Konzept fiir Computer in Klassenraumen

Christian Datzko

im Juni/Juli 2009, fiir die Veroffentlichung im November 2009 aufbereitet

1 Vorbemerkung

Auf Wunsch des Schulleitung der Schule Colegio Peruano-Aleméan Alexander von Hum-
boldt in Lima, Pert, Alfred Doster, habe ich sowohl durch Umfrage im Kollegium, durch
eine Analyse der zur Verfiigung stehenden Literatur als auch durch eigene Erfahrungen
ein Konzept erarbeitet, um die sinnvolle VerwendungE] von Computern im Unterricht zu
fordern.

Dieses Konzept ist als integrale Gesamtheit zu sehen. Anderungen am Konzept an einer
Stelle erfordern wahrscheinlich Anderungen am Konzept an anderer Stelle. Auslassungen
konnen den Zweck des Konzepts komplett pervertieren, unzuldngliche Ausfiihrung des
Konzepts kann es nutzlos aber teuer werden lassenf|

In diesem Dokument verzichte ich darauf, bei Nennungen von Gruppen von Menschen
sowohl die ménnliche als auch die weibliche Form anzugeben, mit ,Lehrern seien immer
auch ,Lehrerinnen® gemeint.

Alle Kosten werde ich in diesem Dokument mit Euro tiberschlagen oder angeben. Fiir
einen Import aus Deutschland miisste man hier die Mehrwertsteuer von derzeit 19% ab-
ziehen und dafiir die Transportkosten hinzurechnen oder alternativ mit einem mir unbe-
kannten Faktor die Preise auf den peruanischen Markt iibertragen.

Ich habe dieses Dokument insoweit anonymisiert, dass keine Riickschliisse auf die interne
Situation des Colegio Peruano-Aleman Alexander von Humboldt geschlossen werden kon-
nen. Daher ist die Analyse der Umfrage in dieser 6ffentlichen Version nur bruchstiickhaft
wiedergegeben. Zudem wurden im Original konkrete Marken und Produkte empfohlen,
diese habe ich, soweit es ging, verallgemeinert oder ausgeschwérzt.

Insgesamt muss festgehalten werden, dass die konkreten Empfehlungen mit den Anforde-
rungen und dem Lauf der Zeit veralten, ihren Wert d&ndern oder gar komplett iiberholt
sein werden. Daher mége man von den allgemeinen Prinzipien auf das aktuell vorhandene
Angebot schliefsen.

'Ein besonderes Augenmerk wurde darauf verwendet, nicht einfach den Kauf von Hardware und Soft-
ware vorzuschlagen, sondern aufgrund von Anwendungen die technischen Notwendigkeiten auszuarbeiten.
2 Zu Risiken und Nebenwirkungen fragen Sie bitte IThren Informatik-Fachleiter”, denn nur der oder an-
dere ausgebildete Informatik-Lehrer kénnen padagogisch fundiert und technisch versiert Auskunft geben.



1.1 Computer im Klassenzimmer alleine bringen nichts

,, Informatikunterricht flichendeckend eingefiihrt!” Gymnasiallehrer N. &r-
gert sich iiber diese Zeitungsmeldung. Kaum steht in einem Schulkreis in
jedem Schulzimmer ein Computer, kaum wird ein wenig Textverarbeitung
gemacht und im Internet gesucht, schon wird behauptet, der Informatikun-
terricht sei eingefithrt worden. Da verwendet eine Musiklehrerin ein Noten-
satzprogramm und behauptet, sie habe die Informatik in ihrem Unterricht
integriert. (Hartmann 2006, S. 3)

Was Hartmann, Naf und Reichert hier {iber den Informatikunterricht schreiben, gilt glei-
chermafien fiir jeden Unterricht, in dem Computer eingesetzt werden sollen. Alleine dass
Computer zur Verfiigung stehen, heifit nicht, dass die Investition sinnvoll gewesen ist.
Insbesondere wenn man bedenkt, dass Computer in Klassenrdumen grofse Kosten verur-
sachenE], sollte eine Entscheidung fiir solche Computer wohliiberlegt geschehen.

Daraus folgt, dass nicht nur die Anschaffung von Hardware und Software, sondern auch die
Umsetzung in jeglicher Hinsicht bedacht werden muss: Sinnvolle Positionierung im Klas-
senzimmer, wohliiberlegte Softwarekonfiguration, didaktische und péadagogische Uberle-
gungen in den Fachern, Fortbildungsmafsnahmen fiir das Kollegium, Planung von Support,
und so weiter.

,Prasident Clinton hat verkiindet, dass ein Computer im Klassenraum Ziel
des Bildungsprogramms sei: nicht als Mittel fiir die Ausbildung, sondern als
ihr Ziell Was ist an dieser Vorstellung falsch?* (Stoll 1999, S. 41)

1.2 Computer im Klassenzimmer anstelle von anderen Anschaf-
fungen

Geld ist immer knapp. Die Entscheidung, fiir eine bestimmte Sache Geld auszugeben,
ist auch haufig eine Entscheidung, fiir andere Sachen kein Geld auszugeben. Eine solche
Entscheidung sollte nicht leichtfertig geschenen.

,, Es macht mich wiitend, dass man problemlos Geld fiir Computer be-
kommen kann, aber nicht fiir eine optische Bank, einen Satz Voltmeter oder
Stimmgabeln’, erregt sich Professor Reichert, ‘bei einem Treffen von Physik-
lehrern bin ich auf einen getroffen, der keine 2000 Dollar fiir Geréte zum Ex-
perimentieren mit dem Magnetfeld oder zur Untersuchung des Drehmoments
ausgeben wollte — dagegen aber mit Freuden das Zwanzigfache fiir einen Hau-
fen Computer.™ (Stoll 1999, S. 44)

3Man iiberschlage einfach: Computer mit Bildschirm, Beamer und weiterer Peripherie fiir ca. 65
Klassenrdume kosten ca. 100.000 EUR, die monatlichen Stromkosten betragen geschéitzte 250 EUR
monatlich, hinzu kommen Reparatur- und Personalkosten fiir den Support (vergleiche Grepper 2001,
S. 12: ,Beachten Sie: Computerkosten # Beschaffungskosten!®).



Es muss im Gegensatz eine Kosten-Nutzen-Rechnung von den verschiedenen Investitions-
moglichkeiten aufgemacht werden. Insbesondere, wenn Antrage fiir andere Investitionen
vorliegen, muss eine etwaige Abwégung gegeneinander mit Bedacht gemacht werden. Zu-
dem muss beachtet werden, dass Computer eine Nutzungsdauer von fiinf bis sechs Jahren
haben (Grepper 2001, S. 16) und nach drei Jahren aufgeriistet werden sollten (Grepper
2001, S. 17). Andere Investitionen konnten eventuell eine léngere Lebensdauer haben und
somit in der jahrlichen Abschreibungssumme giinstiger sein.

1.3 Fazit

Die oben genannten Argumente machen deutlich, dass Computer in Klassenrdumen péad-
agogisch, didaktisch und auch methodisch sinnvoll eingefiihrt und verwendet werden miis-
sen. Das bedeutet, dass die Lehrer, die diese Computer benutzen sollen, sowohl in der
Anwendung als auch in den paddagogischen, didaktischen und methodischen Fragen ge-
schult und fortgebildet werden miissen oder zumindest die Moglichkeit zu einer solchen
Fortbildung bekommen miissen.

2 Ergebnisse der Umfrage im Kollegium — Bedarfsana-
lyse

Um die Aussagen in diesem Konzept nicht nur durch Literatur sondern auch durch das
Kollegium zu legitimieren, habe ich eine Umfrage durchgefiihrt, die die Wiinsche und
Anregungen der Lehrer zu diesem Thema aufnehmen sollte. Eine grofe Resonanz hat
gezeigt, dass die Lehrer durchaus eine Meinung zu diesem Thema haben, und diese auch
aufern mochten.

2.1 Allgemeine Ergebnisse

Es haben n Lehrer teilgenommen. Diese verteilen sich auf 29% Grundschullehrerfl] 60%
Mittelstufenlehreif, 56% Oberstufenlehreif’| und 4% Berufsschullehrer (Mehrfachnennun-
gen waren moglich).

2.1.1 Bedarf

Das Kollegium hat {iberdurchschnittliche Erfahrungen.

Die Wiinsche der Lehrer konnen wie folgt aufgegliedert werden: Bedarf besteht darin,
Beamer, Internet, Sound und DVD-Abspielmédglichkeit zu haben. PowerPoint und das
gesamte Office-Paket werden benétigt.

4Die Grundschule umfasst die Klassen 1 bis 4.
5Die Mittelstufe umfasst die Klassen 5 bis 8.
5Die Oberstufe umfasst die Klassen 9 bis 12.



Uneinigkeit besteht darin, ob dieser Bedarf mit zu kaufender Software zu leisten ist,
oder ob kostenlose Programme ausreichen: eine Mehrheit fordert kostenlose Programme,
wahrend nur eine Minderheit extra anzuschaffende Programme installiert haben mdchte
(eine Ausnahme werden hier Programme eines weit verbreitetes Office-Paket genannt, es
wird generell als Grundausstattung eines Computers gesehen wird und explizit gefordert).

Zentrale Druckmdglichkeiten oder gar Druckmoglichkeiten im Klassenzimmer werden ten-
denziell eher abgelehnt, hier wird eine genauere Analyse der Stufenzugehorigkeit notwen-
dig sein. Ebenso besteht Uneinigkeit iiber die Frage, ob Schiiler sich einloggen diirfen
oder nicht. Eine Mehrheit spricht sich dafiir aus, allerdings nicht stark.

2.1.2 Einsatzmoglichkeiten

Die Lehrer durften zur Frage nach sinnvollen Anwendungen freie AuRerungen schreiben.

Die Lehrer fordern demnach, dass vor allem die Office-Programme installiert werden sol-
len, begleitet von Vorschlagen zur Prasentation von Bildern und Videos und zu Lehr-
Lern-Programmen (hier wird wiederholt gefordert, die zu den Lehrwerken gehoérenden
Programme zu installieren und auch fachspezifische Programme zu installieren). Es wird
auch vorgeschlagen, dass die Fachkonferenzen festlegen, welche Programme benotigt wer-
den.

2.1.3 Gefahren

Viele Lehrer sehen zunéchst eine soziale Gefahr: Spiele und unkontrollierter Internet-
Zugang konnen den Zweck von Computern in Klassenrdumen pervertieren und die Schiiler
unnotig ablenken. Viele sehen zudem die Gefahr, dass die Computer beschédigt oder
unsachgemalfs behandelt werden. Hierzu wird vorgeschlagen, die Benutzung in den Pausen
zu kontrollieren oder zu reglementieren; viele schlagen vor, die Computer abschliebar zu
machen.

