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Einführung
Die Schule verändert sich und damit auch die Lehr- und Lernkultur. Der klassische lehrerzentrierte Frontalunterricht
versetzt die Schülerinnen und Schüler weitgehend in die passive Rolle des Zuhörers und Mitschreibers: Rezeption steht im
Vordergrund, aktives Tun ist kaum vorhanden. Doch gerade dieses – zusammen mit einer weitreichenden
Selbstverantwortung für den eigenen Lernprozess und dessen Selbststeuerung – ist dem Lernerfolg förderlich. Aus gutem
Grund legen die Lehrpläne in ihren Vorbemerkungen darauf Wert, ebenso wie auf Informationsbeschaffung, Mind Maps,
eigenständiges Experimentieren, Einsatz moderner Medien, usw..

Nicht zuletzt bekommen vernetztes Denken und Lernen einen immer größeren Stellenwert. Das „Pauken“ isolierter Fakten
war gestern, Erkennen und Begreifen von Zusammenhängen und Abhängigkeiten sind die  Zukunft.

Topic Maps
Der Begriff Topic Map kann frei übersetzt werden mit Wissenskarte. Sie sind ein Hilfsmittel zur Navigation in
unbekannten Wissensgebieten. Nach langer Entwicklungszeit sind sie in der Zwischenzeit ein ISO-Standard geworden.

Die Menge an Wissen, an Informationen wird immer größer, damit der gezielte Zugang zu ihnen immer schwieriger. Eine
Volltextsuche – und viel mehr bieten die heutigen Suchmaschinen auch nicht an – ist bei weitem nicht ausreichend. Es
fehlt dabei am Erkennen der semantischen Zusammenhänge zwischen einzelnen Informationseinheiten. Genau hier setzen
Topic Maps an. Sie  liegen als Metaebene über den Materialien, die durch sie erschlossen werden. Über Assoziationen
verknüpfen sie Informationseinheiten miteinander.

Zwei Zitate aus der Topic Map-Definition, die an Klarheit der Formulierung nur schwer zu übertreffen sind, verraten mehr
Details über Topic Maps:

„The purpose of a topic map is to convey knowledge about resources through a superimposed layer, or map, of the
resources. A topic map captures the subjects of which resources speak, and the relationships between subjects, in a way
that is implementation-independend.

The key concepts in topic maps are topics, associations and occurrences. A topic map is a resource within the computer
that stands in for (or „ reifies“) some real-world subject.
Examples of such subjects might be the play Hamlet, the
playwright Willi am Shakespeare, or the „authorship“
relationship.“ (...)

„Topics can have names. They can also have occurrences,
that is, information resources that are considered to be
relevant in some way to their subject. Finally, topics can
participate in relationships, called associations, in which
they play roles as members.
Thus, topics have three kinds of characteristics: names,
occurrences, and roles played as members of associations.
The assignment of such characteristics is considered to be
valid within a certain scope, or context.“

Zunächst einmal haben wir die – bereits existierenden –
Materialien: Diese können intern sein, also auf demselben
Rechner liegen, sie können extern sein, also über eine
URL über das Internet erreichbar, es können sogar nicht-
elektronische Quellen sein, wie z.B. Bücher in einer
Bibliothek, zugänglich über ihre Signatur auf dem
Buchrücken. Dann haben wir die Topic Map, die als
Metaebene darüber liegt. Die einzelnen Topics sind durch
Associations miteinander verwoben – darin liegt der
semantische Gehalt einer Topic Map und mithin ihr
besonderer (Mehr-)Wert. Die Verbindung zwischen
diesen beiden Welten wird durch die Occurrences
hergestellt , das sind Verweise von den Topics der Topic



Map auf die eigentlichen, realen Informationsquellen ± bei elektronisch vorliegenden Quellen sind dies einfach nur Links.

Zur Veranschaulichung ein Beispiel: Es existieren die Topics ¹Masseª mit einem Verweis auf eine Materialseite
¹masse.htmlª und ¹Kilogrammª mit einem Verweis auf eine Materialseite ¹kilogramm.htmlª. Zwischen diesen beiden
Topics gebe es eine Association ¹ist die Einheit vonª. In dieser Association spielt das Topic ¹Masseª die Role (Rolle)
¹physikalische Gr�û eª, das Topic ¹Kilogrammª die Role ¹physikalische Einheitª. Damit k�n nen Aussagen getroffen
werden wie ¹Die Einheit der Masse ist das Kilogrammª oder ¹Das Kilogramm ist die Einheit der Masseª ± je nach
Standpunkt in der Topic Map also unterschiedlich.

