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Abstract. This paper describes an alternative that allows the development of
interactive whiteboards at low cost, in order to make possible the use of this
technology by Brazilian schools. The implementation of this solution uses,
besides a computer provided with multimedia projector and Bluéboth
technology, a Wiimot& sensor and an IR pointer constructed with very low cost
materials. Some freeware software tools can integrate this solution, improving
its potential use. Some works present in literature already show the potential that
this solution has to contribute with quality and productivity of teaching inside
classrooms.

Resumo. Este artigo descreve uma alternativa que permite a implantacdo de
whiteboard interativo com baixo custo, tornando-o acessivel as escolas
presentes na realidade brasileira. A implementacdo da solucéo aqui descrita
utiliza, além de um computador com projetor multimidia e dotado de tecnologia
para comunicacdo Bluetooth, um sensor Wiimot¥ e uma caneta apontadora
emissora de sinal infravermelho, construida com componentes eletrénicos de
baixissimo custo. Adicionalmente, ha software livre que pode ser integrado a
esta solugcédo, aumentando seu potencial de uso. Alguns trabalhos presentes na
literatura ja demonstraram que esta solugcéo pode contribuir com a melhoria da
gualidade e produtividade das atividades de ensino nas escolas.

1. Introducéao

Com o avanco tecnoldgicoada vez mais surgem novos recursos com potencial de uso
em atividades ligadas ao ensino. Um destes novos recursekiteboardinterativo, que

€ caracterizado por uma area de projecdo sensivel ao toque através da qual é possivel
controlar um computador, em cuja saida o projetor esta ligado [Smith et al. ROQE].

tem se falado sobre as contribuicbes que esta ferramenta pode trazer para atividades
didaticas, entretanto, ainda sdo poucos os estudos criteriosos acerca do impacto deste
recurso no aprendizado. De qualquer forma, existem evidéncias empiricas suficientes para
acreditar que este recurso possa trazer uma contribuicdo positiva para a melhoria da
eficicia e eficiéncia de atividades de ensino [Higgins et al. 2007].
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Um indicativo desta tendéncia é a afirmacdo de Charles Clarke, secretario da
educacgédo do governo do Reino Unido em 2002: “toda escola do futuro tera um whiteboard
interativo em cada sala de aula” [Smith et al. 2005]. Charles Clarke refere-se a uma
realidade ainda distante daquela encontrada no Brasil, em virtude, sobretudo, dos altos
custos envolvidos nessa tecnologia. Assim, julga-se oportuno realizar esfor¢cos no sentido
de buscar a diminuicdo de custos para que o emprego deste recurso torne-se viavel no
contexto brasileiro. Adicionalmente, estes esforcos coadunam com um dos desafios
propostos em [Lucena et al. 2006], intitulado “Acesso participativo e universal do cidadao
brasileiro ao conhecimento”.

Em [Rocha e Baranauskas 2003], as autoras fazem uma reflexdo acerca do tempo
necessario para que uma nova tecnologia ou invento passe a fazer parte do dia-a-dia das
pessoas e da sociedade. Além de considerar o fato de que normalmente uma tecnologia
pode levar anos ou até décadas para se consolidar, as autoras também apresentam estudos
gue demonstram que a maioria dos usuarios é pragmatica e conservadora, o que significa
dizer que eles se utilizam de novas tecnologias apenas quando estas ja estdo consolidadas
e, principalmente, quando ja tiveram o seu custo barateado.

Essa constatacéo reforca a necessidade de reduzir custos para que novos recursos
tecnolégicos passem a fazer parte do dia-a-dia das pessoas e, portanto, passem a trazer
melhorias para a qualidade de vida, do trabalho, ou no caso, do ensino.

