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Sensorwerte erfassen und auswerten ca. 10 h

Die blockbasierte Programmierung eines Mikrocontrollers oder eines
anderen autonomen Informatiksystems fur die Erfassung und
Auswertung einer Messwertreihe bildet den Kontext fur die
Verwendung des Datentyps Liste. Mit dem EVAS-Prinzip lernen die
Schulerinnen und Schiler ein einfaches, verallgemeinertes Modell

eines Informatiksystems kennen.



Fragen Uber Fragen

e Wie viel muss ich liber Sensoren wissen?

* Was kann ich mir unter Listen in der Programmierung vorstellen?

* Kann ich da mal ein Programmbeispiel zu Listen sehen?

* Was ist mit Funktionen moglich?

* Welche Techniken erleichtern das Programmieren von Mikrocontrollern?
* Wie kommen die Messwerte in eine Tabellenkalkulation?

* Hat jemand tolle Projektideen?
* Wie erreiche ich jeden Schiler?

* Wie gliedere ich das Themengebiet?
 Wofir bekommen die Schiler Zensuren?



Fragen Uber Fragen

* Wie viel muss ich liber Sensoren wissen?

* Was kann ich mir unter Listen in der Programmierung vorstellen?

* Kann ich da mal ein Programmbeispiel zu Listen sehen?

* Was ist mit Funktionen moglich?

* Welche Techniken erleichtern das Programmieren von Mikrocontrollern?
* Wie kommen die Messwerte in eine Tabellenkalkulation?

* Hat jemand tolle Projektideen?
* Wie erreiche ich jeden Schiler?

* Wie gliedere ich das Themengebiet?
 Wofir bekommen die Schiler Zensuren?



Das EVAS-Prinzip

Eingabe —> Verarbeitung —> Ausgabe
Sensoren l T Aktoren

Speicherung



Sensorik im Alltag — Beispiel Smartphone

LIEGEND AUFRECHT  SEITE EBENE

Kippwinkel auf/ab

40,0

Beschleunigung (ohne g)

Rohdaten des Sensors "lineare Beschleunigung® a...

Beschleunigung mit g

Rohdaten des Beschleunigungssensors auslesen....
| Gyroskop (Drehrate)

Rohdaten des Gyroskops auslesen.

Licht

Rohdaten des Lichtsensors auslesen.

£300
20,0
10,0

0,00
0,00 10,0 20,0

t (s)

Kippwinkel auf/ab 1 4'08 °

Magnetfeld
Rohdaten des Magnetometers auslesen

Standort (GPS)

Positionsdaten der satellitengestiitzten Navigatio.

Audio Amplitude
Ermittelt die Amplitude von Audio-Signalen
Audio Autokorrelation
Die Frequenz eines einzelnen Tons ermitteln.
Audio Oszilloskop
Stellt Audioaufnahmen dar.
Audio Spektrum
Zeigt das Frequenz-Spektrum von Audiosignalen.
©)) Dopplereffekt
S Kleine Frequenzanderungen des Dopplereffekts m...
Frequenz-Verlauf

Den Frequenzverlauf eines einzelnen Tons erm %
Sonar
Misst Entfernungen mithilfe von Echos und di

C  Kippwinkel links/rechts
600

40,0

20,0

0,00

0,00 10,0 20,0
t(s)

Kippwinkel links/rechts 4, 68 °

Diese Seite misst den Neigungswinkel des Smartphones
aus einer liegenden Position.

@]
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Wandlungsprozesse in der Sensorik

analoge Grofe - Sensor > diskrete elektrische GroRe

° Tempera th dielektrische Flissigkeit
* Lichtstérke o

Schnecke (Cochlea)

Schall
Magnetfeld
Neigung

Elektroden

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ear_labyrinth.jpg https://www.tecsis.de

by Welleschik. CC BY-SA 3.0
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Sensoren sind Messgerate

und haben auch die gleichen Probleme:

e Schwankungen der Messwerte (Rauschen)
 Abhangigkeit von der Messumgebung
* Notwendigkeit der Eichung/Kalibrierung



Fragen Uber Fragen

e Wie viel muss ich liber Sensoren wissen?