Nun bleibt noch, eine M� glichkeit zu schaffen, die Topic Map komfortabel zu nutzen. Hierbei sind der Phantasie kaum
Grenzen gesetzt. Textbasierte Navigationsvarianten von einer schlichten alphabetischen Liste (bei der nat� rlich die inneren
Werte der Topic Map nicht mehr sichtbar sind) bis hin zu Visualisierungen in drei Dimensionen ist vieles denk- und
machbar.

Zum Ende dieses Absatzes noch zwei erg� nzende Bemerkungen:

Recht bekannt sind die sogenannten Mind Maps. Mit ihnen wird ebenfalls versucht, die Vernetzung von
Informationseinheiten, von Wissen, von Begriffen zu erfassen. Im Vergleich zu Topic Maps sind sie jedoch
auûerordentlich beschr� nkt, nicht zuletzt deshalb, weil ihr Schwerpunkt auf der sofortigen Visualisierung liegt. Bei nicht
ganz einfachen, kleinen und � berschaubaren Wissensgebieten st�û t man mit Mind Maps sehr schnell an Grenzen, wo sie
unhandhabbar werden ± sie sind den sich dann zeigenden Anforderungen nicht gewachsen. Ihre St� rke ist eher z.B. die
Unterst� tzung kreativer Prozesse wie Brain Storming. F� r die Erschlieûung komplexerer Wissensgebiete sind Topic Maps
das Mittel der Wahl, wobei bei Bedarf einer Visualisierung von Topic Map-Ausschnitten im Stile von Mind Maps nichts
entgegen steht.

Es gibt bereits Suchmaschinen, die ihre Suchergebnisse als Topic Map pr� sentieren. Dazu muss auf irgendeine Art und
Weise eine Verkn� pfung unter den einzelnen Trefferseiten hergestellt werden. Viel mehr als nach H� ufigkeit des
Auftretens bestimmter Schl� sselw� rter vorzugehen gibt es dabei aber zur Zeit nicht ± eine wirkliche semantische Analyse
ist nicht-trivial und schon lange ein Traum der K� nstliche Intell igenz-Forschung. Hinzu kommt das Problem, dass das
Anspruchsniveau der einzelnen Trefferseiten sehr uneinheitli ch sein kann und zu guter Letzt die M� glichkeit fachlicher
Fehler in den Seiten. Hier kann also noch viel Arbeit investiert werden.

Lernen mit Topic Maps
Kernst� ck des LmTM-Servers http://www.LmTM.de/ sind Topic Maps zur Navigation, die eigens erstellte Materialien
erschlieûen. Die Materialien k�n nen � ber eine textbasierte oder eine grafische Navigation erreicht werden. Die textbasierte
Navigation selbst liegt in zwei Varianten vor: Einerseits unter Anzeige aller Informationen aus der TopicMap, also
insbesondere auch den bestehenden Assoziationen, andererseits als schlichte alphabetische Liste.

Sehr empfehlenswert ist aber die
grafische Navigation, nur durch die
Visualisierung werden die St� rken der
Wissenskarten deutlich und nutzbar. Die
Visualisierung erfolgt � ber Grafiken im
SVG-Format. (SVG: Scalabe Vector
Grafics; dabei handelt es sich um das
standardisierte Vektorgrafikformat f� r
das Internet.) Sollte der verwendete
WWW-Browser dies nicht von sich aus
bereits unterst� tzen, so ist ein Plugin
erforderlich (z.B. Adobe SVG-Viewer,
vergleichbar dem Adobe PDF-Reader).
Der geringe Aufwand f� r die Installation
des Plugins lohnt sich aber!

Bei der grafischen Navigation erfolgt die
Visualisierung im Stile von Mind Maps:
Das jeweils aktuelle Topic, der
momentane Standpunkt in der Topic
Map wird dabei im Zentrum dargestellt ,
darunter die Occurrences dieses Topics.
Die Umgebung, wahlweise nur die
n�c hsten oder auch die � bern� chsten
Nachbarn, sind darum herum angeordnet.
Ein Mausklick auf einen der Nachbarn
ver� ndert die Position in der Topic Map,
ein neues Topic steht nun im Zentrum,



wiederum mit seinen Occurrences und seinen Nachbarn.

