PERSPEKTIVEN, STOLPERSTEINE UND TECHNISCHE GRUNDLAGEN

DIGITALISIERUNG M
BILDUNGSWESEN
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Wie sieht eigentlich die Lebenswelt von Honigbienen aus?
Was passiert bei einem Vulkanausbruch und wie muss ich

mir den Alltag im antiken Rom vorstellen? Kein Problem. Die

Schiilerinnen und Schiiler setzen ihre VR-Brille auf und

tauchen ein in die Welt der Bienen, der Vulkane oder der
Romer. Spielerisch erkunden sie einen Bienenstock, lernen
die Eigenschaften von Lava kennen oder beobachten dasrege
Treiben einer romischen Agora.

Im Klassenzimmer nebenan bereiten die Schilerinnen und
Schuler gerade einen Versuch vor. Die Versuchsanordnung,
sowie alle ndtigen Informationen hat die Lehrerin vorab in
einem Video aufbereitet. Daheim und in aller Ruhe konnten
sich die Schulerinnen und Schiler das Video ansehen. Jetzt
geben sie Flissigkeiten von einem Reagenzglas in das andere
und dokumentieren die Arbeitsschritte mit ihrem Tablet. Am
Ende der Stunde haben alle eine digitale Versuchsanleitung
erstellt und kénnen diese iber den Schulserver teilen.

Im Mathematikunterricht macht es derweil bei vielen ,Klick".

Mithilfe von Simulationsprogrammen werden geometrische
Formen, Korper und Strukturen in interaktive 3D-Modelle

verwandelt.

]

Von allen Seiten betrachten die Schuilerinnen und Schiler

nun Prismen, Zylinder und Kugeldreiecke. Und was zuvor
abstrakt und komplex erschien, ist auf einmal anschaulich und

verstandlich.

Ein Stockwerk tiefer erhalten die Schilerinnen und Schler

gerade ein neues Arbeitsblatt auf ihrem Tablet. Neben Texten
und Arbeitsanweisungen sind dort verschiedene Videos
und Bilder hinterlegt. Wenig spater gehen die Gruppen
selbststandigin die Online-Recherche, tragen ihre Ergebnisse

zusammen und erstellen eine Bildschirmprasentation. Nur

wenige Klicks, schon ist die Prasentation auf dem Smart
Board sichtbar und kann den anderen vorgestellt werden.

Wahrenddessen wird im Nachbarzimmer eine Klassenarbeit
geschrieben - nicht analog, sondern digital. Dazu muissen
die Schdlerinnen und Schuler lediglich eine entsprechende
Anwendung starten, Name und PIN eingeben, schon kann es

losgehen. Wahrend der Klassenarbeit konnen die Lehrkrafte
dann zuséatzliche Dateien freigeben, Klassenarbeiten

einsehen oder den Arbeitsverlauf beobachten. Und am
Unterrichtsende werden die Klassenarbeiten automatisch
beendet, eingesammelt und in einem zentralen Verzeichnis
abgelegt.
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ZEITGEMASS, VIELFALTIG
UND LEBENSNAH.

Die genannten Beispiele bilden nur ein Bruchteil der
Mdglichkeiten ab, die unter dem Schlagwort des digitalen
Unterrichts zusammengefasst werden konnen. Eines
aber wird deutlich: Das digitale Klassenzimmer sollte
nicht als erzwungene Notwendigkeit verstanden werden,
als bloBe Pflichtveranstaltung. Die Digitalisierung des
Bildungswesens birgt enorme Potenziale - fiir Schiiler
und auch fiir Lehrende. Mit dem Einsatz moderner
Medien, zeitgemaBer Inhalte und Lernmethoden er6ffnen
sich vielfédltige Moglichkeiten den Unterricht neu zu
strukturieren und zu gestalten, konnen Lehrkrafte komplexe
Zusammenhange und Inhalte besser veranschaulichen,
aber auch den individuellen Bediirfnissen der Schiilerinnen
und Schiiler gerecht werden. Gleichzeitig, das zeigen
verschiedene Studien, fordern digitale Medien das Interesse
und die Motivation der Schilerinnen und Schiiler - mit
positiven Auswirkungen auf Verstandnis und Lerneffekt.
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WIE SOLL DER DIGITALE UNTERRICHT UBERHAUPT AUSSEHEN?

