die Suche und Auswertung von Anno-
tationen eine wichtige Funktion. Durch die maschineninterpretierbare Referenzierung mit-
tels XPointer sind erweiterte Suchmechanismen moglich. Eine Anfrage wie: Gib alle Anno-
tationen in Kapitel xy oder Absatz a zuriick ist, ist problemlos zu bearbeiten.

Das Annotea Protokoll stellt selbst noch keinen Mechanismus zur Erstellung solcher Abfra-
gen bereit. Im Anhang zur Annotea-Dokumentation wird aber mit ALGAE schon eine mogli-
che Abfragesprache, die dann schon auf Serverseite bearbeitet werden kann, vorgestellt.

Annotea spezifiziert bisher nur eine Anfrage, die zu einer Seite alle Annotationen eines be-
stimmten Annotationsservers liefert. Die Antwort auf diese Anfrage kann dann aber vom
Client sehr einfach zum Beispiel per XSLT gefiltert und verarbeitet werden, da alle Attribute
in XML-Notation (RDF) vorliegen.

4.2.3.3. Kollaborative Aspekte

Uber die Méglichkeit Annotationen zu verindern und zu 18schen, stellt Annotea rudimentire
Moglichkeiten fiir ein gemeinsames Arbeiten an Annotationen bereit. Au3erdem sieht das
Protokoll einen Mechanismus zur Erstellung und Verwaltung von Antworten auf Annotatio-
nen vor. Beide Moglichkeiten werden nun kurz vorgestellt und bewertet.

Das Annotea Protokoll erlaubt es, eine Annotation zu verandern oder zu 16schen. Dabei wird
keine Einschrinkung auf eine Rolle oder Person hin gemacht. Somit kann potentiell jeder Be-
nutzer die Annotation eines anderen verdandern. In der elektronischen Lehre ist dies aus Sicht
des Dozenten kritisch zu bewerten. Eine Annotation, welche er im Unterricht gemacht hat,
konnte so von Studenten verdndert und eventuell zu deren Vorteil manipuliert werden. Inner-
halb der Annotea Architektur lIdsst sich das Problem dadurch 16sen, dass fiir Dozentenannota-
tionen und fiir Studentenannotationen zwei getrennte Annotationsserver bereitgestellt wer-
den und nur der Dozent auf Server fiir seine Annotationen Schreibzugriff hat. Auch bei den
Studenten ist es zweifelhaft, ob ein Student einverstanden ist, dass ein anderer seine Annota-
tionen verdndert oder 16scht. Dieser Mechanismus macht also nur bei verantwortungsvollem
Umgang fiir kollaborative Zwecke Sinn.

Eine weitaus bessere Alternative fiir kollaboratives Arbeiten mit Annotationen bietet der
zweite Mechanismus. Annotea sieht darin vor, dass eine Annotation ,,beantwortet* werden
kann. Konzeptuell kann hier auch von einer Annotation der Annotation gesprochen werden.
Der Vorteil ist, dass die Originalannotation erhalten bleibt.

In der Lehre kann der Antwortmechanismus zum Beispiel einer Newsgroup entsprechend ge-
nutzt werden. Ein Student stellt eine Frage zu einer Stelle im Kursskript als Annotation bereit.
Andere Studenten kdnnen nun Thre Meinung als Antwort auf die Annotation schreiben. Auch
diese Antworten konnen wieder beantwortet werden. Der Vortelil ist, dass der jeweilige Ge-
spriachsstrang direkt zur entsprechenden Stelle im Kursskript verkniipft ist. Insbesondere als
Feedback fiir den Dozenten ist dies ebenfalls interessant.
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4.2.3.4. Zusammenfassung

Prinzipiell ermdglicht Annotea alle gewiinschten Annotationsmoglichkeiten. Die Konzentra-
tion auf die Referenzierung in die innere Struktur des Kursskripts erlaubt eine bessere ma-
schinelle Interpretation und damit Suche beziehungsweise Auswertung. Andererseits sind
Referenzierungen im Layout, die damit auch intensiv den visuellen Kanal unseres Gedécht-
nisses nutzen, nur eingeschriankt moglich. Gerade in der Lehre ist dieser Aspekt zu beachten,
da hier alle menschlichen Aufnahmekanéle genutzt werden sollten. Der Mechanismus zur
Beantwortung von Annotationen ist aus Sicht der Lehre sehr interessant. Eine Newsgroup zur
Vorlesung und das Kursskript verschmelzen damit zu einer zusammengehorigen Einheit.

4.2.4. Bewertung

In Abschnitt 4.2. wurden verschiedene bestehende Produkte und ihre Unterstiitzung von An-
notationen betrachtet. Nun wird der in Kap.3.4., S. 45 aufgestellte Kriterienkatalog fiir Anno-
tationen in der Lehre auf diese Produkte angewandt (vgl. Tab. 4, Pradikate vgl. 4.1.7).

Wird diese Matrix wieder ohne Fokus auf ein bestimmtes System betrachtet, fallt auf, dass
die Bereiche ,,Pflicht* und ,,6ffentliche Annotation* wieder von den meisten System, wenn
auch nicht ganz so deutlich, gut abgedeckt werden. Im Gegensatz zu den betrachteten Lehr-
systemen wird der Bereich ,,private Annotation* und ,,Auswerten* deutlich besser abgedeckt.
Der Bereich ,,Gruppenannotation® fallt dhnlich schwach aus.

Auch hier ist die Begriindung wieder in der Historie der Produkte zu finden. Die Produkte
waren zu Beginn fiir einen einzelnen Benutzer konzipiert. Als die Produkte um Annotations-
unterstiitzungen erweitert wurden, wurde dies vorerst beibehalten. Der Benutzer konnte fiir
sein eigenes Arbeiten private Annotationen erstellen. Ziemlich bald wurde aber auch erkannt,
dass fiir ein effektives Zusammenarbeiten und bei der Benutzung von Annotationen Mecha-
nismen zum Austausch der Annotationen notwendig sind. Neben diesen Gruppenmechanis-
men wurden auch sehr frith Mechanismen zum Verwalten und Auswerten der Annotationen
integriert. Auch dies wurde zur Effizienzsteigerung im Umgang mit elektronischen Annota-
tionen durchgefiihrt.

Insgesamt blicken die allgemeinen Applikationen auf einen gréferen praktischen Erfah-
rungsschatz zuriick. Schon alleine deshalb wire es schéndlich, sie nicht nidher betrachtet zu
haben. Auerdem lésst sich wegen der unterschiedlichen Ausgangspunkte der Systeme beim
Studium der Annotationsunterstiitzung in Lehrsystemen und allgemeinen Applikationen ein
breiteres Verstindnis fiir Annotationen erwarten.

Konkret konnten iiber die Erkenntnisse aus 4.1. hinaus weitere interessante Konzepte zur Er-
stellung und Verwaltung von Annotationen identifiziert werden. Sinnvoll wére aus Sicht der
Lehre eine Umsetzung der folgenden Konzepte:

+ Keine Anderung des Originaldokuments durch Annotationen
» Eigenstindige Verwaltung fiir Annotationen mit Suche nach verschiedenen Kriterien

¢ Interpretation von Freihandtext, ohne explizite Umwandlung in der Darstellung und somit
zur Verfligung stellen des Inhalts fiir eine elektronische Verwaltung der Annotationen

