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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 fur vorbereitete
Lehrdemonstrationen Sogar die Schuler können
eigenes Material vorbereiten und es auch ihren
Mitschülern demonstrieren Damit kann ein
neues Feld der Entdeckungs- und Erfahrungs-
aktivitat eröffnet werden Der Hellraumprojek-
tor kann dank seiner Universalitat fur alle
Lehrfacher Verwendung finden, eristfurjeden
Vortragenden eine echte Hilfe Die Technik der
Präsentation 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 Zuhörerschaft den Wunsch zu wek-

ken, weitere Informationen zu suchen und

eigene Ideen zu entwickeln
Im allgemeinen behalten wir
- 10 % von dem, was wir lesen

- 20 % von dem, was wir hören
- 30 % von dem, was wir sehen
- 50 % von dem, was wir sehen und hören
Untersuchungen auf dem Gebiet der audio-vi-
suellen Hilfsmittel haben ergeben, dass die
obigen allgemeinen Schlussfolgerungen als
eine Richtlinie akzeptiert werden können
Jedoch wurde nicht immer aufgrund dieser
Erkenntnisse gearbeitet Wenn man die normale
Lehr- und Unterrichtsmethode betrachtet,
kann man sicherlich behaupten, dass die
Wandtafel bei weitem öfter verwendet wird als
ein Kino- oder Diaprojektor, und in den effektiven

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 Lücke zwischen
den hochentwickelten photographischen Hilfen

und der «primitiven» Wandtafel zu
überbrücken, er kann in der Tat weitgehend die
Wandtafel ersetzen

Die Hauptstarke liegt in der Leichtigkeit, mit
welcher der Unterrichtende im voraus soviel
visuelles Material präparieren kann, wie er fur
den Unterricht benotigt, sowie in der Bequemlichkeit,

mit welcher dieses Material auf die
Leinwand projiziert werden kann
Auf einfachste Weise können allgemeine
Uberschriften und Zusammenfassungen der Punkte,

die wahrend des Unterrichtes gestreift wurden,

projiziert werden, um die Anfertigung von
Notizen zu unterstutzen (Zusammenfassung,
Repetition) Der Projektor soll benutzt werden,
um in jedem gegebenen Moment die Aufmerksamkeit

auf die Punkte zu lenken, die gerade
behandelt werden Klarer Aufbau der
Argumente fur die Vorführung ist ein grosser Vorteil,
von welchem die Zuhörer 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 können graphische

Darstellungen, Karten, Diagramme, Plane

und Illustrationen projiziert werden, ohne jede

Umständlichkeit, die das Hantieren mit
grossen Papierbogen oder das Verdunkeln bei
Diaprojektionen mit sich bringt Der Unterricht
kann ohne Unterbrechung und ohne Ablenkung

weitergehen und zwar in dem Tempo, das
vom Unterrichtenden selbst diktiert wird und
nicht durch ausserliche Umstände Sowohl die
Quantität und Qualität des Unterrichts als
auch die Konzentration der Zuhörerschaft werden

gesteigert
Im normalen Klassenzimmer oder im
wissenschaftlichen Labor kann, wie wir sehen, der
Hellraumprojektor fur die speziellen Erfordernisse

des Lehrers eingesetzt werden, und der
Lehrstoff kann auf viele verschiedene Arten
vermittelt werden, wobei sich dem Lehrer ein
praktisch unbegrenzter Bereich an Möglichkeiten

anbietet
Vergessen Sie nicht, dass der Hellraumprojek-
tor sowohl zum Rekapitulieren und
Zusammenfassen als auch zum Präsentieren benutzt
werden kann
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Vorteile des Unterrichts
mit dem Hellraumprojektor

Ziele des Lehrers
Präsentation von Informationen und Ideen
Anregung schaffen, Informationen zu suchen.
Vorteile des Visuellen:
Klären und erklären - Behalten von Informationen.