Haufig wird die Digitalisierung in einem Atemzug mit der IT genannt, mit Servern, Access Points,
Tablets, Notebooks oder Firewalls. Vollkommen zu Recht. Doch die Reise in die digitale Welt
nimmt ihren Anfang in der inhaltlichen Konzeption, nicht in der Technik. Im Vordergrund steht
daher zunachst die Frage: Was ist guter, digitaler Unterricht?

Mit welchen Konzepten und Methoden méchten wir kiinftig lehren und arbeiten? Welche Kom-
petenzen mochten wir férdern und welche Lehrmittel sollen verwendet werden? Und etwas
konkreter: Welche Apps und Tools sind verfiigbar und welche mdchten wir einsetzen? Hilft uns
der Einsatz von Virtual Reality wirklich weiter oder mochten wir lieber Video- und Podcast-
formate in den Unterricht integrieren?

iy,

) -\\\\. § \ 5 7-7 W
lll AN ‘ og: { P
\ J o oy :

IR T

_.i||nI|||I|II|| ||II|||| ‘I
L {E

44444

. &«

S
T T ®3
————

211

9

WNNMENNEEEESARENNN

O
I <t -

0 L | =
e (VAN
G

0000 : Ll — Ay - © il \
L S N 4




ERST A) DANN B).

Sind diese und ahnliche Fragen geklart, am besten im engen Austausch mit dem Kollegium und der Schiilerschaft,
kann die Technik kommen. Jetzt |asst sich gezielt der konkrete Bedarf und die individuelle Ausstattung ermitteln, kon-
nen die notigen Endgerate bestimmt und kann ihr Einsatz im Unterricht definiert werden. Dem schliellen sich weitere
Uberlegungen an. Wie sollen die Gerate verwaltet werden? Wie kdnnen Apps bestmdglich gepusht werden? Welche Si-
cherheitsstandards miissen gewahrleistet sein? Wie sollen Daten ausgetauscht und gesichert werden? Und was ist mit
dem Netzwerk und der WLAN-Struktur? Welche Anforderungen habe ich und wie kann ich diese realisieren?

MAGST DU VIELLEICHT?

- Erstwenndieinhaltliche
Konzept kiimmern? Wer analysiert den IST- Ko nze ption steht'

Stand, ermittelt den Bedarf und strukturiert

die MaRnahmen? Allzu oft wird diese Auf- SOIIte das teChniSChe

gabe auf die Lehrer und Lehrerinnen ab-

gewdlzt. Das darf nicht sein. Denn selbst K t t ~ k It
technisch versierten Lehrkraften fehlt in onzep en WIc e
aller Regel das notige Fachwissen. Dabei

ist die Schul-IT alles andere als Kinder- Werden - SChritt fﬁr

kram. Tatsachlich sind die Anforderungen

in den Schulen oft héher als in mittelstan- SChritt mit IST-AnaIyse,

dischen Unternehmen. Dementsprechend

wird auch eine vergleichbare und eben leis- BEda rfsermittlung

tungsfahige IT bendtigt.

und strukturiertem
MaBnahmenplan.

UNTERSTUTZUNG HOLEN

Soll die Reise in das digitale Zeitalter nicht
in Frust und Chaos miinden, lohnt es sich,
professionelle Unterstiitzung heranzuziehen. In der Privatwirtschaft ist die Zusammenarbeit mit Fachpartnern selbst-
verstandlich. Von diesem Erfahrungsschatz konnen und sollten auch Schulen profitieren. Zumal Planungs- und Be-
ratungsleistungen ebenfalls komplett von Mitteln aus dem DigitalPakt abgedeckt werden.

Der Kerngedanke ist einfach: Das technische Geriist ausblenden, sich voll und ganz auf die Unterrichtsgestaltung
konzentrieren und die technischen Fragen dem IT-Partner iibergeben. So werden Schulen, Lehrer und Lehrerinnen
entlastet und darin unterstitzt, eine zukunftssichere, nachhaltige und effiziente IT-Infrastruktur zu verwirklichen.