Ein Lehrer sieht eine Gefahr aus ganz anderer Sicht, die jedoch nicht weniger wichtig ist.
Er schreibt (sinngeméf): ‘Wenn ein Lehrer seinen Unterricht mit einem Présentationspro-
gamm macht, heifst das nicht, dass er guten Unterricht macht.” Ich denke, diese Mahnung
an die Lehrer sollte bewusst wahrgenommen und ernst genommen werden.

2.1.4 Ort des Computers

Erwartungsgeméft gehen hier die Meinungen am weitesten auseinander. Eine Mehrheit
bevorzugt es, den Computer im oder am Lehrerpult unterzubringen, viele schlagen sogar
explizit Losungen vor, dass der Computer neben dem Lehrertisch in einem extra Mobel
steht. Eine ernstzunehmende Minderheit jedoch schlagt vor, die Computer entweder vorne
oder hinten im Klassenraum in einer Ecke unterzubringen. Die Ursache fiir diese Unter-
scheidung sehe ich in zwei Griinden: erstens ist es viel komplizierter, einen Computer im
oder am Lehrerpult anzubringen als an der Wand (vergleiche meine Empfehlungen in Ka-
pitel auf der Seite und zum anderen stecken hinter den beiden Positionierungen
zwei unterschiedliche didaktische Konzepte: das eine stellt den Computer als Werkzeug
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der Schiiler in den Vordergrund, das andere stellt den Computer als Werkzeug des Lehrers
und von Schiilern, die der Klasse etwas présentieren, in den Vordergrund. Hier wird in
den Stufenergebnissen genauer zu analysieren sein, ob dies eventuell abhéngig von den
Schulstufen unterschiedliche gesehen wird.

2.2 Fazit

Insgesamt kann festgehalten werden, dass ein grofer Bedarf und grofies Interesse besteht,
in den Klassenzimmern einen Computer mit einem fest installierten Beamer zu haben, die
Lehrer nennen viele verschiedene Anwendungsmoglichkeiten und wiirden dies regelméfig
in ihrem Unterricht nutzen.

Die Grundstufe legt den Akzent mehr auf die Schiilertédtigkeit am Computer, die Mittel-
und Oberstufe mochte den Computer eher durch den Lehrer bzw. durch prasentierende
Schiiler genutzt sehen, aber generell wird eine breite Anwendungsmoglichkeit gesehen.

3 Konkreter Bedarf

Aufgrund der Wiinsche und Anregungen des Kollegiums sowie allgemeiner Uberlegungen
lege ich hier die Griinde fiir meine konkrete Entscheidung dar. Es soll einzeln abgewogen
werden, was fiir Kriterien notwendig sind, und welche konkreten Anschaffungen bzw.
Mafnahmen diesen Kriterien entsprechen.

3.1 Anschaffung von Hardware und Software

Unabhéngig von den konkreten Empfehlungen in diesem Konzept gibt es einen Grundsatz,
der unabhéngig allem anderen bedacht werden muss: Die anzuschaffende Hardware und
Software muss homogen sein. Das bedeutet, dass dieselben Computer mit derselben
Software fiir alle gleichartigen Klassenrdume angeschafft werden muss, und dass auf allen
Computern dieselbe Software in derselben Konfiguration installiert sein muss. Es diirfen
keine Sonderlosungen und Sonderwiinsche zugelassen werden.

,, Die Cyber Road Show ermdglichte 23 Schulen zwischen September 1997
und April 1998 mit einem mobilen Internet-Café einen ersten Einblick in die
Welt des Internets. Diese Wanderausstellung bestand aus 30 PCs, wovon
26 hardwareméssig identisch waren. Auf 24 Rechnern lief dieselbe Software.
Diese war fiir den Einsatz an den Schulen optimiert. Die 24 Einheits-PCs
verursachten bei weitem weniger Schwierigkeiten als die restlichen vier Einzel-
stiicke. Denn sobald ein Problem bei einem dieser Einheits-PCs gelost war,
konnte es bei allen anderen auf dieselbe Art und Weise behoben werden.™
(Grepper 2001, S. 9)

Dieses Beispiel ist heute umso mehr noch giiltig, als dass mit einfacher und kostenloser
Software eine Installation als ,Image auf einem Computer installiert werden kann, das
dann auf allen anderen Computern als einfache Kopie geklont werden kann.
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3.1.1 Computer

Der Computer sollte folgende Eigenschaften haben:
Qualitativ hochwertig

Nach Grepper 2001, S. 12 kann man sagen, dass an einen Computer im Schuleinsatz
andere Anforderungen gestellt werden miissen, als an Computer in Betrieben, und noch
mehr als an Computer fiir den Heimgebrauch. Das betrifft vor allem die Teile, die direkt

bedient werden, wie Maus, Tastatur oder Laufwerke, aber auch andere Teile wie Gehause
oder die Bildschirmoberflache.

Leise

Das von Gott vergessene elfte Gebot: ,,Du sollst nicht larmen.“ (Robert

Gernhardtﬂ)

Larm ist der Alltag von jedem, der in einer grofseren Stadt wohnt. Der Verkehr, die
Menschen, in einer Stadt ist vieles laut. In der Schule ist das nicht anders: Schiiler
sind auch héufig laut. Da dies sowohl die Strapazierfahigkeit von Lehrern als auch die
Konzentrationsfahigkeit von Schiilern beeintrachtigt, sollte es Ziel sein, unnotigen Larm
zu vermeiden und unvermeidbaren Larm zu minimieren (vergleiche Grepper 2001, S. 41).

Ein Computer ist auf mehrere Art und Weise eine Larmquelle. Zunéchst kann der Com-
puter selber durch eingebaute Liifter, die Festplatte und andere mechanische Bauteile
Larm verursachen. Dann kann der Computer Gerdausche erzeugen, die zwar als Signalto-
ne hilfreich sein konnen (wie zum Beispiel als Meldung, dass ein USB-Gerét angeschlossen
wurde), die aber insgesamt als stérend empfunden werden kénnen und teilweise sogar sinn-
los sind, wie der Startup-Sound von Windows). Zuletzt konnen Peripheriegeriite wie zum
Beispiel ein Beamer oder Netzwerkschranke Larm verursachen (vergleiche Grepper 2001,

S. 37).

Wenn die Larm minimiert wird, werden Schiiler nicht von der Sache, vom Unterricht,
abgelenkt und der Unterricht wird erfolgreicher sein.

Leicht und intuitiv zu bedienen

Ein Geréat, das schwer zu bedienen ist, wird weniger eingesetzt, als eines, das einfach zu
bedienen ist. Ein Gerét, das schwer zuginglich ist, wird seltener genutzt, als eines, das
leicht zugénglich ist. Ein Gerét, das so funktioniert, wie man es kennt, wird haufiger
genutzt als eines, das génzlich anders funktioniert. Diese trivialen Erkenntnisse werden
haufig missachtet, wenn es darum geht, Computer fiir die Schule anzuschaffen. Hier muss
schon bei der Anschaffung der Hardware und Software darauf geachtet werden, dass Nicht-
Experten mit den Computern intuitiv umgehen kénnen. Eine Folge dessen ist, dass die
Schule jedem interessierten Lehrer einen exakt gleichen Computer zum Selbstkostenpreis
mitbestellen und vergleichbar konfigurieren muss (vergleiche Kapitel .

Nicht das allerneueste Modell

Die Anforderungen einer Schule an Computer sind anders als in Firmen oder zuhause.
Computer der allerneuesten Generation sind in der Regel teuer, Computer, deren Hard-

"Zitiert nach http://www.zeit.de/2000/08/Du_sollst_nicht_laermen.


http://www.zeit.de/2000/08/Du_sollst_nicht_laermen

ware ein klein wenig dlter oder ein klein wenig leistungsschwécher ist, sind in der Regel
viel giinstiger.

Die Schule benoétigt keine besonders schnellen Prozessoren mit vielen Kernen, da die
durchzufiithrenden Berechnungen selbst bei Multimediaanwendungen in den allermeisten
Féllen nicht sehr umfangreich sind oder bei umfangreichen Berechnungen geniigend Zeit
zur Verfiigung steht. Insbesondere Grafikkarten miissen nicht besonders leistungsfahig
sein: die fiir die Schule relevanten Grafikkartenanwendungen (vollfarbige Bilder bei hoher
Bildschirmauflésung, Videos in HDTV-Qualitét, einfache dreidimensionale Darstellungen)
konnen heute spielerisch von einfachen Grafikkarten geleistet werden. Leistungsfahigere
Grafikkarten sind fiir Spiele und professionelle Grafikprogramme ausgelegt und sind teuer,
bendtigen viel Strom und machen Larm, weil die GPUs gekiihlt werden miissen. Das ist
fiir die Schule nicht notwendig. Auch die Grofse der Festplatte und die Geschwindigkeit
eines etwaigen optischen Laufwerks muss nicht besonders grof sein.

Der Arbeitsspeicher sollte jedoch ausreichend bemessen sein, da die Benutzer in der Regel
nicht arbeitsspeichereffizient arbeiten und die Reaktionsgeschwindigkeit eines Computers
steigt, wenn er mehr Arbeitsspeicher zur Verfiigung hat.

Aufristbar

Computer werden fiir fiinf oder sechs Jahre verwendet (Grepper 2001, S. 16). Was
zum Anschaffungszeitpunkt des Computers 100 EUR kostet, kann nach drei Jahren evtl.
40 EUR kosten. Das Kosten-Nutzen-Verhéltnis kann sich also innerhalb von sehr kurzer
Zeit, insbesondere innerhalb der Nutzungszeit, stark verdndern, so dass eine Aufriistung
schon bei der Anschaffung eingeplant werden muss. So konnten zum Beispiel die Ko-
sten fiir Festplatten so stark gefallen sein, dass es sich lohnt, eine grofsere und schnellere
Festplatte nach drei Jahren einzubauen oder den Arbeitsspeicher aufzuriisten.

Kompakt

Ein grofer Tower benotigt viel Raum ohne grofse Vorteile zu bieten. Kleine Vorteile
sind eine einfachere Aufriistbarkeit sowie ein potentiell besseres Warmemanagement. Ein
grofer Nachteil ist jedoch, dass die grofse Kiste sinnvoll untergebracht werden muss. Ein
Notebook im Gegensatz dazu ist kompakt, ist dafiir jedoch in der Regel gar nicht oder nur
mit sehr grofen Kosten aufriistbar. Es muss also ein Kompromiss zwischen aufriistbar
und klein gefunden werden.