* Kollaborative Mechanismen im Bereich der Annotationen

Aus den in diesem Kapitel gewonnen Einsichten wird nun im folgenden Kapitel ein Vor-
schlag fiir eine Architektur abgeleitet.
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Kriterium kS 4@30 > & QQQ
RSO RI
ST
Pflicht
KO | Verbindung Annotation zu Skript + |+ |+ |+ |+ F
offentliche Annotation
K1b | Kein Medienbruch bei 6ffentlichen Annotationen + ]+ 0|+ ]|+ |0
K2b |Lokalitdt der 6ffentlichen Annotation + + o0 |+ ]|+ ]o0
K3b | Keine Einschrankung der Kreativitit bei 6ffentl. Annot. o|+ |+ |+ |+ ]o
K5  |Jeder kann 6ffentliche Annotationen machen -l -] -1-10] -
K6b | Ubernehmen von 6ffentlichen Annotationen - -] -1 =10+
private Annotation
Kla |Kein Medienbruch bei privaten Annotationen + |+ ]o0 | + |+ |+
K2a |Lokalitét der privaten Annotation + ]+ 0|+ + o0
K3a |Keine Einschrankung der Kreativitét bei privaten Annot. | o | + | + | + | + | 0
K4 | Private Annotationen sind immer moglich + |+ |+ |+ |+ |+
Gruppenannotation
Ké6a |Ubernehmen von Gruppenannotationen -]loe o | - |+ ]o0
K7a | Student legt fest, wer Annotationen sehen darf S R A I S
K7b |Student legt fest, wessen Annotationen er sehen will - -1 -1-]0] -
K7¢ | Dem Dozenten Studentenannotationen anzeigen S R T R I S
K9 | Hinweis, wenn neue Annotation gemacht wurde - -] -1-]1+1]0o0
K10 | Quellenangabe bei iibernommenen Gruppenannotation -l -] -1-]1+1]0o0
K11 | Annotationen kénnen als kollaborativ markiert werden - -1 -1 -]0] -
K12 |Pers. konnen in kollaborative Gr. aufgenommen werden -l -]l -1-10] -
Auswerten
K&8a | Filtermechanismen / Kompetenzdarstellung + ]+ 0|0 ]|+ |+
K8b | Suchen nach Markierungen von 6ffentlichen Annot. + | +]0 0|+ |+
K13 | Markieren von 6ffentlichen Annot. als Fehlerkorrektur o|o|o0o|o0o |+ ]|o0
K14 | Umfrageannotationen oder spez. Bereiche dafiir def. o| - - -]101]o0
K15a | Haufigkeiten von Umfrageannot./Annot. in spez. Bereich | - | - | - | - | - | o
K15b | Liefern von kumulierten Zeitinformationen zu Annot. -|-10|0|o0]o0
K15¢ | Liefern von kumulierten Ortsinformationen zu Annot. - -1 -1-1-10
K15d | Liefern von kumulierten Typinformationen zu Annot. o|o0o | 0|0 /|0 ]|oO

Tab. 4: Bewertung der Kriterien fiir ausgewdhlte allgemeine Systeme
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5. Architektur zur Integration von
Annotationen

5.1. Konzept

Im folgenden wird eine Architektur vorgestellt, welche es erlaubt, Annotationen in bestehen-
de Systeme zur Unterstiitzung elektronischer Lehre zu integrieren. Wird im weiteren - nun
technischem - Zusammenhang von Benutzer gesprochen, ist damit Dozent und Student glei-
chermassen gemeint. Insgesamt wurde die Entwicklung entlang der von Bernd Oesterreich
(1998) vorgeschlagenen Vorgehensweise zur Entwicklung objektorientierter Software
durchgefiihrt. Speziell die Designregeln und -heuristiken (Seite 195 f., ebd.) wurden, nicht
zuletzt wegen eigener guter Erfahrungen damit, beherzigt.

5.1.1. Anforderungen

Zu Beginn der Konzeptvorstellung werden nun die sich aus den in der bisherigen Arbeit im
Zusammenhang mit Annotationen aufgefiihrten Kriterien ergebenden Anforderungen aufge-
listet. Dabei werden schon einige Kriterien, der Mdglichkeit der gemeinsamen Umsetzung
wegen, zusammengefasst. Diese Moglichkeit der gemeinsamen Umsetzung basiert grof3ten-
teils darauf, dass Studenten und Dozenten innerhalb des Konzepts als Personen, die Annota-
tionen benutzen, gleichgestellt werden. Eine Differenzierung der beiden Rollen kann, wie
spater dargestellt, iiber die anpassbaren Benutzungsoberflichenelemente erfolgen.

Die Kiirzel der Ursprungskriterien (vgl. Kiterienkatalog, Kap. 3.4.), aus denen eine Anforde-
rung abgeleitet wird, sind in Klammer angegeben.

* Al: Verbindung von Annotation zu Skript (KO0)

* A2: Annotationen kdnnen ohne Medienbruch im elektronischen Kursskript
integriert, abgerufen werden (Kla, K1b, K2a, K2b)

* A3: Keine Einschrankung der Kreativitit bei Annotationen (K3a, K3b)

* A4: Eigene Annotationen sind immer und ohne Netzzugriff machbar/lesbar (K4)

* AS5: Annotationen sind zwischen Benutzern austauschbar (K5, K6, K9, K10)

+ A6: Eigene Annotationen sind nicht automatisch allen zugédnglich (K7a, K7b, K7¢)

* A7: Annotationen konnen kategorisiert, gefiltert und gesucht werden (K8a, K8b, K13)
* AS8: Kollaborative Annotationen sind moglich (K11, K12)

+ A9: Uber Annotationen kumulierende Funktionen werden angeboten (K14, K15a,
K15b, K15¢, K15d)

Die Aufgabenstellung, fast beliebige bestehende elektronische Systeme zur Unterstiitzung
der Lehre einfach und effizient um Annotationen zu erweitern, bedingt folgende weitere An-
forderungen an eine Losung:

» A10: Die Schnittstelle zum bestehenden Kursskriptssystem ist schmal
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* All: Die Palette der Annotationsformen ist auf die jeweilige Anwendung anpassbar und
erweiterbar.

Die Anforderungen fithren direkt zu weiteren Folgerungen fiir die Umsetzung:

* F1: Annotationen werden eigenstdndig au3erhalb des Kursskripts verwaltet (wegen A7)

F2: Annotationen sind zeitlich und 6rtlich mit dem Kursskript verlinkt (wegen A1, A2)

F3: Das Konzept erfordert eine Benutzeridentifikationskomponente (wegen AS, A6)

F4: Daten zu Annotationen miissen (auch) lokal gespeichert werden (wegen A4)

» F5: Das Konzept erfordert eine Replikationskomponente (wegen A4, AS)

Die aufgefiihrten Anforderungen und Folgerungen bilden zusammen die Vorgabe, welche
von der Annotationsarchitektur zu erfiillen ist.

5.1.2. Systemumgebung

In einem néchsten Schritt wird nun die Umgebung, in die sich das zu entwickelnde Annota-
tionssystem einbinden muss, spezifiziert.

Die vorliegende Arbeit behandelt die Integration von Annotationen in bestehende elektroni-
sche Systeme zur Unterstiitzung der Lehre. Da das zu erstellende Teilsystem nur Annota-
tionsunterstiitzung bietet und ein Kurs nach der Festlegung im Kap.1 auf einem Kursskript
basiert, ergibt sich im Umkehrschluss, dass das umgebende elektronische System zur Unter-
stiitzung der Lehre fiir das Kursskript verantwortlich ist. Das umgebende System verwaltet
also das Kursskript, stellt es dar und ermoglicht die Navigation darin. Fiir diese Funktionalitét
bietet es auBerdem schon eine Benutzungsoberfldche an.

Zur sinnvollen Einbindung der Annotationen ist es aulerdem notwendig, dass das Kursskript
selbst ,,stabil“ ist. Dies bedeutet, dass eine Sicht auf das Kursskript zu jedem Zeitpunkt wie-
der hergestellt werden kann. Annotationen machen vom Standpunkt des Lernenden kaum
Sinn, wenn die annotierten Kursskriptteile verschwinden oder sich verdndern. Die Grundlage
der Annotation wire in Frage zu stellen.

Fiir die Einbindung von Annotationen muss die Umgebung ein Mindestmal} an Schnittstellen
zur Verfiigung stellen. Die Anforderungen an diese Schnittstellen sind einer einfachen Ein-
bindung der Annotationen wegen gering zu halten, denn sie bestimmen den Arbeitsaufwand
fiir die Integration von Annotationen auf der Seite des bestehenden Systems (vgl. Anforde-
rung A10).

Prinzipiell sind drei Arten von Schnittstellenmethoden notwendig:

» Die Methoden, die es der Annotationsunterstiitzung erlauben, auf die Kursskriptdarstel-
lung Einflu zu nehmen. Darunter féllt das Anspringen einer Stelle im Kursskript, aber
auch die Wahl der Darstellung.

« Die Methoden, welche die Annotationsunterstiitzung von Anderungen in der Darstellung
beziehungsweise Platzierung des Kursskripts informieren. Dies entspricht also einem
Ereignis, das vom Kursskript in der Annotationskomponente ausgeldst wird.
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* Methoden, die es der Annotationsunterstiitzung erlauben, sich in die Benutzungsoberflé-
che der Kursskriptkomponente zu integrieren. Wie spiter gezeigt wird, ist dieser Punkt
nicht unbedingt notwendig, erh6ht aber die vom Benutzer empfundene Integration der bei-
den Teilsysteme.

5.1.3. Anwendungsfille (Use Cases)

Die im Rahmen der Analyse erkannten Anwendungsfille werden nun vorgestellt. Da eine
Anwendungsfallanalyse auf konzeptueller Ebene angesiedelt ist, wird jeder Anwendungstall
auch dahingehend beurteilt, ob er nur der technischen Umsetzung wegen entstanden ist oder
ob er inhdrent in Annotationen Relevanz hat. Mit diesem Vorgehen wird sichergestellt, dass
anwenderzentriert und nicht technikzentriert analysiert wurde.