Die Wandtafel:
Wird sie gebraucht? Ist sie ausreichend7
Hellraumprojektor:
Einfache und fortgeschrittene Technik. Kann
angewendet werden je nach Publikum
Beachten Sie:
Erleichterung für den Lehrer- Erleichterung fur
den Schüler.

Der Hellraumprojektor als Wandtafel

Um einige spezielle Vorteile des Hellraumprojektors

herauszuheben, ist ein Vergleich mit
der Wandtafel angebracht.

a) Ähnlichkeit
Schreibfläche: Normale Handschrift auf dem
Hellraumprojektor erscheint auf der Leinwand
in der gleichen Grosse wie die vergrossert
geschriebene Schrift an der Wandtafel; sie ist
einwandfrei lesbar.
Ablauf der Darstellung Sowohl mit dem Hell-
raumprojektor als auch auf der Wandtafel kann
der Schüler, falls erforderlich, das Entstehen
des Textes oder der Diagramme verfolgen.
Fassungsvermögen: Die zur Verfügung
stehende Flache einerTransparentfolie nimmt
ungefähr die gleiche Menge Information auf wie
eine normale Wandtafel. Wo eine Verbreiterung

der Wandtafelflache fur die Darstellung
des Anschauungsmaterials benotigt wird, kann
ein Hellraumprojektor nicht konkurrieren. Im

allgemeinen macht jedoch der Einsatz eines
Hellraumprojektors die Verbreiterung der
Wandtafel überflüssig.
Farbe: Während Farbe auf dem Hellraumprojektor

und auf der Wandtafel benutzt werden
kann, hat der Schreibprojektor die grossere
Auswahl und Brillanz zu bieten. Die Wandtafel
ergibt meistens «negative» Bilder, d. h. weiss
oderfarbig auf schwarzem Grund, während der
Hellraumprojektor schwarze oder farbige
Linien auf weissem Grund projiziert. «Negative

Effekte», besonders einige Kopierverfahren,
können ebenfalls auf dem Hellraumprojektor
gezeigt werden.-(Die heute ebenfalls verwendeten

weissen Wandtafeln ermöglichen natürlich

auch ein «positives» Schriftbild).

b) Unterschiede
Sauberkeit: Kreidestaub hat niemand gern. Er
ist ein grosser Feind von wissenschaftlichen
und elektronischen Geraten In wissenschaftlichen

Labors und Räumen, die mit Maschinen
ausgerüstet sind (Filmprojektoren, Tonbandgeräte,

Drehbänke usw.) sollte immerder
Hellraumprojektor der Wandtafel vorgezogen
werden; Servicekosten fur die teuren Apparate
werden somit vermieden.
Kosten: Der Unterhalt einer Wandtafel ist heute

noch billiger. Vergleiche in bezug auf
Erfolgsresultate geben jedoch eindeutig dem
Hellraumprojektor den Vorzug.

Der Unterrichtende steht immer
Front zur Klasse
Sofortige Reaktionen auf visuelle Informationen

können vom Lehrer wahrgenommen werden

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 benotigt, um das psychologische
Wohlbefinden aufrechtzuerhalten.
Einwirkung und Aufmerksamkeit: Die Möglichkeit,

mit hellem Licht konzentrierte Aufmerksamkeit

zu erreichen - besonders helles Licht
innerhalb eines umrandeten Feldes - kann
nicht hoch genug eingeschätzt werden. Sie
sollte sparsam und mit Effekt eingesetzt werden