Die Topic Maps wurden mit Sorgfalt manuell erstellt, f� r eine automatische Erstellung durch den Computer sind diese
einfach noch zu ¹dummª. Vergleichsweise schnell erstellt sind die Topics, groûer Aufwand steckt in den Associations,
dadurch entsteht ja gerade erst die Wissenskarte, die Topic Map.

Dem Lernenden stellt sich das zu bearbeitende Gebiet zun�c hst als unbekannt, fremdartig, vielleicht sogar bedrohlich dar.
Dem Menschen schon immer hil freich waren in solchen Situationen Karten ± Landkarten und im Informationszeitalter nun
Wissenskarten, Topic Maps. Sie geben Orientierung, unterst� tzen bei der Suche nach einem Weg durch das zun�c hst
unbekannte Terrain. Dabei gibt es nat� rlich nicht nur einen Weg, den richtigen Weg, durch das Gebiet, sondern es gibt
immer mehrere M� glichkeiten, es gibt viele verschiedene, aber jeweils vern� nftige, in sich geschlossene Wege durch das
Gebiet.

Gerade hier liegen die besonderen St� rken des Angebots: Die bisher � blichen Pr� sentationsformen von Wissen f� r
Lernende sind weitgehend linear ± Buch und Tafelunterricht sowieso, aber meist auch Online-Materialien mit Hyperlinks.
Der LmTM-Server jedoch erlaubt, ja erfordert entdeckendes Lernen, verlangt vom Lernenden, sich selbst einen Weg zu
suchen. Die Topic Maps erf� llen dabei eine doppelte Funktion: Sie f� hren den Lernenden ohne Fesselung und zeigen zur
F� rderung des vernetzten Denkens und Lernens durch ihre Visualisierung die Zusammenh� nge. Hinzu kommt, dass die
Lernenden je nach Vorwissen und Neigungen sich den ihnen individuell jeweils am geeignetsten erscheinenden Weg
w� hlen k� nnen und ihn auch in der Geschwindigkeit ihrer Wahl gehen k� nnen.

Die Occurrences, die Links aus den Topic Maps auf die eigentlichen Materialien, verweisen bis auf wenige Ausnahmen
auf eigene, selbsterstellte Materialien und nur selten auf Quellen im WWW. Dies hat sich als sinnvoll herausgestellt , da
die Lebensdauer einer URL im WWW oft nur kurz ist ± Folge w� ren immer wieder tote Links gewesen, st� ndige
Nachbesserung zur Daueraufgabe geworden. Angenehme Nebeneffekte der selbst erstellten Materialien sind einheitliches
Erscheinungsbild, einheitli ches Anspruchsniveau, einheitlicher Stil , usw..

Der Einsatz des LmTM-Servers ist keinesfalls so gedacht, dass die Sch� lerinnen und Sch� ler vor den Computer gesetzt
werden ± und das war es dann. Selbstverst� ndlich stellt der LmTM-Server das Herzst� ck dar, er f�h rt die Lernenden an
Hand seiner Wissenskarten sicher durch neues, unbekanntes Terrain und stellt vielf� ltige Interaktions- und
Kommunikationsm� glichkeiten ± dazu im n� chsten Abschnitt mehr ± zur Verf�g ung. Unbedingt erforderlich f� r eine
abgerundete Lernumgebung sind jedoch weitere Angebote, die den Sch� lerinnen und Sch� ler in der Schule in jeder Stunde
zur Verf� gung stehen: Eine kleine Fachbibliothek f� r die klassische Literaturrecherche, Offline-Übungsmaterialien wie
z.B. Aufgaben mit L� sungen, Praktikumsmaterialien mit Anleitungen, WWW, die Lehrkraft als Berater, vom Lehrer
vorgef� hrte Demonstrationsexperimente (f� r Dinge, die als Praktikumsversuch nicht geeignet sind), usw..

Damit wird das geschaffen, was man unter Blended Learning versteht ± schlagwortartig ausgedr� ckt: Das Beste aus allen
Welten vereinigt. Es ist kontraproduktiv, nur auf eine Unterrichtsform, nur auf einen Lernkanal, usw. zu setzen. Wie so oft
ist der Mittelweg golden, kann eine Mischung verschiedener M�g lichkeiten einen Mehrwert erzeugen.