Este artigo descreve uma proposta para construcédo aédiiemoard interativo de
baixo custo, que possa ser construido a partir de equipamentos muitas vezes ja disponiveis
nas salas de aula das instituicbes de ensino adicionando-se alguns poucos recursos de
custo relativamente baixo. A configuracdowdeiteboard interativo aqui descrita inclui,
além de um computador com comunicaBlicetootH" e um projetor multimidia comuns,
um LED emissor de luz infravermelha instalado dentro de uma caneta apontadora e um
dispositivo de controle chamade/iimoté" [Nintendo 2008], que serve como uma
interface sem fio para o console de videogattiedaNintendd™. O Wiimoteé capaz de
detectar movimento e rotagdo em trés dimensdes através de um acelerdbmetro e de uma
camera de video sensivel a luz infravermelha. A Figura 1 ilustra um esquema conceitual
do whiteboard interativo aqui apresentado. O trabalho encontra-se organizado da seguinte
forma: na secdo 2 serdo descritas as tecnologias atuais e detalhes awdritebdard
interativo; na secao 3 sera apresentada a proposta da solugéo de baixo custo, considerando
0s aspectos de hardware e software envolvidos; na secao 4 sera descrito um breve estudo
comparativo entre o custo e o beneficio da proposta aqui apresentada em relacdo as
solucdes disponiveis no mercado; por fim, na secdo 5 serdo mostradas alternativas para
estabelecer um bom posicionamento dos componentes a fim de obter uma solugéo estavel.
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Figura 1. Esquema conceitual do  whiteboard interativo de baixo custo
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2. Whiteboard Interativo

Existem dois principais tipos dehiteboard interativo [Brown 2002]. O primeiro
caracteriza-se por um quadro branco virtual muitas vezes compartilhado entre varios
usuarios através de teleconferéncias, ja que muitos software para este fim dispem deste
recurso. Este tipo dehiteboard também € conhecido combiteboard eletrénico. O

segundo tipo é caracterizado por um grande painel sensivel ao toque, geralmente
delineado por um projetor, pelo qual € possivel interagir com o computador escrevendo-se

ou desenhando-se na area correspondente a ele sem a necessidade de uso do mouse ou do
teclado. A proposta descrita neste artigo discorre acerca deste segundo tipo, e ao longo do
texto, o termo Whiteboard interativo” se refere a este recurso.

O uso de software especifico permite ao usuario, além de desenhar e/ou escrever
na superficie correspondente ao quadro branco (drea de projecéo), interagir com o
computador explorando seus aplicativos. Hoje existem ferramentas de software gratuitas
disponiveis que podem ser utilizadas para fazer a interface emhieeboard interativo e
as aplicagbes do computador. A partir destas ferramentas, outras (também gratuitas)
permitem, por exemplo, que toda a dindmica de uma aula, com as devidas anotacoes feitas
pelo professor, e eventualmente até com o audio (se houver um microfone disponivel),
seja gravada em um arquivo e distribuida posteriormente aos alunos. Dentro da solugéo
descrita neste artigo, serdo apontadas algumas ferramentas de software gratuitas que
permitem que 0 usuario e/ou outras aplicacbes acessem o0s recursdstetmard
interativo. Com este conjunto de recursos de baixo custo, muitas instituicdes de ensino do
pais podem se beneficiar desta tecnologia.

2.1 Solugéo de Baixo Custo

A solucdo de baixo custo aqui apresentada, se utiliza, além de software gratuito, do
Nintendo Wiimotdchamado simplesmente Wdimotedaqui em diante). @Viimotetem

se tornado um dispositivo de interface de entrada para computadores bastante comum. O
seu volume de vendas vem crescendo significativamente [Lee 2008a] e [Lee 2008b] e ele
tem se caracterizado com uma alternativa para a criacdo de interfaces que se comportam
como se fossem sensiveis ao toque, que em muitos cenarios pode dispensar o tradicional
uso do teclado e do mouse. Trabalhos como [Castellucci e MacKenzie 2008], [Good et al.
2008], [Guo e Sharlin 2008], [Lee et al. 2008] e [Schldmer et al. 2008] descrevem
aplicacdes com diferentes propositos que envolvem o u¥iidmte De forma geral, o
dispositivo tem apresentado grande potencial de uso, proporcionando, em muitas
situacdes, ganhos significativos na relacéo custo/beneficio. Nas proximas subsecdes serao
descritos os elementos de hardware e software empregados na solugcéo apresentada neste
trabalho.