Gleichwohl ist es hilfreich, zumindest die technischen Grundlagen des digitalen Klassenzimmers zu kennen. Und sei
es nur, um den Uberblick zu behalten und mégliche Digitalisierungsstrategien besser einschiatzen zu kénnen.




Smart Boards,
Tablets und
Notebooks
sind wichtig -
andere Dinge
auch.

DIGITALE ENDGERATE SIND DER SICHTBARE
AUSDRUCK DER DIGITALISIERUNG.

Aber lediglich Tablets verteilen und Smart Boards hinstellen — damit ist es nicht getan. Endgerate benétigen
eine effiziente Verwaltung, eine klare Rechtevergabe und ein stringentes Sicherheitskonzept — von
Inbetriebnahme und Wartung ganz zu schweigen. Niemandem ist geholfen, wenn ein Lehrer handisch ein
und dieselbe App auf 30 Geraten installieren muss, nur um mitanzusehen, wie fiinf Schiiler die App wieder
I6schen, fiinf andere ein kostenpflichtiges Add-On installieren und wieder fiinf andere sich am nachsten Tag
nicht mehr anmelden konnen.

Hinzu kommt: Auch das neueste Tablet ist wertlos, wenn das IT-Netzwerk mangelhaft ist. Denn das
Netzwerk ist das eigentliche Herzstiick des digitalen Klassenzimmers. Angenommen 30 Schiiler und
Schiilerinnen sitzen im Klassenzimmer, 30 weitere warten vor dem Klassenraum und alle wollen tiber den
gleichen veralteten WLAN-Zugangspunkt (Access-Point) gleichzeitig ins Netz. Das Ergebnis? Die einen
diirfen sich mit einem tragen Datennetz herumschlagen und die anderen kommen gar nicht erst rein. Erst
eine leistungsfahige Netzwerkinfrastruktur kann solche und ahnliche Fallstricke verhindern.




DAS TECHNISCHE

FUNDAMENT DES

D I I AL realisieren und andererseits Ubertragungs-
raten von bis zu 25 GBIt/s pro Ethernet-Link

L erzielen. Insbesondere im Schulumfeld kann

sich dieser Ansatz langfristig auszahlen. Denn

FUr den schnellen Zugriff auf Internet, zentrale Anwendungen und
Speichersysteme ist die Verkabelung von entscheidender Bedeutung.
In Unternehmen wird meist eine Hybrid-Architektur gema3 DIN EN
50173 bevorzugt, mit Glasfaserleitungen (LWL) im Backbone-Be-
reich (mindestens 25 Gbit/s, besser aber 40 Gbit/s) und einer band-
breitenstarken Kupferverkabelung (Ethernet) auf den Etagen. Ein
ahnlicher Ansatz empfiehlt sich auch im Schulumfeld.

Im Bereich der LWL-Infrastruktur gilt eine zentrale Frage dem Glasfa-
sertyp. Oder genauer: Singlemode oder Multimode? Beide Fasertypen
haben ihre spezifischen Vorziige. Gleichwohl lohnt sich die Uberlegung,
auf eine Singlemode-Infrastruktur zu gehen. Denn Singlemode-Faser
sind nicht nur fir groRe Entfernungen und sténdig wachsende Band-
breitenanforderungen geeignet, sondern erlauben zugleich ein schnel-
les skalieren beziehungsweise anpassen der Backbone-Infrastruktur.

Bei der Etagenverkabelung sollte darauf geachtet werden, dass die
Verkabelung fir normale RJ45-Stecker und den Anschluss von WLAN
Access Points geeignet ist. Neben der reinen Dateniibertragung ist
hierbei auch die Stromversorgung iiber das Netzwerkkabel (Power
over Ethernet) von Relevanz. Der entschei-
dende Vorteil von PoE: Die Netzwerkgerate
bendtigen keine separate Stromverkabelung,
sondern beziehen ihren Strom direkt tber das
Netzwerkkabel. Grundsatzlich empfehlen sich
hier beispielsweise AWG 22 Kabel mit einer
Bandbreite von mindestens 1300 MHz. Damit

EN

lassen sich einerseits neueste PoE-Standards

je mehr Endgerate auf das Netzwerk zugrei-
fen, desto hoher ist auch der Bandbreitenbe-
darf — und hochstwahrscheinlich werden in
Zukunft deutlich mehr Endgerate zum Einsatz
kommen, als das heute noch der Fall ist.