 Was kann ich mir unter Listen in der Programmierung vorstellen?

* Kann ich da mal ein Programmbeispiel zu Listen sehen?

* Was ist mit Funktionen moglich?

* Welche Techniken erleichtern das Programmieren von Mikrocontrollern?
* Wie kommen die Messwerte in eine Tabellenkalkulation?

* Hat jemand tolle Projektideen?
* Wie erreiche ich jeden Schiler?

* Wie gliedere ich das Themengebiet?
 Wofir bekommen die Schiler Zensuren?
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Sensorwerte erfassen und auswerten

Die blockbasierte Programmierung eines Mikrocontrollers oder eines
anderen autonomen Informatiksystems fir die Erfassung und
Auswertung einer Messwertreihe bildet den Kontext fur die
Verwendung des Datentyps Liste. Mit dem EVAS-Prinzip lernen die
Schulerinnen und Schiler ein einfaches, verallgemeinertes Modell

eines Informatiksystems kennen.

> Vom Datum zu Daten



Listen
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Passwortlange: 6
Zeichenvorrat Ratezeit
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0,00254141 s
0,00425947 s
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Listen

sind zusammenhangende, geordnete Reihen von Daten.

A | 8 | ¢ | o | E | ¢ | & | w | 1 | 1 K | L |
1 Zensurenliste Informatik: Max Muller Durchschnitt
2\lndex 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
: INote 2 3 1 2 1 1 1,67
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. Zensurenliste

Bewesgung

Listen in der Programmierung @ [Ee-RRiiiiiis

lasche aus Fensurenfiste -

Wenn Taste Leertaste * gedrickt wird Wenn Taste Pfel nach unten = gedrockt wird

losche alles aus  Fensurenlizte =

Hi=n=8 Welches ist Deine nachste Zensur? R GORVE 1 lagche alles aus  Zensurenliste -

T = 7 in= T i i 7 L]
fiuge Antwort =zu Zensurenliste =+ hinzu Steuerung E@ bei n in Zensurenliste

ersetze Element o von Zensurenfiste -

T
Ci
=
m
=

Zensurenliste

Operatoren Element o von Zensurenliste =

2

) Nummer von @ in Zensureniizte w
3 “ariaklen

. Lange von Zensurenliste w
4

Meine

Blocke Zensurenliste +  enthalt @ ?
5
B

zeige Liste Zensurenliste =

+ Lange:& =

https://scratch.mit.edu/projects/478240758 _
verstecke Liste Zensurenliste
15

06.01.2021 Lutz Hellmig, Universitat Rostock


https://scratch.mit.edu/projects/478240758

Fragen Uber Fragen

e Wie viel muss ich liber Sensoren wissen?

* Was kann ich mir unter Listen in der Programmierung vorstellen?

e Kann ich da mal ein Programmbeispiel zu Listen sehen?

* Was ist mit Funktionen moglich?

* Welche Techniken erleichtern das Programmieren von Mikrocontrollern?
* Wie kommen die Messwerte in eine Tabellenkalkulation?

* Hat jemand tolle Projektideen?
* Wie erreiche ich jeden Schiler?

* Wie gliedere ich das Themengebiet?
 Wofir bekommen die Schiler Zensuren?

06.01.2021 Lutz Hellmig, Universitat Rostock
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Erzeugung von Listen mit Microcontrollern

Hardware

Software https://makecode.microbit.org/ https://makecode.calliope.cc/
https://lab.open-roberta.org/ https://lab.open-roberta.org/

https://scratch.mit.edu/microbit
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Binarzahlen

Bis 1023 zdhlen

Mit den zehn Fingern an deiner Hand kannst du bis zehn
zihlen. Ralph will aber - ebenfalls nur mit seinen beiden
Hinden - bis 1023 zéhlen. Ob er das schafft?

https://www.wdrmaus.de/filme/sachgeschichten/bis 1023 zaehlen.php5

06.01.2021 Lutz Hellmig, Universitat Rostock
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Makecode-Klassenraume

06.01.2021

© & httpsy//classroom.microbit.org - O W

O micro:bit | classroom — Beta

Make programming lessons more productive

Easily manage students’ work when programming the BBC micro:bit

Set up your classroom

Begin your classroom set-up below. Once you've launched your classroom session
you will have the option to add your own code to the classroom editor to share
with your students.