Energiesparend

Neben der offensichtlichen 6kologischen Forderung, generell energiesparende Gerite zu
verwenden, ist die Tatsache, dass die Computer in ca. 65 Riumen installiert werden
sollen und mutmaflich sieben oder mehr Stunden pro Tag laufen, ist Energiesparen auch
ein 6konomischer Aspekt. Verbraucht ein Computer zum Beispiel 180 W, so sind das
in einer Schulwoche 6,3 kWh pro Computer, also insgesamt 409,5kWh. Verbraucht ein
Computer aber nur 35 W, so sind es nur noch knapp 20%, was ein relevanter Unterschied
ist.

Konkrete Empfehlung

Die oben genannten Uberlegungen fiithren dazu, keinen Tower und kein Notebook zu
kaufen, sondern einen kompakten Computer zu kaufen, wie er entweder als Mini-ITX-
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Gehéuse oder als sogenannter Nettop angeboten wird.

Die Ausstattung muss mindestens folgendes beinhalten:

e Prozessor mit einer Leistungsfahigkeit, die grof genug ist, die in Kapitel
genannte Software inklusive der zu erwartenden Updates in den néchsten fiinf bis
sechs Jahren laufen zu lassen, da ein Prozessor in der Regel nicht ausgetauscht
werden kann bzw. nur gegen ein wenig stiirkeres Modellf|

e Der Arbeitsspeicher sollte mindestens 2 GB betragen, um fiir die nédchsten drei Jahre
geniigend Kapazitit zu haben, das Motherboard sollte die Option bieten, den Ar-
beitsspeicher auf 4 GB aufzuriisten, und zwar mit Arbeitsspeicher, der vermutlich
in drei Jahren handelsiiblich sein wird.

e Die Festplatte sollte mindestens 120 GB Speicherplatz bieten, wenn es mit wenig
zusitzlichem Geldeinsatz moglich ist, eine 250 GB-Festplatte zu kaufen, so sollte
dies bevorzugt werden. Festplatten sind generell schnell und einfach zu ersetzen
und die heute verwendeten Schnittstellen sollten in drei Jahren auf jeden Fall noch
verfiighar sein.

e Ein optisches Laufwerk sollte die Moglichkeit haben CDs, CD-Rs, CD-RWs, DVDs,
DVD-Rs und DVD-RWs lesen zu konnen. Es ist nicht notwendig, dass CDs oder
DVDs beschrieben werden kénnen, ebenso ist es nicht notwendig, DVD-RAMs, BR-
DVDs oder HD-DVDs lesen und schreiben zu konnen. Wenn kein optisches Lauf-
werk vorhanden ist, hat das den Vorteil, dass es als potentiell gefahrdetes Objekt
eben nicht kaputt gehen kann. Die Lehrer sollten aber die Mdoglichkeit haben, ein
optisches Laufwerk fiir den USB-Anschluss einfach auszuleihen.

e Das Netzwerk sollte kabelgebunden sein (vergleiche Welte 2001, S. 11) und die Mog-
lichkeit haben, Gigabit-Netzwerk zu machen. Drahtlose Netzwerke sollten entweder
nicht moéglich oder ausgeschaltet sein.

e Die Grafikkarte sollte einen oder besser zwei Anschliisse haben, idealerweise digitale
DVI-Anschliisse sowohl fiir den Flachbildschirm als auch fiir den Beamer, VGA-
Anschliisse sind als Alternative hinreichend, wenn auch nicht ideal.

e Diskettenlaufwerke, Kartenleser und andere Speichermedien sind unnétig, storen
aber nicht.

Daher empfehle ich, eines der folgenden Geréte fiir alle Computer in Klassenrdumen
anzuschaffen:

8Eine konkrete Prozessorgeschwindigkeit oder andere Indizes konnen heute leider nicht verwendet
werden, um einen direkten Vergleich anzustellen, da die Instruction Sets Programme so unterschiedlich
schnell ausfithren kénnen.



Noname PC' 1 Noname PC 2

Prozessor Netbook-Prozessor 1.6 GHz | Netbook-Prozessor 1.6 GHz

RAM (inst./max.) | 2 GB/2 GB 2 GB/2 GB

Festplatte 160 GB SATA 2,5 Zoll 320 GB SATA 2,5 Zoll

Optisches Laufwerk | keines DVD+£R(W)(DL), DVD-

RAM

Netzwerk Gigabit Gigabit

Grafikkarte Onboard (DVI) Onboard (VGA)

Weiteres Zubehér W-LAN, Card Reader, Ta- | Card Reader (wenige Forma-
statur, Maus te)

Volumen 11 471

Stromuverbrauch 20 W max. 60 W

Besonderheiten kann angeschraubt werden

Kosten 309,- EUR 269,- EUR

Der Noname PC 1 hat den Vorteil, dass sie angeschraubt werden kann, der Noname PC
2 hat ein optisches Laufwerk. Beide Computer sind ausreichend ausgestattet, um ein
derzeit weit verbreitetes Betriebssystem in seiner 2001er-Variante ausfiihren zu konnerf]
auch die Mindestanforderungen fiir ein weit verbreitetes Betriebssystem in seiner 2009er-
Variante sind gegeben. Auch die anderen oben genannten Anforderungen werden erfiillt.
Ein Problem ist, dass der Arbeitsspeicher schon maximal aufgeriistet ist. Dies sollte
aber in den néchsten fiinf bis sechs Jahren noch kein groftes Problem sein, insbesondere
wenn man bedenkt, dass die Anforderungen der in der Schule verwendeten Software an
Computer in der letzten Zeit weniger schnell steigt als friiher.

Im Vergleich zu anderen Computern sind diese aufgrund der Netbook-Prozessoren sehr
stromsparend (die CPU selber verbraucht nur 4 W bzw. 2,5 W), kompakter und mit den
notwendigen Anschliissen fiir die Vorderseite versehen.

Obwohl er deutlich grofer ist als der Noname PC 1, empfehle ich den Noname PC 2. Er
ist vom Aufbau vergleichbar, hat ein optisches Laufwerk und ist gleichzeitig giinstiger.

3.1.2 Beamer

Zur Projektion der Computer-Bilder ist ein Beamer notwendig, der den Anforderungen
von Schule geniigt. Anders als beim Computer selber ist hier eine deutlich h6here Qualitét
gefragt, als sie in Privathaushalten benotigt wird. Beamer fiir den Privatgebrauch sind
in der Regel als Heimkino-Projektoren ausgelegt und sind somit fiir fast dunkle Raume
ausgelegt. Die Helligkeit der Lampe ist nicht so wichtig wie ein grofles Kontrastverhéltnis
und eine fliissige Wiedergabe von Videos. In der Schule ist eine komplette Abdunklung
der Rdume unméglich (bzw. undenkbar), so dass die Beamer fiir helle Riume wie zum
Beispiel Konferenz- oder Schulungsrdume ausgelegt sein miissen. Auch ist eine hohere
Auflésung notwendig, um Computerprogramme in iiblichen Bildschirmauflésungen ohne
Qualitétsverlust durch Herunterskalierung anzuwenden.

9 Aus Kostengriinden habe ich jeweils die Linux-Versionen zur Bestellung herausgesucht, es muss iiber-
priift werden, ob wie fiir die namens-dhnlichen Windows-Computer, die laut den Angaben hardwaregleich
sind, Treiber fiir das weit verbreitete Betriebssystem in seiner 2001er-Variante existieren.
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Die Anforderungen sind damit folgende:

e Die physikalische Auflésung muss 1024x786 (XGA) mindestens bieten, die ,maxi-
male” oder ,yirtuelle“ oder ,komprimierte Auflésung ist nichts als ein Werbetrick.

e Die Helligkeit muss 2000 ANSI—Lumen[:G] mindestens betragen, je mehr, desto besser,
insbesondere in Rdumen mit nicht-abgedunkelten Scheiben.

e Beamer entwickeln durch den Liifter fiir die Lampe sowie durch Drehspiegel bei
DLP-Projektoren einiges an Gerausch, so dass wie schon in Kapitel argumen-
tiert, hier ein moglichst leises Modell gewéhlt werden muss. Leider steigt mit der
Helligkeit die Warmeentwicklung und somit der Liiftungsbedarf, so dass hellere Be-
amer lauter sind.

e Jeder Beamer hat verschiedene Anschliisse. Idealerweise bietet ein Beamer die An-
schliisse VGA, DVI, S-Video und Video (Composite). Praktisch ist es, wenn ein
Beamer zwei VGA-kompatibld'T] Anschliisse hat, so dass sowohl ein fest installierter
Computer als auch ein tragbarer Computer einfach angeschlossen werden kénnen.

e Ein Beamer sollte einfach an der Decke montierbar sein, indem er sein Bild umkehren
kann oder nach unten projiziert. Ein Beamer, der nicht fiir die Deckenverwendung
vorbereitet ist, kann in der Schule nicht verwendet werden, was man zum Beispiel an
den Radumen H INF, MB2 oder ML12 sieht: Von vielen Platzen im Klassenraum
kann man nicht das volle Beamer-Bild sehen, weil der Projektor unnatiirlich tief
hangen muss. Die Qualitdt der Projektion leidet stark, weil man unnotigerweise
eine stark verlustbehaftete Trapezkorrektur anwenden muss.

e Momentan sind drei verschiedene Technologien im bezahlbaren und anwendbaren
Bereich: LCD, LED und DLP. LCD-Beamer sind die billigsten, haben dafiir aber nur
einen geringen Kontrastwert. Zudem wirkt das Bild gréber, weil die drei Grundfar-
ben[?| nebeneinander dargestellt werden. Etwas besser ist es, wenn fiir jede Grund-
farbe ein eigenes LCD-Display verwendet wird: die Grundfarben miissen nicht mehr
nebeneinander dargestellt werden, sondern kénnen auf die gleiche Stelle projiziert
werden. Dieser Qualitatsvorteil wird jedoch durch hohere Preise erkauft. LED-
Projektoren arbeiten nach demselben Prinzip wie LCD-Projektoren, haben aber
anstelle einer herkommlichen Birne eine LED. Das hat den Vorteil, dass sie weni-
ger Liiftung brauchen, weil die Effizienz von LED viel besser ist. Zudem haben
LEDs eine viel langere Lebensdauer. LEDs sind allerdings (noch) nicht so hell wie
herkbmmliche Birnen und werden mit zunehmenden Alter der Birne dunkler. Da-
her gibt es (noch) keine Beamer mit LEDs auf dem Markt, die hell genug sind,
dass sie fiir den Schuleinsatz geeignet wiren. DLP-Beamer benutzen anstelle eines
LCDs eine Spiegel-Losung, um die drei Grundfarben nacheinander darzustellen. Der
Lichtverlust ist geringer als durch das LED und das Bild ist schérfer. Insgesamt hélt

10 ANSI-Lumen sind eine direkt vergleichbare Einheit, da sie durch ANSI standardisiert gemessen wird
und als Lux pro Quadratmeter definiert ist, sie ist also unabhéngig von der projezierten Fliche.

