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Resumen:Las pizarras electrénicas interactivas han mostsadaina excelente herramienta para

ser utilizada como una nueva tecnologia en clase®mbargo, su elevado costo ha dificultado su

inclusion en las aulas. En este articulo se mueétro se puede realizar una pizarra electrénica de
bajo costo con el uso del mando del Wii (Wiimotelnyapuntador de rayos infrarrojos.
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1. Introduccion

En Costa Rica se ha tratado de promover el usoudeas tecnologias en la educacion primaria y
secundaria, el Ministerio de Educacion Publica (MBR impulsado proyectos como “Entre pares”
(Ministerio de Educacién Publica, 2009), “ TecnabsgMdviles en contextos educativos” (Ministerio
de Educacion Publica, s. f) o “Una laptop por caidi@” (Rodriguez, 2010) para dar capacitacion a los
docentes y proveer a los centros educativos deuegas herramientas tecnologicas y de capacitacion
para utilizarlas. Algunas instituciones como la dlasion Omar Dengo o el Progama de Mejoramiento
de la Calidad de la Educacion (PROMECE) ha dotadmuzhos colegios en Costa Rica de
laboratorios, algunos de ellos con pizarras elaited interactivas.

Las pizarras electrénicas son pizarras que se tamecun ordenador y, mediante un proyector se
permite realizar interaccion directa con los ol§ajoe se muestran en la pizarra, se puede utilizar
apuntador o la misma mano como si fuera el ratda demputadora.

Segun la informacion que se puede encontrar enkgp®dia (s. f), existen varias tecnologias pasa la
pizarras interactivas: electromagnéticas, infraspjultrasonidos-infrarroja, resistiva y optica. Un
ejemplo de estas pizarras se puede observar kista@acion 1.

Para que una pizarra interactiva funcione se deber tla pizarra, un ordenador, un proyector, los
cables para conectar la pizarra al ordenador gfelare de la pizarra que se instala en el ordanado
gue permite interactuar con la pizarra.

Entre los beneficios que tiene una pizarra interace pueden mencionar:
» Interaccion directa con animaciones.
* Uso de imagen y video como recurso didactico pacdalse.

» Posibilidad de guardar la informacién que se ptasen la pizarra como imagenes o video y
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repartirlo a la clase después, lo que permite gsi@s$tudiantes no se desgaste copiando todo lo
que escribe el profesor y pongan mas atenciéresplicacion que él da.

* Se da una mayor motivacién por parte de los egitatia

Sin embargo, entre los aspectos negativos se debeionar el precio elevado de esta tecnologia, una
pizarra interactiva puede costar entre $1000 y $40@s de estas pizarras y sus precios se pueden
observar en Amazon en las direcciones:

http://www.amazon.com/Panasonic-Panaboard-Whitebdéde-Screen-
Diagonal/dp/BO0060OADIE/ref=sr 1 32?s=pc&ie=UTF88xiB35194485&sr=1-32

http://www.amazon.com/PolyVision-275n0-Click-Intetiae-
Whiteboard/dp/BO04FLO8FS/ref=sr 1 10?ie=UTF8&qid38337751&sr=8-10

http://www.amazon.com/Panasonic-Panaboard-Elecidfiiteboard-
WHITEBOARD/dp/B00655CMSM/ref=sr 1 21?s=pc&ie=UTF8&g1335194447&sr=1-21

Si se quiere comprar en Costa Rica hay que agesghenvio y los impuestos, un precio razonable
para una de estas pizarras en nuestro pais puedia el millon de colones. Por supuesto, este @reci
es solo de la pizarra, no se incluye el proyedtta computadora.

llustracién 1: Pizarra electrénic&oto tomada de Amazon.com)

Para muchas instituciones y/o profesores este qnewede volver a la pizarra electronica en un
instrumento inaccesible.

En este trabajo se muestra la forma de realizapina@ra interactiva de bajo costo utilizando ehda
de control del wii (wiimote) y un apuntador de arfojos.

2. Materiales necesarios para la pizarra electrénic  a

Al igual que con todas las pizarras electronicasesmsita tener un proyector y una computadora, en
muchas instituciones o algunos profesores ya cnexga estos componentes. Ademas se necesita un
control de Wii, los cuales los venden en cualgti@rda de videojuegos y su precio ronda los 20 000
colones (ver llustracién 2) y se necesita queolaputadora tenga un adaptador de bluetooth, si no
tiene, entonces se puede comprar uno en una tiEndamputacién con un precio cercano a los 10 000
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colones (ver llustracion 3).

