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Der Unterricht mit dem Hellraumprojektor

(Ausschnitte aus der Informationsschrift einer Herstellerfirma)

Allgemeines

Der Hellraumprojektor ist als Hilfsgerat des
Vortragenden gedacht sowie fur den laufenden
Unterricht als auch fiir vorbereitete Lehrde-
monstrationen. Sogar die Schuler kénnen ei-
genes Material vorbereiten und es auch ihren
Mitschilern demonstrieren. Damit kann ein
neues Feld der Entdeckungs- und Erfahrungs-
aktivitat eroffnet werden. Der Hellraumprojek-
tor kann dank seiner Universalitat fir alle Lehr-
facher Verwendung finden, erist fur jeden Vor-
tragenden eine echte Hilfe. Die Technik der

Prasentation und der Materialvorbereitung ist

fur alle Aufgabengebiete gleich.

Zusammen mit dem Hellraumprojektor verfolgt

der Vortragende zwei Ziele:

1. Information und Ideen zu vermitteln.

2. In der Zuhérerschaft den Wunsch zu wek-
ken, weitere Informationen zu suchen und
eigene ldeen zu entwickeln.

Im allgemeinen behalten wir

- 10 % von dem, was wir lesen

20 % von dem, was wir horen

30 % von dem, was wir sehen

— 50 % von dem, was wir sehen und hdren.

Untersuchungen auf dem Gebiet der audio-vi-

suellen Hilfsmittel haben ergeben, dass die

obigen allgemeinen Schlussfolgerungen als
eine Richtlinie akzeptiert werden kénnen. Je-
doch wurde nicht immer aufgrund dieser Er-
kenntnisse gearbeitet. Wenn man die normale

Lehr- und Unterrichtsmethode betrachtet,

kann man sicherlich behaupten, dass die

Wandtafel bei weitem 6fter verwendet wird als

ein Kino- oder Diaprojektor, und in den effekti-

ven Unterrichtssituationen wird selbst die

Wandtafel als ein unbequemer Teil betrachtet

und viel weniger benutzt, als man annehmen

wurde. Der Hellraumprojektor stellt gleich eine
ganze Reihe von visuellem Material — einfach
und komplex — bereit, um die Licke zwischen
den hochentwickelten photographischen Hil-
fen und der «primitiven» Wandtafel zu Uber-
bricken; er kann in der Tat weitgehend die
Wandtafel ersetzen.

Die Hauptstarke liegt in der Leichtigkeit, mit
welcher der Unterrichtende im voraus soviel vi-
suelles Material praparieren kann, wie er fir
den Unterricht bendtigt, sowie in der Bequem-
lichkeit, mit welcher dieses Material auf die
Leinwand projiziert werden kann.

Auf einfachste Weise kénnen allgemeine Uber-
schriften und Zusammenfassungen der Punk-
te, die wahrend des Unterrichtes gestreift wur-
den, projiziert werden, um die Anfertigung von
Notizen zu unterstitzen (Zusammenfassung,
Repetition). Der Projektor soll benutzt werden,
um in jedem gegebenen Moment die Aufmerk-
samkeit auf die Punkte zu lenken, die gerade
behandelt werden. Klarer Aufbau der Argu-
mente fir die Vorflihrungistein grosser Vorteil,
von welchem die Zuhdrer sehr profitieren. Ist
der Hellraumprojektor einmal ein integrierter
Bestandteil der Unterrichtsmethode, werden
die Grenzen und die Unbequemlichkeit der
Wandtafel sehr schnell offenbar.

Im fortgeschrittenen Stadium konnen graphi-
sche Darstellungen, Karten, Diagramme, Pla-
ne und lllustrationen projiziert werden, ohne je-
de Umstandlichkeit, die das Hantieren mit
grossen Papierbogen oder das Verdunkeln bei
Diaprojektionen mit sich bringt. Der Unterricht
kann ohne Unterbrechung und ohne Ablen-
kung weitergehen und zwarindem Tempo, das
vom Unterrichtenden selbst diktiert wird und
nicht durch ausserliche Umstande. Sowohl die
Quantitdt und Qualitdt des Unterrichts als
auch die Konzentration der Zuhdrerschaft wer-
den gesteigert.