HManchmal lassen sich DVI-Anschliisse iiber einen einfachen passiven Adapter auch als VGA-Anschluss
verwenden.

12 Alle Projektoren arbeiten nach dem RGB-Prinzip.
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ein DLP-Beamer auch langer als ein LED-Beamer, auch die weniger stark ausge-
legte Birne fiir die gleiche Lichtleistung. Allerdings kann bei schnellen Bewegungen
ein Regenbogeneffekt beobachtet werden und die beweglichen Spiegel verursachen
zusatzlichen Larm.

Die Tabelle auf der Seite [[2 stellt mehrere verschiedene Beamer-Modelle der am weitesten
verbreiteten Hersteller gegeniiber. Die Beamer wurden nach Erfiillen der Anforderungen
ausgewahlt. Wie man sieht, sind sowohl die Preise als auch die anderen Eigenschaften
durchaus variabel.

Insgesamt empfehle ich den Noname Beamer 3. Er bietet ausreichend Helligkeit, ist lei-
se genug und hélt lange genug, insbesondere da die Birne keiner besonderen Belastung
ausgesetzt ist, wenn der Beamer vom Stromnetz getrennt wird, ohne dass er vorher ausge-
schaltet wird. Diese Technologie ist iibrigens in fast allen Beamern dieser Qualitatsklasse
zu finden und unbedingt empfehlenswert, selbst wenn ein anderes Modell gewahlt wird,
weil es die Verwendung von Fernbedienungen minimiert, wenn auch nicht unnétig macht
(eine Fernbedienung muss weiterhin fiir jeden Beamer im Klassenzimmer vorhanden sein,
um notwendige Einstellungen direkt &ndern zu konnen).

3.1.3 Monitor

An jedem Computer sollte zusétzlich ein normaler Monitor angeschlossen sein. Computer
werden in der Regel nicht nur dafiir verwendet, der ganzen Klasse Dinge zu zeigen, sondern
auch, damit Schiiler Dinge recherchieren, Dateien bearbeiten oder Lehr-/Lernprogramme
ausfithren. Dieser Monitor soll dasselbe anzeigen, was auch der Beamer anzeigt.

Als neue Monitore kommen heutzutage nur LCD-Displays in Frage. Diese sollten die
inzwischen uniibliche Auflésung von 1024x768 haben, damit sie direkt zum Beamer pas-
sen und weder beim Verkleinern der Auflésung von 1280x1024 auf 1024x768 noch fiir die
Vergrofserung der Auflésung von 1024x768 auf 1280x1024 fiir den Beamer starke augen-
belastende Unschérfe auftritt. Als Losung kommen hier also nur kompakte 15-Zoll-LCD-
Displays in Frage, da nur diese Panels in ausreichender Anzahl produziert wird und somit
glinstig genug zu kaufen sind. Ein solcher Monitor, zum Beispiel der Noname Monitor 1,
kostet momentan ca. 170,- EUR.

3.1.4 Tastatur und Maus

Die Tastatur und die Maus sollten das deutsche Tastaturlayout haben und leicht zu sau-
bern sein. Die Tastatur sollte moglichst leise sein und die Maus auch auf schwierigen
Unterlagen préazise arbeiten kénnen. Beide sollten unbedingt kabelgebunden funktionie-
ren, damit sich nicht mehrere Maus- und Tastatur-Séatze gegenseitig storen (man stelle
sich vor, man schreibe gerade etwas auf dem Computer, und der Computer im Nebenzim-
mer dokumentiert diese Sitze mit). Als Tastatur bietet sich die Noname Tastatur 1 fiir
8,- EUR an, die diese Eigenschaften in einem giinstigen Kontext liefert. Wer eine hohere
Qualitat mochte, kommt nicht um die Tastatur Noname Tastatur 2 fiir ca. 21,- EUR
herum. Als Maus bietet sich der Klassiker an, die Noname Maus 1 fiir ca. 12,- EUR,
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Hersteller/Modell Auflosung | Helligkeit Brenndauer | Lautstdrke Anschliisse Technologie | Fxtras Kosten | Kosten
(norm./eco) | (norm./eco) | (norm./eco) Lampe
[Pizell [Lumen] [Stunden/ [dB(A)] [EUR] | [EUR]
Noname Beamer 1 | 1024x768 | 3700,/3000 2000/3000 33/<30 VGA, DVI-D, | LCD Direct-Power-Off | 2200
Komponen- W-LAN-
te, Video, Ansteuerung
S-Video
Noname Beamer 2 | 1024x768 | 2700/1900 ?/? 28/7 2x VGA LCD Direct-Power-Off | 670 380
Noname Beamer 8 | 1024x768 | 2400/1920 3000/4000 28/24 VGA, DVI | DLP Direct-Power-Off | 520 160
(HDCP), S-
Video, Video
Noname Beamer 4 | 1024x768 | 2200/ 3000/4000 30/7 VGA, DVD-I, | DLP Schnellabkiihl- 640 230
S-Video, Vi- modus, Wireless
deo (opt.)
Noname Beamer 5 | 1024x768 | 2600/7? 2000/3000 36/30 VGA, S- | LCD Direct-Power-Off | 1080 220
Video, Video
(Adapter)
Noname Beamer 6 | 1024x768 | 2600/7? 7/4000 <28/7 VGA, S- | 3LCD Direct-Power-Off | 680 180
Video, Video
Noname Beamer 7 | 1024x768 | 3500/7 7/3000 33/7 VGA, S- | 3LCD 2400 300

Video, Video
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wenn man ein besseres und prézieseres Verhalten auf fast jeder Oberfliche mdochte, die
Noname Maus 2 fiir ca. 18,- EUR.

3.1.5 Drucker

Die Grundstufe fordert, mehr als andere Stufen, die Moglichkeit, drucken zu koénnen.
Dies ist jedoch potentiell kostspielig, insbesondere wenn die Moglichkeit zum Drucken
uneingeschrinkt genutzt werden kann. Daher will ich zwei verschiedene Losungsansat-
ze anbieten, um gleichzeitig eine (Kosten-)Kontrolle zu haben, aber auch die Freiheit,
Drucken zu kénnen.

Der erste Losungsansatz besteht darin, dass nur Lehrer drucken diirfen. Mit geregeltem
Passwortschutz ist dies einfach umsetzbar. Lehrern kann zugetraut werden, dass sie ver-
antwortungsvoll mit den Schulressourcen umgehen, sie kénnen auch Dinge fiir Schiiler
ausdrucken, die sie fiir wichtig erachten. Der Vorteil, wenn dies so gemacht wird, ist,
dass die Freiheit des Drucken-Konnens auch im Klassenzimmer und wiahrend des Unter-
richts moglich ist, selbst wenn der Drucker woanders steht. Eine Klasse braucht also nur
kurzzeitig unbeaufsichtigt gelassen zu werden, um Drucke zu holen.

Der zweite Losungsansatz besteht darin, dass jeder einen virtuellen Drucker hat, der zum
Beispiel eine PDF-Datei erzeugt, die dann auf einem USB-Stick kopiert werden kann und
vom Lehrer im Lehrercomputerraum oder an anderer zentraler Druckstelle ausgedruckt
werden kann. Der Vorteil, wenn dies so gemacht wird, ist, dass kein zusatzlicher Passwort-
schutz installiert werden muss, der eventuell schwierig zu warten oder zu pflegen wére.
Zudem konnte jeder ,drucken”. Allerdings miisste eine Klasse fiir langere Zeit unbeauf-
sichtigt gelassen werden, wenn etwas gedruckt werden soll, oder diese Drucke wéren nur
in den Pausen moglich.

Eine Synthese dieser beiden Vorschlége ist, dass sowohl ein virtueller Drucker fiir jeden in-
stalliert ist, der PDF-Dateien erzeugen kann, und das die Lehrer zusétzlich die Moglichkeit
haben, vom Computer aus an zentraler Stelle zu drucken. Somit wére der Zeitaufwand
nicht so hoch und die Flexibilitdt gewéahrleistet.

Der Drucker selber sollte ein handelsiiblicher monochromer Laserdrucker sein, idealerweise
mit Duplex-Funktion, die standardméfig ausgewahlt ist, um Papier sparen zu kénnen.

Fiir die Mittelstufe und die Oberstufe ist dieser Bedarf nicht gegeben, es ist zu empfehlen,
dass im Lehrerzimmer ein weiterer Drucker steht, der von einem Computer dort direkt
angesteuert werden kann, um die Wege der Lehrer zu verkiirzen.

3.1.6 Verbindungskabel /Adapter

Ein Computer mit einem Monitor und einem Beamer benétigt in der Regel einen Splitter,
um das Signal an beiden Ausgabegerdten ankommen zu lassen. Ein fest installierter
Beamer muss die Moglichkeit haben, dass Lehrer ihr eigenes Notebook anschliefien konnen.
Hierfiir konnte ein KVM-Switch™| notwendig sein. Das alles, sowie die potentiell grofe

IBKVM bedeutet Keyboard — Video — Mouse.
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Distanz zum Beamer erfordern entweder sorgfiltig ausgewéhlte Kabel oder zusétzliche
Bauteile wie Verstéirker oder gar Medien-Konverter.

Die zu féllende Entscheidung ist, ob das Signal unverstéarkt zum Beamer geschickt werden
soll oder nicht. Ein unverstarktes Signal kann mit einem guten und einzeln abgeschirmten
Kabel mit guten Kontakten ohne Probleme und sichtbare Qualitdtseinbufen {iber 15m
tibertragen werden. Ein solches Kabel kostet ca. 13- EUR (so zum Beispiel das Noname
Kabel 1 von Online-Shopl). So konnte ein Beamer mit zwei Anschliissen kostengiin-
stig an einen Computer und alternativ an einen Notebook angeschlossen werden. FEin
VGA-Splitter sowie ein weiteres Monitorkabel zum Anschluss des lokalen Monitors fiir
den Computer kostet dazu noch ca. 40,- EUR, so dass fiir die Verkabelung insgesamt
ca. 66~ EUR einzurechnen sind. Die Gefahr, dass die Videoqualitdt nicht ideal ist, ist
allerdings nicht zu unterschétzen, wenn minderwertige Komponenten, langere Kabellan-
gen, schlechte und korrosionsanféllige Stecker und Buchsen oder parallele Verkabelung
mit Stromleitungen ins Spiel kommen.

