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Resumen:

La gran mayoria de las instituciones educativas pubicas y rurales del pais no cuentan con pizarras digitales
interactivas por su precio elevado. Estos dispositivos son muy importantes en la educacion, pues permite que los
estudiantes interactlen con recursos educativos digitales como simuladores, juegos, aplicaciones, aumentan la
motivacion e interés por participar, lo que puede llegar a generar en los estudiantes una mejor recepcion del
conocimiento y por lo tanto un aprendizaje significativo.

El proyecto pretende la creacién de un sistema de pizarra interactiva mediante la utilizacion de equipos que por lo
general cuentan las instituciones educativas como un video beam, un computador, y la construccion de un lapiz
optico infrarrojo con componentes reciclajes y de bajo costo.

Por otra, la implementacién de la propuesta es de ambito interdisciplinar ya que se puede utilizar en el aula en
cualquiera de las areas del conocimiento, aportando de manera importante en los procesos educativos.

Ejecucion del proyecto:

Fase |. Identificar el funcionamiento de una pizarra digital interactiva PDI: Se logré indagar e investigar la
manera como funciona una PDI, que tecnologias se aplican y cuales elementos lo componen.

Una pizarra digital interactiva comercial SMART Board es tactil y funciona como parte de un sistema integrado que
incluye un ordenador y un proyector. El ordenador envia una imagen de una aplicacién al proyector. La imagen es
proyectada sobre la pizarra digital interactiva, sobre ella se pueden hacer anotaciones manuscritas, guardarlas,
imprimirlas, enviarlas por correo electrénico y exportarlas a distintos formatos.

Estos dispositivos vienen fabricados con tecnologia de punta el cual solo es conectarlo a un proyector, un
ordenador, configurarlo con un software propio y mediante la utilizacion de un puntero infrarrojo y conexion
integrada via Bluetooth interactla con la aplicacién que se esté proyectando en el momento.

Estos dispositivos si bien son muy versatiles y contienen variedad de funciones, tienen una desventaja para su
adquisicion sobre todo en las instituciones publicas y es su elevado costo.

Fase Il. Definir los elementos que conforman la estructura de una pizarra digital interactiva PDIl. A
continuacion, se especifica cada uno de los componentes de la estructura de una PDI comercial:

Proyector: Se utiliza con el objetivo de poder ver la imagen de la pantalla de la computadora en la superficie que
gueremos utilizar como pizarra interactiva. Se aconseja la utilizacién de proyectores de alta luminosidad a fin de
poder tener una iluminacién correcta en el aula para que los alumnos puedan visualizar sus apuntes, cuadernos,
etc. El proyector conviene colocarlo a una distancia aproximada de 2 metros de la superficie a utilizar, lo cual nos
garantiza la utilizacion completa de la pizarra tradicional blanca presente en la mayoria de los establecimientos
educativos.

Computadora: Esta puede ser portatil o de escritorio. Debe disponer de conexion a pantalla externa para poder
reproducir las imagenes en un proyector, es decir puerto VGA, S-Video, HDMI y puerto USB para conectar el
dispositivo Bluetooth.
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Hardware de posicionamiento del puntero sobre la proyeccion: Se utilizan diversos tipos de sensores, segun
la tecnologia que se trate. Este sensor puede ser la superficie de escritura misma, encontrarse adherida a ella, o
estar alrededor de esta para tener una vision a distancia de la posicion del puntero. Este hardware debe estar
conectado a la PC, para poder indicar a qué posicion debe mover el mouse. La conexién a la PC puede ser por
cable con conexion USB o por Bluetooth. La mas popular es esta Gltima por lo agil que resulta, ya que se puede
ubicar el sensor en cualquier lugar que se encuentre dentro de un radio de diez metros respecto de la PC. Permite
una gran versatilidad.

Puntero Infrarrojo: Sirve para posicionar el cursor sobre la superficie de proyeccion. Es el elemento que utilizara
el docente o alumno para interactuar directamente sobre la imagen proyectada en la pared o pizarron del mismo
modo que lo hacemos en la PC con el mouse.

La tecnologia utilizada en el puntero depende del tipo de sensor que utilicemos. Si utilizamos un sensor infrarrojo
(IR), el puntero debe emitir una sefal IR.

