
Themales communicatie
Leswijzer

leeftijd:

vanaf groep 7

grootte klas:

ongeveer 30 kinderen, verdeeld in groepjes van 4
vaardigheden:
enige mate van creativiteit en samenwerking
trefwoorden:

communicatie, coderen, voor- en nadelen, geschiedenis
vakgebied:

natuurkunde, geschiedenis
Dagindeling

1 middag:

20 minuten
Visuele communicatie tot 1500



25 minuten
Chappe-telegraaf en elektrische telegraaf



15 minuten
Radio en telefoon



35 minuten
Eigen communicatiemiddel bouwen



10 minuten
Wedstrijd




5 minuten
Afsluiten/opruimen

Visuele communicatie tot 1500
Kinderen krijgen uitleg over de oudste vormen van communicatie: rooksignalen, een geschreven boodschap versturen via koeriers of postduiven, lichtsignalen, vlaggen etc. Door de kinderen een aantal methodes te laten uitvoeren wordt gekeken hoe lang een bericht er over doet om aan te komen, en worden voor- en nadelen van die methodes besproken.
De telegraaf: communicatie over langere afstanden
De kinderen gaan nu zelf met twee verschillende telegrafen werken: de Chappe-telegraaf en de elektrische telegraaf. Voor iedere telegraaf is 10 minuten beschikbaar. Opnieuw wordt de boodschap verstuurd en gekeken hoe lang hier voor nodig is. Wat zijn nu de voor- en nadelen? Wat is het grootste verschil met de oudere communicatiemethodes? 
Radio en telefonie: geluid overbrengen
Uitleg over het feit dat geluid een trilling (= golf) is, en uitleg over de werking van radio en telefoon. De kinderen bouwen zelf een blikjestelefoon om dit te demonstreren. Opnieuw versturen de kinderen een boodschap en meten ze hoe lang die er over doet om aan te komen. Welke voor- en nadelen heeft telefonie?
Een eigen communicatiemiddel bouwen
Kinderen maken in groepjes een eigen communicatiemiddel waarmee ze over een afgesproken afstand (bijvoorbeeld de lengte van een klaslokaal) een boodschap kunnen overbrengen. Wie is het snelst?

Thema communicatie
Al sinds mensenheugenis willen mensen boodschappen naar elkaar kunnen versturen zonder zelf te moeten reizen. In eerste instantie kon men alleen een vooraf afgesproken boodschap overbrengen (bijvoorbeeld met een waarschuwingsvuur). Sinds de uitvinding van de Chappe-telegraaf kan men ook boodschappen overbrengen die niet van tevoren zijn afgesproken, dankzij het gebruik van een code. Met de uitvinding van de elektrische telegraaf werd het vervolgens ook mogelijk boodschappen over langere afstanden te verzenden, waardoor de wereld steeds kleiner is geworden. Voor kinderen is een recente uitvinding als de mobiele telefoon of het internet al niet meer weg te denken!
Doelen

· in aanraking komen met de geschiedenis van communicatie

· laten zien dat techniek dingen sneller en gemakkelijker maakt

· laten zien dat techniek overal aanwezig is

· uitleggen dat geluid een trilling is

· leren een apparaat te bouwen vanaf een tekening

· zwakke punten in apparaten/methodes ontdekken en verbeteringen bedenken
Handleiding communicatie
Opbouw

De opbouw van de les is een indicatie.

1 middag:

20 minuten
Visuele communicatie tot 1500




25 minuten
Chappe-telegraaf en elektrische telegraaf




15 minuten
Radio en telefoon




35 minuten
Eigen communicatiemiddel bouwen




10 minuten
Wedstrijd




5 minuten
Afsluiten/opruimen

Inleiding theorie
Onderstaande theorie wordt tijdens de verschillende onderdelen in stukjes aan de kinderen verteld. De tekst is slechts een indicatie en bevat enkele leuke feitjes, maar het staat ieder vrij een eigen verhaal te vertellen.