2.2 Hardware para o Whiteboard Interativo

Em termos técnicos, Wiimotepossui componentes internos sofisticados que o conferem
caracteristicas técnicas que fazem dele um dispositivo que, se utilizado de maneira
criativa, pode ser empregado nos mais diversos cenarios. Em primeira andlise, o
dispositivo pode parecer um simples sensor para captura de sinal infravermelho. Mas
trata-se de fato de uma camera com resolucdo de 1024 x 768 pixels para captar sinal
infravermelho, com capacidade para acompanhar até 4 objetos e com uma taxa de
atualizacdo de 100Hz. Esta camera conta com um mecanismo integrado para rastreamento
dos objetos, este mecanismo de processamento interno minimiza a quantidade de dados
gue é transmitida peld&Viimote Esta caracteristica técnica é essencial para que a
transmissao seja viavel através da largura de banda disponivel para a comunicacéo entre o
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dispositivo e o computadorBluetootH™) . Em outros termos, esta camera possui
caracteristicas técnicas amplamente superiores as de outras cameras comuns utilizadas em
computadores, podendo captar sinais relativos a emissdo de calor (infravermelho) com
eficiéncia e precisdo. AdicionalmenteY\bimoteé dotado de um acelerémetro eletrénico,

gue o torna sensivel aos movimentos feitos pelo usuario. Este recurso € particularmente
atil em aplicagbes nas quaisWdiimote é colocado em movimento. Na solugcédo descrita
neste trabalho, ao contrarioYdimote permanece estatico enquanto a caneta que emite o
sinal luminoso se movimenta. Com isso, 0 acelerdbmetro ndo é importante para esta
solucdo. A Figura 2 mostra a caneta construida para os testes realizadosritehaard
interativo e dwiimotefixado em um tripé de mesa que permite posiciona-lo melhor para a
captura dos sinais.

Figura 2. Wiimote colocado no tripé e protétipo da caneta

Além dos sensores que |éem os sinais de entrad&itoote o dispositivo é
dotado de canais para emitir sinais de saida para comunicacdo com o elemento humano e
com o computador. A comunicagao entré\Mimote e o computador se da através de
conexdoBluetooth, ja a comunicagdo com o elemento humano se da através de alguns
LEDs capazes de sinalizar o endereco utilizado por Wdilaote Esta sinalizacdo é
particularmente Gtil nos casos em que seja envolvido mais dFimnotena aplicagdo. A
possibilidade de uso de mais do que Wfiimote na implementacdo dahiteboard sera
abordada mais adiante.