.

llustracion 2: Mando de control del Wii llustracion 3: Adaptador de Bluetooth.

Para poder manejar la pizarra se necesita tenapuntador de infrarrojos y si se quiere utilizar el
wiimote como el mouse de la computadora entonceesesita recrear una barra de infrarrojos, el uso
y fabricacion de ambos componentes se explicaca@ncacion.

2.1. El apuntador de infrarrojos

El apuntador de infrarrojos es la herramienta qeienecesita para poder utilizar el wiimote para
convertir la proyeccion de la computadora en urzarpa electrénica. El wiimote es el control de
mando que Nintendo hizo para su consola de juedpe¥te control es inalambrico y lo que tiene por
dentro es una camara que detecta luz infrarrojd/iighosee una barra que se coloca frente al wbevi
que lo que emite son dos luces infrarrojas (uneadia lado), el mando del Wii lo que hace es enviar
informacién de la posicién en donde el mando “ol@selas luces infrarrojas y, con esta informacion,
el Wii puede determinar la distancia y la posicé&m la que esta el mando del Wii para tomar
decisiones sobre el movimiento del mando y el efentel juego.

Para realizar la pizarra electronica la idea es\egmhar la cdmara interna que posee el wiimote y su
capacidad de brindar informacion sobre la posidéruz infrarroja por lo que se utilizara el wiiraot
como camara y se necesitara tener un emisor defiazroja.

Los apuntadores infrarrojos se pueden comprartdimente en Amazon, un ejemplo de estos se puede
encontrar en la pagina

http://www.amazon.com/IR-Sabre-Whiteboard-infrapegh-
button/dp/B003Y5P32S/ref=sr 1 2?ie=UTF8&gid=1336588%sr=8-2

Su precio ronda los $20 (mas envio puede salines &5 000 colones), sin embargo, con muy pocos o
nulos conocimientos en electronica una personaiedepfabricar su propio apuntador de infrarrojos.
Un apuntador de infrarrojos es una especie dedapicuya punta estd compuesta por un led infrarrojo
con un botén que permite encender y apagar el led.

Para construir su propio apuntador infrarrojo seesgara comprar en una tienda de electrénicaedin |
infrarrojo, un porta baterias para una bateria 8iAn6 hay se puede comprar uno de dos baterias y
cortarlo por la mitad), una bateria AA, un pulsadoe esté normalmente apagado, cable delgado
(puede que ser el que se usa para parlantes liga otuy poco, unos 30 cm seréan suficientes), y un
pilot de pizarra usado. En total se gastan men@&@B® colones (de hecho, la bateria es lo méa3,caro
un resumen de los componentes y sus precios sérmaada siguiente tabla.
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Componente Descripcion Precio
Led infrarrojo 260
Portabaterias AA 300

Pulsador normalmente 140

apagado

Cable delgado 105
Bateria AA alcalina 475
Pilot usado 0
Total 1280
Impuesto 166,4
Total con impuestos 1446,4

Para hacer el apuntador se debe tomar el pilobugaglitarle la punta, también se debe abrir eitpil
por atras y sacar lo de adentro, se debe hacepatpsgeiios huecos donde se pondra el pulsador (ver
llustracion 4)

Para poner los componentes se debe seguir el diagrae se muestra en la llustracion 5.
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llustracion 5: Diagrama para el apuntad
infrarrojo

AAruine Loy

llustracion 4: Marcador abierto, sin punta y c
los dos orificios para el pulsad

Para saber como conectar el led se debe sabel tpdo gositivo es que tiene la patica mas larg
vinieran ambas del mismo tamafo entonces se obpervdenro del led y el positivo es el que e

conectado con la placa méas pequefia (ver llustr&)i

Positivo ‘ l

IlustraC|on 6: Positivo del LED Infrarroj

Tal vez la parte mas delicada (donde hay que t@asrpaciencia) es para lograr pasar todos losx
por los orficios correspondientes tal y como se indicé ediagrama. En la llustracién 7 se put

observar el marcador una vez que se pasaron toslaslble:

llustracion 7: Marcador con los cables en la poéiticorrespondien

Por ultimo, se colocan el led, plilsador y el portabaterias, se recomienda scédauiones con L
cautil y estafio (esto también lo venden en cualdigada de electronica). También se recomie
sellar las uniones con tape negro. El resultacdotégie) se puede ver en la lluston 8.
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llustracion 8: Marcador terminado

2.2. La barra de infrarrojos

Si se quisiera utilizar el wiimote como mouse paraomputadora se debe hacer un dispositivo que
imite una barra de infrarrojos, la idea sera hdosrdispositivos simples que emitan luz infrarroja.