Interaktive Angebote
Mit der Navigation mit Hilfe von Topic Maps ± der Erkundung von unbekanntem Terrain mit Hilfe von Wissenskarten ±
werden die Lernenden schon selbst aktiv, schon alleine deshalb, weil es nicht nur einen Weg durch das Lerngebiet gibt.
Zur Unterst� tzung der Lernarbeit ist aber zus� tzlich eine Kommunikation und Zusammenarbeit der Lernenden
untereinander w� nschenwert. Hierf� r stehen mehrere Angebote bereit, die jeweils ihre spezifischen St� rken und
Schw� chen haben:

� Notizen: Zu jeder einzelnen Materialseite k� nnen Notizen abgespeichert werden und nat� rlich auch gelesen werden.
Somit kann sich eine Fachdiskussion zum einzelnen Thema entwickeln, z.B. um Unklarheiten auszur� umen. Es werden
immer nur die letzten 15 Notizen angezeigt. Zur Nutzung ist aktiviertes JavaScript erforderlich.

� Diskussionsforen: Zu jedem Lernbereich existiert ein eigenes Diskussionsforum. Diese Foren erm� glichen eine f� r das
jeweilige Lerngebiet spezifische Diskussion zu allen dort auftretenden Fragen. Alle, die gerade am gleichen Thema
arbeiten, k�n nen sich dort gegenseitig unterst� tzen, wobei diese Kooperation nicht nur kurs� bergreifend, sondern auch
schul� bergreifend sein kann. Zur Nutzung ist ein Frames-f� higer Browser erforderlich und aktivierte Cookies, denn
damit k� nnen die neuen Beitr� ge entsprechend markiert werden.

� Chats: Zu jedem Lernbereich existiert ein eigener Chat-Kanal. Damit ist eine spontane Diskussion zum jeweiligen
Fachgebiet m� glich, sofern die Beteili gten auch gleichzeitig online sind. Die St� rke der Chats gegen� ber den
Diskussionsforen ist ihre Spontanit� t, ihr Nachteil ihre Verg� nglichkeit ± es bleibt nichts, was nachgelesen werden
k�n nte. Zur Nutzung ist ein m� glichst moderner Browser mit aktiviertem JavaScript empfehlenswert. Am Besten
jedoch ist die Verwendung eines echten IRC-Clients (IRC: Internet Relay Chat), er bietet mehr Komfort als jeder
webbasierte Zugang dies kann.

� Maili nglisten: Lerngruppen k�n nen f� r ihre Arbeit mit dem LmTM-Server auf Wunsch eine Maili ngliste eingerichtet
bekommen. Diese dienen der internen Kommunikation in Lerngruppen und werden wohl schwerpunktm� ûig f� r
organisatorische Dinge ben� tigt werden, findet der fachliche Austausch doch vorteilhaft � ber die vorstehend genannten



Angebote statt. Zur Nutzung ist ein beliebiger Mailaccount erforderlich.
� Wiki: Ein Wiki ist eine Website, bei der die Nutzer selbst an den Inhalten mitarbeiten k�n nen. Alle Seiten eines Wiki

sind, sofern nicht manche davon vom Administrator gesperrt sind, editierbar. HTML-Kenntnisse sind hierzu nicht
erforderlich, es stehen schlichte, aber ausreichende Formatierungsm� glichkeiten zur Verf� gung. Neue Seiten und Links
zu Seiten werden erstellt durch eine besondere Schreibweise von Schl� sselbegriffen, in der Regel durch mindestens
zwei, nicht aufeinanderfolgende Groûbuchstaben in einem Wort, oft sind auch weitere Formen m� glich. Zur Nutzung
gen� gt ein WWW-Browser.

Erfahrungen
Die Nutzung des LmTM-Servers ist nur online sinnvoll m�g lich. Das setzt im Grunde zweierlei voraus:

� Eine schnelle Internetanbindung: F� r den Einzelrechner heiût das mindestens ein schnelles Modem, besser ISDN, f� r eine
Schule mindestens DSL.

� Eine preisg� nstige Internetanbindung: Um den LmTM-Server wirklich entspannt (ohne laufenden Blick zur Uhr) nutzen
zu k� nnen, ist eine Flatrate ideal. Leider sind ISDN-Flatrates praktisch nicht mehr am Markt vorhanden. Alle Schulen
haben einen kostenlosen ISDN- oder TDSL-Internetzugang �ber die Telekom. Bei den Sch� lerinnen und Sch� lern
verf� gt aber nur knapp die H� lfte � ber eine Flatrate.