s

Com o uso doWwiimote a area util dowhiteboard interativo é estabelecida
virtualmente através de uma operacdo de calibragem que envolve o uso da caneta
apontadora. A caneta utilizada na solucdo aqui descrita € dotada de um LED emissor de
sinal infravermelho. Na constru¢cdo da caneta apontadora é importante que o LED
utilizado atenda certos requisitos técnicos, a fim de que os sinais emitidos pelo mesmo
possam ser reconhecidos satisfatoriamente pelo sen¥giirdote Embora a camera que
captura os sinais infravermelhos contida Whimote tenha grande sensibilidade, as
caracteristicas naturais relacionadas a dindmica dos movimentos feitos durante o uso
comum de umwhiteboard fazem com que haja a necessidade de um LED de alta poténcia.
Testes realizados mostraram que o uso de um LED cuja especificacdo técnica descreve
gue a luz emitida tem comprimento de onda de 940 nm apresentou melhores resultados.
Adicionalmente, é importante observar durante a constru¢do da caneta que a instalagdo da
fonte de alimentacdo da caneta internamente a mesma (com o uso de pilhas), eliminando a
presenca de fios externos, é uma caracteristica fortemente desejada, ja que a presenca de
fios tende a prejudicar a mobilidade do usuario da caneta. A Figura 2 mostra um protoétipo
de caneta construido para a realizacao de testes que deram suporte a escrita deste trabalho.
Alguns testes sugerem ainda que a alimentacat/ioooteatravés de fios ligados a uma
fonte externa pode ser desejavel. Isto acontece porque a alimentacdo através de pilhas
comuns pode fazer surgir a necessidade de que as trocas acontecam numa frequéncia que,
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em contextos de uso intenso, seja bastante inconveniente. A autonomia mé&daate
com o uso de pilhas comuns fica num intervalo que varia entre 20 e 40 horas [Lee 2008a].
Esta variacdo depende principalmente do tipo de uso no qual o dispositivo € empregado.

Na operacdo de calibragem, a caneta é acionada em pontos estratégicos que séo
exibidos na projecdo através de um software que faca a interface artitelmoard e os
outros aplicativos do computador. Depois de realizada a calibragem, a éarea plana
correspondente a projecdo é assumida como witeboard interativo. Com isto,
operacBes podem ser realizadas dentro desta area através da caneta de forma que estas
operacdes se reflitam no computador como se algum usuario estivesse operando sobre o
mesmo com 0 uso de um mouse. Conforme mencionado anteriormente, pode-se utilizar
mais do que unwiimotena implementacao dehiteboard interativo. Com o0 uso de dois
Wiimotes por exemplo, pode-se melhorar a precisdo dos movimentos realizados com a
caneta. Isto acontece porque, com o uso de dois sensores, as “areas de sombra”, isto €,
areas nas quais o sensor ndo capta adequadamente os sinais emitidos pela caneta, tendem a
diminuir. As “areas de sombra” tendem a ser mais comuns quando se utiliza apenas um
sensor porque durante os movimentos do usudrio que manipula a caneta frequentemente
ele coloca o seu corpo entre a caneta e o0 sensor, podendo prejudicar a leitura do sinal por
parte deste. Entretanto, os testes que sustentaram a escrita deste trabalho mostraram que
mesmo utilizando um dnico sensor, um bom posicionamento do mesmo oferece bons
resultados e é possivel obter um desempenho estavel para a solugcdo. Para uso de dois
sensores, eles sdo introduzidos desde o momento da calibragehitelmoard e, com
isto, os sinais captados pelos dois passam a ser interpretados de forma sincronizada. Em
[Wang e Louey 2008], os autores apresentam quatro sugestdes diferentes que visam
contribuir com a melhoria da precisdo da captura dos sinais emitidos pela caneta
apontadora.

A solucdo aqui descrita foi originalmente proposta por Johnny Chung Lee, um
pesquisador do “Human-Computer Interaction Institute” da “Carnegie Mellon University”
nos Estados Unidos. Além de elaborar o esquema conceitual para construcdo do
whiteboard interativo, Johnny Chung Lee desenvolveWwimnote Whiteboard, que ao
longo do texto serd chamado #eiimote Whiteboard original. Este software faz a
interface entre o hardware utilizado na solucdo e as demais aplicacbes disponiveis no
computador conforme mencionado anteriormente. Ja existem outros software com
propésito similar a este, a préxima subsecéao traz uma descricdo deles.

2.3 Software Gratuito para Whiteboard Interativo

A Tabela 1 descreve dados que dizem respeito a alguns dos software mais conhecidos com
propasitos similares aos diimoteWhiteboard original. Todos os software apresentados
séo de cadigo aberto e alguns foram construidos a partir do software original.

