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Flere og flere skoler er blevet helt eller delvist
mobilfrie. Det er godt for koncentrationen, men
skidt for kommunikationen. Heldigvis er der MATER'ALE
mange andre muligheder for at kommunikere Micfﬂ'bit R
end ved at bruge sin mobiltelefon. Det er her, netag % Compyter med
| kommer ind i billedet! 8ang, hje"""esiden
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buz?er, Sensorer osy
til micro:bit’en

KRAV ‘

Jeres beskeder skal skrives
og/eller afleses med et
kodesprog, som | allerede
kender, eller som | selv

UDFORDRING finder pa. | kan eksempelvis
bruge morsealfabetet eller

| skal lave et program til en micro:bit, sa en anden kode, og | kan fa

micro:bit’en til at overseet-

| kan vise, videregive eller sende hemmelige
beskeder til jeres klassekammerater. Maske besked ved at trykke pa
kan | ogsa programmere jeres micro:bit, sa knapperne eller ved at
den kan modtage og afspille de beskeder, ryste den.

| far fra jeres klassekammerater.

te en hemmelig, krypteret

1 2

3V GND
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(T BESKEDER MED MICRO:BIT

UNDER.
SHGELSEs.

DERSZG /© ARK

Lees udfordringen pa fgrste side godt igennem og ga i gang Undersgge
med de tre undersggelser nedenfor.

UNDERS@GELSE 1: MICRO:BIT UNDERS@GELSE 2: KOMPONENTER TIL MICRO:BIT’EN

Brug bade en micro:bit og hjemmesiden Find ud af, hvilke komponenter (LED’er, buzzer, sensorer
https://makecode.microbit.org. osv.) | har til jeres micro:bit, og undersgg, hvordan de

1. Undersgg micro:bit’en og skriv stikord ned pa tegnin- virker, og hvordan | tilslutter dem til micro:bit’en.

gen af micro:bit’en.
a. Hvilke inputs og outputs pa micro:bit’en kan

| bruge til at sende og modtage beskeder? UNDERS@GELSE 3: KODESPROG 0G KRYPTERING

b. Hvilke knapper har en micro:bit? Hvad kan de Tal sammen og svar pa spgrgsmalene:
bruges til?
2. Aben hjemmesiden https:/makecode.microbit.org og e Huvilke kodesprog og/eller "hemmelige” sprog
undersgg, kender |?
a. Huvilke funktioner kan | laegge ind pa en micro:bit? e Hvilke beskeder kunne | finde pa at sende til
b. Hvordan kan | programmere forskellige funktioner hinanden?
til micro:bit’en pa https://makecode.microbit.org? e Hvad er kryptering?
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AFVIKLING MED ELEVER

LARERVEJLEDNING

INTRODUKTION (15 MINUTTER)

Falgende er et forslag til afvikling af Engineering Day i Ig- e Kickstart Engineering Day med at se videoen "Hvad er
bet af fire timer. De enkelte trin i engineering-design-pro- engineering?” (varighed fire minutter). Videoen viser
cessen og tidsangivelserne er vejledende og kan tilpasses konkrete eksempler pa, hvad engineering er. Du kan
efter behov. finde den péa engineeringday.dk

e |ntroducer dagens forlgb og den proces, eleverne skal
igennem vha. modellen for engineering-design-proces-
sen

e |nddel eleverne i grupper af to til tre personer og ggr
det klart, at alle grupper skal igennem alle delproces-
ser i engineering-design-processen, samt at du giver
eleverne besked, nar det er tid til at arbejde med en
ny delproces

e Del udfordringen (side 1) og evt. undersggelsesarket
(side 2) ud til grupperne

Undersgge Fa ideer

G

Forbedre

3

Konstruere Konkretisere

[
Engineering
¢ i skolen
o 3
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AFVIKLING MED ELEVER
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FORSTA UDFORDRINGEN (15 MINUTTER)

@ Laereren praesenterer eleverne for problem-
o) stilling, udfordring og krav. Brug evt. et me-
todekort som hjzlp til at forsta udfordringen
(se link pa side b).

UNDERS@GE (45 MINUTTER)

Del micro:bits og undersggelsesarket (side
2) ud til grupperne og bed dem undersgge
selve micro:bit’en og dens forskellige
inputs, outputs og funktioner. Nar de har
haft micro:bit’en i handen, skal de p& hjemmesiden
https://makecode.microbit.org undersgge, hvordan man
programmerer en micro:bit og far lagt forskellige funktio-
ner ind pa micro:bit’en.

