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1. Introducci6

La Pissarra Digital Interactiva (PDI) va arribar prometent un canvi en la manera d'impartir I'educacio
dins I'aula que provocaria una revolucio educativa en benefici tant d’alumnes de professors.

A la nostra societat actual que, altre cop, esta confiant cegament la resolucié dels seus problemes a les
noves tecnologies ha confiat també en aquestes per que resolguin els problemes comuns dins les
aules. Juntament amb la teoria de la generacio espontania causada per un factor desencadenant , que
en el nostre cas son les pissarres digitals i en d'altres son els aeroports o altres infrastructures, han
produit que quan es defensin les pissarres digitals s’evoqui a parlar de I'augment de la eficiéncia i
eficacia en el procés de 'ensenyament gracies a unes classes més vistoses i atractives per I'alumnat *
com si es tractés d'una accio immediata.

En aquest treball he intentat buscar les millors eines i metodologies a nivell funcional i econdmic, per
aconseguir introduir satisfactoriament les pissarres digitals en I'Gs diari de qualsevol docent.
Primerament es mostra una visid general de l'estat actual de les PDI a les aules i I'is que se'n fa.
A continuacio s’expliquen els beneficis i funcionament de les Pissarres Digitals Interactives de Baix
Cost. | per facilitar-ne la seva instal-lacid es presenten unes propostes d'activitats per I'alumnat .
Després he elaborat una guia per facilitar 'adaptacio del professorat a les pissarres digitals i un
exemple de la metodologia que podriem seguir per aprofitar els avantatges d'una PDI. Finalment
mostro els resultats i les conclusions a les que m’ha portat I'elaboracié del treball.

2. Objectius i context del problema

Ens trobem en plena recessio; el pressupost en Educacié s’ha reduit drasticament i el conjunt de
professors i alumnes desmotivats augmenta progressivament . Tanmateix la societat demana als
centres que introdueixin les noves tecnologies dins les aules mentre els centres demanen als
professors que facin un sobreesforg per adaptar-se a les noves tecnologies. | tot aixd sense oblidar-nos
de l'atencié a la diversitat.

Tot plegat ens porta cap a un seguit d'objectius de dificil consecucio llistats a continuacio:
1. Introduir les noves tecnologies dins les aules a un preu molt baix

2. Trobar eines senzilles, efectives i de baix cost que permetin utilitzar les noves tecnologies
efectivament.

3. Trobar camins per que els professors s'adaptin a les noves tecnologies de manera natural.

4. Trobar metodologies de treball que aprofitin aquestes noves tecnologies per motivar a
'alumnat.

5. Trobar metodologies de treball que aprofitin aguestes noves tecnologies per adaptar-se a
l'inherent diversitat de I'alumnat.

La consecucié d’aquests objectius passen per millorar i optimitzar I'is que se'n fa en general de les
noves tecnologies en I'educacio (xarxes socials, ordinadors, Internet etc..). En aquest treball perd ens
centrarem en les Pissarres Digitals Interactives (PDI) i en com millorar-ne I'Us.

! http://recursostic.educacion.es/observatorio/web/es/equipamiento-tecnologico/aulas-digitales/915-

monografico-pizarras-digitales-primera-parte?start=1

@ Institut de Ciéncies de I'Educacié

T POLITECNICA DE GATALUNYA Setembre 2011 - 3/3



2.1. Situacié Actual

El 2007 el 27% dels centres comencen a utilitzar les Pissarres Digitals Interactives (PDI). L'abril del
2010 la web Tecnologia y Educacion® realitza una enquesta a 500 escoles que utilitzen PDI per
coneixer I'implantacié de les PDI a les escoles. Algunes de les preguntes de I'enquesta son: des de
quan les utilitzaven, com els utilitzen, quantes tenien instal-lades al centre, si els docents creien que
eren millor que les tradicionals.

Segons l'enquesta el 45% dels centres amb PDI en tenen només una. En els casos que tenen més
d’'una PDI molt sovint s6n de diferents marques.

Un cop han rebut la pissarra, només un 54% del professorat considera que ha rebut una formacio
concordant amb les seves necessitats.

Les PDI son utilitzades per el professorat de primaria en un 36%. En un 21% per el professorat de
Batxillerat i un 16% per el professorat de secundaria. Dins d’aquests percentatges, I'enquesta indica
que el 48% senyala que I'utilitza intentant aprofitant-la al maxim, un 23% només per presentacions i la
resta només per fer algunes anotacions i com a ratoli.

Finalment, un 97% del professorat que utilitzen les PDI van percebre un canvi positiu en I'alumnat i
sentint-se molt més satisfet amb la interactivitat i la participacio de I'alumnat.
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Fig 1. grafic que mostra el nimero de PDIs instal-lades en centres amb alguna PDI el 2007

2 - http://www.tecnologiayeducacion.com/encuesta-uso-de-las-pdis-en-los-centros-espanoles/

@ Institut de Ciéncies de I'Educacié

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA Setembre 2011 = 4/4



3. Descripcié de la solucié

3.1. Pissarres digitals dins les aules a baix preu

Les pissarres digitals interactives (PDI) s6n un nou recurs molt potent en I'educacio. Permeten a més
de visualitzar diapositives i continguts multimédia la possibilitat d’interactuar com si es tractessin d’'unes
pantalles tactils de grans dimensions. D’aquesta manera la comunitat educativa pot escriure sobre les
imatges que es projecten, interactuar amb aplicacions a través de la pissarra, gravar el transcurs dels
canvis gque es produeixen sobre la pissarra o guardar fotografies de la pissarra abans d’esborrar-la.

Un dels principals problemes d’aquestes pissarres son el seu elevat preu. Actualment les més barates
es situen per sobre els 1.000€ i la seva utilitzacio és excloent amb les pissarres convencionals. Es a dir,
sobre una pissarra interactiva no es pot utilitzar ni guix ni rotuladors de tinta.

El 2007 / 2008 Johnny Chung Lee va desenvolupar un software que permetia aconseguir un
comportament similar a les costoses pissarres digitals interactives utilitzar el comandament de la
consola Nintendo Wii i una llum infraroja treballant conjuntament amb els projectors instal-lats. Aquest
nou sistema es coneix com a Pissarres Digitals Interactives de Baix Cost o Low-Cost Whiteboard.

Tot i tenir un comportament similar €s important valorar els avantatges i inconvenients d'utilitzar les
Pissarres Digitals Interactives de Baix Cost respecta a les estandard.

o0 Avantatges
0 Baix cost.
o Es pot utilitzar sobre qualsevol superficie blanca.
o ElI' Wii Remote pot ser mobil utilitzant un tripode.
0 Molt bona precisi6 del punter infraroig.

o0 La formacié per utilitzar-la és molt basica. Només és necessari aprendre a establir la
connexio amb el ordinador i a calibrar el punter infraroig .

o0 Software no lligat al model de la pissarra digital interactiva.
0 Es poden utilitzar 2 punters infraroigs simultaniament.
o0 Desavantatges

0 Per assegurar-se que el punter infraroig és detectat en tot moment és necessari utilitzar
2 Wii Remote.

o Es necessari establir la connexi6 amb el ordinador i calibrar el Wii Remote cada
vegada que s’inicia I'ordinador. | per fer-ho és necessari tenir accés al Wii Remote.

0 S’han d'anar canviant les piles de Wii Remote si no es connecta a la corrent.
0 Manca de suport técnic.

o0 Es pot trobar poca oferta en punters infraroigs i suports per al Wii Remote a les tendes
comercials. Es possible comprar-ne en botigues on-line.
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3.1.1. Funcionament

El funcionament de les pissarres digitals de baix cost es basa en que I'ordinador reconegui un punt
infraroig com un click de ratoli sobre la imatge projectada. Els passos que es desenvolupen quan
s’emet una llum infraroja des del punter infraroig sén els segiients (veure figura 2):

1. Lallum infraroja és detectada per el Wii Remote
2. ElI' Wii Remote envia a 'ordinador la posicid de la llum dins la projeccié de I'ordinador

3. En l'ordinador el software desenvolupat per Johnny Chung Lee mou el punter de I'ordinador a
la posicid indicada per el Wii Remote i indica a I'ordinador que s’ha premut el ratoli.

4. L'ordinador reacciona i envia les imatges dels canvis al projector.

5. El projector projecta la nova imatge.

Projeccié de I'Ordinador

Cable Video
4

®e Punter
. Infraroig

Infraroig .’..

= ‘A

Wi RM

Fig 2. Funcionament de les pissarres digitals de baix cost

3.1.2. Material necessari

A continuacié es detalla el material necessari per poder muntar i utilitzar una Pissarra Digital Interactiva
de Baix Cost.

Punter Infraroig

El punter d'infraroigs té la funcié d’emetre un feix de llum infraroja quan es vulgui interactuar amb el
software. Per exemple, si volem escriure utilitzant un software de dibuix hem d’encendre la llum
infraroja durant el tracat de la figura, i hem de deixar d’emetre quan vulguem deixar de pintar.
El punter infraroig ha de simular el guix de les pissarres tradicionals i ha de permetre encendre i
apagar la llum infraroja rapidament. El punter infraroig es pot comprar en botigues on-line com a
AIiExpres;s;3 0 a IRPensOnline * 0 es pot fabricar faciiment (exemples en figures 3 i 4).

8 http://www.aliexpress.com/product-fm/546156908-NEW-IR-Infrared-LED-Pen-for-Wiimote-remote-interactive-
wholesalers.html

* Web IRPensOnline http://shop.irpensonline.com/
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En el punt 4 de I'jError! No se encuentra el origen de la referencia. tenim tota la informacio

necessaria per elaborar un punter infraroig.