Tabela 1. Software para uso do whiteboard interativo

Software SO Linguagem
Wiimote Whiteboard (original) Windows " C#
Source Forge Project - Wiimote Whiteboard| Windows, Linux | C#, Python
Linux Whiteboard Linux C/C++
GTK Wiimote Whiteboard Linux Python
Wiimote Whiteboard for Mac Mac, Windows | Java

Embora as alternativas de software descritas na Tabela 1 sejam voltadas para
diferentes sistemas operacionais e sejam desenvolvidas em diferentes linguagens, todas
seguem uma organizacdo que pode ser vista em camadas no que diz respeito a sua
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integracdo com o hardware e o seu mecanismo de funcionamento, conforme ilustra a
Figura 3.

Interface com o usuario

(controle / configuracao) ARICEIEES COURIEE

Biblioteca Wiimote (Human Interface Device — HID)

Pilha de Protocolos
Software do Bluetooth

Sistema Operacional

Hardware do Bluetooth

Figura 3. Camadas da integracao software com hardware

As duas camadas inferiores independem da aplicacdo, sendo comuns a todas elas.
Estas camadas referem-se apenas a tecnologia utilizada para a comunicacdo entre o
dispositivo e o computador, e o detalhamento das mesmas ndo esta inserido no escopo
deste trabalho. Ja a camada “Bibliot&amote encarrega-se do tratamento dos dados
enviados pel®iimote Nesta camada acontece um mapeamento dos dados que chegam do
dispositivo para que as representacdes correspondentes sejam mostradas no dispositivo de
saida (monitor/projetor). O servi¢co oferecido por esta camada é fundamental para que o
usuario possa constatar o efeito das suas acdes de forma imediata e perceptivel, conforme
preconizado em [Cybis et al. 2007].

Nesta biblioteca ®Viimoteé tratado como urHuman Interface DevicgHID), este
€ um dos modos de utilizacdo que define as possibilidades de aplicacdo para o dispositivo
gue se comunica com Bluetooth [Bluetooth 2008]. Ele também é utilizado para outros
dispositivos sem fio similares, como o0 mouse e o teclado.

A interface com o usuario oferece os recursos para iniciar e finalizar a conexao
com oWiimote além de permitir a calibracdo necessaria para definir a area de trabalho na
projecéo que corresponde \thiteboard Interativo. Adicionalmente, outras configuracdes
do comportamento da caneta apontadora podem ser estabelecidas através dela.

As duas camadas superiores, mostradas na Figura 3, sdo inerentes as aplicagoes
descritas na Tabela 1. A partir destas aplicacdes, outras podem ser executadas explorando
as funcionalidades oferecidas pethiteboard interativo. Em [Lee 2008b], o autor relata
gue ja existe um grande numero de iniciativas relacionadas ao uso desta solucdo em
instituicbes de ensino espalhadas ao redor do mundo. Muitas destas iniciativas incluem o
uso de aplicacbes especificamente desenvolvidas para explorar adequadamente as
potencialidades de um whiteboard interativo no contexto do ensino [Valls 2008].

3. Comparativo entre a solucéo de baixo custo e as op¢des disponiveis no
mercado

De acordo com o descrito nas sec¢des anteriores, observa-se que, de forma geral, 0os custos
envolvidos na construcdo da solucdo aqui apresentada sao baixos. Conforme descrito em
secOes anteriores, os recursos de software envolvidos na solugédo sao gratuitos. Com isto,
as consideracdes descritas a seguir dizem respeito apenas aos recursos de hardware.
Considerando que o potencial de aplicacdo desta solucdo se da, especialmente, em
instituices ja providas de computadores dotados com recurso de projecdo, 0s elementos
adicionais necessarios seriam: um contkienote (opcionalmente podem ser utilizados