Im normalen Klassenzimmer oder im wissen-
schaftlichen Labor kann, wie wir sehen, der
Hellraumprojektor fir die speziellen Erforder-
nisse des Lehrers eingesetzt werden, und der
Lehrstoff kann auf viele verschiedene Arten
vermittelt werden, wobei sich dem Lehrer ein
praktisch unbegrenzter Bereich an Mdglichkei-
ten anbietet.

Vergessen Sie nicht, dass der Hellraumprojek-
tor sowohl zum Rekapitulieren und Zusam-
menfassen als auch zum Prasentieren benutzt
werden kann.
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Vorteile des Unterrichts
mit dem Hellraumprojektor

Ziele des Lehrers:

Prasentation von Informationenund Ideen. An-
regung schaffen, Informationen zu suchen.
Vorteile des Visuellen:

Klaren und erklaren — Behalten von Informatio-
nen.

Die Wandtafel:

Wird sie gebraucht? Ist sie ausreichend?
Hellraumprojektor:

Einfache und fortgeschrittene Technik. Kann
angewendet werden je nach Publikum.
Beachten Sie:

Erleichterung fur den Lehrer - Erleichterung fur
den Schuler.

Der Hellraumprojektor als Wandtafel

Um einige spezielle Vorteile des Hellraumpro-
jektors herauszuheben, ist ein Vergleich mit
der Wandtafel angebracht.

a) Ahnlichkeit

Schreibfldche: Normale Handschrift auf dem
Hellraumprojektor erscheint auf der Leinwand
in der gleichen Grosse wie die vergrossert ge-
schriebene Schriftan der Wandtafel; sie ist ein-
wandfrei lesbar.

Ablauf der Darstellung: Sowohl mit dem Hell-
raumprojektor als auch auf der Wandtafel kann
der Schuler, falls erforderlich, das Entstehen
des Textes oder der Diagramme verfolgen.
Fassungsvermdgen: Die zur Verfugung ste-
hende Flache einer Transparentfolie nimmt un-
gefahr die gleiche Menge Information auf wie
eine normale Wandtafel. Wo eine Verbreite-
rung der Wandtafelflache fir die Darstellung
des Anschauungsmaterials bendtigt wird, kann
ein Hellraumprojektor nicht konkurrieren. Im
allgemeinen macht jedoch der Einsatz eines
Hellraumprojektors die Verbreiterung der
Wandtafel Uberflussig.

Farbe: Wahrend Farbe auf dem Hellraumpro-
jektor und auf der Wandtafel benutzt werden
kann, hat der Schreibprojektor die gréssere
Auswahl und Brillanz zu bieten. Die Wandtafel
ergibt meistens «negative» Bilder, d. h. weiss
oder farbig auf schwarzem Grund, wahrend der
Hellraumprojektor schwarze oder farbige Li-
nien auf weissem Grund projiziert. «Negative

Effekte», besonders einige Kopierverfahren,
kénnen ebenfalls auf dem Hellraumprojektor
gezeigtwerden. - (Die heute ebenfalls verwen-
deten weissen Wandtafeln ermoglichen nattr-
lich auch ein «positives» Schriftbild).

b) Unterschiede

Sauberkeit: Kreidestaub hat niemand gern. Er
ist ein grosser Feind von wissenschaftlichen
und elektronischen Geraten. In wissenschaftli-
chen Labors und Raumen, die mit Maschinen
ausgerustet sind (Filmprojektoren, Tonband-
gerate, Drehbanke usw.) sollte immer der Hell-
raumprojektor der Wandtafel vorgezogen wer-
den; Servicekosten fur die teuren Apparate
werden somit vermieden.