Prinzipiell wird zwischen den Phasen ,,Erstellen* und ,,Benutzen* von Annotationen unter-
schieden. Die Phase ,,Erstellen ist durch eine moglichst einfach gehaltene und intuitive Be-
nutzungsschnittstelle zur Erstellung von Annotationen charakterisiert.

In der Phase ,,.Benutzen wird zum Einen {iber einen einfach zu bedienenden Mechanismus,
jederzeit ein Zugriff zu zeitlich, oder ortlich zur aktuellen Stelle im Kursskript korrelierten
Annotationen zur Verfligung gestellt. Zum Anderen erlaubt diese Phase speziell auch die
vom Kursskript unabhidngige Nutzung der Annotationen. Dazu gehort unter anderem die Su-
che nach einer Annotation.

Fiir die Phase ,,Erstellen* wurden die beiden in Abbildung 11 dargestellten Anwendungsfille
identifiziert:

Dozent

Annotationsform Annotation
festlegen erstellen

Student

Abb. 11: Anwendungsfdlle der Phase ,.Erstellen

Der Anwendungsfall Annotationsform festlegen steht dafiir, dass der Anwender aus einem
Satz von Annotationstypen auswéhlen muss. Da seine Wahl automatisch fiir alle folgenden,
also mehrere Anwendungsfille Annotation erstellen gilt, ist Annotationsform festlegen be-
rechtigterweise ein eigener Anwendungsfall.
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Dieses Vorgehen findet sich auch schon in papiergestiitzten Umgebungen: Mochte der Stu-
dent die Annotationsform ”Highlighten* anwenden, wird er einen Textmarker als Schreib-
werkzeug wihlen, will er Stichpunkte zusammenfassen wahlt er einen Schreibstift. Solange
er die Annotationsform beibehélt, bleibt der Benutzer auch bei seinem Werkzeug. Somit ist
dieser Anwendungsfall nicht nur ein Resultat der technischen Umsetzung.

Andererseits kann man sich tiberlegen, ob dieser Anwendungsfall in einem elektronisch un-
terstlitztem Umfeld iiberhaupt notwendig ist. Es ist leicht einzusehen, dass der Schritt an und
fiir sich unabdingbar ist. Er konnte einzig durch einen entsprechenden Algorithmus, der
eventuell aus dem Kontext schlieBt, welche Annotationsform gewlinscht ist, ersetzt werden.
Da fiir den Kontext sicher auch das Benutzerverhalten analysiert werden muss, wiirde dies ei-
ner impliziten Festlegung der Annotationsform durch den Benutzer gleichkommen.

Der Anwendungsfall Annotation erstellen steht fiir das eigentliche Erstellen der Annotation.
Fiir die Implementierung ist zu beriicksichtigen, dass das elektronische Umfeld eine gegen-
iiber der klassischen Lehre erweiterte Palette von Annotationen zulésst (Audio, Video, ...).
Dies und ergonomische Aspekte haben zur Folge, dass dieser Anwendungsfall {iber verschie-
dene, eventuell austauschbare Benutzungsschnittstellen umgesetzt werden muss.

Da der Anwendungsfall Annotation erstellen den Einstiegspunkt in die gesamte Thematik
der Arbeit - klassisch wie elektronisch unterstiitzt - darstellt, eriibrigt sich die Frage nach der
Notwendigkeit.

Die Phase ,,Benutzen® wird durch die Anwendungsfille in Abbildung 12 charakterisiert.

Annotation
libernehmen

Annotation Annotation suchen Personen Zugriff Zugriff erfragen
prasentieren erlauben

Student

Abb. 12: Anwendungsfille der Phase ,Benutzen*

Alle diese Anwendungsfille haben gemeinsam, dass sie auch in der klassischen papierge-
stiitzten Lehre vorkommen: Ein Student schaut seine Annotationen wéhrend des Wiederho-
lens noch einmal an. Er bléttert das Kursskript auf der Suche nach einer speziellen Annotati-
on durch. Beim Wiederholen in einer Lerngruppe werden Annotationen anderer abgeschrie-
ben. Die Bitte um die Unterlagen eines anderen gehort genauso in das Studentenleben, wie

Seite 73



5. Architektur zur Integration von Annotationen

das Verleihen der eigenen Aufzeichnungen. Somit liegen in dieser Auflistung keine Anwen-
dungsfille nur auf Grund der technischen Umsetzung vor.

Andererseits sind auch alle genannten Anwendungstfille notwendig, um das geforderte Spek-
trum zu unterstiitzen. Weitere Anwendungsfille, also dem Benutzer zur Verfiigung zu stel-
lende, globale Arbeitsabldufe sind nicht notwendig.

Der Anwendungsfall Annotation prdsentieren erscheint auf den ersten Blick im Anwen-
dungsfall Annotation erstellen enthalten zu sein. Dies ist der verschiedenen moglichen Anno-
tationsformen und ergonomischer Erfordernisse wegen aber nicht der Fall und somit fiir eine
klare Gliederung eindeutig zu trennen. Zum Beispiel erlaubt das Erstellen einer Audioanno-
tation nur schwerlich die gleichzeitige Prasentation. Aullerdem deckt der Anwendungsfall
Annotation prdsentieren in diesem Vorschlag zwei Aspekte ab: Zum Einen wird dariiber die
Annotation im Kontext des Kursskripts angezeigt. Zum Anderen sollen Annotationen auch
eigenstindig ohne Kursskript dargestellt werden konnen. Dies ist etwa im Anwendungsfall
Annotation suchen wiinschenswert.

Der Anwendungsfall Annotation suchen selbst erlaubt dem Benutzer einzelne Annotationen,
sowie eine Menge von Annotationen anzusprechen. Hieriiber wird also auch der geforderte
Filtermechanismus implementiert (vgl. A7). Dieser Anwendungsfall kann bei entsprechen-
der Umsetzung neben der Zeitersparnis eine erste echte Erweiterung beziehungsweise Ver-
einfachung gegeniiber dem papiergestiitzten System bedeuten. Aulerdem wird das Generie-
ren von Feedback jeglicher Art, ob fiir den Dozenten oder den Studenten, in dieser Arbeit
ebenfalls unter diesen Anwendungsfall subsumiert. Hierzu ist es notwendig, auch Attribute
der Annotationen kumulieren und in entsprechender Form anzeigen zu konnen (vgl. A9).

Die Idee einer lokalen Annotationssammlung je Benutzer wird im Architekturvorschlag die-
ser Arbeit ein zentraler Punkt (vgl. A4, F4). Nachdem auch ein Austausch der privaten Anno-
tationen unter den Benutzern zu unterstiitzen ist (vgl. AS), ist daher der Anwendungsfall An-
notation tibernehmen notwendig. Das System muss dafiir Annotationen anderer bereitstellen.
Dies ist aber kein eigener Anwendungsfall im urspriinglichen Sinn, da dieser Schritt nicht ex-
plizit vom Benutzer angestofen wird. Vielmehr stellt das Bereitstellen einer Annotation eine
Konsequenz der nidchsten beiden Anwendungsfille dar.

Damit beim Annotation tibernehmen auch die Privatsphire der Benutzer gewahrt bleibt (vgl.
A6), 1aBt der Anwendungsfall Personen Zugriff erlauben einem Benutzer einen Benutzer-
kreis definieren, der Zugriff auf die eigenen Annotationen des Benutzers hat. Die dabei kon-
zeptuell gesehen entstehende Liste wird im folgenden als Erlaubt-Liste bezeichnet.

Wihrend beim vorhergehenden Anwendungsfall ein Benutzer nur passiv darauf warten kann,
den Zugriff auf andere Annotationen zu erhalten, kann er diesen mit Hilfe des Anwendungs-
falls Zugriff erfragen auch aktiv anfordern. Die Entscheidung bleibt aber beim Besitzer der
jeweiligen Annotation. Als Ergebnis des Anwendungsfalls Zugriff erfragen entsteht ein Liste
der Benutzer, deren Annotationen eingesehen werden wollen. Sie wird im folgenden Ge-
sucht-Liste genannt.

