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RESUMEN

En el siguiente proyecto se realiza una pizarra digital interactiva portatil y
de bajo costo utilizando como componente principal el mando de la consola wii,
conocido como wiimote. Esto se realiza con el propdsito de evaluar su posible
utilizacidn como medio de apoyo dentro de las aulas de clases de la Facultad de

Electrotecnia y Computacion de la Universidad Nacional de Ingenieria.

El trabajo se basa en ofrecer una tecnologia que sea de facil adquisicion y
de menor complejidad en cuanto a uso y mantenimiento; dirigida a una poblacion
de docentes que necesitan un medio audiovisual que resulte interesante y
motivador para docentes y estudiantes y a la vez facilite y enriquezca el proceso

de ensehanza y aprendizaje.

Se realiza un estudio técnico que aborda aspectos referentes al tipo de
tecnologia utilizada, las actividades que se deben cumplir si se llega a
implementar el proyecto, las normas que le dan soporte y el presupuesto
necesario para llevarlo a cabo, asi como una descripcion detallada de las
caracteristicas de las diferentes pizarras digitales interactivas disponibles en el
mercado nacional. También se listan algunos recursos educativos (programas)
que permitan optimizar el uso de la pizarra digital interactiva de bajo costo. Estos
datos permiten determinar su factibilidad técnica, operativa y econémica; y su
viabilidad, dando elementos suficientes a las autoridades de la Facultad de

Electrotecnia y Computacién para que tomen decisiones de inversion.



Tabla de contenido

[.  INTRODUCCION .....ccooiiiiiiiiiiiiieercenieereenetseeseees iError! Marcador no definido.
. ANTECEDENTES ...t iError! Marcador no definido.
M. OBUJETIVOS ...ttt iError! Marcador no definido.
1. Objetivo General..........coooeveveiiinininseeeeeeeene iError! Marcador no definido.
2. Obijetivos ESpeCifiCos ....ccoevieeecicieiececeeeseeeseeee iError! Marcador no definido.
V. JUSTIFICACION ......ooooirerreceeeeeeeeieeeeeesieeeee e iError! Marcador no definido.
V. MARCO TEORICO .......oovoeeereerereeereeeeseeseeses e, iError! Marcador no definido.
1. Pizarra Digital Interactiva ..........cccoceoevevinincncniiiieee iError! Marcador no definido.
2. Tipos de Pizarra Digital Interactiva...........cccccceeveevnenennne iError! Marcador no definido.
2.1 Pizarra Digital Interactiva de gran formato............. iError! Marcador no definido.
2.2  Pizarra Digital Interactiva portatil ...........ccccceveeennnne iError! Marcador no definido.
3. Tipos de Tecnologias utilizadas en la PDI...................... iError! Marcador no definido.
4. Pizarra Digital Interactiva de bajo costo .........cccccevenen. iError! Marcador no definido.
5. WIMOLE oo iError! Marcador no definido.
6. Tecnologia infrarroja........c.ccoeeeveeirenineneneeeeeeeee iError! Marcador no definido.
7. Tecnologia Bluetooth........c.ccccovvivviiiiieece iError! Marcador no definido.
8. Evaluacion de un proyecto ........cccceveveieeveccieeceecee s iError! Marcador no definido.
VI. DISENO METODOLOGICO........ooevverererreeeeeeereeeenenn. iError! Marcador no definido.
1. Tipo de EStUdiO.....ccuiiiicieeeeeececeeeeteeeeee e iError! Marcador no definido.
2. UnNiverso y MUESHa .......cccoecvevivieneceeeseeeee e iError! Marcador no definido.
3. MUESIIEO......oiiiiiccc e iError! Marcador no definido.
4. Técnicas para recoleccién de informacion..................... iError! Marcador no definido.
5. Tratamiento de la informacion.............cccoccceonveicinnnnee. iError! Marcador no definido.
VIl.  ANALISIS Y CUANTIFICACION DE LOS RESULTADOS........... iError! Marcador no
definido.
VIIl.  ELABORACION DE PIZARRA DIGITAL INTERACTIVA PORTATIL DE BAJO
COSTO et iError! Marcador no definido.
1. Componentes princCipales ........c.ccccovveveveeeericceerieneeene, iError! Marcador no definido.
2. Proceso de Elaboracién de la Pizarra Digital Interactiva de bajo costo.......... iError!