Soll das Signal ohne Qualitéatsverlust zum Beamer geschickt werden, so wird entweder ein
Signalverstarker gebraucht, der die oben genannten Probleme allerdings nur verringert,
oder ein Medien-Konverter, der aus einem VGA-Signal ein Signal fiir ein Ethernet-Kabel
macht und dieses wieder zuriickkonvertiert. So konnen ldngere Strecken (iiblicherweise
bis zu 150 m) iiberbriickt werden. Diese Geréte sind allerdings nicht giinstig, das Noname
Konverter-Set 1 aus Transmitter und Receiver kostet um die 130,- EUR. Dafiir bietet es
gleich Anschlussméglichkeit fiir einen lokalen Monitor, so dass kein Splitter mehr notwen-
dig ist. Die Variante fiir einen PC kostet somit inklusive Anschlusskabeln ca. 135,- EUR,
ein weiterer Computeranschluss miisste allerdings entweder fiir weitere 135,- EUR hinzu-
gekauft werden oder die Kabel miissten regelméfig umgesteckt werden, was auf die Dauer
die Kontakte verschlechtert und wahrscheinlich innerhalb von fiinf bis sechs Jahren ver-
anschlagter Nutzungsdauer bei einem Drittel der Geréte zu einem Ausfall der Kabel oder
des Gerétes fiihrt.

3.1.7 Netzwerk-Infrastruktur

In jedem Klassenraum existiert schon eine Netzwerkdose. Wo es ohne Aufwand mog-
lich ist, sollte ein zweiter Anschluss installiert werden; wo dies nicht einfach mdoglich ist,
muss die Netzwerkdose in direktem Zugriff auf Greifthohe installiert werden, damit bei
Bedarf das Kabel des Computers problemlos herausgezogen werden kann und ein Lehrer-
Notebook angeschlossen werden kann.

Die Verbindungsgeschwindigkeit zum Backbone sollte bei Neuinstallationen immer Giga-
bit sein, der Backbone sollte auf jeden Fall mit Gigabit auf einem gemanageten Switch
laufen, auch die einzelnen Segmente (zum Beispiel Gebdude oder Computerrdume) soll-
ten mindestens mit Gigabit mit dem Backbone verbunden sein. Fiir den Server ist zu
iberlegen, ob nicht fiir jede datenintensive Verbindung (zum Beispiel zu Gebaudeteilen)
eine eigene Gigabit-Netzwerkverbindung gepflegt werden sollte.

Aufgrund der Menge an Computern, die zusétzlich in das System installiert werden sollen,
ist zu bedenken, eine oder zwei weitere Subnetze aufzumachen, die iiber einen zentralen
Switch /Router verbunden werden, damit es keine Konflikte zwischen IP-Zuweisungen gibt.
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Insgesamt muss die Netzwerkinstallation so konfiguriert sein, dass die fest installierten
Computer per DHCP aufgrund ihrer MAC-Adresse immer wieder dieselbe IP zugewiesen
bekommen, Computer mit einer im Netz nicht fest zugewiesenen MAC (zum Beispiel
Lehrer-Notebooks) sollten automatisch eine IP im selben Adressbereich (jedoch auferhalb
der fest zugeordneten IPs) zugewiesen werden, zugleich mit den Daten des Routers und
internen DNS-Servers.

Eine Zugriffskontrolle auf das Internet sollte iiber den Proxy und auf keinen Fall {iber die
MAC oder IP geschehen, alle Rechner im Netzwerk sollten mit eingeschalteter Firewall
und ohne alle nicht dringend notwendigen Netzwerkdienste konfiguriert sein. Computer-
namen sollten sinnvoll und einheitlich gewéhlt sein, so zum Beispiel HB22 1 als ,,Rechner
Nr. 1 im Raum HB22* oder MB09 2 als ,Rechner Nr. 2 im Raum MB9“. Zentrale Ser-
ver sollten nach ihrer hauptsichlichen Funktion mit einem Schliisselbuchstaben vorweg
benannt werden, so zum Beispiel SPROXY1 als ,Server: Proxy-Server fiir Standort 1
Das Durchnummerieren von Servern hat sich als verwirrend und schwer zu administrie-
ren herausgestellt, weil allfillige Server-Updates Server mit neuen Nummern produzieren,
und nach langer oder kurzer Zeit die Server GATEWAY42 und PROXY15 giiltig sind,
wahrend sich die kleineren Nummern auch nicht mehr existierende oder abgeschaltete
Systeme beziehen. Nur bei Clients ist eine Durchnummerierung sinnvoll.

Aufgrund des massiv steigenden Datenvolumens und des massiv steigenden Bandbreiten-
bedarfs muss die Verbindung zwischen verschiedenen Standorten grof genug sein. Han-
delstibliche Netzwerkkarten konnen heute in der Regel 1000 MBit /s verarbeiten). Ein An-
meldevorgang sollte innerhalb von einer Minute fertig sein. Ich empfehle daher dringend,
entweder ein verschliisseltes Kabel zu legen, das Gigabit-Geschwindigkeit hat, oder eine
breitbandige, ebenfalls verschliisselte Drahtlosverbindung zwischen verschiedenen Stand-
orten einzurichten, eine (virtuelle) Verbindung tiber das Internet ist in der Regel nicht
ausreichend und zudem unsicher.

3.1.8 Drahtlosnetzwerk-Infrastruktur

Momentan sind in vielen Schulen nur vereinzelt drahtlose Access-Points fiir das Schulnetz
installiert, die die Unterrichtsrdume in keinster Weise abdecken. Zudem sind diese Access-
Points haufig nicht auf eine sinnvolle Verteilung der Kanéle eingerichtet, auch die Namen
der Access-Points verfolgen oftmals keinem systematischen Prinzip. Der Datenverkehr
ist nicht selten unverschliisselt und die Sicherheit komplett unzuléanglich (vergleiche Welti
2001, S. 24). Daher schlage ich eine komplette Neuorganisation vor.

Die Access-Points sollten nur fiir Rechner verwendet werden, die mobil sind (verglei-
che Welti 2001, S. 6). Das sind fast keine schuleigenen Rechner, sondern hauptséchlich
Lehrer-Notebooks. Die Konfiguration muss also so ausgelegt sein, dass diese Anwender
im Zentrum der Installation stehen.

Positionierung

Die Access-Points sollten so positioniert sein, dass sie in allen Orten, wo Lehrer arbeiten,
einen guten Empfang bieten. Das sind hauptséchlich Unterrichtsraume und Vorberei-
tungsraume.
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Konkret sind das in der Regel:

e alle Klassenraume

e alle Fachrdume (inklusive von groften Sédlen, was sehr wichtig ist, weil diese unter
anderem fiir Fortbildungen benutzt werden)

e alle Fachschafts- und Vorbereitungsriume, insbesondere die Sammlungen der Na-
turwissenschaften

e alle Lehrerzimmer und -arbeitsraume (inklusive der Bibliothek, weil diese haufig fiir

Konferenzen benutzt wird)

Nicht unbedingt abgedeckt sein miissen die Verwaltung, die Sportanlagen und Pausenhofe,
wobei diese haufig automatisch mit abgedeckt sein werden.

Da die Reichweite von Access-Points in der Regel in Gebauden sehr begrenzt ist, muss ein
gewisses Uberangebot von Access-Points existieren. Zudem nimmt die Ubertragungsge-
schwindigkeit mit zunehmender Distanz zum Access-Point drastisch ab (vergleiche Welti
2001, S. 12). Dieses jedoch ist bei Wireless LAN sowieso schon viel geringer als bei ka-
belgebundenen Netzwerken, so dass bei hohem Ubertragungsbedarf die kabelgebundene
Variante immer angeboten werden muss.

Ein grofes Problem ist das Ubersprechen von Kanilen (vergleiche Welti 2001, S. 18).
Die folgende GraphikE] zeigt deutlich, wie stark sich die Kanéle iiberschneiden, so dass
storungsfrei nur drei verschiedene Kanile in einem Funkbereich senden kénnen. Insofern
sind komplexe Optimierungsarbeiten notwendig, um gleichzeitig tiberall Abdeckung zu
haben und sinnvolle Geschwindigkeiten anbieten zu kénnen.
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1 Quelle: http://paradigma.pt/ja/slog/index.php/2006/05/how-wifi-channels-overlap.

html, diese Quelle ist nicht mehr online.
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Fiir das ein konkretes Gebédude zum Beispiel konnte ich mir vorstellen, dass folgende
Konfiguration funktioniert (rote Zahlen):
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Um Strahlung muss man sich hingegen keine Sorgen machen. Jedes Handy strahlt mehr
als zugelassene Access-Points (vergleiche Welti 2001, S. 14). Allerdings geht von Access-
Points bestéandig Strahlung aus, so dass auch die Summe der Strahlung betrachtet werden
muss. Diese ist allerdings immer noch geringer als die typische Handy-Strahlung, die man
aufnimmt, wenn man kein Handy bei sich tragt.

Alle Daten, die iiber ein drahtloses Netzwerk versendet werden, kénnen auch in grofse-
rer Entfernung noch mitgeschnitten werden. Sind sie gespeichert, kdnnen sie problemlos
analysiert werden. Wenn die Daten verschliisselt sind, ist diese Analyse zwar schwieri-
ger, bei hinreichender Datenmenge aber dennoch moglich. Unsichere Verschliisselungen
wie WEP oder unverschliisselte Netzwerke, deren Zugriff nur aufgrund der MAC-Adresse
eingeschrinkt wird, sind wie ein offenes Buch fiir Interessierte, nur WPA-Verschliisselung
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oder virtuelle, private Netzwerke (VPN) gelten als sicher (vergleiche Welti 2001, S. 20
sowie S. 22).

Daher diirfen keine sensiblen Daten iiber ein drahtloses Netzwerk verschickt werden. Das
beinhaltet insbesondere alle Schiilerdaten und Personaldaten. Auch darf von einem draht-
losen Netzwerk keine theoretisch mogliche Verbindung zum Administrations-Netzwerk
existieren, eine physikalische Trennung ist absolut notwendig. Im ,giinstigsten Fall wird
vandalisiert und es werden Daten geloscht, was Kosten verursacht, im ungiinstigsten Fall
andern Schiiler ihre Noten.

Zudem ist zu empfehlen, das drahtlose Netzwerk auf einem anderen Subnetz als die draht-
gebundenen Netzwerke laufen zu lassen, damit Broadcast-Pakete das Netzwerk nicht un-
notig tiberlasten. Ein einfacher Router /Gateway kann die beiden Netze miteinander sinn-
voll verbinden.