dois) e uma caneta apontadora com LED emissor de luz infravermelha. Esta caneta pode
ser facilmente construida utilizando-se componentes de baixissimo custo. Pode-se utilizar,
por exemplo, uma carcaca de pincel para quadro branco como estrutura para
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acondicionamento dos componentes da caneta (Figura 2). Além do LED, utiliza-se
também na construgdo do circuito eletrdbnico um suporte para instalagdo da pilha de
alimentacdo e uma chave tactil para acionamento do LED pelo usuério. Considerando o
provavel contexto de uso da caneta e prevendo-se um uso intenso, é recomendavel o uso
de uma pilha do tipo AA recarregavel. Assim, além de proporcionar mais economia, pode-
se evitar a producdo excessiva de lixo toxico. Para uso da pilha recarregavel, inclui-se no
conjunto de recursos um carregador de pilhas. Dadas as caracteristicas dos componentes
utilizados na construcdo da caneta apontadora e o baixissimo custo dos mesmos, sugere-se
a construcado de mais do que uma caneta a fim de que a substituicdo da mesma possa ser
facilmente provida em situacdes adversas. Com isso, evita-se um comprometimento da
estabilidade geral da solucdo aqui descrita. Além dos elementos ja relacionados, em alguns
casos pode ser necessaria a aquisicdo de um adaptaettmoth para computadores que

nao possuam esta tecnologia disponivel originalmente. Esta tecnologia é imprescindivel
para que se possa estabelecer a comunicacdo erfvémomte e o computador. E
fortemente recomendada a inclusdo de um tripé como suporte para favorecer o
posicionamento adequado do sendbimotea fim de que os sinais emitidos pela caneta
apontadora sejam melhor captados (Figura 2).

A Tabela 2 descreve os componentes utilizados na montagem do protétipo
utilizado neste artigo. As empresas citadas como fornecedoras dos componentes, bem
como os valores, apenas constam como referéncia para possiveis interessados em
reproduzir o experimento.

Tabela 2. Componentes para whiteboard interativo

Descricdo Empresa Valor
Controle Wiimote http://www.walmart.com.br | R$250,00
Adaptador Bluetooth http://www.walmart.com.br | R$55,00
Carregador com 4 pilhas AA http://www.walmart.com.br | R$80,00
Componentes para caneta apontadora | http://www.farnell.com.br R$10,00
Suporte tripé de mesa para microfone | http://www.repel.com.br R$8,00
Cachimbo para microfone karsect SL-1 | http://www.repel.com.br R$7,00
Total (n&o incluso o custo do envio) R$410,00

Sao varias as solucbes whiteboard interativo prontas e disponiveis no mercado.

De forma geral, existe uma variacdo entre 0s precos delas, pois, entre elas existem
algumas diferencas consideraveis em termos de recursos. Algumas por exemplo ja vém de
fabrica providas de recurso para projecdo, enquanto outras ndo. A solucdo descrita neste
trabalho (com o uso de ulviimotg apresenta um custo que na maioria das vezes fica
entre 10 e 20% do custo das solu¢cdes comerciais disponiveis.

Como desvantagem, a solucdo aqui descrita apresenta o fato de necessitar da
operacdo de calibragem para que possa ser colocada em uso. Além disso, a solugcédo de
baixo custo é mais sensivel a interferéncias do ambiente ou obstaculos que eventualmente
possam se colocar entre a caneta apontadora e o ¥éimsote Esta desvantagem esta
relacionada ao fato de que a area correspondemtiteboard ndo é de fato sensivel ao
toque. Isto faz com que o usuério tenha que se habituar a necessidade de pressionar o
botdo que coloca o LED em funcionamento nos momentos apropriados para que possa
obter um bom desempenho durante o uso. Adicionalmente, identificou-se o fato de que,
embora muitas das solucbes de software aqui mencionadas apresentem desempenho
satisfatério, outras apresentam um desempenho bastante instavel quando executadas em
alguns sistemas operacionais especificos, a ponto de comprometer o uso do whiteboard.
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4 Disposicao dos componentes para bom desempenho do Whiteboard

Durante o desenvolvimento deste trabalho foram realizados alguns testes a fim de se
identificar cenarios que permitissem boas condi¢cdes de usehileboard. Para isto,

foram utilizou-se os software GTKViimote Whiteboard e dNiimote Whiteboard,
respectivamente voltados para os sistemas operacionais Linux e Windows, 0s mais
popularmente utilizados atualmente. Nestes testes, procurou-se identificar a maior area de
projecéo possivel que permitisse um desempenho estavel do whiteboard.