Fig 3.. Punter infraroig professional.

Wii Remote

Fig 4.. Punter infraroig casola

El Wii Remote té la capacitat de detectar dos llums infraroges i transmetre la seva posicié per
Bluetooth. Aquesta capacitat és utilitzada per la consola Wii per comprovar la posicié del Wii
Remote respecte a la televisié. Perd en aquest projecte el Wii Remote romandra aturat i sera la

llum infraroja la que es moura.

Fig 5. Wii Remote utilitzat per detectar el
punter infraroig i enviar la seva posicio

Adaptador Bluetooth

En El Wii Remote és l'encarregat de detectar la
llum infraroja i transmetre la seva posici6 a
I'ordinador per Bluethooth. Es capag de detectar 2
llums infraroges independents, i per tant podem
tenir 2 punters infraroigs treballant simultaniament
si el software ho suporta.

La comunicaci6 entre I'ordinador i el Wii Remote s’estableix mitjangcant tecnologia Blueetooth. Tenir
conectat I'ordinador amb el Wii Remote per Bluetooth és necessari per que l'ordinador pugui rebre

la posicié de la llum infraroja.

No tots els adaptadors Bluetooth permeten
connectar l'ordinador amb el Wii Remote de
manera senzilla. En alguns casos sera necessari

comprar un adaptador de Bluetooth que estigui *
comprovada la seva funcionalitat. Dins la pagina

de Wii Brew’® hi ha un llistat dels adaptadors
Blueetoth amb una compatibilitat comprovada

amb el Wii Mote.

Fig 6. Adaptador Bluetooth per connectar
I'ordinador amb el Wii Remote

® http://wiibrew.org/wiki/List_of Working_Bluetooth_Devices
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Ordinador i Software de connexio

Necessitem un ordinador amb el que interactuar i sobre el que s’executa tot el software que farem
servir. Els requisits de I'ordinador son:

0 Port USB 2.0 en el cas d'utilitzar adaptador Bluetooth extern.
0 Requisits minims segons el software que utilitzem.

Necesitem un software per establir la connexié entre el Wii Remote i I'ordinador i un software per
calibrar el punter infraroig per posteriorment de transformar les dades rebudes des del Wii Remote
a accions amb el ratoli.

El Wiimote Whiteboard ° és el software original de codi obert i lliure distribucié desenvolupat per
Johnny Chung Lee que ens permet calibrar el Wii Remote.

Pentabulous és una versié millorada desenvolupada per Penteractive’ que incorpora la calibracié
amb la connexié.

Dins la web Tizadigital 8 podem trobar altre software orientat a establir la connexié entre el Wii
Remote i I'ordinador i a fer la calibracio.

Dins la web Wiimote Project ° podem trobar el software WiimoteConnect 0.6 que ens permet
establir la connexié utilitzant els drivers natius de Windows.

També podem utilitzar el software distribuit amb I'adaptador Bluetooth per establir la connexié entre
el Wii Remote i I'ordinador.

Projector

El projector és I'encarregat de projectar la imatge generada per I'ordinador
sobre una superficie. Al calibrar el punter infraroig amb la imatge projectada
podrem interactuar amb la imatge com si interactuesim directament amb el
ratoli.

Cal destacar que podem de la mateixa manera calibrar el punter infraroig
sobre la pantalla de I'ordinador o sobre una pantalla de televisio. En tal cas
interaccionariem amb el punter infraroig sobre les respectives pantalles (del
ordinador o la televisio).

3.1.3. Posada en marxa

Instal-lar el Software necessari

En aquest pas hem d'instal-lar el software de connexio i de calibracié del Wii Remote. El software
necessari esta especificat en el punt 3.1.2.4 Material necessari d’aquest document.

Aquest pas no és necessari si en l'ordinador que anem a utilitzar ja hem instal-lat préviament el
software.

® http://johnnylee.net/projects/wii/

" http://penteractive.us

8 http://www.tizadigital.es/

® http:/Avww.wiimoteproject.com/bluetooth-and-connectivity-knowledge-center/wiimoteconnect-0-6-(support-for-

autoconnect)/
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Connectar el Wii Remote

En aquest pas hem de connectar el Wii Remote amb l'ordinador per Bluetooth. Aquest pas depéen del
sistema operatiu que s’estigui utilitzant. En tots els casos é€s necessari pitjar simultaniament els botons
1 i 2 del Wii Remote o pitjar el botdé Sync (sota la tapa de les piles) just abans de que el dispositiu
Bluetooth de I'ordinador comenci I'emparellament per realitzar la connexio.

En el nostre cas d’exemple utilitzem un Windows XP / 7 i farem servir el software WiimoteConnect 0.6
per connectar el Wii Remote. Seguirem els seglents passos (veure figura 7):

1. Executem el programa WiimoteConnect.exe clicant dos cops sobre seu.
2. Pitgem els botons 1 i 2 del Wii Remote

3. Pitjem el bot6 connect del programa WiimoteConnect.exe

4

Si els leds blaus del Wii Remote s’apaguen, repetim els punts 2 i 3 fins que el programa ens
indiqui que s’ha conectat un Wii Remote correctament.

escargas ¢ WimoteConnect-0.6 - |+f | Buscar WiimateConnect-0.6 pe | _|
Compartir con = Mueva carpeta 3= [ -ﬁl |
. MNombre : Fecha de modifica... Tipo . Tamario
{#| InTheHand.Met.Personal.dll 22112007 18:40 Extension de la apl... 124 KB
B WiimoteConnect.exe 16/02/2009 21:14 Aplicacion 460 KB
WﬁmntéCmn... @|
1

connect

settings

about

connected{l) .
S 4

vl

Fig 7. Adaptador Bluetooth per connectar I'ordinador amb el Wii Remote
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Situar el Wii Remote

La camera infraroja del Wii Remote té un angle de visié de 33° en horitzontal y 23° en vertical (dades
obtingudes de la web Wii Brew *°). Hem de situar el Wii Remote en una posicié que permeti que la
camera infraroja detecti tota la pantalla.

Hem de tenir en compte que entre la camera i la llum infraroja del punter no pot haver-hi cap objecte o
sind la camera no el podra veure. Una solucié és situar-lo en un lateral com es mostra en la segient
figura.

0 Wi
SCreen LS
-'-'.,;‘H Vgo
Sy
“‘
g
‘h-h‘-‘h
L™
VR hl"h-‘-
[RFPen - —
T = Projector |
““
J"“*
--—r“""'

| Liser |

Fig 8. Esquema de la distribucio dels diferents elements que formen una Pissarra Digital Interactiva de Baix cost 1

La férmula per obtenir la posicié optima del Wii Remote dins una sala la trobem en el punt 12.3.1 del
“iError! No se encuentra el origen de la referencia. "

Per evitar els problemes d’'ombres causats per un objecte entre el Wii Remote i el punter infraroig
podem situar dos Wii Remote en diferents punts de la sala. D’aquesta manera si un Wii Remote no
detecta el punter infraroig (pe. perqué s’ha interposat el professor entre mig) la llum infraroja podra ser
captada per I'altre Wii Remote (veure figura 9).

10 http://wiibrew.org/wiki/Wiimote#IR _Camera

™ Font de la imatge: http://www.smoothboard.net/faq
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Fig 9. Esquema sobre la distribucié de 2 Wii Remote per assegurar-nos que el punt infraroig és sempre visible.

Per poder orientar correctament el Wii Remote hem d'utilitzar algun dispositiu de subjeccié com per

exemple un tripode. En podem comprar

prefabricats,

com per exemple els de la web

http://shop.irpensonline.com/ o podem adaptar dispositius de subjeccio6 existents.

R g

.

.

Fig 10. Tripode creat Per suportar un Wii Remote de
la web IRPensOnline *?

2 \Web IRPensOnline
http://shop.irpensonline.com/
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Fig 11. Tripode de microfon reaprofitat per suportar
un Wii Remote en la web Bradbury en Marte®

3 Web Bradbury enMarte
http://choulo.wordpress.com/2008/02/01/soporte-

para-el-wiimote/
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Calibrar el Wii Remote

Un cop situat el Wii Remote hem de calibrar-lo per que el software pugui situar correctament el punter
infraroig dins la pantalla. Per calibrar-ho podem fer servir diferents softwares especificats en el punt
punt 3.1.2.4.0rdinador i Software de connexio .

En el nostre cas d’exemple utilitzarem el programa Wiimote Whiteboard seguint els segiients passos:
1. Executem el programa WiimoteWhiteboard v03.exe clicant dos cops sobre seu.

2. Pitgem el boté “Calibrate Location (Wiimote A)". Per fer aquest punt també podriem apretar
directament el bot6 “A” del Wii Remote.

3. Ens apareix una pantalla blanca amb una diana vermella. Encenem un cop el punter infraroig
sobre les 4 diferents dianes vermelles que apareixen en la projeccio.

4. Ja esta calibrat. Si el Wii Remote o la superficie sobre la que es projecta la imatge es mou
caldra tornar a calibrar-ho.