Da das drahtlose Netzwerk hauptséchlich fiir Lehrer ist, miissen diese auch problemlos
Zugriff darauf bekommen. Das bedeutet, dass das Anmelden eines neuen Rechners im
Schulnetz von jedem Lehrer selber durchgefiihrt werden kann. Gleichzeitig miissen an
dem Ort, wo die meisten Computer von Lehrern gleichzeitig online gehen, im Lehrer-
zimmer, geniigend kabelgebundene Anschlussmoglichkeiten zur Verfiigung stehen, um das
drahtlose Netzwerk nicht zu iiberlasten und eine hohere Zuverlédssigkeit fiir die Lehrer
anzubieten (vergleiche Welti 2001, S. 19 und S. 24).

3.1.9 Lautsprecher

Fiir Videos, multimediale Prasentationen und Sprachwiedergabe, zum Beispiel im Fremd-
sprachenunterricht, sind Lautsprecher notwendig. Diese miissen ausreichend dimensioniert
sein, um den ganzen Klassenraum mit einem unverzerrten und nicht-dréhnenden Klang
zu fiillen, diirfen aber auch nicht zu laut sein, um danebenliegende Klassen, die eventuell
gerade eine Klassenarbeit schreiben, nicht zu storen.

Konkrete Empfehlungen konnen hier leider aufgrund der Groke des Marktes und der
unterschiedlichsten Anforderungen nicht angegeben werden. Selbst pseudo-vergleichbare
Grofen wie Watt R.M.S. kénnen keinen Anhaltspunkt geben. Hier sind gezielte Testkiaufe
notwendig, um auf dem Markt verfiighbare Systeme zu vergleichen. Generell kann aber ge-
sagt werden, dass ein System aus einem Subwoofer und zwei kleinen sinnvoll aufgehdngten
Satelliten vollkommen ausreichend sind. Die Lautsprecher sollten auf keinen Fall direkt
beim Computer plaziert werden sondern in Stereo-Anordnung um das Bild des Beamers
herum. Der Kostenpunkt sollte bei ca. 30 EUR liegen.

3.1.10 Software

Die Frage nach der Software kann in diesem Konzept nicht abschliefsend beantwortet wer-
den. Ein Mindestpaket an allgemeiner Software kann benannt werden, jedoch miissen die
Fachkonferenzen dieses Thema besprechen und ihre eigenen Anforderungen stellen. Diese
waren bei kostenlos verfiigharer Software direkt umzusetzen bzw. bei kostenpflichtiger
Software von der Schule nach Beschluss anzuschaffen.
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Die Computer miissen neben dem an der Schule tiblichen Betriebssystem die folgenden
Software-Pakete bieten[]

Kostenpflichtig:

e Ein weit verbreitetes Office-Paket

e Ein Brenn-Programm, eventuell auch kostenlos verfiighar, nur wenn die Computer
einen Brenner haben

Frei verfiigbar:

e Internet-Programme
— Firefox, deutsch
e Hilfs-Programme

— Adobe Acrobat Reader, deutsch
— Apple Quicktime Player

— Realmedia Player

— Windows Mediaplayer

— VideoLan Client
MPEG-2-Codec

— andere, weit verbreitete Codecs

Java Runtime Environment

IrfanView

— Snaglt
— MindJet MindManager Smart
— CmapTools

e Anwendungsprogramme

— OpenOffice.org, mit deutschem, englischen und spanischen Sprachpaket

— Paint.NET

150bwohl ein Lehrer explizit die 2007er-Variante eines weit verbreiteten Betriebssystems fordert, méch-
te ich mich hier aus zwei Griinden dagegen aussprechen: Die 2001er-Variante eines weit verbreiteten Be-
triebssystems bietet dieselbe Leistung fiir die Schule wie die 2007er-Variante, gleichzeitig ist die 2007er-
Variante aber auch selbst nach dem Service Pack 1 eine Quelle von Abstiirzen, so dass der Einsatz in
produktiven Umgebungen nur sehr selten iiberhaupt vorgenommen wird. Wenn die Moglichkeit besteht
und die derzeitigen Hoffnungen sich bestétigen, kann iiber den Einsatz der 2009er-Variante nachgedacht
werden. Linux ist momentan keine Alternative, weil die Anforderung ,leicht und intuitiv zu bedienen*
(S. @ nicht erfillt wird.
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3.1.11 Zusammenfassung

Nach meinen Empfehlungen miissten folgende Dinge fiir jeden Klassenraum angeschafft
werden:

1x Noname PC 1 269,- EUR
1x Noname Beamer 3 520,- EUR
1x Noname Monitor 1 170,- EUR
1x Noname Tastatur 1 8,- EUR
1x Noname Maus 1 12,- EUR
1x  VGA-Splitter 40,- EUR
2x  VGA-Kabel (15m) 26,- EUR
1x Sound-System 30,- EUR
1x Ein weit verbreitetes Betriebssystem in seiner 2001er-Variante 35 EUR
1x Ein weit verbreitetes Office-Paket 51 EUR
1x Lizenz fiir Serveranbindung 14 EUR

1200,- EUR

Hierzu miisste noch fiir jeden Klassenraum eine Abstellmoglichkeit (vergleiche Kapi-
tel und bei Bedarf eine Projektionsfliche geschaffen werden sowie die Verdunke-
lung angepasst werden (vergleiche Kapitel [3.2.3). Hinzu kimen noch Anschaffungen wie
Drucker, Netzwerkinfrastruktu@, Gerite fiir Lehrerzimmer und Bibliothek, Ersatztei-
le und weitere Details. Die Anschaffungskosten wéren somit in der Summe locker bei

100.000 EUR.

3.2 Konfiguration und Installation

Fiir eine erfolgreichen Einsatz in der Schule ist es notwendig, die Computer korrekt zu
konfigurieren und installieren. Hier muss besondere Sorgfalt angewendet werden, da nach
der Konfiguration und insbesondere der Installation nicht mehr viel gedndert werden kann.

3.2.1 Position des Computers

Fiir die Klassenrdume der Grundstufe ist klar eine seitliche Position des Computers zu
empfehlen. Der Computer sollte entweder neben der Tafel auf der Seite, wo nicht das
Waschbecken ist, aufgestellt sein, oder an der Seitenwand gegeniiber den Fenstern, wobei
die Position neben der Tafel wegen der Reflexionen der Fenster besser ist, die Position an
der Seitenwand, weil man dann besser das, was man iiber den Beamer zeigt, sehen kann.
Wenn der Computer an der Wand der Tafel ist, sollte das Kabel fiir die Maus und fiir die
Tastatur unbedingt um 3 m verldngert werden, damit man die Tastatur und die Maus in
einen gilinstigeren Winkel zur Projektionsflache ziehen kann.

Der Beamer sollte neben die Tafel und {iber das Waschbecken projizieren. Wenn dies die
Seite mit den Fenstern ist, so ist unbedingt auf eine besonders gute Verdunklungsmog-
lichkeit zu achten.

6Hier ist schon sehr viel, wenn nicht gar sogar alles vorhanden.
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Auf einem fest mit der Wand verbundenen Mobel, an das man sich auch mit mehreren
Schiilern setzen kann, sollten in direktem Zugriff und Blickfeld der Monitor, die Tastatur
und die Maus sein. Vor der Tastatur sollte geniigend Platz sein, um ein Heft abzulegen und
etwas auf- bzw. abzuschreiben. Die Hohe der Tischplatte sollte sowohl den ergonomischen
Anforderungen von Schiilern als auch denen von Lehrern entsprechen, hier wird vermutlich
ein Kompromiss zu finden sein.

Die Zentraleinheit sowie andere technische Einrichtungen des Computers sollte seitlich
unter dem Mobel angebracht sein. Ein Ein- und Ausschalter fiir den Strom der gesamten
Einrichtung (Computer, Monitor, Beamer) sollte hinter dem Md&bel an der Wand ange-
bracht sein, so dass er gleichzeitig zuganglich, aber auch nicht versehentlich bedienbar
ist.

Die Fernbedienung fiir den Beamer sollte abgeschlossen oder gar mit einem Draht festge-
macht sein, damit sie zwar zur Verfiigung steht, aber nicht verloren gehen kann.

In der Ndhe des Computermobels sollte ein VGA-Kabel und eine unbenutzte und regu-
lierte Steckdose verfiighar sein, damit ein Lehrer sein privates Notebook direkt mit dem
Beamer verbinden kann. Eine unbenutzte Netzwerkdose oder eine Netzwerkdose und ein
freies Netzwerkkabel sollten auch im direkten Zugriff sein.

Eine extra Sicherung halte ich in den Rdumen der Grundstufe nicht fiir notwendig, da
sich die Schiiler dort in der Regel mit einem Lehrer zusammen aufhalten. Wenn dies nicht
so ist, muss eine geeignete Sicherungsmafsnahme installiert werden.

Fiir die Klassenrdume der Mittel- und Oberstufe ist zu iiberlegen, ob es moglich und
gewiinscht ist, die Kabel bis zum Lehrerpult zu legen. Dort sollte neben dem Lehrerpult
ein einfaches Mobel fest und unverriickbar installiert werden, das den Monitor, die Zen-
traleinheit und weitere technische Einrichtungen beinhaltet, wobei der Monitor durch eine
schriage Glasscheibe zu schiitzen ist. Die Tastatur und Maus sollte durch eine vor dem
Monitor anzubringende Tiir mit Kabelausgang (damit bei geschlossener Tiir die Maus
und die Tastatur draufsen sein konnen) gesichert sein, ebenso sollten hier ein VGA-Kabel
fiir den Anschluss eines Notebooks sowie eine eigene Netzwerkdose oder die Netzwerkdose
fiir den Computer mit einem weiteren Netzwerkkabel vorhanden sein, ebenso eine freie,
regulierte Steckdose. Die Projektion sollte in diesem Fall auf die Wand neben der Tafel
auf der dem Fenster abgewandten Seite sein.

Diese Méglichkeit ist nur dann sinnvoll, wenn die Kabel im Boden verlegt werden (giin-
stigstens in einem Rohr, das zukunftsfahig dick genug ist), oder wenn die Kabel an einer
festen Eisenstange in einem Kabelkanal bis zur Decke verlegt werden. Wenn die Kabel
in einem Kabelkanal verlegt werden sollen, mége man es bitte gleich lassen. Es ist zu
bedenken, die Stromkabel nicht parallel zu den Datenkabeln zu legen oder die Datenkabel
extra abzuschirmen.