Marcador no definido.

2.1 HArdWare ...t iError! Marcador no definido.



2.2 SOfWANE ...t e e e eeaane iError! Marcador no definido.

2.3  Sensor Infrarrojo (Wiimote)........cccevevevevecieenennenne. iError! Marcador no definido.
2.4  Lapiz electronico (Puntero infrarrojo)..........cee.e... iError! Marcador no definido.
2.5 Instalacion de software.........cccocvvvivenenenenecnene, iError! Marcador no definido.

2.6  Sistema de interconexion de la Pizarra Digital Interactiva de bajo costo jError!
Marcador no definido.

IX. ESTUDIO TECNICO ... iError! Marcador no definido.
1. Tamafo del proyecto........cccoeeveveveeceseceeeeeeeeseeeee, iError! Marcador no definido.
2. Tamafio 6ptimo del proyecto........ccecevveeeveieecieseeien, iError! Marcador no definido.

3. Presupuesto de desarrollo de una pizarra digital interactiva de bajo costo.... iError!
Marcador no definido.

4. Andlisis comparativo de la PDI de bajo costo con las existentes en el mercado
iError! Marcador no definido.

5. Organizacion para la ejecucién del proyecto................. iError! Marcador no definido.
6. Marco institucional y normativo del proyecto................. iError! Marcador no definido.

X. Recursos educativos que se pueden utilizar con la pizarra digital interactiva de bajo

(070 1<) (o J TR iError! Marcador no definido.
XI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ................ iError! Marcador no definido.
XII.  BIBLIOGRAFIA ... oeoeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e s iError! Marcador no definido.

XL ANEXOS ... e e s e iError! Marcador no definido.



l. INTRODUCCION

Durante el transcurso de la historia de la educacion, los docentes han jugado
un papel fundamental en el proceso de ensefianza-aprendizaje ya que se les
considera gestores y promotores de saberes, capaces de favorecer ambientes
de aprendizajes donde se propicie la construccion del conocimiento.
Actualmente, con los cambios tecnoldgicos y el aumento en la demanda de
mayores y mejores conocimientos por parte de los alumnos, los actores del
proceso educativo (docentes y alumnos) se encuentran en la necesidad de usar

recursos tecnologicos que sirvan de apoyo en el aula de clases.

El trabajo se enfocé en elaborar una pizarra digital interactiva de bajo costo,
a la cual se le realizé un estudio técnico basado en la metodologia de
Formulacién de Proyectos y de esta manera poder evaluar su insercion como
tecnologia educativa en las aulas de clases de la Facultad de Electrotecnia y
Computacion (FEC) de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI). Con el
estudio técnico se recopild informacion para determinar la viabilidad y la
factibilidad del proyecto. Con estos dos factores se demostrdé que se cuenta con
las condiciones técnicas, econdmicas y operativas para llevarlo a cabo, asi como
la verificacion de la no existencia de normas que impidan su desarrollo. Estos
resultados permiten tomar decisiones de inversion en el proyecto y considerar un
uso masivo de la PDI de bajo costo que sirva para la educacién en ciencia y
tecnologia que ofrece la UNI a la sociedad nicaraguense. Cabe mencionar que
no se pretende modificar los métodos de ensenanza, sino, que la tecnologia se

use como medio de apoyo a la docencia.

La importancia de este trabajo, ademas de disminuir costos, es que al
implementarse en el campo de la educacion, ayude en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, mejorando aspectos como, la dinamica e interaccién
dentro del aula de clases, la capacidad creativa tanto del docente como del
estudiante y el incremento de estrategias de ensefianza. Se han observado
resultados satisfactorios en instituciones educativas de otros paises donde se ha

implementado este tipo de tecnologia.