Kosten: Der Unterhalt einer Wandtafel ist heu-
te noch billiger. Vergleiche in bezug auf Er-
folgsresultate geben jedoch eindeutig dem
Hellraumprojektor den Vorzug.

Der Unterrichtende steht immer

Front zur Klasse

Sofortige Reaktionen auf visuelle Informatio-
nen kbénnen vom Lehrer wahrgenommen wer-
den und der lebendige stete Kontakt mit der
Klasse wird beibehalten. Dieser stete Kontakt
zeigt dem Lehrer auch die Momente deutlich
an, wenn die Klasse einen etwas gelockerten
Unterricht bendtigt, um das psychologische
Wohlbefinden aufrechtzuerhalten.

Einwirkung und Aufmerksamkeit: Die Méglich-
keit, mit hellem Licht konzentrierte Aufmerk-
samkeit zu erreichen — besonders helles Licht
innerhalb eines umrandeten Feldes — kann
nicht hoch genug eingeschatzt werden. Sie
sollte sparsam und mit Effekt eingesetzt wer-
den. Bei Nichtbenutzung soll der Projektor ab-
geschaltet sein, und wenn er angeschaltet ist,
soll die Leinwand benutzt werden, um die Auf-
merksamkeit zu konzentrieren und um wichtige
Informationen zu untermauern.
Aufbewahrung und Rekapitulation: Der Hell-
raumprojektor erlaubt — gleich ob eine Folien-
rolle oder einzelne Transparent-Blatter ver-
wendet werden — sofortiges Ausldschen ohne
Zerstorung durch einfaches Weiterrollen, Ent-
fernen des einzelnen Blattes oder einfach
durch Ausschalten der Lampe. Das gleiche
Material kann dann zu jeder gewiinschten Zeit
wieder gezeigt werden. Das Demonstrations-
material kann auf diese Art nicht nuram Anfang
und Ende des Unterrichts benutzt werden, oh-
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ne wahrend der ganzen Zeit sichtbar zu blei-
ben, sondern auch in mehreren aufeinanderfol-
genden Lektionen. Der Hinweis «Bitte nicht
auswischen» —so bekannt auf der Wandtafel -
ist nunmehr Gberflussig.

Vorbereitung: Material, das im Laufe einer Un-
terrichtsstunde oder wahrend der Behandlung
ganzer Themen geschaffen wurde, kann fur die
spatere Verwendung aufgehoben werden.
Wichtiger jedoch ist der Vorteil, in der Lage zu
sein, Anschauungsmaterial im voraus vorzu-
bereiten, so dass sorgféltig vorbereitete, ein-
drickliche Demonstrationen mdglich sind.
Zeitersparnis und Wirtschaftlichkeit der Auf-
wendungen:

Bei vorheriger Praparierung der gewiinschten
Transparente kann die Zeit, die zum Schreiben
auf der Wandtafel wahrend oder vor der Lek-
tion benotigt wird, fur wichtigere Dinge verwen-
det werden. Tatsachlich kann die Geschwin-
digkeit, mit welcher ein Kursus voranschreitet,
sogar gefahrlich werden, und es ist wichtig,
fortlaufend festzustellen, dass die Schiiler Zeit
haben, die durch den Hellraumprojektor darge-
botenen Informationen zu verdauen. Hier er-
weist sich der Vorteil, dass Sie standig direkten
Kontakt mit der Klasse haben, als Uberaus
wichtig. Durch die Weiterverwendung des Ma-
terials in anderen Klassen oder in den folgen-
den Jahren ergeben sich weitere, bedeutende
Zeit- und Kosteneinsparungen.