Dem aufmerksamen Leser entgeht nicht, dass kein Anwendungsfall Annotation loschen oder
Annotation verdndern existiert. Dies liegt daran, dass sich keine allgemein akzeptierte Se-
mantik hinter diese beiden Operationen legen lésst, falls andere Benutzer Annotationen
schon iibernommen haben. Sollen deren iibernommene Annotationen dann auch geldscht
werden, oder machen sie fiir den einzelnen auch so weiterhin Sinn? Dies ist ein systemimma-
nentes Problem. Versionskontrollsysteme haben hier dhnliche Anforderungen. Im hier pré-

Seite 74



5. Architektur zur Integration von Annotationen

sentierten System werden diese beiden Anwendungsfille durch eine Annotation der Annota-
tion, also durch den Anwendungsfall Annotation erstellen abgedeckt. Ahnlich geht zum Bei-
spiel CVS als Vertreter eines Versionskontrollsystems vor. Konkret hei3t dies: Will ein Be-
nutzer eine Annotation loschen, so annotiert er die Ursprungsannotation mit einer ,,ge-
16scht““~-Annotation. Ein anderer Benutzer, der die Ursprungsannotation schon iibernommen
hat, bekommt im normalen Ablauf auch die ,,geldscht“-Annotation zur Ubernahme angebo-
ten. Er kann diese Annotation aber auch nicht tibernehmen und behilt somit die Ursprungsan-
notation. Im CVS entsteht dabei dann ein eigener Versionszweig.

5.1.4. Losungsaspekte

Bevor im Weiteren auf den konkreten Architekturvorschlag eingegangen wird, sollen der
Ubersicht und damit Verstandlichkeit wegen, einige Konzepte der Losung vorab isoliert vor-
gestellt werden.

5.1.4.1. Erweiterbarkeit und Anpassbarkeit

Der Anforderung A11 nach Erweiterbarkeit und Anpassbarkeit der Annotationsformen wird
durch eine Zweiteilung der Architektur Rechnung getragen (vgl. Abb. 13):

Der eine Teil der Architektur stellt eine Infrastruktur fiir die Verwaltung der Annotationen
zur Verfligung, ohne genauer auf das Wesen einzelner, spezieller Annotationen oder der Um-
gebung einzugehen. Dabei bildet dieses Riickgrat prinzipiell tiber die internen Abldufe schon
alle identifizierten Anwendungsfille ab. Die Endstiicke dieses Riickgrats bilden jeweils Con-
troller-Objekte, die im Einzelnen spéter erldutert werden. Wichtig ist, dass diese Control-
ler-Objekte noch zum Riickgrat der Annotationsarchitektur gehoren, die Erstellung der auf
den konkreten Annotations-, Darstellungs-, Netz und Datenbanktyp spezialisierten Klassen
anstossen und dann als Schnittstelle zwischen diesen und den Objekten des Riickgrats die-
nen.

Abhéngig von GUI

Abh. von Erscheinungsform

Erstellung Prasentation Suche
Controller Controller Controller

Ruickgrat der Annotationsarchitektur

Controller Controller Controller

Persistenz ][ Abgleich Extern
Abh. von System Abh. von Netz

\ Austauschbare, abhéngige Objekte
Abb. 13: Zweigeteilte Architektur

Diese Technik ist das Erfolgsrezept vieler erfolgreicher Systeme, bei denen es auf Skalierbar-
keit, Robustheit und Anpassbarkeit ankommt. Meist wird diese Technik in objektorientier-
tem Umfeld eingesetzt, da sich hier die Beschéftigung mit einem nur teilweise spezifizierten
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Konzept - hier der Annotation - schon in der Programmiersprache iiber Oberklassen formu-
lieren lasst.

Beispiele fiir den erfolgreichen Einsatz dieser Technik liefern:

* ET++ von André Weinand (1992) mit seinem weitreichenden Einflul3 auf heutige Fenster-
systeme

* CORBA der OMG (Object Management Group) (vgl. OMG, 2005) mit seinem Setzen von
Akzenten im Bereich verteilter Anwendungen

+ Eclipse Plattform der Eclipse Foundation (vgl. Object Technology International, 2001), als
weit verbreiteter, exzellent erweiterbarer Entwicklungsumgebung im Produktiveinsatz, ei-
nem aktuellen Musterbeispiel dieser Technik (vgl. Bolour, 2003 )

Vorteil dieser Trennung ist, dass die Infrastruktur und die einzelnen Annotationsformen un-
abhédngig voneinander programmiert werden konnen. Steht der Infrastrukturteil, erféahrt er
kaum Anderungen, was der Robustheit des Gesamtsystems zu Gute kommt. Erweiterungen
bei den Annotationen erfordern nur Eingriffe an relevanten Teilen, ndmlichen direkt den
Werkzeugen flir Annotationen. Diese Annotationswerkzeuge sind problemlos und isoliert
austauschbar.

Neben den Annotationen sind im Architekturvorschlag dieser Arbeit auch alle Schnittstellen
zur Umgebung hin auswechselbar gestaltet. Dies entspricht der Trennung der Businesslogik
von der konkreten Darstellung, dem konkreten Mechanismus fiir die Persistenz und dem kon-
kreten Kommunikationsmechanismus zwischen den verteilt laufenden Komponenten. Fiir
die Trennung gibt es immer eine abstrakte Implementierung, die dann in der konkreten Ins-
tanz der Anwendung dynamisch iiber ein Factory Pattern in eine konkrete Implementierung
umgesetzt wird.

5.1.4.2. Integration in ein bestehendes Kursskriptverwaltungssystem

Je nach getriebenem Aufwand lassen sich verschiedene Stufen von Integration des Annota-
tionssystems in ein Kursskriptverwaltungssystem erreichen. Je vollstindiger die Integration
ist, desto mehr Aufwand ist auf Seiten des bestehenden Systems zu erwarten. Bei entspre-
chend guter Architektur des bestehenden Kursskriptverwaltungssystems werden der schmal
gehaltenen Schnittstelle wegen, wie sich spiter zeigt, Anderungen aber trotzdem nur an we-
nigen Stellen notwendig. Der Integrationsgrad 148t sich iiber die folgenden beiden groflen
Beriihrungspunkte genauer spezifizieren:

* Die jeweiligen Darstellungsflachen
* Die jeweiligen Steuerungselemente

Unter Darstellungsfldchen sind hier die Bildschirmteile, die von den jeweiligen Systemen fiir
ihre Hauptobjekte, also Kursskript zum Einen und Annotationen zum Anderen, genutzt wer-
den zusammengefasst. Die Darstellungsflachen sind entweder vertikal geschichtet oder hori-
zontal verschrdnkt.

Sind sie vertikal geschichtet bedeutet dies, die Annotationskomponente legt seine Darstellun-
gen fiir Annotationen {iber die Darstellung des Kursskripts, gleichsam einer Glasplatte, die
iiber ein Dokument gelegt wird. Wird nun auf der Glasplatte geschrieben, hat dies auler
eventueller Abdeckungen keinen Einfluf3 auf die darunter liegende Schicht. Wird das Doku-
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ment verschoben, bleiben die Teile auf der Glasplatte gleich und passen eventuell nicht mehr
zum darunter liegenden Inhalt. Dies entspricht somit offensichtlich einer losen Integration.

Sind die Darstellungsflachen horizontal verschrdinkt, teilen sich die beiden Komponenten
eine Ebene, in der beide Ihre Darstellungen gleichberechtigt parallel unterbringen. Dies er-
fordert, dass beide Komponenten Zugriff auf den gemeinsamen Fensterbereich haben. Durch
den gemeinsamen Zugriff auf den Fensterbereich kann ein System auch die Darstellung von
Teilen des anderen Systems direkt manipulieren. Die sich ergebende Integration ist deshalb
relativ eng.

Unter Steuerungselementen sind Meniis und Werkzeugleisten zu verstehen. Sie sind entwe-
der parallel getrennt oder untergeordnet integriert zueinander.

Parallel getrennt steht hierbei dafiir, dass jedes System sein eigenes unabhéngiges Menii an-
zeigt und verwaltet. Der Benutzer hat also zwei getrennte Gruppen von Steuerungselemen-
ten, die unabhédngig voneinander existieren.

Sind die Steuerungselemente untergeordnet integriert, so liefert das eine System die oberste
Stufe an Steuerungselementen, erlaubt aber dem anderen System, eigene Teile mit einzubau-
en. Dem Benutzer prisentiert sich das ganze als ein zusammengehoriger Block. Dies ent-
spricht dann einer engen Kopplung.

Eine Matrix iiber diese Attribute ergibt folgende Kategorisierung fiir die Integration:

Darstellungsflache

vertikal horizontal
geschichtet verschrankt
()] kaum integriert, Annotationen
'E geringer Auf- erscheinen
o) parallel . .
etrennt wand, integriert,
GE) 9 allgemeine Steuerung wirkt
o Lésung aufgesetzt
n
(@)
= Ul erscheint ,
2 nteariert enge Integration,
) untergeordnet griert, beste
-] . . Annotationsinte- . .
O integriert gration Moglichkeiten,
e . Py
N aufwendig spezielle Lésung

Abb. 14: Matrix fiir den Integrationsgrad des Annotationssystems im umgebenden System

Als Beispiel fiir eine enge Integration kann Microsofts OLE (Object Linking and Embed-
ding) Technologie angefiihrt werden (vgl. Brockschmidt, 1995). Wird zum Beispiel ein Bild
iiber OLE in ein Microsoft Word Dokument eingefiigt, verschiebt sich der Text entspre-
chend. Ist das Bild markiert, stehen weitere Meniipunkte der das Bild anzeigenden Grafikap-
plikation im normalen Microsoft Word Menti integriert zur Verfliigung.