Il ANTECEDENTES

Las pizarras digitales interactivas se han considerado como un tema de
interés para su aplicacion en todas las etapas de la educacion desde comienzos
del siglo XXI [GUTIERREZ Y SANCHEZ, P.2], aunque estas aparecieron a
principios de los noventa. La compafiia SMART Technologies, lanzé la primera
PDI como producto comercial en el afio de 1991. Desde entonces, esta y otras
compafias como Promethean, Numonics, MIMIO, entre otras, han insertado al
mercado este tipo de tecnologia, haciendo que instituciones educativas en
paises de Europa, Asia, Australia y algunos paises de América como Argentina,
Brasil, Costa Rica, Chile, Estados Unidos y México se interesen en utilizarla
como apoyo en el proceso de ensefianza-aprendizaje dentro de las aulas de
clases, ya que la consideran como uno de los medios audiovisuales educativos
mas importantes que se encuentran dentro de las tecnologias de la informacién

y comunicacion (TICs).

Debido a los altos costos de las diferentes pizarras digitales interactivas, el
ingeniero informatico Johnny Chung Lee realizé un disefio de una pizarra digital
interactiva en el afo 2007, aprovechando las caracteristicas del mando
inalambrico (control remoto Wii) de la videoconsola Wii producida por la
compania Nintendo. Dicha pizarra trajo como beneficio una disminucién
considerable en el costo de la misma, en comparacion con los precios de las
pizarras comerciales [DISENADORES TECNOLOGICOS 2010, P.18]. A partir de
esta innovacion, disefiadores tecnologicos de la Universidad Nacional del
Comahue, ubicada en la provincia de Rio Negro en Argentina, construyeron
pizarras digitales interactivas que resultaron de menor costo a las existentes en
el mercado. De esta manera lograron que todas las instituciones educativas de
la regidn aumentaran las posibilidades de acceder a este tipo de tecnologia,
obteniendo como resultado mejores estrategias aulicas (formas de impartir
clases) por parte de los docentes y la motivacion de los estudiantes en las

escuelas técnicas de la region para construir sus propios medios tecnoldgicos.



En los ultimos afos, en Nicaragua se ha observado que, a nivel universitario
se han venido introduciendo tecnologias de informacion y comunicacién como la
pizarra digital (computadora y proyector), esta herramienta tecnoldgica se ha
utilizado como medio de apoyo dentro de las aulas de clases para impartir
conferencias. Esto ha permitido que los docentes puedan variar y renovar la
metodologia de ensefianza y que los alumnos logren aprendizajes mas

significativos, ya que se facilita el seguimiento de las explicaciones del docente.

La Universidad Nacional de Ingenieria consagrada particularmente al cultivo
de la ciencia y la tecnologia, tiene en cuenta que el aprendizaje y el
procesamiento de la informacion y la comunicacién son la principal fuente de
productividad y desarrollo econdémico y social de una naciéon y que estos
aspectos se consiguen con el uso adecuado de la tecnologia [DIRECCION DE
DESARROLLO EDUCATIVO 2008, P.23], por tal razén, la Facultad de
Electrotecnia y Computacion de la UNI dentro de sus posibilidades, ha insertado
en las aulas de clases y en los laboratorios de las carreras de ingenieria
electronica, eléctrica y computacion la tecnologia adecuada para hacer frente a
los constantes cambios en materia de conocimiento, tanto asi, que en el afio
2010, se instal6 una pizarra digital interactiva del tipo profesional en el
laboratorio de la UNI On Line (UOL), la cual es utlizada para impartir

conferencias.

En cuanto a pizarras digitales interactivas de bajo costo, todavia no se ha
podido encontrar informacién de que en Nicaragua se haya realizado un trabajo

en el cual se pretenda implementarlas dentro las aulas de clases.



M. OBJETIVOS

1. Objetivo General

>

Elaborar una pizarra digital interactiva portatil de bajo costo que utilice la
tecnologia del mando Wii, para evaluar su posible utilizacion como medio
de apoyo dentro de las aulas de clases de la Facultad de Electrotecnia y
Computacion, brindando la inversidn requerida y sus caracteristicas

técnicas.

2. Objetivos Especificos

>

Encontrar la demanda de docentes dispuestos a utilizar pizarras digitales
interactivas dentro de las aulas de clases, mediante la aplicacion de un
cuestionario que permita obtener las caracteristicas requeridas por los

docentes.

Realizar un estudio técnico para determinar la factibilidad técnica,

economica y operativa, asi como la viabilidad del proyecto.

Elaborar un presupuesto de los gastos requeridos para comprobar que el
disefio de la pizarra digital interactiva es de bajo costo, haciendo un

analisis comparativo con las existentes en el mercado.