Software de interconexién: Es el que se ocupa de gestionar la informacion del hardware externo de sensado e
interpretarlo para transformar la posicion del puntero sobre la superficie de proyeccion en el punto que se quiere
marcar sobre la pantalla de la PC. Es proporcionado por el fabricante o distribuidor de la pizarra digital y
generalmente permite gestionar la pizarra, capturar imagenes y pantallas, de diversos recursos educativos,
herramientas tipo zoom y reconocimiento de escritura, entre otras funcionabilidades.

PDI

Puntero Infrarrojo

Conexion Bluetooth

Smart Board

Proyector

Software

Computador

Figura 1. Componentes de una PDI comercial
En la Figura 1, se aprecia la estructura de un PDI comercial y sus respectivos componentes.

Dado lo anterior, hasta este punto se han relacionado las caracteristicas generales de todas las PDI, sin embargo,
hay que tener en cuenta que las pizarras que se adquieren en el mercado son tecnologia dificil de obtener por
parte de las escuelas publicas debido al elevado costo de las mismas. De ahi que, este proyecto propone disefiar
un PDI a partir del desarrollo y utilizacion de hardware, software alternativo y de bajo costo que cumpla con las
funcionalidades béasicas de una PDI comercial.
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Por consiguiente, el sistema la PDI propuesta contiene la siguiente estructura:

Pared, tablero o telon

D Puntero Infrarrojo IR

Proyector

Conexion Infrarroja

Wii Motion

Conexion Bluetooth

Figura 2. Componentes de la PDI propuesta

En la Figura 2, se observa que el sistema propuesto contiene un dispositivo (Wii Motion) que se adapta a la
estructura de la PDI y cuya funcion es la de recibir la sefial del puntero infrarrojo y enviarlo por conexion Bluetooth
al computador.

A continuacion, se explica en detalle la funcién del Wii Motion en el sistema PDI:
Hardware de posicionamiento del puntero sobre la proyeccion (Wii-motion)

La funcién de deteccién de infrarrojos se desarrollé en el Wii-mote después de que Nintendo, durante el desarrollo
de su video consola “Wii”’, detectara que el posicionamiento mediante acelerometro era insuficiente. Se
buscaba utilizar el mando para mover un cursor por la pantalla, y el acelerémetro no era lo suficiente preciso. Por
tanto, se necesit6 un método para posicionar un punto fijo cercano a la pantalla.

En este proyecto de la PDI de bajo costo nos valemos de este agregado que realizara Nintendo a su Wii-mote para
situar nuestro puntero infrarrojo sobre la superficie proyectada, y de esta manera indicar a la computadora la
posicién a la que queremos enviar el mouse.

El mando dispone de un chip que posiciona el punto que recibe la cAmara sobre el plano que capta esta, y envia
la posicion del punto por Bluetooth a la computadora, logrando asi interactuar directamente sobre la imagen
proyectada en la pared del mismo modo que lo hacemos con el mouse.
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PRESUPUESTO PDI CON 1 PUNTERO IR

COMPONENTE Y/O DISPOSITIVO IMAGEN CANTIDAD VALOR
Wii Motion - 1 $ 60000
Led Infrarrojo emisor ® 1 $ 1000
Pulsador - 1 $ 1000
Bateria triple AAA 1.5V 2 S 3000
Bateria doble AA 1.5V 2 $ 4000
Cables Conectores (Metro) 1 $ 1000
Cautin 1 S 10000
Estafio 1 $ 2000
Cinta Aislante Negra (Rollo) 1 $ 3000
Marcador Usado (Reciclado) 1 S0
TOTAL $ 85000

Tabla 1. Presupuesto aproximado de la PDI propuesta.

Enlatabla 1, se puede visualizar el presupuesto aproximado de la PDI propuesta en el proyecto. Es preciso indicar,
gue se parte de la idea y del supuesto que la Institucion Educativa cuenta con al menos un video beam y un PC
con Bluetooth. Por otra parte, es importante mencionar que el software de conexién y calibracién es de licencia
gratuita. Ahora bien, si se tienen dificultades por ser unas aplicaciones algo complejas en su instalacion,
configuracion y funcionamiento, se puede optar por otras alternativas como Bluesoleil y SmoothBoard 2 que son
muy sencillas de utilizar su funcionamiento excelente, pero son de licencia comercial y el costo de una licencia
permanente oscila por los $ 60.000 cada uno. Por lo tanto, si se utilizan el software comercial el total del
presupuesto aumentaria a $ 205.000, pese a este aumento el costo total sigue siendo mucho més barato que una
PDI comercial que tiene un valor por lo menos de 10 a 15 veces mas.