(== ]=]
l-\_j\\_JJ [l « Wiimote.. » WiimocteWhiteboard » - | 3 | | Buscar Wii Vhiteboard o

= ; Organizar = Abrir Compartir con ¥ MNueva carpeta B= = [ @

de Favaritos Mombre Fecha de modifica.. Tipo
) 4 Descargas | source 15/05/2012 22:53 Carpet
ey S B Escritorio calibration.dat 20/05/201210:52  KMP-
S A— 1 Sitios recientes || READ ME FIRST!.tet 21/08/2008 9:51 Docurr
[E51 WiimoteWhiteboard v0.3.exe 21/08/2008 9:38 Aplicac

Visible IR dots:
= Bibliotecas

[¥] Cursor Contral
=il descargas
Smoothing: 4 S
- =] Documentos
{J o=
|zl Imagenes
- o1 Musica 1
Vid
Calibrate Lacation B Videos
(Wimote A) 2
1% Equipo
e &1, Packard Bell (C:)

Fig 12. Pasos per calibrar un Wii Remote
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3.1.4. Instal-lacions Extra
Uns dels principals inconvenients de les PDI de Baix Cost els trobem en el Wii Remote. Cada vegada
gue volem establir una nova connexio entre el Wii Remote i I'Ordinador hem de pitjar els botons 1i 2 o
el boté sync del Wii Remote. Aquest fet sumat a la necessitat de reemplacar les bateries del Wii
Remote periddicament fa inviable la seva instal-lacié en una posicio fora de I'abast del professor.

Alimentacio eléctrica del Wii Remote

Podem aconseguir una alimentacié eléctrica continua al Wii Remote connectant un adaptador de
corrent de entre 3 i 6 Volts al Wii Remote deixant-lo permanentment connectat.

La informacid técnica i practica sobre com fer aquesta intal-lacié es troba en el punt 7.2 del “jError! No
se encuentra el origen de la referencia. " i també en el punt 3 del “iError! No se encuentra el origen
de la referencia. ”

Una alternativa és utilitzar carregadors de bateries de Wii Remote per USB conjuntament amb un
adaptador de corrent USB disponibles a la web Deal Extreme
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Fig 14. Adaptador de corrent USB disponible a

Fig 13. Bateries recarregables USB disponible DealExtreme

a DealExtreme

Connexi6 a distancia del Wii Remote

Tenim dos alternatives per evitar tenir que accedir al Wii Remote cada vegada que necessitem establir
una nova connexié amb un ordinador.

1. Conectar al Wii Remote un boté extern situat aprop la pissarra que permeti iniciar la conexio
del Wii Remote pitjant-lo. Amb aquesta alternativa la sincronitzacié amb el Wii Remote pot ser
iniciada  per el profesor sempre que vulgui duna manera  comode.
S’especifica com realitzar aquesta instal-lacié en el punt 7.1 del “jError! No se encuentra el
origen de la referencia. ”

2. Mantenir pitjats permanentment els botons 1 i 2 del Wi Remote.
Aquesta alternativa té el problema de que el Wii Remote permanentment estara apunt per ser
resincronitzat. Aquest fet podria suposar un major consum d’energia i desgast electronic.
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S’especifica com realitzar aquesta instal-lacié en el punt 12.3 del “jError! No se encuentra el
origen de la referencia. ”

3.2. Propostes d’activitats per la Implantacio de P DI de Baix Cost als centres

El muntatge i configuracio del sistema és una feina extra que podria ser que el professorat no estigués
disposat a fer. | una possible solucié seria convertir-ho en activitats per als alumnes com practiques en
batxillerat o en cicles formatius.

En aquest punt he plantejat una série d'activitats d’ensenyament i aprenentatge orientades a la
implantaci6 de les Pissarres Digitals Interactives de Baix Cost per part de l'alumnat. Els objectius
d'aquestes practiques passen per desenvolupar els dispositius fisics per les PDI de Baix Cost (pe:
punters, suports..) , trobar la millor estructura d'instal-lacio i desenvolupar software especialment pensat
per utilitzar amb la PDI.

L'objectiu educatiu d’aquestes activitats son:

1. que els alumnes treballin en activitats amb un objectiu practic palpable per augmentar la seva
implicacié i motivacié en la practica.

2. que els alumnes respectin més aquestes instal-lacions ja que hauran estat fetes per altres
alumnes o per ells mateixos.

3. aconseguir mantenir actualitzades i millorar les instal-lacions any rere any gracies a les
innovacions pensades per els alumnes i professors.

4. que els professors no tinguin que dedicar un temps excessiu a instal-lar i poder utilitzar les
noves tecnologies.

Per aconseguir els objectius anteriors s’han pensat les seglients activitats:
o0 Al - Dissenyar i elaborar un suport per instal-lar el Wii Remote.
0 A2 - Dissenyar i elaborar un sistema per la connexié a distancia amb el Wii Remote.
0 A3 - Dissenyar i elaborar nous models de punters infraroig.
0 A4 - Dissenyar i elaborar un sistema d'alimentacié eléctrica permanent per al Wii Remote
o A5 - Cercar aplicacions noves a utilitzar conjuntament amb la Pissarra Digital Interactiva.
0 A6 - Detectar la millor posicié per instal-lar el Wii Remote.

0 A7 - Dissenyar i elaborar un software per utilitzar amb la Pissarra Digital Interactiva.

Cicles Formatius i reparticio d’Activitats

A causa de la diferent naturalesa de les activitats, aquestes han de ser repartides entre diferents Cicles
Formatius. A continuacié es mostra una graella entre les diferents activitats identificades i els Cicles
Formatius als que se’ls podria assignar.

Cal dir que és molt dificil que dins un mateix centre educatiu es realitzin tots els cicles necessaris per
realitzar totes les activitats. | que possiblement algun centre no pugui realitzar cap tasca. Seria de molt
interés aconseguir un treball conjunt entre diferents centres per treballar conjuntament cadascun en la
seva especialitat.
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Al — Dissenyar i elaborar un suport per instal-lar el Wii Remote. X
A2 - Dissenyar i elaborar un sistema per la connexié a distancia amb el Wii X
Remote.
A3 - Dissenyar i elaborar nous models de punters infraroig. X
A4 - Dissenyar i elaborar un sistema d’alimentacié eléctrica permanent per al X
Wii Remote
A5 - Cercar aplicacions noves a utilitzar conjuntament amb la Pissarra Digital X X X
Interactiva.
A6 - Detectar la millor posicié per instal-lar el Wii Remote. X
A7 - Dissenyar i elaborar un software per utilitzar amb la Pissarra Digital X
Interactiva.

Fig 15. Quadre que relaciona diferents families de Cicles Formatius amb les activitats pensades per instal-lar i
millorar les pissarres digitals de baix cost a les aules.

Exemple d’Activitat d’Ensenyament i Aprenentatge

En el seglient exemple es mostra una possible activitat d’Ensenyament i Aprenentatge (activitat d'E/A)
orientada a elaborar un software per utilitzar amb la Pissarra Digital Interactiva de Baix Cost.. En
concret es demana als alumnes que elaborin un software capac de dibuixar grafs de diferents colors i
mesures utilitzant només el bot6 esquerre del ratoli.

Les funcionalitats d'aquest software es podrien agrupar amb altres practiques per anar formant una
aplicaci6 més complerta per utilitzar amb la Pissarra Digital Interactiva de Baix Cost. També es podria
opta per aprofitar un projecte ja existent de codi obert com per exemple el PDF Presenter** i enfocar les
practiques en augmentar les seves funcionalitats.

En la segient taula s’especifica el cicle formatiu, modul i unitat formativa a la que va dirigida la practica
i la relaci6 entre els resultats d'aprenentatge i continguts que es pretén que adquireixin amb
I'el-laboracié de la practica.

4 hitp://sourceforge.net/projects/pdfpresenter/
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Cicle Tecnic superior en Desenvolupament d'aplicacions multiplataforma
Modul 7: Desenvolupament d'interficies

UF1. Disseny i implementacio d'interficies: 79 hores

Relaci6 dels Continguts i els Criteris d’Avaluacié 3 de la UF1

RA i Criteris d’Avaluacio Continguts (gestio de fitxers)

3.Crea components visuals valorant i empr
eines especifiques.

3.Creacié de components visuals:
; 3.1. Concepte de component;
caracteristiques.

3.2. Propietats i atributs.

3.1.ldentifica les eines per disseny i_prova
components

3.2.Crea components visuals.

3.3. Esdeveniments; associacid
3.3.Defineix les seves propietats i assq d'accions a esdeveniments.

valors per defecte.
3.4. Persisténcia del component.

3.4.Determina els esdeveniments als que ha d
respondre el component i se'ls associa a les 3.5. Eines pel desenvolupament de
accions corresponents components visuals.

3.5.Realitza proves unitaries so els 3.6 Empaquetat de components.
components desenvolupats /
>

3.6.Documenta els components creats » o
3.7 Creaci6 daplicacions amb

3.7.Empaqueta els components. / interficie grafica.
3.8.Programa aplicacions amb interficie grafica,

que utilitza els components creats.

Activitat I’'E/A pensada per avaluarels RA3dela UF1

A continuacio s’especifica la practica que els alumnes han de fer per adquirir els coneixements
corresponents a la UF1 del Modul7 del CFGS en Desenvolupament d’aplicacions multiplataforma.
Aquesta practica esta orientada a desenvolupar un software per treballar amb una PDI de baix cost.

Els alumnes han d’elaborar un programa que permeti dibuixar. Els alumnes han de documentar-ne els
seus components. El programa ha de complir els seguents requisits.

o0 El programa com a minim ha de disposar de:
0 Botons que permetin seleccionar com a minim 2 diferents colors per dibuixar
0 Botons que permetin seleccionar com a minim 2 diferents gruixos per escriure
0 Boté que esborri part del dibuix.
0 Botons per desfer i refer els Ultims canvis.
o El components del programa han d'estar empaquetats segons la seva funcionalitat.
0 S'ha d'entregar conjuntament una documentacio dels diferents components que en formen part.