Al sinds mensenheugenis willen mensen boodschappen naar elkaar kunnen versturen zonder zelf te moeten reizen. Hiervoor zijn meerdere ingenieuze methodes bedacht. Meer dan 2000 jaar geleden maakten de oude Perzen al gebruik van postduiven om snel berichten te kunnen versturen. Een duif vliegt met een snelheid van 60 tot 120 km/u en kan afstanden van meer dan 1000 km afleggen!
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Ook maakte men in de oudheid gebruik van rooksignalen (Indianen), lichtsignalen of waarchuwingsvuren (op de Chinese muur, in de film “The Lord of the Rings”). Men plaatste wachtposten zo ver uit elkaar dat ze nog net de naastgelegen posten konden zien. Zodra een van de posten een signaal zag nam men dit gelijk over. Op deze manier kon men berichten over grote afstand versturen maar het aantal boodschappen dat men kon versturen was beperkt: de boodschap moest van tevoren al afgesproken zijn, anders konden mensen aan de andere kant niet weten wat er bedoeld werd met bijvoorbeeld het aansteken van een vuur.
De Fransman Claude Chappe kwam in 1790 op het idee om de vuren te vervangen door een constructie waarmee alle letters van het alfabet uitgebeeld konden worden. Hiermee kon men uitgebreide berichten versturen. Een netwerk van torens met de Chappe-telegraaf verspreidde zich over Europa en bleef in werking totdat in 1846 de elektrische telegraaf zijn intrede deed. Deze elektrische telegraaf verzond berichten via een elektriciteitskabel en men hoefde de verzender dus niet meer te kunnen zien. Hierdoor werd het mogelijk uitgebreide boodschappen over langere afstanden te versturen. Men gebruikte de code bedacht door Morse om berichten te versturen. 

De volgende stap werd gezet door Bell die het voor elkaar kreeg om gesproken berichten via een draad te versturen. In 1876 patenteerde hij de telefoon. Aanvankelijk was men sceptisch over het nut van de telefoon, maar al snel werd hij erg populair. In de loop der jaren werden er talloze verbeteringen uitgevonden, maar het basisprincipe bleef nog heel lang hetzelfde. De telefoon werkt op het principe dat geluid bestaat uit trillingen. Dit is te zien bij snaarinstrumenten, waarbij de toon wordt gemaakt doordat de snaar in trilling wordt gebracht. Een mens kan praten door onze stembanden die trillen wanneer we iets zeggen (voel maar eens aan je keel als je praat!). De telefoon zet deze trillingen om in elektrische signalen (‘piepjes’) die door een stroomkabel naar de andere kant worden geleid. Aan de andere kant van de lijn worden deze elektrische signalen weer omgezet naar trillingen die we kunnen horen als geluid. Een radio werkt precies hetzelfde, alleen zendt hij zijn geluid niet als elektrische signalen door een kabel, maar als elektro-magnetische golven door de lucht. Ook een mobiele telefoon werkt op deze manier.
In de jaren 70 van de vorige eeuw begon men met het digitaliseren van de telefoonsignalen. Analoog was er per telefoongesprek 1 kabel nodig, digitaal konden er vele gesprekken tegelijk via dezelfde kabel verstuurd worden. Doordat men nu veel meer informatie tegelijk kon versturen werden er nieuwe toepassingen mogelijk. Dit leidde onder andere tot de opkomst van het internet in de jaren 90, maar bijvoorbeeld ook tot de uitvinding van de mobiele telefoon, een uitvinding die voor kinderen al niet meer weg te denken valt!
Visuele communicatie tot 1500 (20 min.)
Kinderen krijgen uitleg over de oudste vormen van communicatie: rooksignalen, een geschreven boodschap versturen via koeriers of postduiven, lichtsignalen, vlaggen etc.
Wanneer er verteld wordt over koeriers, moeten kinderen in groepjes van 4 een boodschap overbrengen over een afstand (liefst een rondje rennen buiten, bij slecht weer bijvoorbeeld een rondje in de aula). Een kind verstuurt de boodschap, een kind brengt de boodschap rennend naar de ontvanger, een kind ontvangt de boodschap en een kind meet met een stopwatch hoe lang het duurt voordat de ontvanger de boodschap heeft gekregen. Vervolgens worden de voor- en nadelen van dit systeem besproken: kan een boodschapper ver lopen, duurt het lang of kort, kan de boodschap onderschept worden?
Hierna kan het gebruik van rooksignalen en waarschuwingsvuren worden besproken. Wat zijn hiervan de voor- en nadelen? Kunnen er verschillende boodschappen verstuurd worden?

De tijd die nodig is om de boodschap te versturen en de voor- en nadelen worden opgeschreven en bijgehouden in het werkblad.

Chappe-telegraaf en elektrische telegraaf (25 min.)
Vervolgens wordt verteld over de Chappe-telegraaf en de elektrische telegraaf. De groepjes worden over de twee telegrafen verdeeld: de helft van de groepjes werkt eerst met de Chappe-telegraaf en de andere helft met de elektrische telegraaf en na tien minuten wordt er gewisseld.

De Chappe-telegraaf:

De kinderen krijgen opnieuw een boodschap die ze moeten versturen. Twee kinderen versturen de boodschap met behulp van de Chappe-telegraaf, twee kinderen moeten de boodschap ontvangen en ontcijferen. De kinderen die de boodschap vertalen zetten aan het begin de stopwatch aan en drukken af zodra de volledige boodschap is vertaald. Let op: er is een apart alfabet voor verzender en ontvanger, omdat de letters anders in spiegelbeeld worden gelezen! Opnieuw wordt gekeken wat de voor- en nadelen van dit systeem zijn. Hoe zou je dit kunnen verbeteren?