Der Hellraumprojektor als eine «Projek-
tionshilfe »

Im vorangehenden Abschnitt wurden einige
spezielle Vorteile des Hellraumprojektors auf-
gezeigt, wenn dieser als «Sofortschreiber» be-
nutzt wird. Zusétzlich jedoch zur erweiterten
Funktion einer Wandtafel bietet der Hellraum-
projektor eine grosse Reihe zuséatzlicher De-
monstrationstechniken. Zieht man diese in Be-
tracht, wird ein Vergleich mit anderen visuellen
Hilfsmitteln ermdglichen, Vorteile und Grenzen
festzustellen. Ein Vergleich mit Dia- und Film-
streifenprojektoren zeigt Grenzen, wenn pho-
tographische Vorlagen bendétigt werden, die
den vollen Farbbereich umfassen. Ein ganzes
Programm — der weiter unten genannten Dar-
stellungstechniken — besonders Ubereinan-
derlegenund Maskieren, istim Gebrauch eines
Filmstreifen- und Diaprojektors nicht moglich.

Auch kdénnen bei Verwendung von Streifen-
oder Diaprojektoren keine sofortigen Anderun-
gen oder Hinzufligungen des projizierten Bil-
des gemacht werden.

Das Episkop gibt ein Projektionsbild im gesam-
ten Grau- bzw. Farbbereich direkt von jeder ge-
druckten Vorlage, ohne dass eine Kopie ge-
macht werden muss. Dieses Bild ist jedoch im
allgemeinen nicht so vorteilhaft wie auf einem
Hellraumprojektor, und eine einwandfreie Ver-
dunkelung wird bendtigt, ganz abgesehen von
einer starken, unangenehmen Hitzeentwick-
lung.

Die Vielseitigkeit der Magnettafel- und Flannel-
Graph-Methode ist auf dem Hellraumprojektor
verfligbar, und zwar mit gesteigerter Brillanz
und mit verschiedenartigem Untergrund, der
leicht hergestellt werden kann.

Darstellungstechniken

a) Transparent-Material auf Rollen: Visuelles
Anschauungsmaterial kann auf dem Hellraum-
projektor durch fortlaufendes Schreiben auf ei-
ner Rolle durchsichtigen Films, die durch eine
Rollenhalterung gehalten wird, préasentiert
werden. Diese Halterung kann so angebracht
werden, dass der Film von unten nach oben
oder von links nach rechts lauft. Die Von-un-
ten-nach-oben-Richtung ist ratsam, wenn fort-
laufend geschrieben wird (Notizen, Titel, kleine
Diagramme), da es ein dauerndes Fortbewe-
gen des Materials erlaubt.

Im allgemeinen ist die Von-unten-nach-oben-
Richtung zu empfehlen. Die volle, unbeschrif-
tete Rolle ist an der Seite des Lehrers, in der
unteren Position montiert, und der Filmanfang
wird mit einem Klebstreifen auf der leeren Rolle
in der oberen Position befestigt.

Die Rolle dient zum fortlaufenden Schreiben.
Wenn Cellofilm verwendet wird, ist ein Loschen
nicht moglich, jedoch die niedrigeren Kosten
werden dies kompensieren. Wenn Azetat-Un-
terlagen verwendet werden, sind Faserschrei-
ber zu empfehlen, und zum Ldschen ein be-
feuchtetes Tuch fir Stifte auf Wasserbasis,
oder ein mit Kohlen-Tetrachlorid befeuchtetes
Tuch far Stifte auf Spiritusbasis. Verwenden
Sie keine Tinten, welche, wenn Uberhaupt, nur
mit Schwierigkeiten entfernt werden kénnen.
b) Einzelblattfolien: Einzelne Blatter aus Aze-
tat oder Cellofilm werden gegeniber der trans-
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parenten Rolle vorzugsweise dann verwendet,
wenn Darstellungen im voraus prapariert wer-
den, ebenfalls wenn sie aufbewahrt und wieder
verwendet werden sollen. Vorbereitete Bogen
kdnnen unter die Rolle geschoben werden,
wenn zeitweilig augenblickliche Anderungen
oder Hinzufugungen bendtigt werden. Wenn
Uberlagerungs- oder fortgeschrittene Maskie-
rungstechniken verwendet werden, sind nur
Einzelbogen geeignet. Naturlich kénnen aus-
schliesslich Einzelbogen verwendet werden,
falls dies vorgezogen wird.