Fase lll. Desarrollar el puntero infrarrojo para el correcto funcionamiento de la PDI: En esta etapa se construyo el
puntero infrarrojo, el cual permite enviar su posicionamiento al Wii Motion.

Construccién del puntero de posicionamiento Infra Rojo (IR): Para poder utilizar el sistema, es necesario
construir un puntero infrarrojo, ya que el led infrarrojo sera lo que indique en qué posicion de la pantalla queremos
escribir. Hay que recordar que el Wii-mote solo detecta la posicion de un emisor de rayos infrarrojos.
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Circuito Electrénico: Este tiene por objeto transmitir la sefial infrarroja emitida por el led IR, a fin de que sea
captada en una forma precisa por la camara del Wii-mote.

Pulsador

Led Infrarrojo l

S

N

Pila Triple AAA15V

Figura 3. Esquema circuito electrénico del puntero infrarrojo IR

En la figura 3, se puede apreciar un circuito electronico muy sencillo para construir el puntero infrarrojo, el cual
consta de 1 Led infrarrojo, 1 pulsador y 1 bateria o pila triple AAA de 1.5 V.

Los tres elementos se conectan mediante cables delgados como aparece en el esquema y se unen con
soldadura de estafio y un cautin.

Marcador (Carcasa - soporte)

Figura 4. Ensamble circuito electronico del puntero infrarrojo IR en un marcador usado.

El circuito electrénico del puntero infrarrojo se ensambl6 dentro de un marcador usado, el cual se adapté como
carcasa o armazon cuyo objetivo es proteger y dar soporte al circuito para poder utilizarlo facilmente, como se
puede observar anteriormente en la figura 4.
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Figura 5. Proceso de construccion del puntero infrarrojo IR

En la Figura 5, se observan imagenes que describen el proceso de construccion del puntero infrarrojo el cual al
oprimir el pulsador emite la sefial infrarroja de manera correcta.

Fase IV. Construir la pizarra digital interactiva PDI: En esta etapa se procede a conectar y configurar cada uno de
los elementos que componen la PDI propuesta.

Para iniciar el proceso debe estar conectado el PC a un proyector de video o video Beam el cual proyecte la imagen
en el pizarrén o tablero del aula. Posteriormente se conecta el Wii Motion con el PC via Bluetooth utilizando un
software de gestion de dispositivos BT. Una vez conectado el Wii Motion, se ejecuta el software de calibracién para
gue el Wii Motion determine y active el area donde se creard el pizarron interactivo

virtual. Una vez activada apareceran 4 puntos alternados consecutivamente para marcar con el puntero infrarrojo.
Cuando estos estén marcados correctamente, la PDI estara lista para empezar a funcionar y utilizar.
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Figura 6. Proceso conexion del Wii Motion con el PC

En la figura 6, se aprecia la conexién realizada entre el Wii Motion y el PC via Bluetooth, el led azul encendido en
el Wii Motion indica que esta conectado.

Codifrale Wimets C Bibeato Wilmote

— Smoothboard 2 ’

| -ty o ere e e WWW. SOt RoE 1 et

Figura 7. Proceso de calibracion area virtual del pizarron

En la figura 7, se puede observar como se realiz6 la calibracion del area virtual de trabajo del pizarron mediante
cuatro puntos, la calibracién se efectué utilizando el puntero infrarrojo el cual al pulsarlo en cada uno de los cuatro
puntos envia una sefial al Wii Motion para que ubique el area y el posicionamiento del cursor y de esa manera
pueda funcionar correctamente.

Figura 8. Prueba de la PDI propuesta.
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En la figura 8, aprecia las pruebas realizadas a la PDI, la cual funcion6 correctamente.

Fase V. Implementar la pizarra digital interactiva PDI en el aula: En esta etapa se implementé la PDI en el aula de
Fisica, se aplicaron diversas aplicaciones interactivas de diferentes tematicas de la asignatura. El resultado fue
muy positivo tanto en el aspecto tecnolégico, didactico y motivacional, pues la herramienta funcion6 correctamente,
generando en los estudiantes gran expectativa, atraccion e interés por utilizar el recurso y participar en clase.