Wenn dies nicht moglich oder gewtiinscht ist, weil es das Pult fixiert, sollte das Mobel fiir
die Computer an der Wand der Tafel auf der dem Waschbecken gegeniiberliegenden Seite
fest an der Wand montiert werden. Das Mobel fiir die Mittelstufe sollte so konstruiert sein,
das der Bildschirm hinter einer Glasscheibe gesichert ist und die Tastatur und die Maus
wegschliekbar sind. Die Zentraleinheit sollte auch unter der Tischplatte weggeschlossen
sein, jedoch sollte die Tiir fiir den Zugriff auf die Zentraleinheit so sein, dass man sie
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Offnen kann und offen lassen kann. Kabel sollten wie fiir die Grundschule verfiighar
sein, jedoch innerhalb eines abschliekbaren Bereichs. Die Tischhohe muss natiirlich fiir
Schiiler der Mittelstufe bzw. Schiiler der Oberstufe angepasst werden. Die Projektion
sollte wiederum iiber dem Waschbecken sein, und die Tastatur und die Maus jeweils um
mindestens 3m verlangert werden. Wenn die Projektionsfliche am Fenster ist, muss fiir
eine extra gute Verdunkelung bei der Tafelwand gesorgt werden.

3.2.2 Weitere Computer

In den Bibliotheken und in den Lehrerzimmern sollten mehrere Stationen ohne Beamer
aber ansonsten identisch konfiguriert zur Verfiigung stehen, damit Schiiler und Lehrer
diese verwenden kénnen. Diese Computer sind unabhingig von den Computern in den
Lehrerarbeitszimmern oder Computerrdumen zu sehen, die andere Anforderungen haben.

3.2.3 Verdunkelung

Generell ist die Verdunkelung in Humboldt I sowie in Humboldt II in den Klassenrdumen
nicht ausreichend. Hier miissen effektivere und weniger anfallige Losungen gesucht und
gefunden werden. Nicht nur fiir Overheadprojektoren, sondern auch fiir Beamer gilt: je
dunkler der Raum, desto besser ist etwas zu erkennen. Gerade im Sommer, wenn die
Sonne scheint, und man in einem Raum mit nicht-verdunkelten Scheiben ist (was in den
meisten Klassenrdumen der Fall ist), ist es momentan selbst mit ,Verdunkelung* schwer
moglich, mit einem Overheadprojektor etwas auf Folien zu erkennen, fiir Beamer gilt dies
umso mehr. Zudem muss die Bedienung der Verdunkelung einfach sein, normale Rolladen
mogen zwar fiir Haus- oder Bilirobedarf geeignet sein, fiir die Schule und unbedarfte Schiiler
sind sie es definitiv nicht.

Ich schlage daher vor, in allen Klassenrdumen Verdunklungen anzubringen, die aufen
angebracht sind und sich von innen iiber einen Schalter elektrisch bedienen lassen. Das
verringert die Anfilligkeit und erhoht die Effektivitiat zur Verdunklung und sorgt nebenbei
dafiir, dass es in den Klassenrdumen kiihler ist (eine innen angebrachte Verdunklung hélt
die Hitze nicht ab).

Bei der Verdunkelung ist des weiteren zu beachten, dass alle Lichtoffnungen, also auch
kleinere Fenster, die weiter oben sind, verdunkelt werden kénnen oder generell verdunkelt
sind.

Ist eine Verdunkelung nicht besser losbar, so miissen unbedingt lichtstarkere Beamer an-
geschafft werden als vorgeschlagen, 4000 Lumen ist hier das Minimum. Dies hat jedoch
grofere Anschaffungskosten, Wartungskosten und eine héhere Gerduschentwicklung zur
Folge.

3.3 Unterstiitzung des Kollegiums

Computer in Klassenrdumen sind ineffektiv, wenn das Kollegium nicht aktiv in ihrem
Einsatz unterstiitzt wird. Diese Unterstiitzung sollte auf drei Sdulen basieren.
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3.3.1 Hardware fiir Lehrer

Die Schule sollte unbedingt exakt dieselben Computer mit exakt derselben Konfigurati-
or["] allen Lehrern zum Selbstkostenpreis anbieten[®] So kénnen sich die Lehrer zuhause
mit dem Gerat vertraut machen, deren Einsatz im Unterricht passgenau vorbereiten und
kennen das Gerat gut, um es schnell und effizient einsetzen zu kénnen.

Ein interessanter Nebeneffekt ist, dass die Lehrer, die sich bisher nicht so intensiv mit dem
Computer als Werkzeug im Unterricht befasst haben, so ohne Druck und in h&uslicher
Umgebung den Umgang erlernen kénnen.

3.3.2 Fortbildungen

Selbstversténdlich ist die Bedienung von Computern und Beamern im Klassenzimmer
nicht. Technisch interessierte Menschen kénnen Computer und Beamer oftmals problem-
los bedienen und denken gar nicht daran, dass fiir ungeiibte Menschen viele Hiirden ent-
stehen konnen, die nicht offensichtlich sind. Daher miissen fiir die verschiedenen An-
forderungsstufen Fortbildungen angeboten werden. Diese miissen den praktischen und
konkreten Umgang mit der in allen Klassenzimmern zu installierenden Hard- und Softwa-
re beibringen und gleichzeitig eine System-unabhéngige Komponente enthalten, damit die
Lehrer das Erlernte auf allen Computern anwenden kénnen. Die Fortbilder miissen selber
Lehrer sein und wissen, was padagogisch notwendig ist, gleichzeitig aber auch ein fun-
diertes Wissen tiber Hard- und Software haben, um ein kompetenter Ansprechpartner zu
sein. Dabei sind Fortbildungen, die das Anwenden der Geréte betrifft von Fortbildungen
zu trennen, die padagogisch sinnvolle Einsatzmoglichkeiten im Unterricht erlautern.

Konkreter Fortbildungsbedarf ist fiir folgende Themen:

Korrektes An- und Ausschalten, Ein- und Ausloggen, Drucken

CD, MP3, DVD wiedergeben

Brainstorming am Beamer

Lesbare Prasentationen erstellen

3.3.3 Support, Support, Support

Dieses Kapitel ist unter dem Wissen der Lohnkosten in Peri entstanden, fiir Linder mait
hoheren Lohnkosten miissten hier Alternativen bedacht werden.

17 Allerdings sollten zwei Unterschiede gemacht werden: Eine Einbindung in das schulinterne Netz
ist praktisch unmoglich und hinderlich und sollte gegeniiber einem allgemein moglichen Login getauscht
werden, wobei ein zusétzlicher Administratorbenutzer mit Passwort dem Lehrer eingerichtet werden sollte,
zudem muss iiberpriift werden, ob die giinstigere Variante der 2001ler-Variante eines weit verbreiteten
Betriebssystems nicht ausreicht.

8Diese zunichst seltsam erscheinende Forderung ist so effektiv, dass sogar Grepper 2001, S. 15 dies
explizit fordern.
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Ein funktionierender Support sowohl fiir die Geréte als auch fiir die Anwender (Lehrer
und Schiiler) ist eine kritische Voraussetzung fiir den funktionierenden Einsatz. Wenn
ein Gerdt nur unregelmafig funktioniert, wird es nicht genutzt. Wenn das Gerét nicht
so funktioniert, wie man es erwartet, wird es nicht genutzt. Daher ist eine dreifache
Unterstiitzung zu fordern:

Die Gerite selber miissen regelmifig gewartet werden”} das gilt sowohl fiir die Hardware
als auch fiir die Software. Im Kapitel[3.4] wird hierauf extra eingegangen. Es ist notwendig,
dass die Computer eine hohe Verfiigharkeit haben, wenn auch nicht unbedingt eine so hohe
wie in Industriebetrieben (vergleiche Grepper 2001, S. 38), eine Verfiigbarkeit von 99% ist
ausreichend. Die Installation neuer Software sollte in regelméfigen Intervallen passieren,
zum Beispiel vor Beginn eines neuen Quartals (vergleiche Grepper 2001, S. 19).

Die Lehrer sollten die Moglichkeit haben, ihre Probleme mit den Computern, explizit
auch den Computern, die sie zuhause fiir die Schule einsetzen, in Sprechstunden| mit
Experten besprechen zu kénnen. Wie Grepper 2001, S. 27 fordert und von Hartmann
2006, S. 11 ffPY| weitergefiihrt wird, ist eine informelle Losung, in der erfahrene Kollegen
im Lehrerzimmer den weniger erfahrenen weiterhelfen auf die Dauer unbefriedigend, weil
die erfahrenen Kollegen viel mehr leisten, als fiir was sie bezahlt werden (und eine Flasche
Wein fiir eine Neuinstallation des Systems eben nicht hinreichend ist) oder Zeit haben.
Die anderen Kollegen miissen den erfahrenen Kollegen gegeniiber ihre Inkompetenz in
bestimmten Gebieten offenbaren und sind somit auch daran gehindert, diese Hilfe in
Anspruch zu nehmen.

Dariiber hinaus muss eine wéhrend der Betriebszeiten der Schule (das ist heutzutage
haufig von 07:00 Uhr morgens bis 16:00 Uhr abends) eine Moglichkeit gegeben sein, je-
derzeit jemanden bei dringendem Bedarf direkt zu erreichen. Das bedeutet nicht, dass
alle Probleme innerhalb von 10 Minuten gelGst sein miissen, aber es muss die Moglich-
keit bestehen, immer jemanden telefonisch oder persoénlich zu erreichen. Insbesondere
vor der Schule, in den Pausen und wéhrend der Mittagspause miissen Moglichkeiten exi-
stieren, einen Support direkt zu erreichen. Dies sollte durch sinnvolle Vorgaben fiir die
Arbeitszeit von den entsprechenden Mitarbeitern geregelt werden, so dass zum Beispiel
die Mittagspausen nicht alle zeitgleich sondern verschoben sind, und gleichzeitig auch so,
dass nicht alle entsprechenden Mitarbeiter gleichzeitig an einem Problem arbeiten, so das
nicht dringend erforderlich ist, sondern dass ein Ansprechpartner zur Verfiigung steht.

Insgesamt erfordert der Support ein nicht unerhebliches Maf an personellem Einsatz,
laut dem Empfehlungen von Grepper 2001, S. 15 wire das eine ganze Stelle, die hierfiir
verantwortlich ist und sich nicht zusétzlich um andere Dinge kiimmern kann. Dieser
(nicht zuletzt auch finanzielle) Aufwand ist sinnvoll investiert, da dann die Verwendung

9Hierbei ist vor allem wichtig, dass dies geplant und zuverlissig passiert, Grepper 2001, S. 21 weist
hier extra drauf hin.

20FEine Sprechstunde in diesem Sinne ist ein Zeitraum, der ausreichend grof ist, um den Bedarf zu
decken, und der so terminiert ist, dass ein Grofsteil der Bediirftigen ohne Aufwand zu diesem Zeitpunkt
auch zur Verfiigung steht. Eine Sprechstunde, die nur am Vormittag liegt, kann nicht von allen genutzt
werden, weil am Vormittag normalerweise unterrichtet wird. Eine Sprechstunde, die erst um 16:00 Uhr
beginnt, wird von vielen nicht wahrgenommen, weil dann viele nicht mehr in der Schule sind.