¢) Mehrfache Uberlagerungen: Diese Technik,
bekanntinderkinstlerischen Photographie, ist
far den Lehrer nur mit dem Hellraumprojektor
verfugbar. Einer Hauptvorlage kdnnen im
Uberlagerungsverfahren weitere transparente
Vorlagen mit zusatzlicher Information hinzuge-
fugt werden.

Uberlagerungen kdénnen verwendet werden,
um eine visuelle Information aufzubauen. Im
Geographie-Unterricht, um Fllsse, Stadte, im
Biologie-Unterricht um Knochen, Blutgefasse,
Muskeln zur Basisdarstellung des Korpers hin-
zuzufugen; fur graphische Darstellungen aller
Art, um eine komplette visuelle Information in
einzelne Elemente zu zerlegen; dies geschieht
durch Entfernen von transparenten Vorlagen,
um dann durch Wiederauflegen das Original
wieder als Ganzes zu zeigen.

Ferner kann man mit der Ublichen Technik ein-
zelne Teile benennen. Eine Darstellung kann
diskutiert werden, die Namen einzelner Teile
konnen auf weiteren Vorlagen hinzugeflgt
werden, um das Erinnern und Notieren zu un-
terstitzen, dann kdénnen die Namen wieder
entfernt werden, damit Priffragen gestellt wer-
den konnen.

Fur die meisten Themen gibt es Anwendungs-
moglichkeiten der Uberlagerungstechnik.
Normalerweise wird fir jeden Schritt in der
Uberlagerungstechnik ein separates Blatt Aze-
tat-Folie oder Cellofilm verwendet. In einigen
Fallen kann es jedoch genugen, «flips», d.h.
kleine Stickchen Azetat-Folie zu verwenden,
die auf die gewlnschte Stelle gelegt werden.
d) Das Maskieren der Transparente: Wo Infor-
mationen, die hinzugefligt oder weggenom-
men werden, sich nicht Uberlappen, magesge-
nigen, die Maskierungstechnik anzuwenden.
Ein Stuck Papier oder Karton kann benutzt wer-
den, um jede gewilinschte Stelle einer transpa-
renten Vorlage abzudecken. Das Stlck Papier

oder Karton kann lose oder an der Hauptvorla-

ge befestigt sein. Man kann die Folien auch an

einem «Scharnier» befestigen und somit
punktgenau arbeiten.

Die Technik der Maskierung wird normalerwei-

se fur stufenweise Projektion einer Gesamtin-

formation verwendet, z. B.

— wenn im Unterricht alle Punkte zusammen-
gefasstwerden, durch Entfernen der Maske,

- wenn Priuffragen gestellt werden, mit abge-
deckten Antworten neben den Fragen, bei
vertikaler Teilung der Vorlage,

- wenn vergleichende Darstellung bendtigt
wird, zum Beispiel in der Biologie, wenn Ge-
samt- oder Teilansichten betrachtet oder ge-
genubergestellt werden sollen,

— wenn aufeinanderfolgende Darstellungen
bendtigt werden, zum Beispiel im Sprachun-
terricht bei Verwendung einer Bilderserie,
die eine fortlaufende Handlung ergibt. Die
einzelnen Masken konnen entfernt und wie-
der aufgelegt werden.

e) Silhouetten-Effekte: Jedes nicht transparen-

te Objekt, welches auf die Projektionsflache

aufgelegt wird, wird als Silhouette projiziert.

Wenn Umrisse wichtig sind, ist dies eine sehr

effektvolle Technik.

Verschiedene raumliche Zusammenhange in

der Mathematik — Pythagoras — oder (a+b)2 =

a2 + 2ab + b2 - kdnnen effektvoll mit Silhouet-
ten demonstriert werden, oder besser noch mit
farbigen «Perspex»-Umrissen. (Dies sind jene

Moglichkeiten, in welchen den Schilern Gele-

genheit geboten werden kann, eigene Aktivitat

zu entfalten, bevor eine Demonstration ge-
macht wird.) Auch Spielzeuge in der richtigen

Grdésse sind wertvolle Hilfen im Sprachunter-

richt. Sie kénnen, falls es bendtigt wird, auf ein

vorbereitetes Hintergrund-Bild gelegt werden.