Sat ogsa eleverne i gang med at undersgge, hvordan de
forskellige komponenter til micro:bit’en (LED’er, buzzer,
sensorer osv.) virker, og hvordan man tilslutter dem til
micro:bit’en.

Som en del af undersggelserne skal eleverne sammen
svare pa spgrgsmal om bl.a. kodesprog og kryptering. De
skal gerne komme ind pa forskellige mader at sende be-
skeder pa fx vha. morsekoder, signalflag, rggsignaler eller
med enigmamaskinen, som blev opfundet i 1919.

| denne delproces er det vigtigt med Igbende falles op-
samling, hvor du sikrer, at eleverne har undersggt micro:-
bit'en tilstreekkeligt grundigt og har faet et godt indblik i,
hvordan man koder et program pa https://makecode.micro-
bit.org, sadan at de kan bruge deres viden om micro:bit’en
og hjemmesiden i de naste delprocesser.

Obs! Hvis dine elever ikke har erfaringer med micro:bits,
skal du bruge lidt tid pa at saette dem ind i, hvordan de
programmerer en micro:bit. Brug evt. DR’s introforlgb,
se mere pa side 5.

FA IDEER (15 MINUTTER)

Leereren gennemgar en rammesat idégenere-
ring, hvor eleverne anvender deres erfaringer
fra undersggelsesfasen til at komme med
idéer (gerne to til tre idéer) til, hvordan ud-
fordringen bedst kan Igses. Fa evt. inspiration til idégene-
rering vha. metodekort til engineering (se link pa side 5).

Engineering PS

KONKRETISERE (20 MINUTTER)

Hver gruppe skal nu udveelge den bedste
E af deres idéer og arbejde videre med den.
Eleverne skal danne sig et overblik over,
hvilke komponenter og/eller materialer de

skal bruge ud over micro:bit, computer og hjemmesiden
https://makecode.microbit.org. Samtidig skal hver gruppe

lave et rutediagram/en flowchart, der viser, hvordan deres
program skal se ud, og hvilke funktioner der skal indga i
programmet for at Igse udfordringen.

Det er vigtigt, at elevernes programmer lever op til
kravet om, at beskeder enten skal skrives og/eller aflaeses
med koder.

KONSTRUERE 0G FORBEDRE (110 MINUTTER)

Grupperne skal nu pa baggrund af deres un-
dersggelser og konkretiseringer ggre micro:-
bit’en i stand til at sende og evt. modtage

en besked. Grupperne skal kode et program
via hjemmesiden https://makecode.microbit.

<3

org og "bygge” micro:bit’en faerdig med

de materialer/komponenter, de har valgt at

saette pa micro:bit’en. Eleverne skal Igben-
de overveje, hvordan de kan forbedre deres
Igsning, fx om beskeden kan kodes og sendes pa en bedre
made, eller om de kan forsteerke krypteringen.

Laeg en timeout eller to ind, hvor grupperne forteeller
om deres overvejelser og giver hinanden feedback, som de
kan bruge til at forbedre deres program.

dan micro:bit’en sender og evt. modtager
en besked. Grupperne fortaeller om deres

overvejelser vedr. programmering, valg af materialer og
arbejdsprocessen som sadan — de bgr ogsa komme ind
pa, hvordan de undervejs har forbedret deres program og
opbygning af micro:bit’en.

PRASENTERE LASNINGEN (20 MINUTTER)

Til slut praesenterer grupperne deres |gs-
ninger for hinanden, dvs., at de viser hvor-

EFTER ENGINEERING DAY

Evaluer Engineering Day med eleverne naeste gang | ses.
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ORGANISERING-TIPS & TRICKS
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ORGANISERING — TIPS 0G TRICKS

Dette materiale er lavet til mellemtrinnet og kan derfor an-
vendes pa fjerde til sjette klassetrin med de tilpasninger,
du selv gnsker. Vi laegger op til et forlgb pa fire timer, der
bade kan forleenges ved at indlaegge stop med reflekteren-
de diskussioner og faglige overvejelser eller forkortes, idet
du gg@r opgaven lettere ved at blgde op for krav til Igsnin-
ger eller ved at fratage eleverne muligheden for at udbygge
deres micro:bit med komponenter.