Die Mehrzahl der Sch� lerinnen und Sch� ler ist derzeit eher gewohnt, bei ihrem Lernprozess recht eng vom Lehrer gef� hrt
zu werden, denn in groûer Freiheit arbeiten zu k�n nen, selbst entscheiden und verantwortlich sein zu ¹m� ssenª. Daraus
kann durchaus eine Unsicherheit bei der Arbeit mit dem LmTM-Server entstehen oder ein Missbrauch der Freiheit. Eine
schrittweise Hinf� hrung zu dieser modernen, f� r viele Sch� lerinnen und Sch� ler noch ungewohnten Arbeitsweise scheint
daher geboten.

Bei den Sch� lerinnen und Sch� lern durchgef� hrte Umfragen zeigen die ¹Handy-Generationª: An
Kommunikationsdiensten im Internet sind in aller Regel gel� ufig Chat, gefolgt von Instant Messaging (wobei letzteres ja
im Grunde nur eine Neuauflage des altbekannten Internet Relay Chats ist) ± beides Dienste, die den auûerordentlich
beliebten SMS recht nahe kommen. Weitere Dienste, die von ihrem Nutzen als eher h� herwertiger einzustufen sind, wie
Maili nglisten oder Diskussionsforen, waren deutlich weniger bekannt, oft nur dem Namen nach; nach Newsgroups wurde
schon gar nicht erst gefragt.

Beobachtung der Sch� lerinnen und Sch� ler bei ihrer Nutzung der verschiedenen Internetdienste (WWW, Maili nglisten,
Diskussionsforen, Chat, usw.) l� sst immer wieder den Eindruck entstehen, dass das Internet in erster Linie als
Vergn� gungsmittel aufgefasst wird. Es braucht Zeit, bis die Sch� lerinnen und Sch� ler begreifen, dass mit dem Internet
ernsthaft gearbeitet werden kann und es braucht noch mehr Zeit, bis die Sch� lerinnen und Sch� ler g� ngige
Kommunikationsdienste des Internet f� r ihren Lernfortschritt souver� n und intensiv einsetzen. Ein Hemmnis ist dabei
allerdings sicherlich auch die Kostenfrage, da ein privater Internetzugang zum Flatrate-Tarif noch lange nicht die Regel ist.

Nach Abschluss der jeweil igen Lerneinheit durchgef� hrte Umfragen zeigten, dass die Sch� lerinnen und Sch� ler praktisch
durchg� ngig die damit einhergehende Freiheit beim und Selbsbestimmung �b er den Lernprozess sch� tzten, wie z.B. freie
Wahl der Arbeitsform, freie Wahl des Arbeitstempos, usw.. Die klassische Lernzielkontrolle � ber herk� mmliche
Klassenarbeiten zeigte, dass die Lernziele erreicht wurden ± ein wichtige R� ckmeldung f� r Sch� lerinnen und Sch� ler
genau so wie f� r Lehrerinnen und Lehrer.

Sehr gern angenommen wurden auch immer die Praktikumsversuche, wobei dies nat� rlich kein Spezifikum des LmTM-
Servers ist.

In kurzen Zeitr� umen nur schwer beurteilen l� sst sich die Nachhaltigkeit des Lernens. Es ist aber anzunehmen, dass durch
den groûen Anteil an eigenen Aktivit� ten ± z.B. sich selbst einen Weg durch unbekanntes Terrain mit Hilfe der Topic
Maps bahnen ± die individuelle Wissenskonstruktion und damit auch die Langzeitstabilit � t positiv beeinflusst werden.

Ausblick
Der LmTM-Server wurde bereits mit mehreren Klassen in jeweils einem Lerngebiet eingesetzt, die Erfahrungen, die damit
gemacht wurden, sind gut. Daher wird es nach und nach mehr Lerngebiete auf dem Server geben. Eine erste rohe Version
f� r das Lerngebiet ¹Quantenphysikª existiert bereits und wird bis zum Beginn des n� chsten Schuljahres fertig sein. F� r
Informatik ist ein Abschnitt zur theoretischen Informatik (Berechenbarkeit, Automatentheorie, Turingmaschine, ...) im
Entstehen.

Die Sch� lerinnen und Sch� ler werden mehr und mehr gewohnt sein, frei zu arbeiten, Anlaufschwierigkeiten ± die es wie
oben genannt teilweise gibt ± werden dann der Vergangenheit angeh� ren, interaktive Komponenten werden
selbstverst� ndlicher und intensiver genutzt werden.