Bei Nichtbenutzung soll der Projektor
abgeschaltet sein, und wenn er angeschaltet ist,
soll die Leinwand benutzt werden, um die Auf-
merksamkeitzu konzentrieren und um wichtige
Informationen zu untermauern.
Aufbewahrung und Rekapitulation: Der
Hellraumprojektor erlaubt - gleich ob eine Folienrolle

oder einzelne Transparent-Blatter
verwendet werden - sofortiges Auslöschen ohne
Zerstörung durch einfaches Weiterrollen,
Entfernen des einzelnen Blattes oder einfach
durch Ausschalten der Lampe. Das gleiche
Material kann dann zu jeder gewünschten Zeit
wieder gezeigt werden. Das Demonstrations-
material kann auf diese Art nicht nur am Anfang
und Ende des Unterrichts benutzt werden, oh-
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ne wahrend der ganzen Zeit sichtbar zu bleiben,

sondern auch in mehreren aufeinanderfolgenden

Lektionen Der Hinweis «Bitte nicht
auswischen» - so bekannt auf der Wandtafel -
ist nunmehr überflüssig
Vorbereitung Material, das im Laufe einer
Unterrichtsstunde oder wahrend der Behandlung
ganzerThemen geschaffen wurde, kann fur die
spatere Verwendung aufgehoben werden
Wichtiger jedoch ist der Vorteil, in der Lage zu
sein, Anschauungsmaterial im voraus
vorzubereiten, so dass sorgfaltig vorbereitete, ein-
druckliche Demonstrationen möglich sind
Zeitersparnis und Wirtschaftlichkeit der
Aufwendungen
Bei vorheriger Praparierung der gewünschten
Transparente kann die Zeit, die zum Schreiben
auf der Wandtafel wahrend oder vor der Lektion

benotigt wird fur wichtigere Dinge verwendet

werden Tatsächlich kann die Geschwindigkeit,

mit welcher ein Kursus voranschreitet,
sogar gefährlich werden, und es ist wichtig,
fortlaufend festzustellen, dass die Schuler Zeit
haben, die durch den Hellraumprojektor
dargebotenen Informationen zu verdauen Hier
erweist sich der Vorteil, dass Sie standig direkten
Kontakt mit der Klasse haben, als überaus
wichtig Durch die Weiterverwendung des
Materials in anderen Klassen oder in den folgenden

Jahren ergeben sich weitere bedeutende
Zeit- und Kosteneinsparungen

Der Hellraumprojektor als eine
«Projektionshilfe»

Im vorangehenden Abschnitt wurden einige
spezielle Vorteile des Hellraumprojektors
aufgezeigt, wenn dieser als «Sofortschreiber»
benutzt wird Zusätzlich jedoch zur erweiterten
Funktion einer Wandtafel bietet der Hellraumprojektor

eine grosse Reihe zusatzlicher
Demonstrationstechniken Zieht man diese in
Betracht, wird ein Vergleich mit anderen visuellen
Hilfsmitteln ermöglichen, Vorteile und Grenzen
festzustellen Ein Vergleich mit Dia- und Film-
streifenprojektoren zeigt Grenzen, wenn
photographische Vorlagen benotigt werden, die
den vollen Farbbereich umfassen Ein ganzes
Programm - der weiter unten genannten Dar-
stellungstechniken - besonders Übereinanderlegen

und Maskieren, ist im Gebrauch eines
Filmstreifen- und Diaprojektors nicht möglich

Auch können bei Verwendung von Streifenoder

Diaprojektoren keine sofortigen Änderungen

oder Hinzufugungen des projizierten
Bildes gemacht werden
Das Episkop gibt ein Projektionsbild im gesamten

Grau- bzw Farbbereich direkt von jeder
gedruckten Vorlage, ohne dass eine Kopie
gemacht werden muss Dieses Bild ist jedoch im
allgemeinen nicht so vorteilhaft wie auf einem
Hellraumprojektor, und eine einwandfreie
Verdunkelung wird benotigt, ganz abgesehen von
einer starken, unangenehmen Hitzeentwick-
lung
Die Vielseitigkeit der Magnettafel- und Flannel-
Graph-Methode ist auf dem Hellraumprojektor
verfugbar, 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 Hellraumprojektor

durch fortlaufendes Schreiben auf
einer Rolle durchsichtigen Films, die durch eine
Rollenhalterung gehalten wird präsentiert
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
fortlaufend geschrieben wird (Notizen, Titel, kleine
Diagramme), da es ein dauerndes Fortbewegen