De elektrische telegraaf: 
Er wordt opnieuw een boodschap verstuurd: één kind zet de boodschap om in morse, één kind verzendt de morse-code, één kind schrijft de verzonden boodschap in morse op en één kind vertaalt. Het kind dat de boodschap vertaalt drukt weer aan het begin en eind op de stopwatch om te meten hoe lang het duurt voor de boodschap is aangekomen. Wat zijn nu de voor- en nadelen? Wat is het grootste verschil met de oudere communicatiemethodes? 
Het grote verschil met oudere communicatiemethodes is dat eerst een abstracte boodschap werd overgebracht met een vaste afgesproken betekenis, zoals een aangestoken waarschuwingsvuur. Nu kan men iedere gewenste boodschap over langere afstand verzenden.
Radio en telefonie (15 min.)
Er wordt aan de kinderen uitgelegd dat geluid bestaat uit trillingen. Dit blijkt uit het feit dat een snaar trilt om geluid te maken. Dit kan heel goed getoond worden met bijv. een gitaar of een ander snaarinstrument, maar ook met een strak elastiekje om een doos of een boterbakje. Echter niet alleen het geluid van een snaarinstrument is een trilling, maar ieder geluid! Een radio heeft bijvoorbeeld een speaker, wat eigenlijk niets anders is dan een trillende plaat die de geluiden maakt. Ook ons stemgeluid bestaat uit trillingen, en onze stembanden zijn de snaren die trillen. Geluid bestaat dus uit trillingen en kan daarom ook overgebracht worden via een strak touw dat je laat trillen. De kinderen maken in groepjes van 2 een blikjestelefoon om dit te laten zien. Hoe lang duurt het om via de blikjestelefoon een boodschap te versturen? 

Vervolgens wordt verteld over de gewone telefoon. Een telefoon zet geluidstrillingen om in elektrische signalen, en zet ze aan de andere kant van de lijn weer om in geluidstrillingen. Hetzelfde geldt voor een radio, alleen verzendt deze de elektrische signalen niet via een draadje maar via de lucht, als golven. Ook een mobiele telefoon werkt op die manier, alleen zendt hij de golven eerst via een antenne naar een satelliet. Hoe lang duurt het om via een gewone telefoon en/of een mobiele telefoon de boodschap te versturen? Wat zijn hierbij de voor- en nadelen?

Een eigen communicatiemiddel bouwen (35 min.) en wedstrijd (10 min.)
De kinderen hebben nu zelf veel verschillende bestaande comunicatiemiddelen gezien. Maar kunnen ze er ook zelf één maken? Hier kan in groepjes van 2 tot 4 kinderen aan gewerkt worden. Verschillende mogelijkheden zijn bijvoorbeeld buizenpost, een kabelbaan of een systeem met belletjes die in verschillende volgordes gaan rinkelen. Spreek van tevoren met de kinderen een afstand af waarover het bericht verstuurd moet worden (bijvoorbeeld de lengte van het klaslokaal). Hierbij is het natuurlijk niet de bedoeling dat de boodschap naar de overkant wordt geschreeuwd of op een opgehouden papier geschreven wordt. Laat de kinderen in hun groepjes overleggen hoe ze het beste een communicatiemiddel kunnen bouwen en laat ze eerst een ontwerpschets maken. Pas wanneer de schets aan de begeleider is getoond mag begonnen worden met bouwen. Hou een wedstrijd tussen de verschillende groepjes. Welke manier zorgt dat de boodschap het snelste aankomt?
In de werkbladen van de kinderen staan bovenstaande regels nog eens netjes op een rijtje.

Afsluiten/opruimen (5 min.)

Kinderen mogen de blikjestelefoon zelf mee naar huis nemen. Bespreek met de kinderen dat techniek overal om ons heen is, en juist de afgelopen 150 jaar heel veel veranderd heeft. Kunnen de kinderen zich voorstellen dat opa en oma nog geen telefoon hadden, en hun ouders geen computer met internet of een mobieltje?

Tijd over/voor thuis

In de werkbladen van de kinderen staat hoe een elektrische telegraaf vrij eenvoudig zelf gebouwd kan worden. Kinderen hebben hier wel enige hulp bij nodig.

Benodigdheden 

· pennen
· scharen

· 8 stopwatches
· 4 Chappe-telegrafen
· 4 elektrische telegrafen

· plakband

· 50 plastic bekertjes
· voldoende visdraad

· 50 paperclips

· knutselmateriaal: touw, wc-rollen, papier, lijm, karton etc.