Ein extremes Beispiel fiir eine vertikal geschichtete und parallel getrennte Integration liefert
das TeleTeachingTool von Peter Ziewer und Helmut Seidl (2002). Hier lduft das System zur
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Kursskriptverwaltung auf einem Rechner und die Annotationskomponente auf einem ande-
ren. Der Rechner mit der Annotationskomponente zeigt als Hintergrund den Bildschirm des
Rechners mit dem Kursskript an und erlaubt dem Benutzer die entfernte Steuerung dieses
Rechners. Vorteil dieser Technologie ist, dass im System zur Darstellung des Kursskripts
keinerlei Anderungen fiir die Annotationsunterstiitzung notwendig sind. Erkauft wird dieser
Vorteil, neben gestiegenen Hardwareanforderungen, iiber aufwendige Verfahren zur Rekon-
struktion der Navigation im Kursskriptsystem auf Seite des Annotationssystems, um eine
zeitlich entkoppelte, direkte Verbindung zwischen Kursskript und Annotation herstellen zu
konnen.

Die im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Architektur erlaubt alle Varianten. Dies wird {iber
die in Kap. 5.1.4.1., S. 75 angesprochene Trennung der Businesslogik von den Schnittstellen
zur Umgebung des Annotationssystems erreicht. So gibt es fiir die Steuerungselemente die
abstrakten Klassen Menu, Menultem und Icon. Beim Starten der Annotationsanwendung
wird dynamisch die jeweilige, auf die Umgebung abgestimmte Unterklasse instanziiert. Wird
keine geeignete gefunden, so wird eine Standardklasse geladen. Diese Standardklasse arbei-
tet nach dem Prinzip parallel getrennt. Sie stellt ein eigenes Meniifenster mit vom Kurs-
skriptsystem unabhingigen Eintrdgen zur Verfiigung.

Technisch wird bei der Darstellungsflache ebenso verfahren. Konzeptuelle Feinheiten wer-
den im folgenden Abschnitt erldutert.

5.1.4.3. Trennung von Annotationserstellung und Annotationsdarstellung

Die Darstellungsfldche wird im Rahmen der Erstellung und der Darstellung der Annotatio-
nen meist zusammen mit dem Kursskriptverwaltungssystem genutzt. Zuerst wird die im ers-
ten Augenblick nicht offensichtlich erscheinende, komplette Trennung von Erstellung und
Darstellung thematisiert. AnschlieBend widmet sich dieser Abschnitt der vorgeschlagenen
technischen Umsetzung unter Beriicksichtigung des Kursskriptverwaltungssystems.

Die Erstellung einer Annotation ist im Gegensatz zur Darstellung fiir den Benutzer ein even-
tuell komplexer Vorgang. Gerade das elektronische Umfeld erlaubt andererseits eine man-
nigfaltige Unterstiitzung des Erstellungsprozesses. Wahrend der Erstellung einer Annotation
konnen dem Benutzer zum Beispiel verschiedenste Hilfsmittel angeboten werden: Lineale
und Raster bei Veranschaulichungen, Rechtschreibkorrektur und Worterganzungen bei Text-
eingaben und Hilfslinien bei Konstruktionen. Diese Hilfsmittel sollten bei der spéteren Dar-
stellung der Annotationen nicht mehr eingeblendet werden, da sie zu diesem Zeitpunkt nur-
mehr die visuelle Komplexitit der Darstellung erhdhen.

Die Unterstiitzung des Dozenten verdient bei der Erstellung von Annotationen ein gesonder-
tes Augenmerk. Findet das Erstellen der Annotationen ndmlich wihrend einer Sitzung statt,
muss der erforderliche administrative Aufwand minimal sein. Die Studenten sollen nicht
durch vom Dozenten durchgefiihrtes unnétiges Navigieren, Umschalten und Auswihlen von
Werkzeugen vom eigentlichen Stoff abgelenkt werden. AuBBerdem ist eine hohe Ausfallsi-
cherheit von besonderer Wichtigkeit. Das System beim Dozenten sollte in jedem Fall auch
ein Stifteingabegerit unterstiitzen. Wie aus den Folgerungen in Kap. 2.2.3., S. 21 hervorgeht,
konnen mit diesem Hilfsmittel eine Vielzahl der Erscheinungsformen von Annotationen ab-
gedeckt werden. Die Kreativitdt und damit auch Reaktionsfahigkeit des Dozenten wihrend
der Sitzung wird kaum eingeschriankt. Eine Tastatur ist hier zumeist unangebracht.
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Damit das System auch von Studenten fiir ihre Annotationen genutzt wird, ist eine Integrati-
on in deren Arbeitsweise wichtig. Da die Studenten das Kursskript iiber elektronische
Medien erreichen, kann hier durchaus die Eingabe der Annotationen iiber eine Tastatur ange-
nommen werden. Dabei ist aber in jedem Fall ein freies Platzieren oder zumindest ein eindeu-
tiges Verankern der Textannotation zu erlauben. Eine Stifteingabe ist momentan nicht die
Regel, sollte aber auch vorgesehen werden.

Die beiden letzten Absétze zeigen, dass die Annotationserstellungskomponente so flexibel
angelegt sein muf}, dass es moglich ist, verschiedenen Benutzern unterschiedliche
Erstellungswerkzeuge fiir gleiche Annotationstypen anzubieten.

Bei der Darstellung einer Annotation ist es wiinschenswert, auf verschiedene Gegebenheiten
der potentiell unterschiedlichen Zielsysteme der einzelnen Benutzer eingehen zu konnen. So
ist vorstellbar, dass ein Student das Kursskript und die Annotationen unterwegs auf einem
Handheld Computer mit kleiner Anzeige ansieht und zuhause dafiir einen Arbeitsplatzrech-
ner mit erheblich groBerem Bildschirm nutzt. Hier sollte die Anzeige einer Annotation durch
Wahl einer geeigneten Darstellung angepasst werden konnen.

Der letzte Absatz zeigt also, dass fiir eine Annotation mehrere Darstellungen moglich sein
muissen.

AuBlerdem werden auch Annotationen angezeigt, die nicht selbst erstellt wurden und auch
das Erstellungswerkzeug dazu bewusst fehlt. Zum Beispiel wird eine Annotation fiir eine
Fehlerkorrektur eventuell dem Dozenten vorbehalten bleiben, aber trotzdem natiirlich auch
bei den Studenten angezeigt.

Um all diese Anforderungen abzudecken, wird in dieser Architektur das Entwicklungsmuster
aus Abbildung 15 fiir die Annotationserstellung benutzt.

DesignerController DesignerFactory
+doAnnotate()(in designerType, in representationType) +createDesigner(in designerType, in representationType) : Designer
I
|
|
] Registry
|
i | +getEnt)
Generic_Stichpunkt Designer |, _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ __ o 9 0
+getToolType() +getToolType()
+doAnnotate() ToolFactory
+createTool(in toolType, in representationType, in uiType) : Tool
I
|
|
Text_Generic_AWT Tool |
E ___________ |
+doAnnotate() +doAnnotate()

Abb. 15: Entwicklungsmuster fiir die Annotationserstellung

Einer guten Wiederverwendbarkeit wegen handelt es sich um ein zweistufiges Konzept: Die
Annotation wird liber ein Designer-Objekt, welches wiederum ein 7Tool-Objekt beinhaltet,
erstellt. Insgesamt wird die Estellung einer Annotation zum restlichen System hin {iber ein
DesignerController-Objekt repréasentiert. Dieses Objekt bekommt, vom Benutzer iiber die
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Benutzungsoberfldche angestossen, durch den Aufruf der Methode doAnnotate () die
Aufforderung eine Annotationserstellung zu starten. Zwei Parameter bestimmen die Art der
Annotation: Der designerType und der representationType. Uber designer-
Type wird die Umgebung und damit die Interaktionsmechanismen bestimmt. Generic, Fat-
Client und Servlet sind denkbare Varianten. Uber Generic wird beispielsweise kodiert, dass
die Darstellungsflache des Kursskriptsystems nicht mitgenutzt werden kann (vertikal ge-
schichtete Darstellungsflichen). representationType legt fest, welche Erscheinungs-
form einer Annotation zu erstellen ist (vgl. Kap. 2.2., S. 11). Basierend auf diesen beiden Pa-
rametern und globalen Eintrdgen in einer Registry erstellt die DesignerFactory ein entspre-
chendes Designer-Objekt.