LARERENS ROLLE PA DAGEN

Som lzerer skal du guide eleverne gennem de forskellige
delprocesser i engineering-design-processen. Du skal
sgrge for, at eleverne arbejder fokuseret i hver delproces,
understgtte deres arbejde og motivere dem til at afprgve
deres idéer og lgsninger. Gar en gruppe i sta, skal du frem
for at angive konkrete Igsningsforslag stille spgrgsmal, som
abner op for nye idéer og tilgange.

e  Styr tiden, fx med et stopur pa storskeerm, og annon-
cer og introducer Igbende de enkelte delprocesser i
engineering-design-processen

e Lav gerne timeouts undervejs i delprocesserne, hvor |
samler op, og du sikrer dig, at eleverne er i gang med
det rette arbejde, fx at de undersgger, hvordan de
programmerer pa https:/makecode.microbit.org, at de
far idéer osv. Afrund gerne hver delproces med feelles
opsamling

e Var bevidst om, hvor i processen | er — peg gerne pa
modellen for engineering-design-processen og sig fx
"lige nu er vi i gang med at undersgge...”

e Hav ogsa fokus pa gruppernes dynamik og sgrg for,
at eleverne fgler ejerskab over udfordringen ved, at
de patager sig konkrete roller undervejs. Fx kan den
ene have overblik over, hvordan morsealfabetet bliver
brugt, mens den anden har ansvar for at overfgre pro-
grammet fra hjemmesiden til micro:bit’en osv.

Engineering PS

UDFORDRINGER | ENGINEERING-DESIGN-PROCESSEN

Engineering-design-processen kan virke fremmed for ele-
verne (og leereren), da der ikke som i mange andre sko-
lefag og undervisningssammenhange er entydigt rigtige
eller forkerte svar. Og nogle elever bliver usikre, nar de
ikke ved, hvornar de er faerdige, eller om de kommer frem
til det rigtige resultat. Du kan imgdega udfordringerne ved
at forberede eleverne pa, at arbejdsprocessen er ander-
ledes, end de er vant til, og at projektarbejde til tider er
som en rutsjebanetur, der veksler mellem succesoplevelser
og fejlslagne forsgg. Tal ogsa med eleverne om, at det, de
undervejs oplever som fejl, sagtens kan bruges som |gfte-
stang til at komme videre — seerligt hvis de g@r sig overve-
jelser om, hvorfor tingene ikke virkede pa den made, de
havde forestillet sig.

METODEKORT TIL HVER AF DELPROCESSERNE
| ENGINEERING-DESIGN-PROCESSEN

Du kan fa inspiration og hjzelp til, hvordan du tilretteleeg-
ger de enkelte delprocesser vha. metodekort til engine-
ering. Det kan fx vaere hjalp til elevernes arbejde med at
forsta udfordringen, deres idégenerering eller konkretise-
ring af deres Igsning. Find metodekortene her.

MICRO:BITS 0G KODNING — SADAN GOR MAN

Introforlgh: Er det fgrste gang, du har en micro:bit i han-
den, anbefaler vi, at du starter med DR'’s introforlgb, som
viser, hvordan du tilslutter micro:bit’en til din computer,
laver et program, afprgver det i simulatoren, navngiver
programmet og overfgrer det til micro:bit’en for sa at fa
micro:bit’en til at "afspille” programmet. Find DR’s intro-
forlgb pa https://www.dr.dk/skole/ultrabit/introforloeb-ultra-
bit. Dette forlgb kan du ogsa gennemfgre med dine elever
fgr Engineering Day eller som en del af deres undersggel-
ser pa selve Engineering Day, sa eleverne far rutine i at
arbejde med micro:bits.
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Beskeder med micro:hits: Har du prgvet kraefter med en
micro:bit, men er usikker pa, hvordan man sender og evt.
modtager beskeder vha. micro:bits, sa se videovejlednin-
ger og den tilknyttede lynguide, som forklarer, hvordan
man kan vise/sende, modtage og afkode beskeder med mi-
cro:bits. Videovejledningerne er rettet mod dig som lzerer.
Find lynguiden og link til videovejledningerne pa side 10.