SERVER UND STORAGE

Damit Lehrkrafte sowie Schiler und Schiile-
rinnen unkompliziert auf Programme, Daten
und Ressourcen zugreifen kénnen, miissen
diese erst einmal zentral abgelegt, verwaltet
und bereitgestellt werden. Diese Aufgabe
Ubernehmen Server- und Storagesysteme.
Welche Systeme im Schulumfeld zum
Einsatz kommen sollen, hangt jedoch von
verschiedenen Faktoren ab.

Da ist beispielsweise die grundlegende Frage,
ob Daten und Applikationen in der Schule —
also lokal —, in der Cloud — also extern — oder
sowohl in der Schule als auch in der Cloud ge-
sichert werden sollen. Aus der Antwort lassen
sich bereits erste Riickschlisse tber Hard-
ware und Dimensionierung ziehen. Bei einer
reinen Cloud-Losung werden zum Beispiel
nur geringe Server- und Storage-Kapazita-
ten am Schulstandort selbst bendtigt. Aller-
dings ist der Datenschutz im Schulumfeld ein
sensibles Thema, besonders mit Blick auf die
Cloud. Im Vorfeld sollten daher verbindliche
Richtlinien rund um die Datenhaltung und die
Nutzung von Clouddiensten definiert werden.
Weitere Faktoren sind Schulgrofle, Anzahl
der Endgerate und natdrlich die Nutzerzahl.
Ein wichtiger Aspekt ist aber auch die Frage:
Welche Anwendungen und Tools werden an

der Schule iiberhaupt genutzt? Kommen bei-

spielsweise Film- und Grafikprogramme zum
Einsatz, entstehen enorme Datenmengen.
Entsprechend muss dann auch die Server-
und Storageinfrastruktur ausfallen. Anders
sieht es aus, wenn hauptsachlich kleinere
Lernanwendungen, PowerPoint-Dokumente
und ahnliches genutzt werden.

Grundlage einer funktionellen Schul-IT ist das Netzwerk. Damit ist
sowohl das lokale Netzwerk — die kabelgebundene Vernetzung
— als auch das drahtlose WLAN-Netzwerk gemeint. An Schulen
sollte das Netzwerk in verschiedene Bereiche getrennt werden,
zum Beispiel in ein padagogisches Netz (Schiiler- und Lehrer-
netz) und in ein Verwaltungsnetz. Da das Verwaltungsnetz in
aller Regel sensible Daten bereithalt und entsprechend geschiitzt
werden muss, sollte hier gegebenenfalls auf ein WLAN-Netzwerk
verzichtet werden.

Zum WLAN-Netzwerk zahlen unter anderem Komponenten
wie Core-Switch, Router, Access Points und eine Firewall. Ein
besonderes Augenmerk sollte der Switch-Ebene gelten, da ein
langsamer Switch an zentraler Stelle das gesamte Netzwerk aus-
bremsen kann. Im Idealfall sollte die Switch-Infrastruktur aber
nicht nur leistungsfahig, sondern auch PoE-fahig sein. Dann aber
mussen ausreichende Kihl- und Belliftungskapazitaten im Tech-
nikraum eingeplant werden, da ein PoE-Switch mehr Abwarme
als ein Ublicher Switch erzeugt. GroRere Schulen sollten tberdies
darauf achten, dass die WLAN Access Points zentral konfiguriert
werden kénnen und nicht jeder einzelne Access Points manuell in
das Netzwerk eingebunden werden muss.

Ein wichtiges Thema im Bereich der Netzwerkinfrastruktur be-
trifft die Sicherheit. Damit ist die Firewall gemeint, aber auch
Aspekte wie Nutzerverwaltung, VPN und sicherer Netz-Zugriff.
Gerade im Rahmen des Homeschoolings ist beispielsweise eine
VPN-Verbindung zu den internen Schulservern ein Muss. Daten
lokal, etwa auf dem privaten Laptop zu speichern, sollte unbe-
dingt vermieden werden.