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 möglich, jedoch die niedrigeren Kosten
werden dies kompensieren Wenn Azetat-Unterlagen

verwendet werden, sind Faserschreiber

zu empfehlen, und zum Loschen ein
befeuchtetes Tuch fur Stifte auf Wasserbasis,
oder ein mit Kohlen-Tetrachlorid befeuchtetes
Tuch fur Stifte auf Spiritusbasis Verwenden
Sie keine Tinten, welche, wenn überhaupt, nur
mit Schwierigkeiten entfernt werden können
b) Einzelblattfolien Einzelne Blatter aus Azetat

oder Cellofilm werden gegenüber dertrans-
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parenten Rolle vorzugsweise dann verwendet,
wenn Darstellungen im voraus präpariert werden,

ebenfalls wenn sie aufbewahrt und wieder
verwendet werden sollen. Vorbereitete Bogen
können unter die Rolle geschoben werden,
wenn zeitweilig augenblickliche Änderungen
oder Hinzufügungen benötigt werden Wenn
Überlagerungs- oder fortgeschrittene
Maskierungstechniken verwendet werden, sind nur
Einzelbogen geeignet Natürlich können
ausschliesslich Einzelbogen verwendet werden,
falls dies vorgezogen wird.
c) Mehrfache Überlagerungen: Diese Technik,
bekannt in der künstlerischen Photographie, ist
für den Lehrer nur mit dem Hellraumprojektor
verfügbar. Einer Hauptvorlage können im

Uberlagerungsverfahren weitere transparente
Vorlagen mit zusätzlicher Information hinzugefügt

werden
Uberlagerungen können verwendet werden,
um eine visuelle Information aufzubauen. Im

Geographie-Unterricht, um Flüsse, Städte, im

Biologie-Unterricht um Knochen, Blutgefässe,
Muskeln zur Basisdarstellung des Körpers
hinzuzufügen; für 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 üblichen Technik
einzelne Teile benennen. Eine Darstellung kann
diskutiert werden, die Namen einzelner Teile
können auf weiteren Vorlagen hinzugefugt
werden, um das Erinnern und Notieren zu
unterstutzen, dann können die Namen wieder
entfernt werden, damit Pruffragen gestellt werden

können.
Fur die meisten Themen gibt es Anwendungs-
moglichkeiten der Uberlagerungstechnik.
Normalerweise wird für jeden Schritt in der
Uberlagerungstechnik ein separates Blatt
Azetat-Folie oder Cellofilm verwendet. In einigen
Fallen kann es jedoch genügen, «flips», d.h
kleine Stuckchen Azetat-Folie zu verwenden,
die auf die gewünschte Stelle gelegt werden
d) Das Maskieren der Transparente Wo
Informationen, die hinzugefügt oder weggenommen

werden, sich nichtüberlappen, magesge-
nügen, die Maskierungstechnik anzuwenden.
Ein Stuck Papier oder Karton kann benutzt werden,

um jede gewünschte Stelle einertranspa-
renten Vorlage abzudecken Das Stuck Papier

oder Karton kann lose oder an der Hauptvorlage
befestigt sein Man kann die Folien auch an

einem «Scharnier» befestigen und somit
punktgenau arbeiten.
Die Technik der Maskierung wird normalerweise

für stufenweise Projektion einer Gesamtinformation

verwendet, z. B.

- wenn im Unterricht alle Punkte zusammen-
gefasst werden, durch Entfernen der Maske,

- wenn Prüffragen gestellt werden, mit
abgedeckten Antworten neben den Fragen, bei
vertikaler Teilung der Vorlage,

- wenn vergleichende Darstellung benötigt
wird, zum Beispiel in der Biologie, wenn
Gesamt- oder Teilansichten betrachtet oder
gegenübergestellt werden sollen,