PRASENTATION AF UDFORDRINGEN

Som leerer kan du ggre udfordringen mere handgribelig
ved at vise konkrete eksempler pa computersprog, rutedia-
grammer/flowcharts og koder som fx morsealfabetet. Ele-
verne kan ogsa selv sgge informationer om morsealfabetet,
signalflag og kryptering pa internettet. Du kan lede elever-
ne pa vej med det ordvalg, du bruger, nar du introducerer
udfordringen. Fx kan du tale om "hemmeligt” sprog og
kryptering frem for blot kodning.

KRAV TIL LOSNINGEN

Det eneste krav til elevernes programmer er, at deres
beskeder bliver skrevet og/eller aflaest med et kodesprog.
Vurderer du, at kravet er for stort, sa aftal fx med eleverne,
at alle bruger morsealfabetet.

Afhaengig af om dine elever kender micro:bits eller ej, sa
overvej om eleverne udelukkende skal vise, videregive eller
sende beskeder til hinanden — eller om de ogséa skal kunne
modtage beskeder fra hinanden. Eventuelt kan grupperne
ga sammen to og to og bruge radioblokkene til at sende
beskeder til hinandens micro:bits (se hvordan i lynguiden
og video 3 om brug af radioblokke, side 12).

Engineering PS

DELPROCESSEN "UNDERS@GELSE”

| delprocessen for undersggelserne kan eleverne ud over
micro:bits, computer og hjemmesiden https://makecode.
microbit.org f& brug for forskellige ekstra komponenter
som LED’er, buzzer og sensorer til micro:bit’en. Som lzerer
skal du sgrge for, at eleverne i forbindelse med deres
undersggelser finder ud af, hvordan komponenterne til mi-
cro:bit’en virker, og hvordan de tilslutter komponenterne.

Sgrg for, at eleverne i forbindelse med undersggelserne
har fglgende til radighed:

Micro:bit

Computer med netadgang

Hjemmesiden https://makecode.microbit.org

Evt. ekstra komponenter som LED’er, buzzer, sensorer
osv. til micro:bit’en

DELPROCESSEN "FA IDEER”

| delprocessen "Fa idéer” skal eleverne finde pa mader at
lgse udfordringen. Maske far eleverne idéer, som kraever
andre materialer end dem, de har brugt i deres undersg-
gelser. Det kan fx veere tape, sugergr eller andet, der skal
fungere som afskaermning af fx micro:bit’ens LED’er. Sgrg
derfor ogsa for at have lidt af hvert af disse materialer:

Tape
Sugergr
Elefantsnot
Pap
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DEL JERES LASNINGER | GALLERIET

Vi opfordrer alle klasser til at dele fotos eller videoer af mi-
cro:bits, som sender eller modtager beskeder, i det virtuel-
le galleri. Her kan I, som uge 45 skrider frem, se Igsninger
fra andre klasser rundtom i Danmark. Galleriet er abent fra
uge 44, og du finder det via engineeringday.dk.

EVALUERING

Vi haber, at du som laerer vil bruge fem minutter pa at
evaluere Engineering Day, sa vi kan fa et indblik i dine
og elevernes oplevelser. Du finder link til evaluering pa
engineeringday.dk i uge 45 og 46.

Engineering
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FORMAL & FAGLIGHED
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FORMAL

Forméalet med Engineering Day er, at eleverne arbejder i en
styret proces, hvor de undersgger, far idéer, konkretiserer,
konstruerer og forbedrer et program til en micro:bit ved
hjeelp af selve micro:bit’en, ekstra komponenter og hjem-
mesiden https://makecode.microbit.org.

FAGLIGE MAL

Eleverne opnar erfaringer og viden om kodning, far bedre

forstaelse for teknologi og bliver selv skabere af teknologi.
Eleverne skal selv designe og afprgve enkle produkter/pro-
grammer.