Einige Schulen verteilen zudem Pre-Shared WLAN-Keys an ihre
Schiler und Schilerinnen. Das bedeutet: Wer den Key kennt,
kommt auch ins Netz. Ein solcher Ansatz 6ffnet natirlich Tur und
Tor fUr unerwiinschte Zugriffe und Angriffe. Eine bessere Alter-
native sind zum Beispiel personalisierte Zugange mit dedizier-
tem Nutzernamen und wechselndem Doméanen-Passwort.



DIGITALE ENDGERATE

IT-Endgerate sind das tagliche Werkzeug des digitalen Unterrichts. Und
entsprechend sorgféltig sollten sie im Vorfeld ausgewahlt werden. Dieser
Prozess beginnt bei einer genauen Definition der individuellen Anforde-
rungen. Sollen die Schiiler und Schiilerinnen beispielsweise selbstindig
Videos drehen, werden mobile Endgerate mit einer guten Kamera be-
notigt. Sind wiederum Virtual-Reality-Anwendungen gewiinscht, sollten
auch VR-Brillen und leistungsfahige Computer mit entsprechender Grafik-
ausstattung angeschafft werden.

Ist dieser Schritt abgeschlossen, ist es hilfreich, Informationen und
Preise von verschiedenen Anbietern einzuholen und in einer Entschei-
dungsmatrix zu konsolidieren. Wichtige Kriterien dieser Matrix kénnen
Aspekte wie Langlebigkeit, Usability oder Update-Fahigkeit sein. Auch auf
Sicherheitsfeatures und Mobilfunkstandards wie 5G sollte geachtet wer-
den. Generell ist es aufRerdem wichtig, in der Wahl der Endgerdte mog-
lichst einheitlich zu bleiben. Ansonsten kdnnen beispielsweise doppelte
Lizenzgebiihren fir verschiedene Betriebssysteme anfallen.

Die Schul-IT sollte tagtéagliche Arbeitsprozesse vereinfachen, den Unterricht bereichern und flexibel wie unkompli-
ziert eingesetzt werden konnen. Ein wichtiger Baustein in diesem Gesamtkomplex sind Schulserverlosungen.
Mit diesen lassen sich beispielsweise Klassen, Nutzerprofile und Berechtigungen verwalten, Anwendungen pushen
sowie Backups und Updates automatisieren. Gemeinsam an Projekten arbeiten, Inhalte austauschen, Bildschirme
steuern sowie digitale Klassenarbeiten austeilen und einsammeln sind weitere Kernfunktionen einer Schulserver-
|6sung. Sehr hilfreich sind auRerdem Techniken wie das Imaging. Sie erlauben den flachendeckenden und automa-
tischen Roll-Out von Software. Bei Klassenwechsel konnen dann beispielsweise Tablets oder Laptops problemlos
an den nachsten Schiiler Uibergeben werden — ohne Datenreste und ohne fehlerhafte Einstellungen.

Eine wichtige Rolle spielen Schulserverlosungen aber auch beim Thema Schutz und Sicherheit. Viele Schul-
serverldsungen stellen beispielsweise Firewalls, Antiviren-Tools, Web- und Jugendschutzfilter sowie VPN-Dienste
bereit.

Schulserverlosungen sind Software-Layer, die tief in den [T-Strukturen einer Schule verankert sind. Einmal auf-
gesetzt, konnen sie nicht ohne weiteres ausgetauscht werden. Die Wahl sollte daher bedacht und iiberlegt sein.
Denn Schulserverldsungen mogen nicht immer prasent und sichtbar sein, haben aber langfristige Konsequenzen
fur die Schulverwaltung.



MOBILE DEVICE MANAGEMENT

Oftmals ist ein Mobile Device Management (MDM) bereits in der Schul-
serverldsung enthalten. Seine Hauptaufgabe ist die zentrale Verwal-
tung von mobilen Endgeraten. Darunter fallen Funktionen wie Konfigu-
ration (Geréte-Setup), Rechtevergabe, Fernwartung sowie Installation
und Deinstallation von Anwendungen. Ein MDM bietet Lehrern auer-
dem die Mdglichkeit, bestimmte Apps, Inhalte, Funktionen und Gerate
gezielt einzuschranken oder auch freizugeben.