Listar recursos educativos que se puedan utilizar dentro de las aulas de
clases, para explotar las caracteristicas de la pizarra digital interactiva de

bajo costo.
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IV. JUSTIFICACION

Las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion estan
contribuyendo significativamente en el desarrollo de varios paises, mejorando la
educacion de sus habitantes. En Nicaragua, docentes y estudiantes necesitan
de un apoyo tecnolégico que propicie un aprendizaje significativo y una buena
adquisicién de conocimientos cientificos, practicos y tecnoldgicos que a su vez,
ayuden a obtener habilidades y destrezas que permitan generar un impacto

positivo en la sociedad.

Con este proyecto se propone obtener con los recursos econdmicos
disponibles, una tecnologia moderna que se adapte a las necesidades de
ensefanza y aprendizaje para lograr un mejor desempefio en las actividades
educativas relacionadas con ciencia y tecnologia que los docentes y alumnos
realizan dentro de las aulas de clases. El uso de tecnologia brinda la
oportunidad de adquirir nuevas y apropiadas competencias en el campo del
aprender a hacer, tener iniciativa y creatividad en el campo del aprender a
emprender y tener apertura a la actualizacion en el campo del aprender a

desaprender.

Para satisfacer esta necesidad de apoyo tecnoldgico, se pretende realizar
una PDI de bajo costo que pueda ser trasladada de un lugar a otro y asi ser
usada por los docentes de la FEC. Permitiendo que el trabajo sea mas
motivador aplicando tecnologias de informacién y comunicacién. La importancia
del uso de esta tecnologia educativa segun estudios realizados en otros paises
radica en brindar beneficios como: generar mejores aprendizajes en los
alumnos, motivar a alumnos y docentes, potenciar la creatividad, mejor
compresion de los contenidos, la clase puede volverse mas interesante, impartir
conferencias mas interactivas, mayor participacion en las sesiones de clases, se
puede aplicar a todas las etapas educativas (primaria, secundaria y universidad),

se adapta a diferentes estrategias docentes y es un recurso que ahorra tiempo.
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V. MARCO TEORICO

Los medios audiovisuales se denominan como medios didacticos que con la
ayuda de imagenes y grabaciones, permiten comunicar cualquier mensaje
especifico. Se han considerado desde las décadas de 1950 y 1960 como un
importante recurso educativo [LOS INTELECTUALES 2008], ya que las
personas adquieren el mayor conocimiento por medio de los sentidos de la vista
y del oido, debido a esto, los docentes consideran indispensable la utilizacion de

tales recursos dentro del aula de clases.

Los recursos tecnoldgicos intervienen como medios complementarios de
transmision de los mensajes entre el emisor y el receptor en el proceso de
ensefanza-aprendizaje con un enfoque moderno y participativo [ADAME 2009,
P.1].

Los medios audiovisuales se centran especialmente en el manejo de
imagenes y en el desarrollo e inclusidon de componentes sonoros asociados a las
anteriores [ADAME 2009, P.2]. Las nuevas modalidades pedagdgicas que se
realizan con ayuda de imagenes y sonidos consisten en aplicar la tecnologia
como apoyo en la explicacion del docente, facilitando asi el acceso de los
estudiantes a diferentes tipos de experiencias de aprendizaje flexible. Las
posibilidades didacticas que brindan los medios audiovisuales al alumnado
consisten en la disponibilidad de estudiar, revisar, organizar, recuperar,

manipular y guardar las materias expuestas durante la clase.