0 Totes les funcionalitats del software han de ser accessibles pitjant només el bot6 esquerre del
ratoli. No sera valid habilitar funcionalitats que requereixin I'is del bot6é dret del ratoli o del
teclat.
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Graella d'avaluacio corresponent a la documentacio i codi entregat.

A continuacié es mostra una possible rabrica per avaluar la practica anterior.

Ben . Poc No
. Assolit . .
% assolit assolit | assolit

@w | D @ | o

Documentacié dels components (25%)

Es detallen perfectament els objectius dels components,
els pardmetres que reb, els pardmetres que retorneniles | 70%
accions associades.

Presentacio i claredat. 20%

Ortografia. 10%

Disseny , Estructura i Empaquetament (25%)

El programa dissenyat de manera Optima i coherent. 50%

L’empaquetament dels diferents components del 50%
programa segueix una coheréncia justificada.

Codi font (50%)

Hi ha separacié de funcionalitat entre les capes de 30%
presentacio, negoci i persisténcia.

El codi es escalable i faciiment ampliable. 10%
El codi es llegible, te comentaris i esta ben sagnat. 40%
Totes les caracteristiques a implementar funcionen. 20%*

*Aquest apartat es eliminatori. Si el seu resultat es menor a 5 (es a dir si el projecte no funciona) la nota global de
I'apartat “Codi font” es 0. EI minim que s'espera d'un projecte de desenvolupament, es que funcioni.

3.3. Guia per la millora del professorat en I'is de les pissarres digitals

En aquest punt he elaborat una guia per que els professors puguin anar incrementant la utilitzacié que
fan de les PDI al seu ritme. Per aconseguir-ho he marcar un itinerari d’aprenentatge dividit en 5 passos.
Els primers passos es centren en utilitzar la PDI simplement per visualitzar diapositives digitals i com a
simple pissarra convencional i finalitzen en gravar les propies classes i en utilitzar recursos multimedia.

En cada pas s'indica les competéncies que el professor ha d’haver adquirit per superar-lo. Aquestes
competéncies poden ser adquirides com a fruit del autoaprenentatge, per cursos formatius 0 amb una
formacié col-laborativa entre professors.

Els exemples que es mostren a continuacié han estat realitzats amb el software gratuit Open Sankoré
detallat en el punt 3.4 Eines Efectives per utilitzar amb les pissarres digitals.
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3.3.1. Les pissarres digitals per visualitzar diapo  sitives digitals

El primer pas en la millora del professorat en I'Gs de les pissarres digitals comenca per anar
familiaritzant el professorat amb la nova tecnologia. Suposem en aquest punt que la majoria del
professorat avui en dia esta acostumat a treballar amb diapositives digitals. Per aquest motiu i per a
comencar la relacié amb les pissarres digitals comengarem per que els professors I'utilitzin en el treball
diari en substitucio al sistema de projeccio de diapositives digitals que utilitzaven actualment.

Si un professor no utilitza diapositives digitals, podem passar directament al segiient punt.

Aconseguir que els professors utilitzin les pissarres digitals per visualitzar les seves diapositives
digitals implica una minima formacié per el professorat i una petita voluntat per par seva.

Després d’'aquest pas el professor sera capag de:
o0 Conéixer quins formats de diapositives digitals poden fer servir en les pissarres digitals.
0 Saber convertir les seves diapositives a algun dels formats soportats (si €s necessari).
0 Posar en marxa la pissarra digital.
o Comprovar si esta ben connectada al ordinador.
o Comprovar que esta encesa i no mostra missatges d’error.
0 Calibrar la pissarra digital (si és necessari).
0 Posar en marxa les diapositives digitals.
0 Aturar la projeccio de les diapositives digitals.

o Continuar la projecci6 de les diapositives en un punt en concret.

Exemple

En el segiient exemple s’explica com afegir i obrir unes diapositives digitals en format PDF a través del
software Open Sankoré. Un cop obert el programa Open Sankore tots els passos es poden realitzar
amb el punter infraroig, y per tant no és necessari fer-los des de l'ordinador. Les diapositives digitals
sén les pagines d'un document .pdf que hem creat préviament. Les segients figures mostren els
passos del procés.

1. Executem el programa Open Sankoré fent clickant dos cops sobre “Open-Sanlore.exe” o sobre
el seu accés directe a I'escriptori.

2. Pitgem sobre la icona “Documents”. Ens mostrara el llistat de documents importats al
programa.

3. Pitgem dobre el boto “Importar” per que ens mostri un quadre de dialeg amb els documents del
nostre ordinador.

4. Seleccionem el document PDF que volem importar. En aquest cas el document
“Teoria_gestio_fitxers.pdf”

5. Pitgem el bot6 “Abrir” perqué ens importi el document a dins Open Sankoré.

6. Fem doble click sobre la pagina del document que volem mostrar o seleccionem la pagina del
document que volem mostrar i pitgem el botd “Abrir en Pizzarra”.
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Fig 16. Passos per obrir un document pdf en Open Sankoré

Un cop oberta una diapositiva digital podem desplacgar-nos entre les diferents que formen el document,
també podem augmentar i disminuir el zoom o moure-la si no apareix tota dins la pantalla.

La seguent figura mostra els principals botons a tenir en compte quan utilitzem el programa Open
Sankoré per visualitzar diapositives digitals.
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Fig 17. Principals botons al utilitzar Open Sankoré per visualitzar diapositives digitals

3.3.2. Les pissarres digitals com a convencionals

En aquest segon pas el professor utilitzard la PDI com a una pissarra convencional. Per tant s’haura
d'acostumar a escriure sobre la pissarra digital utilitzant un llapis digital, a esborrar amb un esborrador
virtual i a utilitzar diferents colors i gruixos en el seu trac. A més sera capa¢ de guardar el contingut
d’'una pissarra abans d’esborrar-la. De manera que posteriorment el professor pot posar a I'abans dels
alumnes (pe: utilitzant la eina Moodle™) el contingut explicat a la pissarra i evitar que 'alumne es passi
tota la classe copiant.

El professor després d’aquest pas sera capag de:
o Utilitzar el llapis digital. Coneixer el seu funcionament i manteniment.
0 Seleccionar diferents llapis virtuals (diferents gruixos i colors)
o Controlar els errors:
0 Esborrar part del graf escrit
0 Esborrar de cop tot el graf escrit
o Desfer irefer el graf escrit 0 esborrat
Hem d’assegurar-nos també de que el professorat sap:
0 Posar en marxa la pissarra digital.
o0 Comprovar si esta ben connectada al ordinador.
o Comprovar que esta encesa i no mostra missatges d’error.

0 Calibrar la pissarra digital (si és necessari).

!5 http://moodle.org/
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Exemple

En el segient exemple veurem les diferents eines que tenim amb el software Open Sankoré que ens
permeten utilitzar la Pissarra Digital Interactiva com a pissarra convencional. Totes les eines descrites a
continuacio s’han de seleccionar amb el punter infraroig o clicant un cop amb el ratoli a sobre les seves
respectives icones. La figura 18 mostra els principals botons.

1. Anotar Documento : si seleccionem aquesta eina podrem dibuixar sobre la pantalla de manera
lliure simulant un rotulador. Mentre mantinguem pitjat el ratoli o encés el led infraroig anirem
dibuixant sobre la pantalla.

a. Color : Ens permet modificar el color del trag
b. Linea : Ens permet modificar 'amplada del trac

2. Destacar : si seleccionem aquesta eina podrem simular un efecte de subratllar sobre part dels
dibuixos fets a la pantalla. Mentre mantinguem pitjat el ratoli o encés el led infraroig anirem
pintant amb un to semitransparent la part de la pantalla sobre la que passem.

a. Color : Ens permet modificar el color del trac
b. Linea : Ens permet modificar 'amplada del trag

3. Borrar Anotacion : si seleccionem aquesta eina podrem esborrar part dels dibuixos fets a la
pantalla. Mentre mantinguem pitjat el ratoli o encés el led infraroig anirem esborrant els
dibuixos sobre els que passem.

c. Borrador : Ens permet modificar I'amplada de I'esborrador.
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Fig 18. Principals botons al utilitzar Open Sankoré com a pissarra convencional
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3.3.3. Les pissarres digitals per afegir notes ale s diapositives digitals

En aquest pas el professor utilizara la PDI per fer anotacions sobre les seves diapositives digitals a
mesura que va fent I'explicacio. Es tracte per tant de fusionar els dos passos anteriors de manera que
les diapositives passin a ser un suport sobre el que escriure les anotacions i els aclariments que el
docent consideri necessari.

Una de les avantatges principals de les PDI és que un cop finalitzada la classe el docent pot posar a
disposicio dels alumnes les diapositives amb els comentaris escrits durant la classe aixi com els
exercicis escrits a la pissarra. D’aquesta manera les diapositives resulten més comprensibles per
'alumnat que ha assistit a classe i els exercicis permeten comprendre millor temari mentre es resolen a
classe (ja que no han d’estar pendents de copiar-los) i repassar-los a casa.

Per aconseguir que el professorat utilitzi les pissarres digitals per afegir notes descriptives i exemples a
les diapositives digitals durant el transcurs d'una classe és important que préviament se’ls hagi format
en els seguents punts:

El professorat que hagi assolit aquest pas sera capag de:

0 Reconeixer quins formats de diapositives digitals poden utilizar per afegir anotacions segons el
software de la PDI.

0 Afegir notes a les diapositives digitals.
o0 Esborrar notes de les diapositives digitals.

o Insertar una nova fulla o diapositiva en blanc entre diapositives que els permeti escriure un
exercici.

o Guardar les diapositives digitals de manera que conservin les anotacions i exercicis realitzats.