Name your activity
Fortbildung 25.1.2021

" .
Ci a progr g language

(® MakeCode Python

Select storage setting

~ Use temporary local storage @

» A .
= Launch classroom

Lutz Hellmig, Universitat Rostock
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Eure Zugangsdaten zum Klassenraum

© & https://classroom.microbit.org/createactivity/makecode/dashboard oo d

@micro:bit ‘ classroom — Beta Instructions  Editor Dashboard Studentcode Save classroom

Collapse joining details ‘) Expand joining details

Classroom joining details

Open the URL and enter the classroom name and PIN

&’ Go to URL microbit.org/join
@ Classroom name Lime 4\ Chicken Bicycle §® Umbrella
&) PIN 753287

0 Students have joined S

06.01.2021 Lutz Hellmig, Universitat Rostock
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Listen

* werden in Makecode (nicht ganz zutreffend) Arrays genannt.

| Q | Q
222 Grundlagen 222 Grundlagen
® Eingabe ® Eingabe
@ Musik @ Musik
© LED © LED
il Funk il Funk
C' schleifen C' schleifen
3 Logik 3 Logik
sz R x = Vvariablen gz L = variablen
E Mathematik f Mathematik
Iv Fortgeschritten A Fortgeschritten
% Funktionen
1
a® Spiel
[za) Bilder
Pins
& Seriell
£ Steuerung
06.01.2021 Lutz Hellmig, Universitat Rostock O ‘Erweitaningen 21



wenn Knopf A+B + gedriickt

setze

tastendrucke * auf leeres Array @

Bildschirminhalt l&schen

wihrend Array-Lange tastendrucke = < - o

mache

wenn Knopf A * ist gedriickt dann

tastendrucke =  fiige Wert o am Ende hinzu

wihrend Knopf A = ist gedriickt

mache .
zeige Zahl o

ansonsten @

wenn Knopf B * ist gedriickt dann

tastendrucke =  fiige Wert ° am Ende hinzu

wihrend Knopf B = ist gedriickt

mache
zeige Zahl o

@

Bildschirminhalt léschen

Binarzahlen eingeben

wenn geschiittelt =

fiir Index won @ bis a

mache

zeige Zahl

Lutz Hellmig, Universitat Rostock

tastendrucke =

rufe Wert ab bei

Index =
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wenn Knopf A+B + gedriickt

beim Start

setze tastendrucke * auf leeres Array @

setze Funkgruppe auf o

Bildschirminhalt léschen

Binarzahlen senden

Array-Lange tastendrucke = < - o

wenn geschiittelt

fir Index wvon @ bis °

mache
zeige Zahl tastendrucke = rufe Wert ab bei Index =

wenn Knopf A * ist gedriickt dann

tastendrucke = fiige Wert o am Ende hinzu

wihrend Knopf A + ist gedriickt

mache
zeige Zahl o

ansonsten @

wenn Knopf B * ist gedriickt dann

tastendrucke *  fige Wert o am Ende hinzu

wihrend Knopf B + ist gedriickt

mache
zeige Zahl o

®
C

Bildschirminhalt léschen

sende Zahl tastendrucke =+ rufe Wert ab bei Index = iiber Funk

Lutz Hellmig, Universitat Rostock 23




Binarzahlen empfangen

beim Start

setze Funkgruppe auf o

wenn Knopf B + pgedriickt

setze summe * auf o
setze faktor *+ auf o

wenn Knopf A + pgedriickt kehre bitfolge * um

setze bitfolge v auf | leeres Ar‘r‘ay@ fiir Element Wert won bitfolge =

mache
dndere summe * um

setze faktor *+ auf o x -

wenn Zahl empfangen receivedNumber

setze empfang * auf receivedNumber

bitfolge + fiige Wert receivedNumber am Ende hinzu B summe v

zeige Zahl empfang +

Bildschirminhalt ldschen

06.01.2021 Lutz Hellmig, Universitat Rostock



Fragen Uber Fragen

e Wie viel muss ich liber Sensoren wissen?