Com o GTK Wiimote Whiteboard, conseguiu-se uma é&rea de projecdo de
aproximadamente 1,5 m de altura por 2 m de larguraii@ote foi instalado em um
pequeno tripé que permitia ajustar a direcdo a partir da qual se pretendia ler o sinal
infravermelho. Este tripé foi colocado sobre o projetor, com isso, a inclinacdo do projetor
pode ser alterada sem a necessidade de reposicionar o tripé que sustémtateo A
Figura 4, mostra medidas, colhidas durante a realizacdo dos testes, que revelam o
posicionamento dos objetos envolvidos na solugdo em uma situacdo em que foi atingida
uma boa estabilidade.

S L 15m
wiimote T i
. 289.m
dem{ P ~oosEt T TTmToomomooodssT oo
” """""""""""" SR e -

Superficie de
projecdo

ST

Figura 4. Disposi¢cdo dos componentes utilizando o GTK Wiimote Whiteboard

De forma geral, a solugcdo que utilizouwdimote Whiteboard, para plataforma
Windows, ndo apresentou a mesma estabilidade quando comparada com a solugéo descrita
anteriormente. Entretanto, chegou-se a um termo razoavel para uso com uma area de
projecdo de aproximadamente 1,17 m de altura por 1,56 m de larguvamG@ie foi
novamente instalado em um pequeno tripé que permitia ajustar a direcdo a partir da qual
se pretendia ler o sinal infravermelho. Nesta solugdo, a melhor disposicdo foi com a
colocacao daviimote no tripé posicionado atras do projetor, e ndo sobre o mesmo. Esta
situacao se deve ao fato de que a area de projecao teve que ser reduzida para que o pincel
tivesse resposta estavel nas regides periféricas da projecdo. Somando-se a isto o fato de
gue a colocacdo dwiimote junto ao projetor reduziria o “campo de visdo” do mesmo,
também comprometendo o funcionamentowdoteboard, optou-se por esta disposicéo,
conforme mostra a Figura 5.

i - 1.5.m
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Figura 5. Disposicdo dos componentes utilizando o Wiimote Whiteboard
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5. Conclusdes

Este trabalho proporciona uma discusséo acerca de dispositivos capazes de prover novas
formas de interacdo entre o humano e o computador. Além disso, o trabalho aborda uma
tecnologia com potencial para contribuir com a melhoria de condi¢gfes técnicas das salas
de aula de instituicbes de ensino colocadas na realidade brasileira. Os recursos aqui
apresentados podem, se bem empregados, trazer ganhos de produtividade e de qualidade
em atividades relacionadas as praticas de ensino de sala de aula. Os testes ja realizados
demonstram que € possivel construir wimteboard interativo com recursos de baixo
custo. Embora existam solucdes de software voltadas para diferentes plataformas, existe
uma diferenca consideravel de estabilidade entre elas, de forma que algumas ja
apresentam comportamento estavel o suficiente para serem empregadas na pratica,
enquanto outras ainda carecem de aprimoramentos. Naturalmente, a solucdo aqui
apresentada é sujeita a algumas interferéncias ambientais que poderiam ocasionar sérios
problemas de estabilidade. Isto acontece pelo fato de que a solugédo € baseada em uma
adaptacao de dispositivos originalmente projetados para outros fins. Entretanto, algumas
medidas descritas neste trabalho podem contornar de forma satisfatoria estes problemas a
ponto de fazer com que o uso desta solucéo seja viavel em cendérios reais.
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