Exemple

En el segiient exemple veurem les diferents eines que tenim amb el software Open Sankoré que ens
permeten afegir notes a les diapositives digitals.

El primer pas és importar i obrir correctament les diapositives dins 'Open Sankoré . Aquest pas el
podeu trobar explicat en el punt 3.2.1.Les pissarres digitals per visualitzar diapositives digitals.

El segon pas és utilitzar les eines grafiques de I'Open Sankoré per afegir anotacions sobre les
diapositives. Aquest pas el podeu trobar explicat en el punt 3.2.2.Les pissarres digitals com a
convencionals

A continuacié s’expliquen algunes eines adicionals que podem utilitzar per fer anotacions a les
diapositives. Totes les eines descrites a continuacié s’han de seleccionar amb el punter infraroig o fent
click un cop amb el ratoli a sobre les seves respectives icones. La figura 19 mostra els principals
botons.

1. Dibujar Lineas : si seleccionem aquesta eina podrem dibuixar linies rectes amb facilitat.
Mentre mantinguem pitjat el ratoli o encés el led infraroig anirem dibuixant la linia recte.

a. Color : Ens permet modificar el color del trac
b. Linea : Ens permet modificar 'amplada del trag

2. Escribir Texto : si seleccionem aquesta eina podrem afegir un text a la presentacié. Marquem
el punt a on volem afegir el text fent click amb el ratoli 0 encenent un cop el led infraroig i ens
apareixera una caixa de text a on podrem afegir-hi el text. Posteriorment podrem modificar-ne
el color, el tipus de lletra o la ubicacio6 del text.
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c. Mostrar Teclado Virtual : ens apareix un teclat des del que poder afegir les lletres dins
la caixa de text.

d. Menus des dels que podem modificar els diferents parametres del text (color, mida,..)
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Fig 19. Principals botons per afegir notes a les diapositives digitals amb el software Open Sankoré

3.3.4. Us de recursos audiovisuals

En el seguent pas el professor utilitzara la PDI per visualitzar recursos audiovisuals integrats en les
diapositives. Depenent del temari és important que el professorat introdueixi videos i muasiques durant
les seves classes de manera que pugui anar comprovant el seu efecte sobre I'alumnat.

L'0s de videos durant una classe permet tant al professor com a l'alumnat descansar una mica. A
més, en l'alumnat pot provocar un repunt en l'atencié, que durara proporcionalment a l'interés que el
video li susciti. Paral-lelament el professor pot encomanar una tasca d'analisis, de critica o de
comprensié als alumnes en concordancia amb el video o masica reproduits.
El professorat que hagi assolit aquest pas sera capag de:

0 Saber aonicom buscar videos i masiques que puguin reutilitzar per les seves classes.

o Conéixer quins formats i quin tipus de video poden utilitzar en les pissarres digitals.

o Convertir diferents formats d'audio i video a aquells que pugui reproduir la pissarra digital.

0 Visualitzar, pausar i aturar un video i audio.

o Integrar els videos i audios dins les seves presentacions amb diapositives digitals.

Exemple

En el segiient exemple veurem les diferents eines que tenim amb el software Open Sankoré que ens
permeten afegir recursos audiovisuals a les transparencies. Tot i que es poden afegir durant el
transcurs d’una classe, és recomanable portar les transparéncies amb els recursos addicionals afegits
per evitar perdre temps.
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El primer pas és importar i obrir correctament les diapositives dins I'Open Sankoré . Aquest pas el
podeu trobar explicat en el punt 3.2.1.Les pissarres digitals per visualitzar diapositives digitals.

Per afegir un recurs audiovisual a 'Open Sankoré hem de seguim els seguents punts (veure les figures
a continuacio):

1. Fem click sobre la icona Mostrar Escritorio per veure el nostre escriptori i buscar el fitxer de
video que volem afegir a les transparéncies.

2. Busquem l'arxiu de video que volem afegir a les transparéncies i I'arrosseguem fins a la icona
Peliculas . En aquest punt OpenSankoré guarda el video dins una carpeta anomenada
“Sankore” dins el nostre directori de videos per defecte. Open Sankoré pot obrir arxius .avi i

wmy
3. Fem click sobre la icona Peliculas per veure les pelicules que hem afegit

4. Fem click sobre la icona Mostrar Uniboard per tornar a veure la pantalla de 'Open Sankoré
amb la transparéncia actual.

5. Arroseguem el nostre video a la situacié en la que decidim situar-lo
a. Botons de control del video

b. Video no suportat per Open Sankoré (suporta .avi i .wmv)
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3.3.5. Gravar les propies classes

En el segiient pas el professor utilitzara la PDI per gravar la progressié que pateix la pissarra digital
durant el transcurs d’'una classe o part d’ella i opcionalment gravar també la seva veu.

L'objectiu d’aquest punt és que el professorat aprengui a gravar la progressié que pateix la pissarra
digital durant el transcurs d'una classe juntament amb la veu del docent.

Tenir les classes gravades pot comportar un gran benefici tant per al docent com per I'alumnat. Per
part del docent tenir cada classe gravada li pot permetre recordar com ha anat la classe per analitzar-la
i comprendre quins han estat els dubtes més comuns i quins punts es podrien millorar en un futur. Al
anar editant el video pot anar veient molt per sobre el transcurs de la classe i prendre quatre notes per
tenir-les presents en la proxima programacio de la materia. D’aquesta manera el professor pot millorar
la preparacio de les classes reutilitzant aquells recursos que li van funcionar correctament i modificant
aquells apartats que aparentment van quedar més fluixos. Aconseguint un treball autocritic del
professor i la seva continua evolucio.

Si el docent posa a l'abast de I'alumnat aquestes gravacions poden ser de gran ajuda per aquells
alumnes que no hagin pogut assistir a classe. També poden servir d’'ajuda per aquells alumnes que
tinguin algun dubte a I'hora de repassar o realitzar les activitats assignades per el professor. | si
'alumnat és capag de resoldre els seus dubtes a partir de les gravacions de les classes, el professor
haura de dedicar menys temps a repassar dubtes generals.

Es important que les gravacions tedriques no siguin molt llargues (5 o 10 minuts com a maxim). A
'alumne li resultara més facil obtenir la informacié que busca si té moltes gravacions ben ordenades i
accessibles que si només en té una de sola amb tot el temari junt. Per tant, les gravacions teoriques
contra més concises millor.

El professorat que hagi assolit aquest pas sera capag de:
o Controlar la gravacié de la progressio de la pissarra digital.
0 Iniciar una gravacio des de la pissarra digital.

o Pausar una gravacio des de la pissarra digital.
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0 Aturar una gravacio des de la pissarra digital.

0 Guardar una gravacio des de la pissarra digital.

o Organitzar una gravacié des de la pissarra digital.
o Editar una gravacio per treure’n fragments.
0 Compartir la gravacio entre els alumnes.

o Coneixer com poder dividir la classe en diferents apartats que es converteixin en diferents tipus
de videos (exercicis, teoria, aclariments, etc..)

Un cop realitzada un gravacio és importat classificar-la correctament i posar-la facilment a I'abast dels
alumnes.

Exemple

Per emmagatzemar les gravacions proposo guardar les gravacions d’una mateixa assignatura dins una
mateixa carpeta i guardar cada gravaci6 amb un nom descriptiu que indiqués el tema i I'activitat
realitzada seguidament d’'un nimero de série.

En la seguent figura es mostra un exemple en el que hem guardat els videos gravats corresponents a
les Unitats Formatives del modul de Programacio del CFGS Desenvolupament d'aplicacions web.

& M3_Programacio

Archivo  Edicion  Mer  Fawvoritos  Herramientas  Awuda ]

@Atras 2 ) Iﬁ P Bilsqueda l= Carpetas 2 | Sincronizacion de carpetas

miMis documentosiEscolalhCFGS_Aplicacions_web\M3_Programacio V| - Ir

]

Direcclan |'l_:l E:\Documents and Setkingsicristia
[ . {UF1_ProgramacioEstr_exercicis_ 01, avi

Tareas de video

b Feproducit todo o] P2 _DissenyModular_exercicis_02, avi

E . = ; : :
Ij Obtenet imagenss desde una UFZ_DisseryModular_beoria_01., avi
CAMAra 0 Un escaner ':'.ﬂ IUF2_DissenyMadular_tearia_0Z2.awi

:’.‘ﬂ U3 _GestioFitxers_exercicis_01,avi
]

Tareas de archivo y carpeta UF3_testioFitxers _kearia 01, avi

IUF3_GestioFitxers_keoria 02 avi

[

l_j Crear nuevs carpeta

Fig 20. Exemple de classificacié de videos

Per posar a I'abast dels alumnes les gravacions proposo elaborar un document HTML per cada Modul .
Aquest document HTML ha de mantenir una estructura amb les diferents Unitats Formatives (UF) , i
dins de cada UF hi tenen que haver els videos precedits d'una breu introduccié de text explicatiu. La
seguent figura mostra com quedaria I'estructura per una UF.
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1. Programacio Estructurada

1.1. Teoria
Video a on s'expliquen els fonaments de la programacid estructurada...

Explicacid detallada sobre I'ds de les sentencies return

1.2.  Exercicis

Exercici resolt sobre com es produeix la interaccié entre diferents métodes

2. Disseny Modular

21 Teoria
Nescrincin sobre ef segient video..,

<

Fig 21. Exemple de web HTML amb els videos d’'una UF

Podem pensar que el fet que els alumnes tinguin les classes gravades faci que els alumnes tinguin
menys interés en venir a classe. Potser pensin: “perqué venir a classe quan puc tenir la classe
explicada en qualsevol moment”. Segurament un alumne que no vingui a classe per aquesta rad
tampoc vindria si tingués els apunts. Perquée pensaria que amb els punts ja li val. Per tant, no considero
que ho tinguem que veure com un handicap sin6 com un valor afegit. Els alumnes per altre banda
tenen que percebre que el professor els hi pot oferir alguna cosa més que simple teoria. Han de
percebre que els anima a treballar, els ajuda a reconéixer els seus progressos i els recompensa per el
treball ben fet. En aquest aspecte la gravacié de les classes hauria d'ajudar al professor a dedicar
menys temps a resoldre dubtes i més temps a corregir i acompanyar als alumnes en el seu
aprenentatge.