21Dort steht sogar: ,JEs ist eine Aufgabe der Schulleitung, fiir professionelle Strukturen in Sachen
ICT-Wartung und -Support zu sorgen.* (Hartmann 2006, S. 12)
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von Computern im Unterricht sinnvoll und einfach moglich wird.

An dieser Stelle mochte ich nicht unerwéhnt lassen, das hier die Chance besteht, Schiiler
in den Prozess mit einzubinden. Schiiler kennen sich héiufig gut mit Computern aus und
haben Interesse daran, mitzuhelfen. Im Sinne eines alltagstauglichen Lernens in der Schule
konnen Schiiler hier in durchaus geschiitzter Umgebung sowohl fachlich als auch sozial
lernen. Sie kénnen bei der Wartung und beim Support hilfreich sein (vergleiche mit den
konkreten Vorschldgen von Grepper 2001, S. 29, S. 30, S. 31 und S. 32). Allerdings setzt
dies eine padagogisch verantwortliches Wartungs- und Supportkonzept und den aktiven
Willen der entsprechenden Mitarbeiter voraus, damit die Schiiler gerne helfen. Eine von
Grepper 2001, S. 29 vorgeschlagene Entlohnung der Schiiler ist kritisch zu hinterfragen, da
sie als Kinderarbeit angesehen werden konnte. Hier konnten andere Belohnungen sinnvoll

sein??]

3.4 Wartung und Pflege

Hardware und Software muss gepflegt werden. Beamer-Filter miissen regelméfig gesiu-
bert werden, Tastaturen und Mé&use miissen gereinigt werden und Kabel und Stecker fiir
Lehrer-Notebook miissen mit Kontakt-Spray gepflegt werden. Dies sollte im Halbjahres-
rhythmus oder nach Bedarf geschehen, was auch immer friither eintritt.

Auch Software muss gepflegt werden. Da die Computer alle homogen sind, ist das ein-
zig Sinnvolle, ein Image zu erstellen und auf allen Computern regelméifig zu installieren,
zum Beispiel vor jedem neuen Quartal (vergleiche auch Grepper 2001, S. 20). Wenn
der Softwarebedarf hinreichend friih evaluiert wird, ist ein haufigerer Updatezyklus nicht
notwendig (vergleiche Grepper 2001, S. 19), er wiirde den Unterrichtsablauf nur storen.
Hierfiir ist es allerdings unbedingt notwendig, dass die Installation hinreichend gepriift
wird: jedes Programm muss mit einem normalen Benutzer gestartet werden, es muss
vollstdndig konfiguriert sein, bei Programmen, die fiir jeden Benutzer eine eigene Konfi-
guration anlegen, muss diese vorher geklont werden. Zudem miissen alle Lehrer iiber die
zu erwartenden Anderungen fiir das neue Bimester hinreichend vorher informiert werden,
damit sie sich auf die neue Situation einstellen kénnen, idealerweise konnen sie hierzu ihre
privat gekauften mit den Schulcomputern identischen Computer vorbeibringen, um dort
eine Kopie des Images installiert zu bekommenf|

Es gibt verschiedene Verbrauchsmaterialien, die immer in hinreichender Anzahl vorrétig
sein miissen. Dies sind vor allem Birnen fiir die Beamer, aber auch Méause und Tastaturen.
Generell ist es zu empfehlen, mindestens ein weiteres vollstandig konfiguriertes Gerét in
jedem Standort vorzuhalten, damit defekte Geréte ausgetauscht werden konnen und in
Ruhe repariert oder ersetzt werden kénnen.

22Eine Moglichkeit wire zum Beispiel, dass sich die Schule verpflichtet, fiir jede geleistete Stunde ein
von den Schiilern gewéhltes soziales Projekt mit einem bestimmten Betrag zu unterstiitzen, quasi wie bei
einem Sponsorenlauf.

23Djes birgt allerdings den zusitzlichen Aufwand der parallelen Pflege eines anderen Images, das auf
der Grundlage des zuhause sich befindlichen Netzes, und zudem die Disziplin der Lehrer, alle ihre Daten
nicht auf dem Computer zu speichern. Die Nutzen sind allerdings auch nicht von der Hand zu weisen,
weil die Lehrer so {iber Jahre hinweg zuhause parallel arbeiten kénnen.
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3.5 Evaluation der Benutzung und weiteren Bedarfs

Die Benutzung der Computer sollte regelméfig evaluiert und bei Bedarf angepasst werden.
So sind zum Beispiel anonymisierte Statistiken {iber die Haufigkeit der Verwendung der
Computer in den verschiedenen Klassenstufen aufschlussreich dariiber, ob der Computer
als Werkzeug verwendet wird. RegelmiRige Umfragen’ konnen den zusitzlichen generel-
len Bedarf von Hard- und Software systematisch erfassen, wihrend informelle Gesprache
den akuten Bedarf deutlich werden lassen konnen.

Die Fachkonferenzen aller Facher kénnten als einen jahrlichen Tagesordnungspunkt den
Stand der Verwendung von didaktischer oder allgemeiner Software in ihrem Fach disku-
tieren und zuriick melden, um ein breites Bild iiber den konkreten Einsatz der Geréte zu
bekommen. Ergidnzend oder alternativ kénnten die Fachleiter mit einem Fragebogen die
Situation aus Fachsicht beschreiben.

4 Fazit

Insgesamt muss man sagen, dass ein wirklich sinnvoller Einsatz von Computern in Klas-
senzimmern mehr fordert, als es auf dem ersten Blick scheint. An vorderster Stelle steht
hier ein groffer Wille, der von Schulleitung, Kollegium und den Servicebereichen gebo-
ten werden muss. Durch die Evaluation kann zumindest sicher gesagt werden, dass das
Kollegium hier willens ist und grofen Bedarf anmeldet.

An zweiter Stelle ist festzustellen, dass eine professionelle Umsetzung dieses Konzeptes
das A und O seines Gelingens ist. Wie anfangs erwéhnt ist es unbedingt notwendig, das
Konzept als Ganzes zu sehen und umzusetzen und nicht nur Teile davon, da vieles sich
gegenseitig bedingt.

Drittens kann aber auch gesagt werden, dass Computer in Klassenrdumen ein groffes
Potenzial bilden, Unterricht fast jeglicher Form zu bereichern, sei es als Medienabspiel-
moglichkeit (Bild, Klang und Video), sei es als bessere Tafel (zum Beispiel fiir Brain-
stormung, digitale Dokumentation oder gar Funktionsplotter in Mathematik und deren
Anwendungen), sei es als Préasentationsmoglichkeit fiir Lehrer und Schiiler oder sei es als
Lernplattform fiir Schiiler. Die Allgegenwértigkeit des Internet kann geregelt und der
Umgang damit gelernt werden.

5 Literatur und weitere Informationsquellen

Zu diesem Thema gibt es wenige zuverlassige Literatur, die sowohl die padagogischen
als auch die technischen Belange hinreichend beachtet. Die Schweiz hat sich um diese
Fragestellung intensiver bemiiht als Deutschland, so dass die Literatur von Grepper 2001,
Hartmann 2006 und Welti 2001 im schweizerischen Umfeld entstanden ist. Dennoch ist sie
ohne Weiteres auf die deutsche und peruanische Situation iibertragbar, wenn man davon

247Zum Beispiel im 1-Jahres-Rhythmus oder im 3-Jahres-Rhythmus.
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absieht, dass an der Humboldt-Schule schon vier Nicht-Lehrer fiir genau solche Aufgaben
angestellt sind.

GREPPER, YVAN und DOBELI, BEAT: Empfehlungen zu Beschaffung und Betrieb von
Informatikmaitteln an allgemeinbildenden Schulen. E'TH Ziirich, 3. Auflage, 2001.
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haben und andere High-Tech-Ketzereien. Fischer, 1999.
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Computern an Schulen. ETH Ziirich, 2. Auflage, 2001.
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pdf.
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6 Anhang: Umfrage

Umfrage zu: Computer in Klassenrdaumen
Die Umfrage ist anonym und freiwillig. Bitte bis zum Montag, den 1. Juni in das Fach DAT legen.

Ich unterrichte in
H I/Grundschule
H I/Mittelstufe....
H I/ ODEISEULE. ...ttt ettt sttt a et se st e s e s eseeseseese s esesseneesenseseseneesensesenseneens
TISTIEUL .ttt b et ettt s a e bR bt b e b e aeent e hbesabeenabeeneesnneens

Ich unterrichte in
KIASSENTAUINEN. ......ouceviiiiiiiciii s es s easnsssaeas
Fachrdumen mit mindestens einem COMPULET...........cceeveueuriiiriririniniiieeeeieteieree e
Fachraumen ohne COMPULET...........cccviiiiiiiiiiiiiiiiii s

Ich habe frither schon in Klassenrdumen mit einem fest installierten Beamer gearbeitet
Ich habe friiher schon in Klassenraumen mit mindestens einem fest installierten Computer gearbeitet...0

Ich wiirde einen im Klassenraum fest installierten Beamer benutzen:
Q taglich 0 wochentlich 0 zweiwochentlich 0 monatlich O weniger als monatlich

Ich wiirde einen im Klassenraum fest installierten Computer benutzen:

Q taglich O wochentlich O zweiwdschentlich O monatlich O weniger als monatlich
Wie wichtig ist mir: - - o + 0+t
Ich will in jedem Klassenraum einen Beamer Q a o a Q
Ich will in jedem Klassenraum einen fest installierten Computer

- mit Internet Q o o a Q
- mit Musik-Abspielmoglichkeit  a o a Q
- mit DVD-Abspielmoglichkeit  a o a Q
- mit Powerpoint-Abspielmoglichkeit (Player) Q a o a Q
- mit vollstindigen Office-Programmen a o o o a
- mit Fachsoftware (Freeware) g o o o aQ
- mit Fachsoftware (Buyware) g o o o aQ
- mit zentraler Druckmoglichkeit Q a o a Q
- mit einem Drucker im Klassenzimmer Q o o a Q
- mit der Moglichkeit, dass Schiiler(innen) sich selber einloggen  a o a Q

Sinnvolle Sachen, die man mit einem solchen Computer machen konnte:

Unnotige Funktionen, die der Computer nicht braucht:

Gefahren, die fiir diesen Computer oder von diesem Computer drohen (sowohl padagogisch als auch
fiir die Sachen):

Welche Software sollte installiert sein?

Wo sollte ein solcher Computer stehen?

Weitere Vorschlige sind herzlich willkommen. Vielen Dank.
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