Figura 9. Prueba de la PDI propuesta.

En la figura 9, se observa la manera como se utilizé y se implement6 la PDI en la clase de fisica, se emplearon
varias simulaciones interactivas de la plataforma Phet, como Escala de PH, Fuerza de atraccién gravitacional, el
péndulo, fuerza, entre otras. En la implementacion se evidenci6 el buen funcionamiento de la herramienta y el
atractivo que genera en los estudiantes, lo cual promete ser un recurso muy Util para fortalecer los procesos
educativos.

Resultados obtenidos:
En cada una de una de las cinco fases que comprendi6 el desarrollo del proyecto, se logré6 cumplir con cada uno
de los objetivos.

En la Fase I, se obtuvo el conocimiento necesario sobre el funcionamiento, estructura y los elementos que
componen el sistema de una PDI convencional. Por lo tanto, se comprendié y entendié claramente el actuar de
esta herramienta tecnoldgica.

En la Fase 2, se logr6 identificar la tecnologia con la cual opera y funciona una PDI, se determind que estas
herramientas integran diferentes componentes entre los que se destacan un dispositivo bluetooth que conecta el
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PDI con el PC y un receptor de sefial infrarroja que traduce la ubicacion del punto (o los puntos) emitidos por el
puntero IR a coordenadas cartesianas, las que son usadas para ubicar el mouse. Por otra parte, se estableci6 la
manera para conectar el Wii Motion con el PC via bluetooth, mediante un software de gestion de dispositivos con
tecnologia bluetooth.

En la Fase 3, se consiguio construir el puntero infrarrojo IR el cual evidencié su funcionamiento emitiendo la sefal
infrarroja de manera correcta. Para visualizar la luz infrarroja del puntero se utilizé la camara de un celular, ya que
la longitud de onda de IR est& por debajo al espectro visible por el ojo humano. Se desarrollaron tres prototipos de
puntero IR en los cuales se vario en el tipo y cantidad de baterias, esto con el fin de determinar cual puntero IR se
desempefia de la mejor manera tanto en su funcionamiento como en tiempo de duracién de la bateria.

En la Fase 4, una vez obtenidos todos los elementos (Video Beam, computador con Bluetooth, Wii Motion, puntero
infrarrojo, software de conexion y calibracién) que conforman la PDI propuesta, se realizaron las respectivas
conexiones, configuraciones, calibraciones, y ubicacién del Wii Motion en el aula ya que debe estar a una distancia
determinada (2 mts) y angulo aproximado (45°) al tablero, logrando que la PDI funcionara de manera correcta.

En la Fase 5, se realizaron las respectivas pruebas de funcionamiento e implementacion de la PDI en el aula de
Fisica. Se consiguié evidenciar un buen funcionamiento de la herramienta utilizando diversas aplicaciones
interactivas en Matematicas, Quimica, Biologia, Sociales y de Fisica.

Pero lo méas destacado, fue la actitud demostrada por los estudiantes y docentes. Se evidencid un gran interés,
motivacién y atraccion por utilizar esta herramienta, ademas, la reaccion de los estudiantes que utilizaron la PDI
fue muy positiva, pues mencionaron gue es un recurso muy interesante e innovador que atrae a los estudiantes
por participar y da la sensacion de estar jugando al interactuar con la aplicacion, y al mismo tiempo se aprende de
una manera diferente y divertida.

Por otra parte, los docentes indicaron que la PDI es una herramienta interesante e innovadora para el proceso de
la ensefianza, ya que motiva al estudiante a colocar mas atencién en clase y a ser mas participativos, pues al ser
un recurso tecnolégico e innovador los atrae mas. También mencionan sobre la necesidad y lo pertinente de
implementar este sistema de cada una de las aulas para fortalecer los procesos educativos de la ensefianza y el
aprendizaje.

Discusion y Analisis:

Dados los buenos resultados obtenidos en cada una de las cinco fases del proyecto, se puede determinar que se
ha cumplido con todos los objetivos especificos planteados. Por lo tanto, se espera que al implementar la
herramienta en el aula de clase se fortalezcan los procesos educativos, aporte de manera significativa al
aprendizaje de los estudiantes y al aumento del rendimiento académico.