Exemple

En el seglient exemple veurem com podem gravar les nostres sessions amb el software Open Sankoré.
Hem de tenir en compte que cada vegada que aturem el procés de gravacié es guardara un nou arxiu
de video i que els videos gravats es guarden a I'escriptori.

Per grabar un video amb I'Open Sankoré hem de seguim els seguents punts (veure les seguents
figures):

1. Fem click sobre la icona Open Sankoré

2. Fem click sobre la opcié Podcast
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3. S’obre un petit pop-up i fem click sobre el boté Record . Quan comencem a gravar el mateix
boto es transforma en el botd Stop sobre el que hem e fer click per aturar la gravacio.

4. Cada vegada que aturem la gravacié es guarda un nou arxiu de video a I'escriptori que ha
guardat un video de les modificacions que s’han anat produint a la pantalla.

e -m.-n-u$ —_—
lu.l-l-—mml—l-dln-mw

Fig 22. Exemple de gravacio del transcurs d’una classe amb el software Open Sankoré

@ Institut de Ciéncies de I'Educaci6

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA Setembre 2011 - 29/29



3.3.6. Us de recursos multimédia interactius

En el segilent pas el professor utilitzara la PDI per utilitzar recursos multimedia interactius i si és
possible integrar-los en les seves presentacions.

En aquest cas, quan parlo de recurs multimédia interactiu em centro en aquelles aplicacions
interactives que el docent pensi que poden resultar Utils per obtenir els coneixements que s’estan
impartint en la seva assignatura. En general podem distingir aquell software que d'una manera
interactiva ens permet veure informacié (com googleEarth'® o googleArtProject'’) , i aquell software que
simula la realitat i permet interactuar-hi per veure’n els resultats aproximats ( Phun'® , LogicCircuit™).

Els recursos multimédia poden oferir un nou punt de vista a l'alumnat i d’aquesta manera captar
I'atencid i facilitar I'aprenentatge d’aquell alumnat a qui li costa entendre el curriculum amb els métodes
tradicionals.

Aquest punt és el més complexa i dificil d'aprofitar d’'una manera efectiva. El problema rau en la gran
guantitat de recursos multimédia disponibles a la Xarxa. Per tant en aquest punt és clau la comunicacio
entre el professorat i la posada en comu dels recursos utilitzats i els resultats obtinguts.

Cal destacar que hi ha pagines dedicades a oferir recursos multimédia (sovint en formats flash)
orientats a I'educacio sobretot en la ESO. Per exemple:

o Simulacions de fisica http://www.walter-fendt.de/ph14s/

0 Animacions Educatives de diferents tipus
http://www.iesmariazambrano.org/Departamentos/flash-educativos/flash-educativos.html

o0 Recursos multimédia de diferents matéries: http://www.genmagic.net

El professorat que hagi assolit aquest pas sabent:
0 Aonicom buscar aplicacions que puguin utilitzar en les classes
0 Quins formats i quin tipus d’aplicacions poden utilitzar juntament amb les pissarres digitals.

o0 Les millors maneres per integrar aplicacions flash dins les seves presentacions.

3.4. Exemple de Metodologia de treball amb les piss  arres digitals

3.4.1. Planificacio6 del curriculum

Durant la planificacié del curriculum i les activitats d’'E/A podem recordar com es van desenvolupar les
classes gracies les notes preses sobre el transcurs de les classes i les gravacions.

A partir d'aquestes notes i gravacions visualitzant si cal un altre cop part dels videos, recordem els
problemes que van sorgir i modifiguem la documentacié i les activitats d’'E/A per intentar evitar els
problemes detectats i reforcar aquells coneixements que van resultar més dificils d’adquirir i utilitzar
aquelles metodologies més exitoses.

18 Software de visualitzacio del globus terraqiii http://www.google.es/intl/es_es/earth/

" Software de visualitzacio de galeries d’art i museus http://www.googleartproject.com

18 Software de simulacio de fisiques http://www.algodoo.com/wiki/Phun

19 software de simulacié de circuits eléctrics http://www.logiccircuit.org/
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3.4.2. Abans de la classe

Quan comencem un nou temari és important que la classe anterior la finalitzem plantejant un exercici
que els faci pensar sobre el nou temari que explicarem. Aquest exercici s’haura d'entregar abans de la
proxima classe, i ha de ser algun exercici lleuger pero que els dirigeixi el pensament cap al nou temari.
Es una preparacio prévia al nou temari, una espécie d'exercici d'escalfament per la ment.

Es important que aquests exercicis estiguin corregits abans de la proxima classe (0 que estiguin
corregits en bona part). D'aquesta manera a l'inici de la classe el professor podra comentar-los amb
l'alumnat i els podra anar corregint a mesura que es desenvolupi I'explicacié.

Aquests exercicis han de servir a la vegada per proporcionar al professor una manera d'atreure
I'atencio dels alumnes i de motivar-los per aprendre la informacié necessaria per resoldre'ls.

3.4.3. Transcurs de la classes
Durant el transcurs d’'una classe és quan utilitzarem activament la pissarra digital.

Resoluci6 de les activitats plantejades en la sassinterior
Procedirem a repassar les activitats realitzades per els alumnes.

Comencarem visualitzant varies activitats representatives realitzades per els alumnes. Com que és
important evitar mostrar el nom de I'alumne que ha realitzat cada activitat, i per altre banda segurament
només voldrem repassar una part d’aquella activitat el més practic és que el professor hagi creat un
nou document amb les diferents parts que li interessi comentar. | sera aquest document el que
mostrarem per pantalla.

Procedirem a corregir l'activitat conjuntament amb els alumnes. L'objectiu és repassar aquells
conceptes que hem detectat que no s’han assolit correctament aprofitant les mateixes activitats que
realitzen els alumnes. Els alumnes poden sortir a la pissarra i mostrar les seves anotacions sobre qué
creuen que esta malament i com ho solucionarien.

Per augmentar l'atencié de I'alumnat avang de comencar el repas els anunciarem que per realitzar
correctament part de la proxima activitat sera necessari entendre correctament els conceptes que es
repassaran durant la resolucio de les activitats plantejades anteriorment. D'aquesta manera a I'alumne
se li ofereix una segona activitat en la que pot demostrar que ha apres dels seus errors i ha apres el
concepte.

Un cop el document estigui corregit, el professor pot guardar-lo conjuntament amb les correccions per
posteriorment posar-lo a I'abast de I'alumnat.

Explicacié activa
Un cop repassats els exercicis anteriors, i per tant, havent repassat el temari i resolt els seus dubtes
procedirem a explicar el nou temari.

Obrim el .PDF de l'assignatura corresponent, comencem a gravar la pissarra digital i comencem a
explicar I'assignatura com si fos una presentacié amb diapositives digitals. Aquesta gravacio la podem
anar aturant i reiniciant per aconseguir gravar allo que més ens interessa.

Quan realitzem una presentacié amb diapositives és important que aquestes no continguin tot el text de
I'assignatura, sind només els punts clau sobre els que ens basarem per explaiar-nos.

A mesura que anem explicant les diapositives podem anar fent anotacions que aclareixin el significat de
les diapositives. Podem també anar afegint noves pagines o diapositives per afegir notes paral-lelament
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a I'explicacio. Aquestes notes un cop finalitzada la classe les podem exportar conjuntament a la resta
de la presentacio en un document .PDF que podem redistribuir o posar a I'abast dels alumne.

En mig d’'una presentacié en . PDF, podem afegir un video explicatiu sobre el temari que estem
explicant. No necessitarem deixar la nostre presentacié, anar a buscar el video i reproduir-lo. Siné que
com un element mes de la nostre presentacié veurem un video i mentrestant podem anar fent
anotacions sobre el video. També podem projectar algun video de la classes d'any anteriors que
quedessin especialment bé.

Durant la part tedrica és important anar suggerint a I'alumnat preguntes basiques sobre el temari i anar
responent les preguntes suggerides per l'alumnat. Aixi aquestes preguntes basiques quedaran
gravades en el video.

Un cop explicada la part tedrica podem aturar la gravacio.

Plantejament de les noves activitats d’E/A

El professor mostra per la pissarra digital els nous anunciats de les activitats d’E/A i procedeix a la seva
explicacio. Si hi ha dubtes i fan falta aclaracions el professor pot afegir anotacions als anunciats.
Paral-lelament el professor pot utilitzar recursos multimédia com videos o elements interactius (pagines
web, software de simulacié.. ) per ajudar a l'alumnat a comprendre l'anunciat i les possibles
resolucions.