Engineering
i skolen

IDEER TIL SUPPLERENDE 0G VIDERE ARBEJDE

Opgaven til Engineering Day kan bruges som en praktisk
aktivitet i leengere undervisningsforlgb med micro:bits, der
kan have forskellige faglige afsat. Det kan fx veere et af
disse undervisningsforlgb

e Mal pa dig og dine kammerater (fra Naturvidenskabs-
festival 2018)

e Spil og kode (fra DR’s projekt ultra:bit)

e Fremtidens by (fra DR’s projekt ultra:bit)

e  Statistik og sandsynlighed (fra DR’s projekt ultra:bit)

Du kan bruge micro:bit i mange forskellige sammenhaen-
ge. Forslagene ovenfor er konkrete undervisningsforlgb
med micro:bit, hvilket betyder, at eleverne bade larer at
kode en micro:bit, samtidig med at de skal bruge selve
micro:bit’en og det program, de udvikler, som et veerktgj til
at samle informationer eller udvikle Igsninger.


https://makecode.microbit.org
https://naturvidenskabsfestival.dk/tildinundervisning/maal-paa-dig-og-dine-kammerater
https://www.dr.dk/skole/ultrabit/spil-og-kode 
https://www.dr.dk/skole/ultrabit/fremtidens 
https://www.dr.dk/skole/matematik/mellemtrin/ultrabit-i-matematik 

TJEKLISTE
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FAR ENGINEERING DAY
[0 Afszt fire sammenhaengende klokketimer til Engineering Day en dag i uge 45

[0 Inddel eleverne i grupper af to til tre personer
[ Print fglgende til eleverne

[0 udfordringen (side 1)
O Undersggelsesarket (side 2)

Find evt. videoen "Hvad er engineering?” pa engineeringday.dk
Find galleriet via engineeringday.dk og se, hvordan det fungerer

Find micro:bits, computere, eventuelle komponenter og andre materialer frem til
alle grupper

UNDER ENGINEERING DAY
[0 Upload fotos eller videoer til galleriet

EFTER ENGINEERING DAY
[0 Evaluering med elever og pa engineeringday.dk

Engineering
PS i skolen
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LYNGUIDE

PROGRAMMERING AF MICRO:BIT 0G BESKEDER

Er det fgrste gang, du har en micro:bit i handen, anbefaler
vi, at du starter med DR’s introforlgb, som viser, hvordan
du tilslutter micro:bit’en til din computer, laver et pro-
gram, afprgver det i simulatoren, navngiver programmet
og overfgrer det til micro:bit’en for s& at fa micro:bit’en til
at "afspille” programmet. Find DR’s introforlgb pa https://
www.dr.dk/skole/ultrabit/introforloeb-ultrabit. Dette forlgb
kan du ogsa gennemfgre med dine elever, sa de far rutine
i at arbejde med micro:bits og hjemmesiden https://make-
code.microbit.org.

Har du prgvet kreefter med en micro:bit, men er usik-

ker pa, hvordan man sender og evt. modtager beskeder
vha. micro:bits, s& brug denne lynguide og de tilhgrende
videovejledninger til at fa indblik i, hvordan man fx kan
vise/sende, modtage og afkode beskeder med micro:bits.
Videovejledningerne viser forskellige tilgange til program-
mering, sa du larer lidt om de forskellige muligheder og
kan guide dine elever godt i gang med programmering af
en micro:bit. Du finder videovejledningerne her.

e Video 1: Skriv og vis en morsekode vha. en streng
(niveau: let)

e Video 2: Skriv og vis en morsekode vha. en funktion
(niveau: mellem)

e Video 3: Byt beskeder mellem to micro:bits vha. radio-
grupper (niveau: mellem)

Engineering PS

VIDEO 1: SKRIV 0G VIS EN MORSEKODE VHA. EN STRENG
(NIVEAU: LET)

En let made at sende kodede beskeder via en micro:bit er
vha. morsekoder. Til morsekoder anvender man det vel-
kendte morsealfabet, der blev udviklet af Samuel Morse i
1837. | al sin enkelhed gar det ud pa at sende beskeder i
form af lys- eller lydsignaler, som modtageren kan aflaese
ved hjeelp af morsealfabetet. | morsealfabetet symbolise-
res bogstaver af prikker og streger, som man kan lave vha.
lys eller lyd.

Se nu "Video 1” (1:30 minutter), som viser, hvordan man
vha. en "streng” koder et program for morsekoden "...---
..." (SOS) og tester det i simulatoren pa
https://makecode.microbit.org.

@ ndr der trykkes pd knoppen B35S

Figuren ovenfor viser et program, som ved tryk pa knap A
pa micro:bit’en far micro:bit’ens LED’er til at vise strengen
"...-—-..." (SOS) efterfulgt af en pause pa 1,5 sekunder,
for derefter at vise strengen og igen holde 1,5 sekunders
pause.