* Was kann ich mir unter Listen in der Programmierung vorstellen?

* Kann ich da mal ein Programmbeispiel zu Listen sehen?

* Was ist mit Funktionen moglich?

* Welche Techniken erleichtern das Programmieren von Mikrocontrollern?
* Wie kommen die Messwerte in eine Tabellenkalkulation?

* Hat jemand tolle Projektideen?
* Wie erreiche ich jeden Schiler?

* Wie gliedere ich das Themengebiet?
 Wofir bekommen die Schiler Zensuren?



Funktionen

06.01.2021

Lutz Hellmig, Universitat Rostock
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06.01.2021

Parameter 1;
Parameter 2;
Parameter 3;

Parameter n;

gegeben

Fa - ,,b; " ) Funktion

Lésung gesucht

Lutz Hellmig, Universitat Rostock
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Ein Barcode-Scanner mit Funktionen

wenn Knopf A +* pgedriickt

06.01.2021

beim Start

zeige LEDs

-

[y

Funktionsdefinition

wenn

Lichtstirke = = o
o zuriickgeben @

ansonsten

®

o zuriickgeben @

setze lichter + auf leeres Ar‘r‘ay@

1

8

pausiere (ms)

o -mal wiederholen

mache .
zeige LEDs

- W

Funktionsaufruf

'

1000

pausiere (ms)

lichter »  fiige Wert & Aufruf licht_an am Ende hinzu
LELD]

Bildschirminhalt ldéschen

zeige Zahl 1list + rufe Wert ab bei o

pausiere (ms)

Lutz Hellmig, Universitat Rostock 28



Fragen Uber Fragen

e Wie viel muss ich liber Sensoren wissen?

* Was kann ich mir unter Listen in der Programmierung vorstellen?

* Kann ich da mal ein Programmbeispiel zu Listen sehen?

* Was ist mit Funktionen moglich?

* Welche Techniken erleichtern das Programmieren von Mikrocontrollern?
* Wie kommen die Messwerte in eine Tabellenkalkulation?

* Hat jemand tolle Projektideen?
* Wie erreiche ich jeden Schiler?

* Wie gliedere ich das Themengebiet?
 Wofir bekommen die Schiler Zensuren?

06.01.2021 Lutz Hellmig, Universitat Rostock 29



Programme verstehen

e Simulation

* Kommentare

e Kontrollausgaben
* Debugging

06.01.2021

49 O s o e e ety
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33y PRO. > 2. 130yqr6YyiS
Cons b 2. I}“?”VJ

= !
Fdos -z =~ 033 ol sTJJ Jeod
{im . frlm fat

£ RS
I/(‘ >-I§-J1'+"'.J . CO} ne lopj, (Slne ci\exk)

g ’-f“ Qet i4270 ?cu\m‘
3 \"{: - KMDTQ in r\\qu\
L_l‘ S~ J.J‘,: o5
r6F /oo :LULT;JQ:?'-\A\ case 04{ Bucl be m1 {Q“J\
we  cLad foem

B Z ¥ | © | &

Lutz Hellmig, Universitat Rostock



Fragen Uber Fragen

e Wie viel muss ich liber Sensoren wissen?

* Was kann ich mir unter Listen in der Programmierung vorstellen?

* Kann ich da mal ein Programmbeispiel zu Listen sehen?

* Was ist mit Funktionen moglich?

* Welche Techniken erleichtern das Programmieren von Mikrocontrollern?
* Wie kommen die Messwerte in eine Tabellenkalkulation?

* Hat jemand tolle Projektideen?
* Wie erreiche ich jeden Schiler?

* Wie gliedere ich das Themengebiet?
 Wofir bekommen die Schiler Zensuren?