- wenn aufeinanderfolgende Darstellungen
benötigt werden, zum Beispiel im Sprachunterricht

bei Verwendung einer Bilderserie,
die eine fortlaufende Handlung ergibt. Die
einzelnen Masken können entfernt und wieder

aufgelegt werden.
e) Silhouetten-Effekte Jedes nicht transparente

Objekt, welches auf die Projektionsflache
aufgelegt wird, wird als Silhouette projiziert.
Wenn Umrisse wichtig sind, ist dies eine sehr
effektvolle Technik.
Verschiedene räumliche Zusammenhange in
der Mathematik - Pythagoras - oder (a+b)2
a2 + 2ab + b2 - können effektvoll mit Silhouetten

demonstriert werden, oder besser noch mit
farbigen «Perspex»-Umrissen. (Dies sind jene
Möglichkeiten, in welchen den Schulern
Gelegenheit geboten werden kann, eigene Aktivität
zu entfalten, bevor eine Demonstration
gemacht wird.) Auch Spielzeuge in der richtigen
Grosse sind wertvolle Hilfen im Sprachunterricht.

Sie können, falls es benotigt wird, auf ein
vorbereitetes Hintergrund-Bild gelegt werden
Die Silhouetten-Technik kann auch oft
angewendet werden, um wissenschaftliche Experimente

darzustellen.
f) Arbeitsmodelle: Eine Reihe von Arbeitsmo-
dellen kann angefertigt werden, wobei Grenzen

nur durch den Einfallsreichtum und die
Geduld des Herstellers gesetzt werden Uhren mit
beweglichen Zeigern, wenn notig mit 12 oder
24 Stunden-Zahlen, Pumpen, Dampfmaschinen,

welche aus Karton, Balsa-Holz, Messing
oder farbigem Perspex hergestellt werden können.

Der beste Ausgangspunkt für die meisten
Modelle ist ein Bogen von eimgermassen dik-
kem Perspex, ca 30x30 cm Es kann ein inte-
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grierter Bestandteil eines spezifischen Modells
sein, oder es kann mit Löchern in Abständen
vonz. B. 21/2 cm versehen sein, um als Grundplatte

fur eine Reihe von verschiedenen Modellen zu
dienen, welche dann nur aufgesteckt werden.
Kupfer- oder andere Nieten, welche in die gebohrten

Löcher passen, dienen als Haltestifte für die
verschiedenen Teile oder als Stutze für drehbare
Teile.
Welches Material auch immer verwendet wird, es
erscheint auf der Leinwand als schwarze Silhouette,

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 druckt sich
nicht in der tatsächlichen Qualität des projizierten
Bildes aus, sondern lediglich in der Dauerhaftigkeit
und einwandfreien Arbeitsweise des Modelles.
g) Transparente Objekte: Transparente Objekte
können mit guten Resultaten projiziert werden. Be¬

sonders nützlich sind Zeicheninstrumente aus
Perspex, z.B.ein transparenter Rechenschieber
und besonders entwickelte «avometers», die an
den fliessenden Strom des Laborgerates
angeschlossen werden. Hiefür 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 darüber
gelegt. Auf diese Weise können die magnetischen
Kraftlinien eindrücklich illustriert werden. Experimente,

bei denen Silhouetten hervorstechen oder
wo eine eingefarbte Flüssigkeit, Rauch oder farbige

Dämpfe verwendet werden, können sehr gut
projiziert werden.

Schulmöbel für alle
Schulstufen
Das Mobil-Fabrikationsprogramm umfasst Schulmöbel für alle Altersstufen. Den
jeweiligen Besonderheiten tragt Mobil durch gutdurchdachte Konstruktion ganz
besonders Rechnung. Vorzugliches Material und gepflegte Details kennzeichnen
die Mobil-Schulmöbel und ergeben die bekannte Mobil-Qualität.
Eine ausgesprochene Mobil-Spezialität ist die Planung und die Ausfuhrung von
Spezialmoblierungen in Zusammenarbeit mit Architekt und Lehrerschaft. Der gut
ausgebaute Mobil-Kundendienst ist sprichwörtlich.
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