El temps restant es pot dedicar a que els alumnes treballin en la resolucié de les activitats d’E/A
proposades per finalment acabar-les a casa. El professor pot aprofitar per posar a I'abast dels alumnes
els documents modificats durant la classe i paral-lelament el professor pot dedicar el temps i la pissarra
digital en resoldre els dubtes individuals que vagin sorgint.

3.5. Eines Efectives per utilitzar amb les pissarre s digitals

Qualsevol software que funcioni en un ordinador pot ser utilitzat en una pissarra digital tenint en compte
gue sobre la pissarra queda impossibilitat el click dret sobre el ratoli. Aixi doncs, haurém de descartar
aquelles aplicacions en les que el click dret sigui imprescindible per la seva utilitzacié.

A continuacié es presentaran algunes aplicacions de software especialment Utils per utilitzar en
pissarres digitals.

A continuacié es mostra una graella de classificacié d'algunes aplicacions de software especialment
Utils per utilitzar amb Pissarres Digitals de Baix Cost. Després d'aquesta graella s’explica més
detalladament les caracteristiques de cada aplicacio.
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Permet Gravar les modificacions

com a PDF
Permet Gravar les modificacions
- S X X
amb contingut multimedia
Permeten Gravar les sessions X X X
Permeten Editar arxius de video X X
Permeten Utilitzar  recursos X

multimedia interactius

ScreenMarker
Software que permet dibuixar sobre la pantalla amb diferents colors i formes.
s No ofereix la possibilitat de guardar els canvis fets sobre la pantalla guardant una
Descripcio
captura de pantalla.
No permet alternar entre mostrar i ocultar els dibuixos fets sobre la pantalla.
Lloc Web http://www.screenmarker.com/

Sistema Operatiu

Microsoft Windows

Preu Gratis
Llicencia
s
e
ot Marker
it a1 v \

YWhat i3 Screanfarker™T

Screentarker™ 5 o litle plecs of toftware that l&ls you maké anotatlons of your compuler sreen.

When to ute ScreenMarker ™!

Lhe Sorpensarker™ to facliete your onfing presentations and damat. Highlight impaortant things and

beel up your présentations, Tour cuttomers will love 1t For onling presentations we recommend
Imatge del BanmZeretant.
Programa

And the best thing, ScreenMarkar™ iz avallable for FREE. Download it now by clicking the
Cowrboad buthon, No reglstration reguired.
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Linkivity Presenter

Software que permet dibuixar sobre la pantalla amb diferents colors i formes.

Ofereix la possibilitat de guardar els canvis fets sobre la pantalla guardant una captura de

Descripcio pantalla.
Permet alternar entre mostrar i ocultar els dibuixos fets sobre la pantalla.
Lloc Web http://www.linktivity.com/home/presenter.html
Sistema Win98/98SE/Me/2000/XP
Operatiu
Preu Gratis
Llicencia
LinktivityPresenter
r‘ LirktivityPresenter 1.0
d Copyright @ 2004 - 2006 Linktivity, a divizion of [nter-Tel, Inc
s, Link kivity, comm

Imatge del
Programa

| : i ]

00GEECH0 B0R03

s i e Meet. Present, ME_IEE || H T

—0 Linkt Train. Support. | Optionz B Help |

Jarnal
Software que permet visualitzar imatges i documents pdf.

Descripcié Permet fer-hi anotacions i guardar el document modificat com a pdf.

Permet exportar a pdf

Observacions

Les icones sb6n bastant petites i en pot dificultar la seva utilitzacié en una pissarra
digital.

Lloc Web

http://www.dklevine.com/general/software/tc1000/jarnal.htm

Sistema Operatiu

Microsoft Windows
Mac OS X

Linux
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Formats que pot

Jpg , bmp, png, pdf

visualitzar
Permet exportar a Si
PDF?
Preu Gratis
Llicencia GPL (GNU General Public License)
f‘ Jarnal
File FEdit View Insert Format Tools Collaborate Help
8/ onBB v DIENEYENEEIEIRE ]
2)\712]21a) [#]2]2) |2\ (21 2]#] |[=]¢] | (@] [o]T
ﬁes una curiosa libreta con la que podremos escribir con
el teclado o el raton toda clase de anotaciones, dibujos o )
esguemas, como si de una libreta de verdad se tratara. Hasta P
Imatge del incluye las guias para escribir recto.
Programa

E-h_| Edit View msert Format Tools Collaborate Help

New [<'] » | Q.
Open o T e e
OnenuRL .__’ k2 ._:." j' ", l\"’

New On Background
Open Rackarmind

Open Taxt

Save

Save With Options
Expart ]
Network Save

Pﬁ_e 1of1 |Teﬂ Vera N.UE black Fine m;e pen 850" X 10.25" merm: 21%

PDF Presenter

Descripci6

Software que permet visualitzar imatges i documents pdf.

Permet fer-hi anotacions. No permet guardar el document modificat.

Observacions

Les icones son molt grans. Perfecte per utilitzar amb pissarres
Customitzable i visualment molt
Programat en Java.

digitals.
acurat.

Lloc Web

http://www.dklevine.com/general/software/tc1000/jarnal.htm

Forum de suport

Sistema Operatiu

Microsoft Windows
Mac OS X

Linux

Formats que pot
visualitzar

.jpg , bmp, png,gif, pdf
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Permet exportar a

PDF? No
Preu Gratis
Llicéncia GNU
BB p0r Presentor : 1k
= A ty SIS 3 OGO
FONAMENU':SLMGBIIG %
UF3.
matge oo FONAMENTS DE GESTIO
Programa |
\DE FITXERS |
Cristian Catalan Toran *
“ 00000 kX
Whyteboard
Software que permet visualitzar imatges, documents pdf i videos.
Permet fer-hi anotacions i guardar el document modificat com a pdf.
Descripcié Permet afegir-hi musiques.

Permet guardar la presentacié amb els videos i masiques insertades.

Observacions

Per obrir fitxers .pdf necesita que tinguem installat ghostscript
http://sourceforge.net/projects/ghostscript/

Ofereix molt poca personalitzacio de la barra d’eines.

Les icones sb6n bastant petites i en pot dificultar la seva utilitzacié en una pissarra
digital.

No es pot esborrar només una part del dibuix realitzat. Es poden desfer les ultimes
accions i esborrar tots els dibuixos realitzats sobre una diapositiva.

Lloc Web

http://www.whyteboard.org/

Forum de suport

http://whyteboard.uservoice.com/forums/77371-general
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Sistema Operatiu

Microsoft Windows
Mac OS X

Linux

Formats que pot

.Jjpg , bmp, png, pdf , avi , mkv, mov, mpg, ogg, wmv, mp3, wav, oga

visualitzar
EeDrg??et exportar a Si
Preu Gratis
Llicéncia

. UF3. o

: FONAMENTS DE GESTIO -

Imatge del|im = s
Programa o DE FITXERS o

Open Sankoré

Descripcié

Software que permet visualitzar imatges, documents pdf i videos.
Permet fer-hi anotacions i guardar el document modificat com a pdf.
Permet afegir-hi musiques.

Permet afegir recursos multimédia dins una presentaci6. Com per exemple
animacions flash, o pagines web.

Permet escriure sobre I'escriptori i guardar les anotacions fetes (o part d’elles) com
una nova pagina de la presentacio.

Permet gravar el transcurs de la presentacio.
Permet guardar la presentacié amb els videos i musiques insertades

Conté recursos interactius que es poden utilitzar durant les presentacions com per
exemple: Calculadores ,Regles, Questionaris, Lupa.

Observacions

ament per s

Pensat especific

e utilitzat amb pissarres digitals. Inclou totes les eines
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necessaries per utilitzar amb una pissarra digital

El seu funcionament és inestable i en ocasions algunes de les seves funcionalitats
no funcionen correctament.

La seva funcionalitat de gravar els canvis que es produeixen en la pantalla és facil
d'utilitzar.

No permet gravar només una seccié de la pantalla.

Lloc Web http://open-sankore.org/
Comunitat de http://sankore.org/
suport

Sistema Operatiu

Microsoft Windows,
Mac OS X,

Linux

Formats que pot

Jpg , bmp, png, pdf , av

nomeés pot visualitzar arxius powerpoint si detecta correctament el software

visualitzar Microsoft Powerpoint instal-lat a la maquina.

Els arxius de video que pot visualitzar depenen del sistema operatiu.
Recursos Animacions flash, pagines web.
multimeédia

Recursos propis com regles virtuals, Lupa, calculadora, qliestionaris..

Permet exportar

a PDF? S
Format del video
wmyv
en que grava
Preu Gratis
Llicéncia GNU Lesser General Public License (LGPL)
R |
B i 1)
H
H
H
Imatge del H
Programa . i
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Manual d’'is

Veure annex 6.3 Sankore3.1FRv2.3.pdf

CamStudio
Software que permet gravar els canvis que es produeixen en la pantalla de
I'ordinador.

Descripcio La seva utilitzacid i configuracié resulta una mica complicada.
Permet gravar només una secci6 de la pantalla.