06.01.2021 Lutz Hellmig, Universitat Rostock
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Datenubertragung zum Rechner

* Nutzung einer seriellen “““T"LHHHHHH
Schnittstelle (R$232) > Termite log,
° . D kk kA Ak Ak A A A KA KA

* Ubertragung via USB zum )

Rechner 5 0;10

* Speichern in einer csv-Datei ‘ éfo

3 373

9 4;4
10 575
11 6;5
12 7:6
13 875
1 A (0« A




Schreiben in einer Log-Datei

beim Start ;1 B

seriell setze Baudrate auf 57600

AR AR AR AT AT AT AR

Termite log started at Tue Dec 112

Aok AR ARk

10

0= N LD P = O
[
NN &l oo
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Datenubertragung zum Rechner

Technische Voraussetzungen

e Mbed-Treiber installieren

https://os.mbed.com/handbook/Windows-serial-configuration#l-download-the-mbed-windows-serial-port

* Termite installieren und konfigurieren

https://www.compuphase.com/software_termite.htm



Termite konfigurieren

O

| COMS 57600 bps, 8N1, keine | Einst. | Liischen Info |  beenden
|
serielle Schnittstelleneinstellungen
Schnittstelleneinstellung Gesendeter Text Optionen
Schnittstelle | W w (_) Nichts anh&ngen Immer im Vordergrund
() CR anhangen Beenden bei <Esc
seriell setze Baudrate auf 57600 * Baudrate 27500 W {_JLF anhangen [+] Autovervollstandigung
_ (®) CR LF anhangen Historie speichern
Datenbits 2 w []5chlieB .
Lnkale Ausgabe schlielien, wenn inaktv
Stoppbits 1 - Empfangener Text Plug-ins
Paritat P y Abfrage 100 ms [ ] Hex view L
Max. lines Highligh
Steuerung | keine w | Loa Fil
Schrift | Festbreitensch ~
T, [ [ ] status LEDs
SItEreit. ne - [+] Zeilenumbruch 1 Timactamn .
Sprache Deutsch (de) | | Abbrechen oK
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Fragen Uber Fragen

e Wie viel muss ich liber Sensoren wissen?

* Was kann ich mir unter Listen in der Programmierung vorstellen?

* Kann ich da mal ein Programmbeispiel zu Listen sehen?

* Was ist mit Funktionen moglich?

* Welche Techniken erleichtern das Programmieren von Mikrocontrollern?
* Wie kommen die Messwerte in eine Tabellenkalkulation?

* Gibt es weitere Projektideen?
* Wie erreiche ich jeden Schiler?

* Wie gliedere ich das Themengebiet?
 Wofir bekommen die Schiler Zensuren?



Projektideen

* Wir bauen ein Messgerat fur die steilste Achterbahn.
 Wann brennt das Licht nachts im Kuhlschrank?

e Wer wirfelt die beste Serie?
e .7



Fragen Uber Fragen

e Wie viel muss ich liber Sensoren wissen?

* Was kann ich mir unter Listen in der Programmierung vorstellen?

* Kann ich da mal ein Programmbeispiel zu Listen sehen?

* Was ist mit Funktionen moglich?

* Welche Techniken erleichtern das Programmieren von Mikrocontrollern?
* Wie kommen die Messwerte in eine Tabellenkalkulation?

* Hat jemand tolle Projektideen?
* Wie erreiche ich jeden Schiiler?

* Wie gliedere ich das Themengebiet?
 Wofir bekommen die Schiler Zensuren?



Schulergerechter Unterricht

* Dinge herstellen oder verandern lassen
* Nicht bei Null anfangen

 Zunehmend offene Aufgabenstellungen
* Praxis vor Theorie

Benutzen — Analysieren — Gestalten — Verankern



Fragen Uber Fragen

e Wie viel muss ich liber Sensoren wissen?

* Was kann ich mir unter Listen in der Programmierung vorstellen?

* Kann ich da mal ein Programmbeispiel zu Listen sehen?

* Was ist mit Funktionen moglich?

* Welche Techniken erleichtern das Programmieren von Mikrocontrollern?
* Wie kommen die Messwerte in eine Tabellenkalkulation?