Para realizar cada uno de estos dispositivos ssit@ain led, un portabaterias para dos baterigs AA
una bateria AA, un interruptor y un poco de calleaparlantes (con 20 cm alcanzara). En este saso e
mejor utilizar un portabaterias para dos bateridasadnque solo se vaya a utilizar una ya que seeued
utilizar el armazon para colocar el led y el intptor. El resumen de estos componentes y sus precio
se muestran en la siguiente tabla.

Componente Cantidad Descripcién Precio
2 Led infrarrojo 520
2 Portabaterias AA 600
2 Apagadores 490
1m Cable delgado 105
2 Bateria AA alcalina 950
Total 2665
Impuesto 346,45
Total con impuestos | 3011,45
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Se debe realizar dos huecos para introducir ¢ y un hueco grande para el interruptor, luegt
conectan con los cables, se puede seguir comcefidiagrama que se muestra en la llustracion ¢
proceso que se muestra en la llustracié

_— LEDIR

Apagador

~ Bateria
+-

llustracion 9: Diagrama de los dispositivos de kxia de infrarrojos.

llustracion 10: Vistas del proceso de construir losmponente
Por ultimo se pueden soldar todas las uniones stai@ y un cautil y forrarlos con tape ne

Para probar tanto el apuntador como estos ultinspositivos se debe usena camara digital para v
si el LED infrarrojo enciende ya que el ojo humanaove la luz infrarroja. Se debe observar com
muestra en la llustracion 11.

llustracion 11: Prueba de funcionamiento del LEfeimojo.

2.3 El software

El Wiimote se puedeonectar a la computadora mediante un dispositivetoth que ahora
mayoria de las computadoras lo tienen y se deler twrsoftware necesario el cual es gratuito
consigue en Internet:

Windows Linux

Wiimote Whiteboard gtkwhiteboard o pythomvhiteboar:
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wiican

En Linux se recomienda instalar desde el Synapét@entro de Software para que se instalen t
las dependencias, si no se tenia instalado elddtiet lo mejor se necesite también instalar etz
En realidad en Linux el programa que permite raalia pizarra electronica es el gtkwhiteboard
pythonwhiteboard, sin embargo el wiican es muy interesgatque permite utilizar el mando del
como mouse, lo cual no lo tiene el programa de 'ows.

En ubuntu 12.04 (la dltima version de ubuntu) étavi no aparece por defecto en los repositorias,
poderlo instalar se necesita agregar, para estorszen una terminal los comanc

wget -q -O +ttp://archive.getdeb.net/getc-archive.key | sudo apt-key add -

sudo sh e ‘'echo "deb http://archive.getdeb.net/ubuntu  pe-getdeb  apps" >>
letc/apt/sources.list.d/getdeb.list’

sudo apt-get update

Una vez instalado el software simplementnecesita correr alguno de los programas gtkwhitebo
pythonwhiteboard y, cuando el programa lo solicite, seei@m los botones 1 y 2 del control de '
(ver llustracion 12).

Una vez conectado el control se debe colocar etugar estratégico, se remienda que sea a un
costado de la pantalla de proyeccion (para no tapapuntador con el cuerpo), se debe tome
cuenta que la apertura de la cAmara del mando tdels\de unos 45°, es necesario que el contrc
Wii tenga una vision completa depantalla por lo que no puede ponerse ni muy Ceaagug no ver.
la totalidad de la pantalla pero tampoco muy lgygajue le costara notar el apuntador infrarrojga
como guia el diagrama que se muestra en la lluétrdS

Fantalla

1 python-whiteboard | - I

Pulsa 1+2 en el wiimote I

T el
[ | | I':"__ I:l -

e LARRREN .
| cancelar | . . B
- -
. - .
'or defecto ) . .
; " R
Nivel de la bateria: ] ] AL

A 0% 1 "\ .- - - K
%i Utilizacién: 0% i W "%
Mrafesaor Jfl p
;

h Wil mote

Prevgerctnr

= 0 llustracién 13: Distribucién posible del salén
] Mover solamente C|8.Se.