· eventueel demonstratiemateriaal: snaarinstrument/elastiekje, opengewerkte speaker, oude (mobiele) telefoon...

Begrippenlijst
Vroege communicatiemiddelen
Onder vroege communicatiemiddelen worden alle communicatiemiddelen gevat die al voor de Chappe-telegraaf in gebruik waren. Hierbij kan men denken aan de tamtam, rooksignalen, postduiven maar ook gewone post.
Chappe-telegraaf

Vroegste vorm van directe communicatie op langere afstand. Uitgevonden door meneer Chappe in 1790. Via lange beweegbare armen was het mogelijk boodschappen uit te spellen via een speciaal alfabet.
Elektrische telegraaf

Telegraaf die functioneert op elektrische principes, uitgevonden door meneer Morse in 1846. Door met een schakelaar afwisselend een stroomkring te sluiten en te openen kan via elektrische piepjes een boodschap doorgegeven in het zogenaamde Morse-alfabet.

Telefoon

Uitgevonden door meneer Bell in 1876. De telefoon werkt op het principe dat geluid bestaat uit trillingen, die ook zichtbaar zijn bij bijvoorbeeld een snaarinstrument. Deze trillingen worden door de telefoon omgezet in elektrische signalen die vervolgens via de draad naar de andere telefoon verzonden worden. Aan de andere kant worden deze signalen weer omgezet in trillingen die wij als geluid kunnen horen.

Internet

Communicatie via de computer, opgekomen in de jaren negentig. Alle computers verzenden via kabels digitale elektrische signalen naar elkaar die op de pc zichtbaar gemaakt kunnen worden op een beeldscherm of hoorbaar via de boxen. Er kunnen meerdere boodschappen verstuurd worden per kabel, wat de snelheid van internet zeer vergroot. 

Radio

Communicatie waarbij geluid wordt omgezet in een analoge elektrische golf, die vervolgens met een schotel via de lucht wordt verstuurd. Een antenne vangt de golf op en de box zet het elektrische signaal weer om naar trillingen. Een GSM werkt ongeveer op hetzelfde principe.

Geluidsgolven

Geluidsgolven zijn trillingen van lucht. Deze trillingen horen wij als geluid. De trillingen zijn zichtbaar wanneer men een snaar aanslaat: de snaar trilt en dus horen we een geluid. Wanneer we spreken trillen onze stembanden en ontstaat daar geluid. 

Analoog

Analoog betekent dat het mogelijk is alle verschillende waarden weer te geven. Een regenboog is bijvoorbeeld analoog omdat daar alle kleuren in aanwezig zijn. Telefonie en radio werkt analoog. Analoog is het tegenovergestelde van digitaal.
Digitaal

Digitaal betekent dat er slechts twee mogelijkheden zijn om iets weer te geven. Een signaal kan dan aan of uit, één of nul zijn. Door verschillende combinaties van enen en nullen door te geven kan een ingewikkeldere boodschap gevormd worden. Een computer werkt digitaal, maar morse-code bijvoorbeeld ook (omdat er slechts een keuze is tussen een kort en lang signaal).

Disclaimer: In bovenstaande theorie is geprobeerd werkelijke natuurkundige principes zo eenvoudig mogelijk uit te leggen. Hierdoor zijn sommige beschrijvingen niet helemaal natuurkundig correct.
Alternatieve opzet
Het is ook mogelijk bovenstaande les over drie verschillende middagen te verdelen. Dit zou dan als volgt werken:

Middag 1:
20 minuten
Visuele communicatie tot 1500



30 minuten
Bouwen Chappe-telegraaf



10 minuten
Communiceren met Chappe-telegraaf



10 minuten
Afsluiten/opruimen

Totaal:
70 minuten

Middag 2:
10 minuten
Inleiding elektriciteit



60 minuten
Bouwen elektrische telegraaf



10 minuten
Communiceren met elektrische telegraaf



10 minuten
Afsluiten/opruimen

Totaal:
90 minuten

Middag 3: 
10 minuten
Inleiding geluid



10 minuten
Blikjestelefoon



10 minuten
Radio, telefoon en internet



30 minuten
Bouwen eigen communicatiemiddel



10 minuten
Wedstrijd



10 minuten
Afsluiten/opruimen

Totaal:
80 minuten

Het verschil ten opzichte van de originele les is dat zowel de Chappe-telegraaf als de elektrische telegraaf zelf gebouwd worden. Ook kan iets meer aandacht besteed worden aan de theorie achter geluid en aan de werking van radio, telefoon en internet.



Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �1�: Chappe-telegraaf








Les communicatiemiddelen
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