Mit einer MDM-LGsung lassen sich aber auch Sicherheitsrichtlinien kon-
figurieren, Gberwachen und durchsetzen. Ein wichtiges Feature liegt
iiberdies in der Diebstahlpravention. Wird beispielsweise ein Gerat ge-
stohlen oder geht ein Geréat verloren, kann es aus der Ferne gesperrt
oder unbrauchbar gemacht werden.

TOOLS UND APPLIKATIONEN

Welche Tools und Applikationen im Unterricht eingesetzt werden, sollte
bereits in der Konzeptionsphase evaluiert werden. Bestenfalls im engen
Austausch mit dem Lehrerkollegium und den Schilerinnen und Schi-
lern. Zu empfehlen ist, sich auf eine begrenzte Auswahl und einheitliche
Apps zu einigen. Damit kann beispielsweise vermieden werden, dass
sich Schiiler und Schiilerinnen bei einem Klassen- oder Lehrerwechsel
ein aufs andere Mal in eine neue Mathe-App einarbeiten miissen.

Eine wichtige Uberlegung betrifft die Frage, welche Tools fiir den Pra-
senzunterricht und welche Tools fiir das Homeschooling geeignet sind,
beziehungsweise, welche Tools beide Szenarien abdecken kénnen. Be-
nétigt eine App zum Beispiel eine aufwendige lokale Installation, ist sie
fiir das Homeschooling nur bedingt geeignet, da von den Schilern und
Schulerinnen nicht erwartet werden kann, die Installation selbst umzu-
setzen — womaglich sogar auf privaten Geraten.

FAMILIENUNTERNEHMEN MIT EIGENEM
FORSCHUNGSRECHENZENTRUM

Die dtm group ist ein Familienunternehmen mit 8 Standorten und rund
80 Mitarbeitern, das in zweiter Generation gefihrt wird. Das Unterneh-
men hat sich auf Kommunikations- und Netzwerklsungen spezialisiert
und kann auf eine Gber 50-jahrige Unternehmensgeschichte zurlickbli-
cken. Seit 2019 betreibt die dtm group ein eigenes Forschungsrechen-
zentrum in Schweden. Forschungsschwerpunkte sind die Bereiche
IT-Verkabelung, High-Performance-Computing, Kl-gestltzte Software
sowie Green IT.

Im Schulumfeld ist die dtm group bereits seit tber 15 Jahren aktiv und
unterstitzt Bildungseinrichtungen von der Planung tber die Umsetzung
der kompletten IT bis hin zum After-Sales-Service aus einer Hand. Hier-
zU beschaftigt die Unternehmensgruppe Mitarbeiter mit einem hohen
Spezialisierungsgrad, darunter Ingenieure, Architekten, Softwareent-
wickler, Techniker, Bauleiter und Monteure.

DAS PORTFOLIO IM UBERBLICK

Bestandsaufnahme bestehender [T-Infrastrukturen und
Netzwerkiberpriifung

Planung und Aufbau skalierbarer LAN- und WLAN-Netzwerke
Planung und Aufbau physikalischer und virtueller Serversysteme
Planung und Aufbau eines digitalen Sicherheitskonzepts
Planung und Aufbau von Backup- und Redundanzkonzepten
Planung und Aufbau von Remote Learning Systemen

Roll-Out von digitalen Endgeraten und Softwareldsungen

Betrieb und Wartung der IT-Infrastrukturen

KOSTENLOSE ERSTBERATUNG

Gerne steht lhnen die dtm group fir ein kostenloses Erstgespréach zur
Verflgung. Rufen Sie uns einfach an oder schreiben Sie uns eine E-Mail.




DTM DATENTECHNIK MOLL GMBH
Benzstrale 1| 88074 Meckenbeuren
Telefon: +49 (0)7542 9403-0
info@dtm-group.de
DTM-GROUP.DE
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