Das Designer-Objekt kiimmert sich nun wihrend der Annotationserstellung um die weitere
Interaktion mit dem Benutzer. Dazu erstellt das Designer-Objekt iiber die ToolFactory min-
destens ein Tool-Objekt. Werden dem Benutzer weitere Hilfsmittel wie Lineale oder Raster
angeboten, sind diese iiber weitere Tool-Objekte verwirklicht und die Synchronisation iiber
das Designer-Objekt geregelt. Die ToolFactory entscheidet iiber die konkrete zu instanziie-
rende Tool-Klasse anhand dreier Parameter: toolType, representationType und
uiType.

toolType wird vom konkreten Designer-Objekt festgelegt und gibt die Art des Werkzeugs
an (vgl. Tab. 1, S. 22). representationType entspricht dem beim Designer-Objekt.
Ausserdem wird liber ui Type die Art der Benutzungsoberflidche fiir die Annotationen(!) an-
gegeben. Im Java-Umfeld ist beispielsweise A WT oder Swing denkbar. Der konkrete Wert ist
global festgelegt (z.B. Registry). Das Designer-Objekt ist damit also noch unabhéngig von
der verwendeten Benutzungsoberflache. Ein Wechsel der Benutzungsoberfliache erfolgt also
einzig durch die Wahl der entsprechenden 7ool-Klassen.

Das Tool-Objekt kapselt damit alle Aspekte des konkreten Werkzeugs (vgl. Kap. 2.2.3., S.
21) zur Erstellung der Annotation. Ein Too/-Objekt kann iiber dieses Verfahren bei verschie-
denen Designer-Objekten wiederverwendet werden. So ist es moglich, ein Text-Tool von ei-
nem Stichpunkt- und einem Erlduterungs-Designern einsetzen zu lassen. Die Objekte wel-
cher konkreten Designer- beziechungsweise Tool-Klasse instanziiert werden, entscheiden die
jeweiligen, statischen Factoryklassen anhand der {ibergebenen Parameter und einiger Ein-
stellungen der Registry auf dem lokalen System. Uber die Registry kann somit fiir jedes Sys-
tem individuell festgelegt werden, welche Klassen genutzt werden. Insbesondere konnen hie-
riiber auch spezielle Ausgabemedien beriicksichtigt werden.

Ein Geschwindigkeitsproblem ist trotz dieses hochgradig dynamischen Vorgehens nicht zu
erwarten. Ein Benutzer erstellt immer nur eine Annotation gleichzeitig. Das dynamische Er-
stellen der meist maximal zwei Objekte fallt somit im Antwortverhalten der Applikation
kaum auf.

Das verwendete Entwicklungsmuster fiir die Annotationsdarstellung hat den in Abbildung 16
gezeigten Autbau. Das PresenterController-Objekt stellt wieder die Schnittstelle zum restli-
chen Annotationsystem dar. Bekommt es iiber den Methodenaufruf presentAnnotati-
on (Annotation a)den Auftrag, dem Benutzer eine Annotation zu préisentieren, erstellt
es Uber das PresenterFactory-Objekt ein geeignetes Presenter-Objekt. Die notwendigen In-
formationen werden dabei direkt vom anzuzeigenden Annotationsobjekt erfragt. Da beim
Darstellen keine weitere Synchronisationsebene, wie bei mehreren Erstellungshilfsmitteln
(Zeichenwerkzeug, Raster, Lineal, ...) notwendig ist, reicht ein einstufiges Konzept.
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Fiir eine Beschreibung des genauen Ablaufs sei auf die Ausfiihrungen bei der konkreten Ar-
chitektur verwiesen (vgl. Kap. 5.2.1.4.).

PresenterController PresenterFactory

+presentAnnotation(in annotation) +createPresenter(in annotation) : Presenter
I

Presenter < _____________ 1 Registry

+presentAnnotation(in annotation) +getEntry()

Stichpunkt_Generic_AWT

+presentAnnotation(in annotation)

Abb. 16: Entwicklungsmuster fiir die Annotationsdarstellung

5.1.4.4. Verteilen der Annotationen

Neben dem bloBen Erstellen von Annotationen wird die erarbeitete Architektur auch das ge-
meinsame Nutzen von Annotationen erlauben. Die diesbeziiglichen Konzeptentscheidungen
werden nun kurz vorgestellt.

Eine erste wichtige Festlegung ist, dass es keine Unterscheidung zwischen privat und 6ffent-
lich direkt bei der Annotation selbst gibt. Diese Aufteilung ergibt sich, durch die im weiteren
Verlauf vorgestellten Mechanismen zur Verteilung der Annotationen und den Ausfithrungen
zu den Gruppenmechanismen.

Die Anforderungen A4, AS und A6 betreffen direkt den Mechanismus zur Verteilung der An-
notationen (vgl. Kap. 5.1.1., S. 70). Die Anforderung A4 - Eigene Annotationen sind immer
auch ohne Netzzugriff machbar und lesbar impliziert, dass sich alle Annotationen, die ein Be-
nutzer gemacht oder iibernommen hat direkt auf seinem Rechner befinden (vgl. Folgerung
F4). Jeder Benutzer besitzt also einen lokalen Annotationsspeicher. Damit ist es moglich,
dass zwar die Annotationen lokal verfiigbar sind, nicht jedoch das Kursskript, liber dessen
Ort keine weiteren Vorgaben festgelgt sind. Der Benutzer kann also unabhéngig vom Kurs-
skript immer auf die Annotationen (zum Beispiel {iber einen Annotationsbrowser, vgl. Kap.
5.2.1.5.) zugreifen.

Wegen Anforderung A5 - Annotationen sind zwischen Benutzern austauschbar miissen An-
notationen zusétzlich auch iiber ein Netzwerk zur Verfiigung gestellt werden und falls eine
fremde Annotation durch den Benutzer iibernommen wird, in den eigenen lokalen Annota-
tionsspeicher geholt werden.

Die Anforderung, Annotationen austauschen zu konnen, lisst sich iiber mehrere verschiede-
ne Ansitze verwirklichen. Prinzipiell bieten sich hier folgende Grundformen an:

e Client-Server
e Peer-to-Peer

e Mischform
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Alle drei Ansétze werden nun vorgestellt und kurz diskutiert. Im Anschluss fillt die Entschei-
dung fiir einen Ansatz.

Ein Client-Server Ansatz bedingt, eine eigene zentrale Softwarekomponente losgeldst von
jedem Benutzer, den Server. Der Server befindet sich auf einem fiir alle Benutzer mit Netzzu-
griff erreichbaren Rechner. Auf den Benutzerrechnern lauft jeweils ein Client. Wird auf ei-
nem Benutzerrechner eine eigene Annotation im lokalen Annotationsspeicher abgelegt, so
wird die Annotation im Hintergrund iiber die Client-Komponente auch zur Serverkomponen-
te libertragen. Prinzipiell werden alle, also auch private Annotationen an den Server {ibertra-
gen. Vom Server aus wird die Annotation dann je nach Zugriffsregelung zu interessierten
Clients tibertragen. Dies geschieht durchaus auch erst zu einem spiteren Zeitpunkt, also auch
wenn das erstellende System selbst nicht mehr im Netzwerk erreichbar ist (asynchron). Uber
den zentralen Server, der prinzipiell immer zur Verfiigung steht, ist dies kein Problem.

Erstellt ein Benutzer Annotationen wéhrend er keinen Netzzugriff hat, werden sie nur im lo-
kalen Annotationsspeicher abgelegt. Sobald eine Netzverbindung besteht, werden die neuen
Annotationen dann auch auf den zentralen Speicher iibertragen. Damit einfach zu entschei-
den ist, welche Annotationen neu und damit zu iibertragen sind, werden neue Annotationen
im lokalen Annotationsspeicher markiert. War eine Ubertragung an den Server erfolgreich,
wird diese Markierung entfernt.

Vorteile einer Client-Server Losung:

» Offentlich zugiingliche Annotationen liegen alle an einer genau definierten Stelle. Statisti-
ken, Auswertungen und Durchsicht durch Tutoren oder Dozenten sind somit einfach zu
realisieren.

* Der Zugriff auf die Annotationen kann umfassender protokolliert werden.
» Der Zugriff kann effektiver gegen unerlaubte Zugriffe gesichert werden.
* Eine Archivierung ist einfach zu realisieren.

* Insgesamt einfach zu Implementieren

» Zugriff auf Annotationen anderer sind, auch wenn der Ersteller gerade nicht im Netz er-
reichbar ist, liber den Server moglich (asynchron)

Nachteile einer Client-Server Losung:

 Single point of failure. Féllt der Server aus, konnen keine Annotationen mehr libertragen
werden. Eigene Annotationen sind weiterhin machbar.