llustracion 12: Programa pythor-whiteboard
solicitando conectar el control.
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Luego se debe calibrar la pantalla, para esto se tlec en el botdn calibrar y se utiliza el apdota
para marcar las cuatro zonas marcadas en la @arghihdicador del espacio utilizado en el progtam
python-whiteboard muestra la cantidad del espaeitaccamara que se esta utilizando, los nimeros
mayores al 50% son los convenientes. Al calibrareqera la zona de la camara en donde el control de
Wii detecta la luz infrarroja, este dato se puetilezar para sabe si se puede acercar o se dejae ale
mas el control del Wii (ver llustracion 14).

python-whiteboard
Fichero Ayuda

Calibrar

Desactivar

Muestra configuracion
Perfil:
Por defecto
Nivel de la bateria:

Utilizacién:25%

Control del ratén
[] Mover solamente

Conectado a 00:24:44:80:DF:80

llustracion 14: Programa python-whiteboard mostrard zona de la cdmara utilizada.

Una vez calibrado el dispositivo ya se puede atilia computadora utilizando el apuntador de
infrarrojos como si fuera el mouse, al apretarugdor la luz infrarroja se encendera y al saltad
apagaré (la luz infrarroja no se puede ver direetdencon nuestros 0jos, para observar si el apontad
enciende se puede utilizar una cadmara digitaldalacse menciond anteriormente). Con un programa
de dibujo (se recomienda Gimp en Linux) escogigadoerramienta de lapiz se puede escribir en la
pantalla directamente.

El Wiican es el otro programa que se menciond mmteente, para utilizarlo se colocan los dos

dispositivos infrarrojos encendidos justo abajolal@royeccion y se abre el Wiican, apareceran las
opciones y se debe seleccionar usar el mando detdMio raton con barra de infrarrojos (Raton con
wiimote IR, ver llustracion 15), una vez que se figuma el Wiican se escoge de la barra de
notificacion de linux la opcién Raton con wiimote [ver llustracion 16), cuando el programa lo

solicite se deben apretar los botones 1 y 2 dem@t& (ver llustraciébn 17) y ya se puede usar el
Wiimote como mouse.
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Mapeos de wilmote

L S + B
Nuevo Editar  Eliminar Importar Exportar
Menu Name : & Subir|
0O Wii Gamepad -

Usa el wiimote y nunchuk como dispositivo joyst

vl o (Bb G ETH)

| & Bajar|

0O - Raton con wiimote

Controla el raton con acelerémetro y los botone;
O Classic Gamepad

Usa el classic controller como dispositivo joystici

(] [ B

| Cerrar 3£ |

llustracion 15: Opciones del Wiice

#! Editar mapeo...
[¥] show mappings onstartup

= E3
Controla el raton coninfrarojos y los botones A
+B (necesita barra de sensores)

Tl

i R
o

llustracion 16: En la barra de naotificacic
aparece el Wiican.

. Presiona 142
Para ajustar tu Wiimote en modo descubrible ahor|

llustracion 17: Notificacion de linux de apretlos botones 1y 2 del wiimc

Se puede notar que como el Wiimote lo que obseswalas infrarrojos se puede utilizar cualqt
superficie como pantalla, incluso la misma pantdauna computadora puede convertirse en

pantalla interactiva.

Para Widows se puede obtener el software desde la pagimsaral de Johnny Chung Lee (20

http://johnnylee.net/projects/wii/

Chung Lee ha sido el investigador principal del deda tecnologia del V" en computacion, este es

muy parecido al de Linux, sin embargo primero Seedeonectar el wiimote a la computadora, |
esto haga clic en el icono de Bluetooth en la bderastado de Windows (se hace clic en el trian

pequefio, ver la llustracion 3819).

llustracién 18: icono de Bluetoc

llustracion 19: Barra de estado de Windc

En el mend emergente se escoge la opcion Agregaondispositivo y se aprietan los botones 1
del Wiimote al mismo tiempo, aparecera un nuevo Dispositiveedgada que pronto cambiara
nombre por Nintendo con un codigo de identificaci€eleccionelo y haga clic en el boton sigui¢
(llustracién 20), en la siguiente pantalla selegeitAparear sin usaiddigos” y haga clic en Siguien
(llustracién 21), aparecera una pantalla que indiease esta configurando el dispositivo y unanal
pantalla indicando que el dispositivo se agregéectaments



VIIl FESTIVAL INTERNACIONAL DE MATEMATICA
7 al 9 de junio de 2012. Sede Chorotega, Universidad Nacional, Liberia, Costa Rica

€ [ Agregar un dispositive @ 1" Agregar un dispositivo

Seleccionar un dispositivo para agregar a este equipo Seleccione una opcién de emparejamiento

Windows seguira buscando nueves dispositivos y les mostrard agui.