Die Silhouetten-Technik kann auch oft ange-

wendet werden, um wissenschaftliche Experi-

mente darzustellen.

f) Arbeitsmodelle: Eine Reihe von Arbeitsmo-

dellen kann angefertigt werden, wobei Gren-

zen nur durch den Einfallsreichtum und die Ge-
duld des Herstellers gesetzt werden: Uhren mit
beweglichen Zeigern, wenn nétig mit 12 oder

24 Stunden-Zahlen, Pumpen, Dampfmaschi-

nen, welche aus Karton, Balsa-Holz, Messing

oder farbigem Perspex hergestellt werden kon-
nen. Der beste Ausgangspunkt fiir die meisten

Modelle ist ein Bogen von einigermassen dik-

kem Perspex, ca. 30x30 cm. Es kann ein inte-
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grierter Bestandteil eines spezifischen Modells
sein, oder es kann mit Léochern in Abstadnden
von z. B. 22 cmversehen sein, um als Grundplat-
te fur eine Reihe von verschiedenen Modellen zu
dienen, welche dann nur aufgesteckt werden.
Kupfer- oder andere Nieten, welche in die gebohr-
ten Locher passen, dienen als Haltestifte fur die
verschiedenen Teile oder als Stiitze flir drehbare
Teile.

Welches Material auch immer verwendet wird, es
erscheint auf der Leinwand als schwarze Silhouet-
te, mit Ausnahme von klaren oder farbigen Trans-
parenten. Daher ist die Wahl des Materials und
seiner Starke weitgehend eine Frage der Herstel-
lungseinfachheit und der Kosten. Dies driickt sich
nicht in der tatsachlichen Qualitat des projizierten
Bildes aus, sondern lediglich in der Dauerhaftigkeit
und einwandfreien Arbeitsweise des Modelles.

g) Transparente Objekte: Transparente Objekte
kdnnen mit guten Resultaten projiziert werden. Be-

sonders nutzlich sind Zeicheninstrumente aus
Perspex, z.B.ein transparenter Rechenschieber
und besonders entwickelte «avometers», die an
den fliessenden Strom des Laborgerates ange-
schlossen werden. Hieflir wird eine Nachstellung
der Scharfe notwendig sein, da diese Hilfsmittel
nicht mehr in der Scharfezone der Auflageflache
liegen.

h) Wissenschaftliche Experimente: Verschiedene
wissenschaftliche Experimente bieten sich von
selbst zur Projektion an. Ein Magnet kann auf die
Projektionsflache gelegt werden, eine Azetatfolie,
die mit Eisenspanen bestreut ist, wird dariber ge-
legt. Auf diese Weise kénnen die magnetischen
Kraftlinien eindrucklich illustriert werden. Experi-
mente, bei denen Silhouetten hervorstechen oder
wo eine eingefarbte Flussigkeit, Rauch oder farbi-
ge Dampfe verwendet werden, kénnen sehr gut
projiziert werden.

Schulmobel fur alle
Schulstufen

Das Mobil-Fabrikationsprogramm umfasst Schulmobel fir alle Altersstufen. Den
jeweiligen Besonderheiten tragt Mobil durch gutdurchdachte Konstruktion ganz
besonders Rechnung. Vorzigliches Material und gepflegte Details kennzeichnen
die Mobil-Schulmdbel und ergeben die bekannte Mobil-Qualitat.

Eine ausgesprochene Mobil-Spezialitat ist die Planung und die Ausfiihrung von
Spezialmoblierungen in Zusammenarbeit mit Architekt und Lehrerschaft. Der gut
ausgebaute Mobil-Kundendienst ist sprichwartlich.

Mobil-Werke

U. Frei

9442 Berneck
Tel.0717122 42
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