» Treffen sich einzelne Studenten zum Nachbereiten des Kurses und haben keine Verbin-
dung zum Server, konnen sie keine Annotationen austauschen, auch wenn sie ein lokales
Netzwerk zwischen ihren Rechnern einrichten.

Bei einer Peer-to-Peer Losung priift der einzelne Rechner beim Start, ob schon andere
Rechner im Netz arbeiten. Wenn ja, iibermittelt er allen eine Liste der bei ihm lokal zur Ver-
fligung stehenden Annotationen. Kommt eine neue Annotation dazu, wird auch diese Infor-
mation an alle weitergegeben. Will nun der Benutzer an einem Rechner eine Annotation ei-
nes anderen libernehmen, fordert sein Rechner diese Annotation direkt beim entsprechenden
Rechner an und kopiert sie in den lokalen Annotationsspeicher.
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Vorteile einer Peer-to-Peer Losung:

» Fallen einzelne Knoten aus, konnen alle anderen trotzdem weiterarbeiten und Annotatio-
nen austauschen.

* Es konnen jederzeit und iiberall kleine Adhoc-Netze gebildet und dariiber Annotationen
getauscht werden.

Nachteile einer Peer-to-Peer Losung:
* Eine globale Archivierung ist aufwendig zu realisieren.
* FEine globale Protokollierung ist aufwendig zu realisieren.

* Globale Auswertungen und Statistiken sind kaum moglich, da selten alle Knoten auf ein-
mal erreichbar sind.

 Zugriff auf Annotation eines anderen Benutzers sind nur moglich, wenn sich dessen Rech-
ner auch zeitgleich im selben Netz befindet.

Der im Lehrumfeld nicht zu verachtende Vorteil der Bildung von Adhoc-Gruppen beim Peer-
To-Peer kann durch eine Mischung der beiden Ansétze mit den Vorteilen der Client-Server
Losung kombiniert werden. Der Ablauf in Abbildung 17 stellt die Mischform beider Ansitze
grafisch dar.

Startet ein Benutzer sein Annotationssystem, priift es die Erreichbarkeit des zentralen Ser-
vers. Ist dieser erreichbar, arbeitet das System nach dem ersten Ansatz. Ist kein zentraler Ser-
ver erreichbar, wird gepriift, ob ein netzlokaler Server erreichbar ist. Ist auch dies nicht der
Fall, kann davon ausgegangen werden, dass das gestartete System momentan das einzige in
diesem Teilnetz ist. Es startet zusdtzlich einen netzlokalen Server. Meldet sich ein weiteres
System in diesem Netz an, findet es nun zwar auch keinen zentralen Server. Dafiir steht ein

Anmeldung Abmeldung

Annotationssystem (AS) startet

AS soll beendet werden

[ZAS vorhanden] [eigenen NAS genutzt]

GS sucht zentralen Annotationsserver (ZAS) )

[fremden NAS genutzt] priifen ob letzter Benutzer
[sonst]
AS sucht netzlokalen Annotationsserver (NAS) )

[letzter Benutzer]

[sonst] [sonst]
Geue eigene Annotationen libertragen ) AS startet NAS
[NAS gefunden] 46/\5 zu fremdem Benutzer migrieren )

[ZAS gefunden]

Erlaubt-Liste tibertragen AS abmelden

Gesucht-Liste iibertragen AS beenden

Abb. 17: Schema zur Verteilung von Annotationen
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netzlokaler Server zur Verfiigung. Uber diesen tauschen die beiden Knoten und alle weiteren
hinzukommenden Annotationen im unter Client-Server beschriebene Verfahren aus, wobei
beim Ubertragen zu einem netzlokalen Server die Markierung, dass eine Annotation neu ist,
im Ursprungssystem nicht entfernt wird. Wird in einer spiteren Sizung wieder ein zentraler
Server erreicht, werden alle hinzugekommenen Annoationen iibergeben.

Beendet sich ein hinzugekommener Knoten, hat dies keinen Einfluss. Beendet sich das Sys-
tem mit dem netzlokalen Server, startet ein anderes, im Netz verbleibendes System, nach
Aufforderung durch das beendende System einen netzlokalen Server als Ersatz. Dieser neue
Server iibernimmt vor Beendigung des urspriinglichen netzlokalen Servers dessen Annota-
tionen. Der netzlokale Server migriert also. Wird das letzte System in diesem Netz beendet,
beendet sich auch der netzlokale Server. Eine Sicherung der Annotationen iiber das Beenden
des netzlokalen Servers hinaus findet nicht statt. Dies ist nicht notwendig, da jeder Knoten
seine eigenen Annotationen und die ibernommenen jeweils lokal gesichert hat.

Meldet sich ein System spéater wieder erfolgreich an einem Netz mit dem zentralem Server
an, iibermittelt es wie im ersten Ansatz geschildert alle eigenen Annotationen.

Im Rahmen dieser Arbeit wird des Lehrumfeldes wegen die vorgestellte Mischform umge-
setzt.

5.1.4.5. Global eindeutige ID’s

Aus den Anforderungen A4 und A5 und dem daraus entstehenden Verteilungsmechanismus
fiir Annotationen (vgl. vorhergehenden Abschnitt) ergibt sich gesamt gesehen eine verteilte
Anwendung mit verteilter Datenhaltung und Replikationsmechanismus.

In diesem Architekturvorschlag bekommt jedes Datenobjekt, wie im praktischen Arbeiten
mit Datenobjekten iiblich, eine eindeutige ID zugewiesen, egal ob es sich in der konkreten
Implementierung um eine hierarchische Ablage in XML oder eine relationale Ablage in einer
SQL Datenbank handelt. Diese ID muss im gesamten System fiir die Datenobjekte pro Kate-
gorie eindeutig sein. Dafiir gibt es zwei Moglichkeiten:

* Benutzen von allgemeinen Algorithmen zur Erzeugung so genannter GUID’s (Globally
Unique Identifier, Microsoft) oder UUID’s (Universal Unique Identifier, OpenGroup).

» Stufenkonzept und Arbeiten mit vorlaufigen ID’s

Mit der Verbreitung verteilter Anwendungen, speziell wenn sie aus Komponenten verschie-
dener Anbieter bestehen, wurde es notwendig, den Datenobjekten {iber die Modul- und Rech-
nergrenzen hinweg, auch ohne zentrale Komponente eindeutige Identifikatoren zuordnen zu
konnen. Fiir diesen Zweck wurden mehrere Verfahren vorgestellt (vgl. z.B. Open Group,
1997) und implementiert (vgl. z.B. Guidgen.exe erkldrt in Brockschmidt, 1995,
java.rmi.dgc. VMID im Lieferumfang Java 2 Plattform, Standard Edition v. 1.3.1). Alle diese
Verfahren haben gemeinsam, dass sie aus einer zeitlichen und einer riumlichen Komponente
eine ID generieren, die iiber dieses Verfahren mit extrem hoher Wahrscheinlichkeit kein
zweites Mal entsteht.

Da dieser Architekturvorschlag eine zentrale Komponente vorsieht, tiber die Annotationen
im Regelfall ausgetauscht werden, ist auch eine andere Implementierung vorstellbar: Wird
ein Objekt auf einem Benutzersystem lokal erstellt, so erhilt es eine vorldufige, lokal eindeu-
tige ID. Dies lésst sich unschwer tiber einen Zéhler realisieren. Solange das System nicht mit
anderen kommuniziert, gibt es keine Probleme mit Duplikaten. Tritt das System mit anderen
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in Kontakt, also zum Beispiel dem zentralen Server oder einem netzlokalen Server (vgl.
Kap.5.1.4.4.), so werden alle vorliufigen ID’s vor dem Ubertragen von der Kommunika-
tionskomponente mit dem Identifikator des Rechners erweitert. Dabei wird auch der lokale
Identifikator durch den neuen, zusammengesetzten ersetzt. Durch die duBlere Form ist ent-
scheidbar, ob der Identifikator schon ersetzt wurde oder nur lokal eindeutig ist. Jeder Rechner
bekommt seinen Identifikator bei der erstmaligen Anmeldung am zentralen Server. Dies wiir-
de bedingen, dass jeder Rechner vor dem Austauschen von Annotationen einmal am zentra-
len Server angemeldet sein miisste, um einen Identifikator des Rechners zu erhalten.

Dieser Einschrinkung und dem zusétzlichen Ersetzungsaufwand wegen, wurde in diesem
Architekturvorschlag der Weg iiber UUID’s gewdhlt. Durch Zuriickgreifen auf eine der vor-
handenen Methoden (z.B. Java.rmi.dgc.VMID) ist der Aufwand dafiir minimal. Da die
UUID’s global eindeutig sind, sind sie natiirlicherweise auch lokal eindeutig. Somit sind alle
Anforderungen erfiillt.