DTVBluetooth
L h

—

=+ Crear codigo de emparejamiento propio
- £l dispositivo tiene un teclado numérico. —
D\spf{t{\;udeentrada )

2 Escribir cédigo de emparejamiento del Minteside RV CNT-OL
dispositivo

El dispositivo viene con un codigo de empargjamiento.

Bisquelo en el dispasitivo o en el manual del

dispositivo,

=+ Aparear sin usar codigos
Estetipo de dispositivos, como por gjemplo & mouse,
no requiere una conexién segura,

iQué debo hacer si Windews no encuentra el dispositive?

| Siguiente | | Cancelar | | Cancelar |

llustracion 20: Agregando un nuevo disposit  llustracion 21: Seleccionando como aparea
Bluetooth dispositiva

Una vez que se haya conectado el Wiimote a la ctadpta entonces se abre el programa Wiir
Whiteboard (haciendo doble clic en el archivo ejable WiimoteWhiteboard v0.3.exe en el naveor
de archivos), se hace clic en el botdn Calibrateation (ver llustraciéon 22) y se marcan los cu
puntos en la proyeccion con el apuntador infrarrb@s mismas sugerencias que se dieron para |
se repiten para Windows, se debe colocar el we en un lugar estratégico que pueda ver la toth
de la proyeccién pero no muy largo a un lado dedatalla, el indicador Tracking Utilization

recomienda que esté en mas de 50 (esto es el @gjmta caAmara Wii que se esta utilizando), ¢
muy bajo se recomienda acercar el mando mas a la |ae

rn':i wii... [l e |

Wiimote Battery

— 4 B3%
Tracking Ltilization

- |38

Visible IR dots:
[¥] Cursor Cortral

Smoothing: 4

8

Calibrate Location
{Wimote A)

llustracion 22: Programa Wiimote Whiteboe

El indicador Visible IR dots indica cuando el praxgra observa algin punto infrarrojo, si al utilizh
apuntador no aparece nada se debe corar que e funcionando y que bateria esté cargada, tal
vez se debe comprobar que el Wiimote no esté nrgp lde la pantalla y, si ain asi no funcione
deberia analizar hacer un apuntador de infrarmjs potente (preguntar en las tiendas de elec#)

Al igual que en Linux, ya una vez que el dispositee haya calibrado se puede utilizar como
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pizarra electrénica con el apuntador como mouspusde utilizar un programa de dibujo (como paint
o Gimp) para escribir directamente en la pantalla.

3. Conclusiones

Se ha mostrado la forma en la que se puede realiwapizarra interactiva electrénica de bajo costo
utilizando el mando del wii (wiimote). Mientras quea pizarra comercial puede costar cerca de un
millon de colones, con la forma mostrada se puetterhuna pizarra funcional con cuarenta mil o

cincuenta mil colones.

La construccion de los dispositivos infrarrojoseépaso mas complicado, sin embargo, con pocos 0
nulos conocimientos de electrénica y con un pocmid&tiva se pueden realizar sin problemas.

La pizarra mostrada no es tan buena como una aizamercial, sin embargo, por su precio y la
facilidad de su uso es una excelente opcion par@is@ada en cuenta en el salon de clase o para hace
presentaciones con mayor interaccion. La prindiifadultad es lograr encontrar el lugar idéneo para
colocar el wiimote y entre las principales desvi@stae puede mencionar que:

x La pantalla se descalibra facilmente por lo quedweyestar calibrando de vez en cuando.

x A veces cuesta que capte los infrarrojos de maadauada y facilmente se interponen objetos
entre el infrarrojo y el wiimote lo que provoca e interrumpa la comunicacion entre estos
dos dispositivos.

% Al inicio cuesta encontrar el lugar idoneo dondecar el wiimote con respecto a la pantalla.

x Hacer los dispositivos, aunque no es dificil, llsuarabajo (aunque también se pueden comprar
ya hechos).

Una de las grandes ventajas al realizar la pizzonael wiimote es que existen programas para todos
los sistemas operativos, de forma que se puedeantianto en Windows como en Linux y Mac.
Ademés, a pesar de estas desventajas, dado eb preai facil de utilizarlas una vez que uno se
acostumbra a ellas se recomienda su utilizacion.
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