10
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LYNGUIDE

PROGRAMMERING AF MICRO:BIT 0G BESKEDER

VIDEO 2: SKRIV 0G VIS EN MORSEKODE VHA. EN FUNKTION
(NIVEAU: MELLEM)

Et program kan ogsa kodes vha. funktioner, som findes
under "Avanceret”. En funktion er et "underprogram”, der
kan blive kaldt ind i selve hovedprogrammet og som man
selv koder. Funktionen kan fx veere en prik eller en streg,
man sa kan bruge til at skrive morsekoden for SOS.

iii for altid funkt ion FISTY

| |:-;'-l-.u]r.|'.-f|.u'-l-:! ion el it

:-ﬁ-l;a]::h funktion E"-"'T'E
|:'&'l:|.|.||1"r Fisnktion B

opkaldsfunktion £S5 'm

opkaldstunkl ion Elm

E'ﬁ":-l 1d<Fuankt ion ' .-.LLE
|:||.'|||:..|]I.|'.-1:I.Il'l|l:r. ion FETEEE
E. ryd skermen

£ pause (ms)

b

]
B
=
=
E
L]
[ ]
=2
[
&=
-

Se nu "Video 2" (2:41 minutter), der viser, hvordan man
koder et program for morsekoden "...---..."” (SOS) ved
hjeelp af funktioner. Videoen viser ogsa, hvordan du opret-
ter et nyt projekt pa https:/makecode.microbit.org.

Enci .
. ngineering o

Figuren viser det feerdige program for morsesignalet ”...-
--..." oprettet vha. funktioner for prikker og streger, som
bliver kaldt ind i hovedprogrammet. Laeg meerke til, at der
i funktionen for stregen er tilfgjet en pause, sa stregen
vises i laengere tid end prikken.

Ikt S o m

SBe8E0/u/BBREN;

Funktionerne kan ogsa programmeres til at vise hele
morsekoden for et bogstav i alfabetet frem for blot en prik
eller en streg. Hvis man fx vil lave morsesignalet for bog-
stavet A, som er ".-”, opretter man en funktion, som fgrst
kalder pa funktionen prik og sa pa funktionen streg. Pa
den méade laver man funktioner inde i en funktion.

11
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LYNGUIDE

PROGRAMMERING AF MICRO:BIT 0G BESKEDER

VIDEO 3: BYT BESKEDER MELLEM TO MICRO:BITS VHA.
RADIOGRUPPER (NIVEAU: MELLEM)

Vha. radioblokkene kan man fa to micro:bits til at kom-
munikere sammen, sa leenge de er indstillet til den sam-
me "radiogruppe”, og programmet er uploadet til begge
micro:bits. | figuren er gruppe 1 valgt, men man kan bruge
tallene fra O til 255, sa alle elever/grupper kan valge for-
skellige radio-gruppenumre, som de kommunikerer over.

ved start

i o ndr oradio indstiller gruppe u
| -

Se nu "Video 3” (3:11 minutter), der viser, hvordan man
far to micro:bits til at kommunikere med hinanden vha.
bl.a. radioblokke og ved tryk pa knapperne A og B. Beske-
derne, der bliver sendt mellem de to micro:bits, er i dette
eksempel to forskellige selvvalgte ord, som bliver afsendt
afhaengig af, om man trykker pa knap A eller B. Bemaerk,
at programmet i videoen ogsa bruger input-, logik-, varia-
bel- og grundlaeggende elementer.

Engineering PS

Figuren viser det faerdige program, hvor radiogruppe 1

er valgt, og hvor en micro:bit ved tryk pa knap A sender
tallet 1 til en anden micro:bit i radiogruppe 1, som ved
modtagelse af tallet 1 viser beskeden Hallo. Ved tryk pa
knap B bliver tallet 2 sendt afsted til en anden micro:bit i
radiogruppe 1, som ved modtagelsen viser beskeden DAB.
| stedet for beskederne "Hallo” og "DAB” kunne man have
indsat morsekoder eller ikoner.

® ndr der trykkes pd knappen P15
o nar radio sender numser u
S

@ nir der trykkes pd knappen EIED

r -
f

al e radio sender numeee (S
-
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