Es preciso indicar, que la PDI propuesta es de bajo costo, y l6gicamente puede tener ciertas limitaciones en su
funcionamiento en comparacion con una PDI convencional comercial que al ser mucho mas costosa también ofrece
mas funcionalidades, pero cumple con la principal funciébn que consiste en que el usuario interactie con las
aplicaciones que el docente presente de manera creativa de acuerdo al area del conocimiento que se oriente.

Conclusiones:

Se logro indagar, investigar y comprender el funcionamiento de una pizarra digital interactiva PDI.

Se pudo determinar los elementos que conforman la estructura del sistema PDI.

Se construy6 el puntero infrarrojo IR, el cual funcion6 de manera correcta.

El grupo de estudiantes que participan en el proyecto lograron apropiarse del conocimiento de una manera
significativa en las fases 1, 2 y 3, cumpliendo con los tres primeros objetivos especificos, en el cual aplicaron

Corregimiento La Vega, Municipio de Cachira (Norte de Santander)
E-mail: ie_reyesaraque@sednortedesantander.gov.co



mailto:ie_reyesaraque@sednortedesantander.gov.co

Pagina |11
INSTITUCION EDUCATIVA REYES ARAQUE
Resolucién Aprobacién Estudios 4022 de 29 de diciembre de 2020
Codigo DANE 254128000030
NIT 807.004.227-0
contenidos STEM como la labor del aprendiendo haciendo, desarrollando la capacidad de idear, disefiando e
implementando mecanismos Yy prototipos, concretando y llevando a efecto lo investigado y estudiado.
e Se consigui6 desarrollar el sistema PDI con cada uno de los elementos propuestos, generando un resultado
satisfactorio al funcionar correctamente.
e Se logré probar e implementar de manera positiva la PDI propuesta en el aula de clase, generando gran
expectativa en los estudiantes y docentes, lo cual promete que cumpla con el objetivo principal que consiste en
fortalecer los procesos educativos de la ensefianza y del aprendizaje.

Impactos de los resultados obtenidos:

Ante todo, se ha generado un impacto muy positivo en el grupo de estudiantes que trabajé tanto como ponentes
como asistentes en la propuesta, se evidencid gran interés y motivacién por sacar adelante el proyecto, ademas
de un gusto por la tematica abordada sobre todo en las nifias del grupo, demostrando que las mujeres tienen gran
capacidad para desarrollar proyectos relacionados con la tecnologia, ademas, los integrantes del equipo de trabajo
de apropiaron de habilidades y competencias propias del enfoque STEM y del siglo XXI, como el aprender
haciendo, hace que los estudiantes descubran mas de una solucién a una problematica, promoviendo un espiritu
innovador y autosuficiente, al mismo tiempo que fortalecen el pensamiento légico.

Por otra parte, debido al trabajo realizado y a los resultados positivos alcanzados por el proyecto en cada uno de
los escenarios del Torneo Stem 2021, se ha generado en los estudiantes y en los docentes un entusiasmo por
participar en este tipo de eventos en los cuales se puedan mostrar y compartir experiencias significativas
importantes.

En relacién, al proceso de ejecucion de la propuesta se puede indicar que fue una experiencia muy enriquecedora
tanto para los estudiantes participantes como para el docente lider, pues en cada una de las fases se vivieron
momentos en los cuales el trabajo realizado fue muy dindmico y productivo, sin embargo, hubo momentos de
dificultad por diferentes motivos, pero al final se demostré la resiliencia del equipo de trabajo, obteniendo un
resultado muy positivo.

Respecto al impacto educativo, se ha generado gran expectativa y atraccion por el recurso tecnolégico, pues tanto
estudiantes como docentes esperan que se implemente en las aulas para aumentar el interés y motivacion de los
estudiantes en su proceso de aprendizaje, a los docentes en su practica pedagdégica y asi fortalecer estos procesos
gue conduzcan a un mejor rendimiento académico.

Link Youtube Experiencia Significativa:

https://www.youtube.com/watch?v=IpNi337aVC8
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Evidencias presentacién de la Experiencia Significativa en la Final del Torneo STEM 2021 en la
ciudad de Bogota.

El futuro digital
es de todos

-_——

Pizarra Digital Interactiva PDI de bajo costo para fortalecer
los procesos educativos ensefianza y aprendizaje

Docente lider: JesUs Antonio Duran
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