El uso de medios audiovisuales ha generado un cambio en el rol de la
docencia, ya que el estudiante tiene la oportunidad de intercambiar ideas y
opiniones con el maestro y la posibilidad de crear sus propias presentaciones
acerca de un tema, con lo que el docente, en lugar de solo ser un transmisor de
conocimientos pasa a jugar un papel de guia en el proceso de aprendizaje del
estudiante [GARCIA y GONZALEZ 2006, P.2]
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Con el desarrollo y la innovacién de la electronica, las instituciones
educativas cuentan con medios audiovisuales que ofrecen a los docentes la
posibilidad de replantear las actividades tradicionales de ensefanza, para
ampliarlas y complementarlas con nuevas actividades y recursos de aprendizaje
[GARCIA y GONZALEZ 2006, P.6]. Entre estos medios tenemos: la diapositiva,
que es una fotografia creada sobre una fina lamina de vidrio y recubierta por
plastico en los laterales, los docentes las colocan en un proyector (que es otro
tipo de tecnologia), del que sale una luz necesaria para que la fotografia pueda
ser visualizada sobre una superficie de proyeccion; el retroproyector, es un
aparato que tiene una luz debajo de la plataforma que la atraviesa para
proyectar la imagen o transparencia puesta sobre la pantalla, las transparencias
que se utilizan estan hechas sobre papel de acetato; la computadora multimedia,
que es el medio tecnologico que mas posibilidades ofrece con vistas a la
formacion, sirve para operaciones de calculo, para clasificar, ordenar,
seleccionar, corregir y automatizar la informacion (imagen, video, sonido, texto,
graficos, etc.); la diapositiva digital, que se compone por un conjunto de
imagenes y textos realizados con la ayuda de una computadora multimedia; el
datashow, que conectado a la computadora crean la pizarra digital, la cual
proyecta la imagen de la pantalla sobre una superficie plana [MEDIOS
AUDIOVISUALES 2011, P.2].

1. Pizarra Digital Interactiva

Como nuevo recurso tecnolégico se ha creado un medio audiovisual que
permite una mayor interaccion entre emisor y receptor dentro del aula de clases.
Este es la pizarra digital interactiva que como lo expone Pere Marqués Graells,
son herramientas tecnolégicas compuestas por una computadora multimedia
conectada a un datashow (video-proyector), que proyecta la imagen de la
pantalla sobre una superficie, desde la que se puede controlar la computadora
haciendo uso de un dispositivo de control de puntero, el cual permite la

interaccién directa sobre la superficie de proyeccion [MARQUES 2006, P.27].
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2. Tipos de Pizarra Digital Interactiva

2.1 Pizarra Digital Interactiva de gran formato

Este tipo de Pizarra Digital Interactiva cuenta con una superficie de trabajo
fija, lo que hace dificil su movilidad o traslado de un lugar a otro. Su mayor
ventaja es la alta precision que presenta debido a que su area de trabajo es

sensible a los cambios electromagnéticos.

2.2 Pizarra Digital Interactiva portatil

La caracteristica principal que brinda este tipo de pizarras es que se tiene la
posibilidad de convertir cualquier superficie de proyeccion en una pizarra digital
interactiva, siempre y cuando sea lisa. Brinda una buena precision, aunque no
como la de las pizarras de gran formato y su principal ventaja es que se puede

trasladar a cualquier lugar.

3. Tipos de Tecnologias utilizadas en la PDI

Existen distintos tipos de tecnologias usadas en pizarras digitales
interactivas, esto se debe a que existen diferentes tipos de fabricantes. Las

tecnologias en las que estan basadas son:

La electromagnética

Utiliza un puntero especial de tipo inductivo combinado con una malla
eléctrica que se encuentra ubicada en la pantalla de proyeccion, esta malla
contiene sensores que reaccionan y envian un mensaje por medio de induccién
electromagnética a la computadora cuando son activados por el contacto con el
lapiz magnético, asi detecta donde se esta tocando la pantalla, las pizarras que

estan hechas de esta tecnologia tienen un alto nivel de precision.
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La infrarroja

Utiliza un puntero que emite una sefial infrarroja al entrar en contacto con la
superficie de proyeccién y contiene un receptor ubicado a cierta distancia, el cual
traduce la ubicacidon de los puntos infrarrojos en coordenadas cartesianas, las
que se utilizan para ubicar el mouse, con esta tecnologia no se limita el area de

proyeccion.
La de ultrasonidos-infrarroja

Utiliza un puntero que al entrar en contacto con la superficie de proyeccion,
envia simultdneamente una senal de tipo ultrasonica y otra de tipo infrarroja para
el sincronismo, dicha sefal es captada por dos receptores que estan ubicados
en dos lados de la superficie de proyeccién y que se encargan de calcular la
posicion del puntero, para proyectar en ese punto lo que esta recibiendo del
mismo; esta tecnologia permite que la superficie de proyeccion sea de cualquier

material, siempre y cuando sea blanca vy lisa.