Lloc Web http://camstudio.org/

Comunitat de

suport http://camstudio.org/forum

Sistema Operatiu

Windows XP, Vista, 7

Format del video

.avi .swf (primer es graba a avi i després es codifica a swf)

Preu Gratis
Llicéncia GPL (Llicéncia Publica General)
B CamStudio - Custom Build E |
File Rg.gion QPtions Tools Effects  Yiew He\?
Gl = <
" Fecord to 5
1 CamStudio”
RECORDER
Imatge del
Programa
Ready
SMRecorder
Software que permet gravar els canvis que es produeixen en la pantalla de
I'ordinador.
Es d'interficie facil i amigable.
Descripcié Es pot vincular amb el programa SMConverter per modificar el format de la
gravacié un cop finalitzada.
Conté propaganda.
Permet gravar només una secci6 de la pantalla.
Lloc Web http://www.video2down.com/index.php/documentation/87-capture-audiovideo
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Comunitat de

suport

Sistema Operatiu

Windows 7, Vista, Server 2003, XP, 2000

Format del video | .avi
Preu Gratis
Llicéncia Pivada
f New Recordi ng Task
:P Capture Type: ﬁ Desktop Video -
General | Video Settings ] Audio Settings ]
Audio Input: | Conexant HD Audio input ¥  \Wave OutMix
Capture Size: | Full Desktop - el
Save Path: Desktop Rion Ltﬁngs \jim' My Documents'SoMud\media\2010 -Cl] [Z]
Duration: 60 minutes hd
Imatge del Others: +| Hide window on recording
Programa +'| Open containing folder after finish
Flay media file after finish

[ ox

Cancel ]

® Q0 0’0 0’0 00:00:00

Free Media Converter

Software que permet editar diferents formats de video facilment.

Permet dividir un video en diferents seqiiencies i adjuntar diferents sequiéncies en
un sol video.

Descripci6
Permet guardar un video en diferents formats.
Facil de fer servir i intuitiu.

Lloc Web http://www.freemediaconverter.org/

Sistema Operatiu

Windows 7, Vista, Server 2003, XP, 2000

Format del video

.avi .mkv .mpeg .wmv .asf etc..

Preu

Gratis

Llicéncia

Pivada
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Imatge del
Programa

| [=| Free Media Converter =l x ]

|
Archivo Editar Acciones Herramientas  Ayuda |

o' - ;
Tolhe &~ 2 FreeMediaConverter
Afiadic  Cargar DWD  Descarga Grabar e el

V] Ministua Titulo Tiempo Tamafio Pt Estatus sl Aa |
= Video ‘I
Fiesolucidrn: B407480
b e == = - Codificador: WMPEG4
.0 s T Tasa de bits: 1200 kbps
Cuadras par seg. 29.97 fps
1 ' Click \_m to choose an output format; = Audio
2 ok Ul o o Freo. demussties: 44700 H:
=y } A Codificador: L0 .|
E Click .~ or | totrim and edit media; FrovisualZaclen 2 x| |
4 glick - tostart conversion.
e >
| 2 |
% 7
|
Ajustes 20K
Audicc Mo hay pistas de audio - Subtitulog: Mo hay subtitulos - = |
00:00:00 4 00:00:00
I Perdil MPEG-4 Video (* mpd) = | piicar o todos | =
= ‘Carpeta:  E\Documents and Seftingsicanetsuraihis documentos'FreetediaConverter.al | Abrir | ‘L‘ |1| ad & a0 | ‘
il

Windows Movie Maker

Software que permet editar diferents formats de video facilment.

Permet dividir un video en diferents seqiiencies i adjuntar diferents sequiéncies en

Descripcio un sol video.
Facil de fer servir i intuitiu.
Lloc Web http://www.microsoft.com/

Sistema Operatiu

Windows 7, Vista, Server 2003, XP, 2000

Format del video

.avi .mkv .mpeg .wmv .asf

Preu

Gratis

Llicéncia

Pivada
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. Sin titulo - Windows Movie Maker
archiva  Edicidn  Wer Herramientas  Clp  Reproducr  Ayuda
DA 9- B rareas Colecriones |

| Coleccitn: DSCN3612 (3 DSCN3612 001
Anastre un clip v suéltelo en la escala de iempo de abajo

DSCM3E12 (3)

i1. Capturar video

Capturar desde dispositiva de video
Importar video

Importar imagenes

Importar audio o midsica

DSCM36... DSCM3A12 002
2. Editar pelicula I'_:,‘
B Enpausa 00 89
Imatge del R = ;
Programa \l'ereFect.o.sde\u’:ﬁeo"4 = & - \:>‘!) OIDIC]O) J @
{ﬁ A7 # =L o< 0 T Mostrar guidn gréfico
) [HiE] oonTonn i TEORE0, 00 (] 0050 00 0:01:00,.00 TEIRIE 01 2000 [E0TE0 1
Yideo E
Transician
Audio
AudiofMasica
Arr.
Titulo superpuesto
< >
Lista

4. Resultats

He pogut desenvolupar, instal-lar i provar exitosament la tecnologia descrita per implementar una
pissarra digital interactiva de baix cost en una aula real utilitzant un projector.

He trobat i provat diversos softwares gratuits per utilitzar juntament amb les Pissarres Digitals
Interactives de Baix Cost. Tot i que només he trobat un software gratuit especialment dissenyat per a
utilitzar juntament amb Pissarres Digitals Interactives (PDI) la majoria del software provat es pot utilitzar
correctament amb una PDI. Els principals problemes detectats en el software no dissenyat per utilitzar
en PDI sén: la mida petita de les icones, i la necessitat d'utilitzar el boté dret del ratoli per fer algunes
tasques. Cal destacar que la majoria de comunitats dedicades a un software orientat a PDI, actualment
han aturat el seu desenvolupament o s’han tornat de pagament.

He desenvolupat un llistat de propostes d’'activitats per facilitar la implantacié i manteniment de les PDI
de Baix Cost dins els centres educatius. He elaborat propostes d'activitats per fer la instal-lacié de les
PDI, desenvolupar el hardware necessari (punters, suports..) i desenvolupar el software necessari amb
I'objectiu coma d’anar millorant cada any les instal-lacions. Aquestes activitats a més busquen el treball
cooperatiu entre diversos centres per aconseguir que tots els centres es beneficiin de PDlIs
independentment de les seves ofertes formatives. Cal dir que no he pogut provar aquestes activitats en
un centre educatiu i per tant no en tinc resultats ni conclusions del seu Us.

Com que a més de les instal-lacions és important que el professorat les faci servir, he desenvolupat una
planificacié gradual per millorar I'Us que el professorat fa de les PDI. He dividit aquesta planificacié en 5
passos en els que l'assoliment de cada pas comporta que el professor ha assolit un conjunt de
capacitats que I'encaminen cap a un Us més complert de les PDI. No obstant, no he pogut anotar
resultats sobre I'evolucié del professorat utilitzant aquesta guia a causa de no haver-ho pogut provar.

Finalment cal dir que no he pogut anotar resultats sobre el funcionament durant el transcurs d’'una
classe de les tecnologies ni les metodologies explicades en aquest treball. Aixo és degut a que no las
he pogut aplicar durant el desenvolupament d’'una classe real. Per tant em falta experiéncia real per
poder valorar el veritable interés de les PDI i el funcionament de les propostes presentades en aquest
treball.
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5. Conclusions

Les Pissarres Digitals Interactives s6n un recurs que costa molt car a les escoles i no només per la
seva instal-lacié sin6d també per les reparacions i la formacio que el professorat té que rebre. Tot aixo
tenint en compte que cada marca de pissarra digital utilitza el seu propi software. Fet que comporta que
les presentacions desenvolupades per aprofitar una marca de pissarra molt possiblement no funcioni
amb una altre marca. Obligant al professorat a refer-les

Despres de realitzar aquest treball crec que és factible la instal-lacid i utilitzacio de les Pissarres Digitals
Interactives de Baix Cost dins les aules sempre i quant hi hagi una voluntat positiva i implicacié per part
d'un grup del professorat. En aquest aspecte seria també de gran importancia una col-laboracié entre
centres per facilitar-ne la instal-lacid a tots els centres educatius.

Entre els obstacles técnics que he trobat en I'Gs a les aules de les PDI de Baix Cost és la falta de
software de codi obert (amb una comunitat activa) focalitzat en I'is de les PDI. Aquest inconvenient
pero, el podem veure com un avantatge si realitzem el desenvolupament d'aquestes aplicacions
aprofitant les practiques de I'alumnat. | crec que aquesta mateixa metodologia podria aplicar-se també
en I'elaboracié i instal-lacié del hardware necessari per utilitzar les PDI de Baix Cost.

Per experiéncia personal el professorat no utilitza normalment les pissarres digitals interactives. | tot i
que es tendeix a pensar que és a causa de la reticencia dels professors a utilitzar les noves
tecnologies, jo crec que en bona part es a causa de que en un centre rarament hi ha més PDI que
pissarres normals. Crec que si en totes les aules hi haguessin PDI els professors s’acabarien
acostumant, de la mateixa manera que ens acostumem quan tots els nous ordinadors porten un nou
Sistema Operatiu. En aquest aspecte les PDI de Baix Cost poden facilitar la total integraacié de les PDI
dins les aules.

6. Annexes

6.1. Dirk Schouten. 80586_Annex_1.pdf [pdf] Interactive digital whiteboard with a NintendoWii
remote controler and infrared LED pen. For schools HOWTO. Disponible a:
<http://wyxs.net/web/wiiscan/#h2.3.3 >

6.2. Dirk Schouten. 80586_Annex_1.pdf [pdf] Do-it-yourself project to use a Wii remote
controller, Wiiscan software and USB powering for a digital interactive whiteboard in
classrooms. Disponible a: <http://wyxs.net/web/wiimote/digital whiteboard.html >

6.3. 80586_Annex_3.pdf[pdf] Manual Open Sankoré. Disponible a:
<http://planete.sankore.org/xwiki/bin/download/Coll bertrand/Lemanuelguimanquaitversion23
/Sankore3.1FRv2.3.pdf >
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