* Hat jemand tolle Projektideen?
* Wie erreiche ich jeden Schiler?

* Wie gliedere ich das Themengebiet?
 Wofir bekommen die Schiler Zensuren?



Sensorik

Verbindliche Ziele und Inhalte

Hinweise und Anregungen

Sensoren verwenden
e Sensorwerte analysieren und bewerten

e Zuverlassigkeit von Sensorwerten
beurteilen

e Zusammenhang zwischen gemessener
physikalischer GroRe und Sensorwert
erlautern

Die Analyse kann z. B. im Programm oder
nachtraglich in einer Tabellenkalkulation
durchgefihrt werden.

Die Schulerinnen und Schuler leiten Schluss-
folgerungen zu Fehleranfalligkeit, Sicherheit
und Konstruktionsprinzipien von Informatik-
systemen ab.



Daten und Algorithmen (MR)

I Verbindliche Ziele und Inhalte Hinweise und Anregungen \

Daten verarbeiten

e Listen zur systematischen Speicherung und Operationen zum Hinzufligen und Abfragen
Verarbeitung von Sensorwerten von Werten sind zu thematisieren.
verwenden

Software fir ein Informatiksystem entwickeln
e eine Anwendung nach gegebenen Kriterien
realisieren, dokumentieren und testen




Daten und Algorithmen (AHR)

I Verbindliche Ziele und Inhalte Hinweise und Anregungen \

Daten verarbeiten

e Listen zur systematischen Speicherung und Operationen zum Hinzufigen und Abfragen
Verarbeitung von Sensorwerten von Werten sind zu thematisieren.
verwenden

Algorithmen strukturieren
e Funktionen definieren und verwenden




Struktur eines Informatiksystems

I Verbindliche Ziele und Inhalte Hinweise und Anregungen \

das Prinzip Eingabe — Verarbeitung — Ausgabe —
Speicherung erlautern

Die Schulerinnen und Schuler erkennen die
Allgemeingultigkeit des EVAS-Prinzips fir
Informatiksysteme.

Anhand der verwendeten Hardware identifi-
zieren sie Sensoren als Eingabegerate, den
Prozessor als Verarbeitungseinheit, Aktoren als
Ausgabegerate sowie den Speicher.




Mogliche Stoffverteilungen

Mittlere Reife
e Sensorik und EVAS-Prinzip (15 min)

* Miniprojekt: Messgenauigkeiten, Auswertung
in Tabellenkalkulation
(1./2. Stunde)

* BAGV: Zwei Anwendungen flir Messwerte in
Listen
(3./4. und 5./6. Stunde)

* Durchfuhrung, Test und Dokumentation eines
Abschlussprojekts (7.-10. Stunde)

Gymnasialer Bildungsgang

Sensorik und EVAS-Prinzip (15 min)

Miniprojekt: Messgenauigkeiten
(1./2. Stunde)

BAGV: Projekt (mit Listen, ohne Funktionen,
3./4. Stunde)

BAGV: Projekt (mit Listen und Funktionen,
5./6. Stunde)

Abschlussprojekt (Differenzierung durch serielle
Datenilibertragung oder Kommunikation
zwischen Geraten, 7.-10. Stunde)



Fragen Uber Fragen

e Wie viel muss ich liber Sensoren wissen?

* Was kann ich mir unter Listen in der Programmierung vorstellen?

* Kann ich da mal ein Programmbeispiel zu Listen sehen?

* Was ist mit Funktionen moglich?

* Welche Techniken erleichtern das Programmieren von Mikrocontrollern?
* Wie kommen die Messwerte in eine Tabellenkalkulation?

* Hat jemand tolle Projektideen?
* Wie erreiche ich jeden Schiler?

* Wie gliedere ich das Themengebiet?
 Wofiir bekommen die Schiiler Zensuren?



Moglichkeiten der Leistungsbewertung

Praktische Leistungen

* Funktionalitat

* Originalitat

* Kommentierung
 Selbstandigkeit

* Kooperation

» ggf. Dokumentation/Prasentation

keine Abfrage auswendig gelernter Definitionen oder Merksatze