5.1.4.6. Gruppenmechanismen

Das bei der Untersuchung der bestehenden Systeme erkannte Defizit bei Gruppenannotatio-
nen (vgl. Kap. 4.1.7. und Kap. 4.2.4.) wird in der préasentierten Architektur getilgt. Konkret
werden die beiden Gruppenkonzepte Gruppenannotation (vgl. Kap. 3.3.3.) und kollaborative
Annotation (vgl. Kap. 3.3.4.) umgesetzt.

Die Umsetzung der Gruppenannotationen in diesem Architekturvorschlag sieht vor, dass alle
Mitglieder einer Gruppe vom System proaktiv auf eine neue Annotation eines Gruppenmit-
glieds aufmerksam gemacht werden. Die Serverkomponenten (zentral und netzlokal) sind
dafiir als Notification Server ausgebildet (vgl. Xu, C., 2000 ). Dies erweitert die Serverkom-
ponente um Notifikationsfunktionalitdt. Ein Benutzersystem registriert sich bei einem Notifi-
cation Server fiir den Erhalt gewisser Meldungen. Ab diesem Zeitpunkt wird das Benutzer-
system vom Notification Server {liber das Eintreffen solcher Meldungen informiert. Konkret
handelt es sich hier um Meldungen iiber neu eingehende Annotationen.

Insgesamt sind von der Architektur zwei Aspekte zu erfiillen:
» Ein Mechanismus zum Definieren einer Gruppe muss implementiert werden.
* Die Information iiber eine neue Annotation muss propagiert werden.

Auflerdem wird davon ausgegangen, dass der zentrale Server eine Liste aller bei ihm jemals
angemeldeten Benutzer fiihrt. Der netzlokale Server mit seinem temporaren Charakter unter-
halt eine Liste aller Benutzer, die aktuell mit ihm in Verbindung stehen.

Im hier prisentierten Architekturvorschlag entsteht eine Gruppe implizit. Ein Benutzer gibt
an, iber wessen Annotationen er informiert werden mochte. Die so entstehende Liste je Be-
nutzer wird im Weiteren Gesucht-Liste genannt. Diese Gesucht-Liste wird auf dem Rechner-
system des Benutzers abgelegt. AuBerdem wird diese Liste beim Erstellen einer Verbindung
zum zentralen Server dort repliziert. Arbeiten Benutzer iiber einen netzlokalen Server zusam-
men, werden ihre Listen dort auch temporér repliziert. Das Rechnersystem des Benutzers
dient also als ,,mobiler* Speicherplatz. Die jeweiligen Server benutzen die Listen fiir das Pro-
pagieren der Annotationsinformation, solange ein Benutzer mit dem Server verbunden ist.

Neben dieser Gesucht-Liste geben die Benutzer auch an, wem sie Zugriff auf die eigenen An-
notationen geben mochten. Diese Information wird ebenfalls in einer Liste, der Erlaubt-Liste
abgelegt. Die Verwaltung dieser Liste entspricht der der Gesucht-Liste.
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In beiden Listen ist es auch mdglich, nicht nur konkrete Benutzer einzutragen. Es kdnnen
auch fiktive Benutzer eingetragen werden. Damit wird der vorgestellte Mechanismus ohne
Zusatzaufwand um ein Benutzergruppenkonzept erweitert: Jeder fiktive Benutzer repriasen-
tiert ein Benutzergruppe. Im System vordefiniert sind: Jeder, Dozenten und Studenten.

Nun haben die Serverkomponenten die Mdglichkeit, iiber ein Abgleichen der beiden Listen
festzustellen, welche Annotationsinformationen tatséchlich weitergegeben werden soll. Zu
erwahnen ist, dass die durch die beiden Listen definierte Relation nicht kommutativ ist. Dies
ist absichtlich so festgelegt: Ein Benutzer mit einem ausgepragten Sendungsbewusstsein ist
nicht von vorne herein an den Annotationen aller anderen interessiert. Speziell trifft dies auch
den Dozenten. Er gibt seine Annotationen eventuell direkt an alle Studenten frei, was aber
noch lange nicht heif3t, dass er auch an allen Annotationen aller Studenten interessiert ist.

Fiir das Propagieren einer neuen Annotation gibt es zwei Félle:
* synchron
 asynchron

Sind zwei Benutzer in einer iiber die beiden Listen definierten Gruppe zeitgleich mit dem
zentralen Server verbunden und erstellt der ,,liefernde Student eine Annotation, wird diese
nach der Ablage im lokalen Annotationsspeicher des Benutzers direkt an den jeweiligen Ser-
ver weitergegeben und somit repliziert. Anhand der Listen gibt der Server die Information
iiber die Annotation dann auch sofort an alle, momentan verbundenen und interessierten Be-
nutzer weiter. Dies entspricht der synchronen Meldung iiber eine neue Annotation.

Eine asynchrone Meldung entsteht, wenn entweder der Adressat zum Zeitpunkt der Erstel-
lung der Annotation nicht mit der Serverkomponente in Verbindung stand oder der Absender
der Meldung keine Verbindung zum Server hatte.

Annotationen werden beim Erstellen wie oben beschrieben zuerst beim Ersteller lokal abge-
legt. Anschlieend wird versucht, die Serverkomponente von der neuen Annotation zu unter-
richten und die Annotation gegebenenfalls zur Replikation zu tibergeben. Ist die Serverkom-
ponente nicht erreichbar, wird die Annotation im lokalen Speicher als nicht abgeglichen mar-
kiert. Kann zu einem spéteren Zeitpunkt eine Verbindung zu einer Serverkomponente erstellt
werden, so werden die nicht abgeglichenen Annotationen zur Replikation libergeben. Er-
kennt die Serverkomponente anhand der Gesucht- und Erlaubt-Listen Informationsbedarf,
erzeugt sie eine nun asynchrone Meldung iiber eine neue Annotation und gibt sie an die Inter-
essenten weiter. Nur wenn die Annotation an die zentrale Serverkomponente iibergeben wur-
de, wird die Markierung nicht abgeglichen entfernt.

Ist der Empfénger einer Meldung iiber eine neue Annotation nicht erreichbar, so geschieht
nichts weiteres. Wenn dieser Empfanger sich dann zu einem spiteren Zeitpunkt an der zen-
tralen Serverkomponente anmeldet, werden alle Meldungen {iber neue Annotationen, an de-
nen der Empféanger interessiert ist, nachgereicht. Um nicht bei jeder Meldung fiir jeden poten-
tiellen Empfanger hinterlegen zu miissen, ob er die Meldung schon erhalten hat, wird bei der
zentralen Serverkomponente wie folgt vorgegangen: Alle Annotationen werden beim Spei-
chern auf Seite des zentralen Servers zusitzlich aufsteigend, eindeutig nummeriert (Zahler).
SchlieBt ein Client eine Verbindung zum zentralen Server, erhilt er den aktuellen Stand die-
ses Zahlers und speichert diesen lokal ab. Anhand diesen alten Zédhlerstands konnen die neue
hinzugekommenen Annotationen beim nichsten Anmelden erkannt werden. Diese Moglich-
keit besteht nur beim zentralen Server, da er alle Annotationen sammelt. Ein netzlokaler Ser-
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ver kann nicht nach diesem Prinzip vorgehen. Eine Losung hierfiir wére wieder das Ergidnzen
jeder Annotation um die Benutzer, die eine Nachricht iiber diese Annotation erhalten haben.
Dieser recht hohe Aufwand nur der proaktiven Meldung wegen ist kaum zu rechtfertigen.
AuBerdem wird davon ausgegangen, dass bei Bildung von Adhoc-Netzen mit netzlokalem
Server das synchrone Zusammenarbeiten im Vordergrund steht. Synchrone Meldungen wer-
den problemlos erstellt. Mdchte ein Benutzer Informationen iiber alte Annotationen eines an-
deren Benutzers erhalten, kann er selbst aktiv werden und die spéter in der konkreten Archi-
tekturbeschreibung beschriebene Such- und Browsekomponente benutzen.

Neben den Gruppenannotationen werden auch kollaborative Annotationen angeboten. Bei
kollaborativen Annotationen arbeiten mehrere Benutzer an einer gemeinsamen Annotation.
Sie bilden damit ein Team. Zur Abgrenzung Team - Gruppe sei auf Teufel, Sauter, Miihlherr
& Bauknecht (1995) verwiesen.

Auch fiir die Unterstiitzung kollaborativer Annotationen sind wieder zwei Schritte erforder-
lich:

* Das Team muss formiert werden.
* Die fiir die Zusammenarbeit notwendige Kommunikation muss ermoglicht werden.

Im G