La resistiva

Contiene un panel que esta formado por dos capas separadas, una de ellas
(la exterior) es deformable al tacto, la presion que se aplica genera un contacto
entre la capa interior y exterior, lo que provoca una variacion de la resistencia
eléctrica y permite localizar el punto sefalado, este tecnologia brinda la
posibilidad de manejar la superficie de proyeccién mediante la utilizacion de un
puntero o simplemente utilizando el tacto [FERRER 2011, P.11-13].

4. Pizarra Digital Interactiva de bajo costo

Este tipo de pizarra también consta de un proyector, de una computadora y
de un dispositivo de control de puntero. Lo que la convierte en una pizarra de
bajo costo es la utilizacion de un Wiimote, el cual detecta las senales infrarrojas
enviadas por el puntero infrarrojo y luego las envia a la PC por medio de
Bluetooth.

15



5. Wiimote

El Wiimote dispone de un acelerédmetro, el cual permite detectar la direccidn
en la que se encuentra ubicado, un convertidor que transforma las sefiales
analdgicas en digitales y las envia al dispositivo al cual se encuentre conectado
por medio de Bluetooth. Las direcciones que el acelerometro puede detectar

incluyen los ejes X, Y y Z, ademas de los giros laterales y frontales.

También consta de un filtro infrarrojo delante de la camara de alta
resolucién, lo que permite que la camara solamente reciba sefales de fuentes
emisoras de infrarrojos. Cuando la camara percibe un punto infrarrojo, lo detecta
en coordenadas de X e Y respecto a la imagen que se encuentra captando en
ese momento. La consola posee una barra de 10 LEDs infrarrojos (5 dispuestos
en cada extremo de la barra), dicha barra es utilizada por el Wiimote para
detectar su ubicacion en la pantalla, si movemos el Wiimote y la camara detecta
las luces infrarrojas en la parte de abajo, entonces el cursor se ubica en la parte
superior de la imagen, si la camara detecta las luces infrarrojas en la parte de
arriba, entonces el cursor se ubica en la parte inferior de la imagen, si la camara
detecta las luces infrarrojas en el extremo izquierdo, entonces el cursor se ubica
en el extremo derecho, si la camara detecta las luces infrarrojas en el extremo
derecho, entonces el cursor se ubica en el extremo izquierdo. Por tanto, el
cursor siempre se ubicara en el punto contrario al que detecte la camara

infrarroja.

6. Tecnologia infrarroja

La tecnologia infrarroja es una comunicacion inalambrica de corto alcance,
se basa en la luz infrarroja, un tipo de radiacion electromagnética que es
imposible de observar por el ojo humano, ya que se encuentra en un rango de
longitud de onda que va desde los 780 nm hasta los 100,000 nm y el ojo
humano es sensible a un rango de longitudes de onda que va desde 380 nm

hasta los 780 nm (rango de la luz visible).
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La luz infrarroja es utilizada en tecnologias como la de los controles remotos,
opto-acopladores, en comunicaciones, etc. Es la luz radiada por los LEDs IR, los
cuales manejan una longitud de onda que va desde los 800 nm hasta los 980
nm. Este tipo de radiacion es invisible al ojo humano, pero es visible a las

camaras.

La tecnologia infrarroja requiere de una comunicacion lineal entre transmisor

y receptor y la comunicacion solo se puede establecer entre dos dispositivos.

7. Tecnologia Bluetooth

La tecnologia Bluetooth al igual que la tecnologia infrarroja es un tipo de
comunicacion inalambrica de corto alcance. Permite formar instantaneamente

pequeinos grupos de dispositivos conectados entre si de manera segura.

Este tipo de tecnologia se encuentra implementada en un microchip de 9x9
mm, el cual estda compuesto por un transceiver (transmisor y receptor de datos)
que opera a una frecuencia de 2.4 GHz y es el encargado de modular y
transmitir la sefial y también esta compuesto por un controlador digital que es el
encargado de atender las instrucciones que se envian y se reciben [OESTRADA
2007, P.2]

El sistema Bluetooth permite conexiones punto a punto y punto a multipunto,
se puede establecer una red de conexion de 2 a 8 dispositivos, tiene un alcance
de 10 metros y no se necesita de una linea de vision como en la tecnologia

infrarroja.

8. Evaluacion de un proyecto

Hemos observado que se puede formular y evaluar el desarrollo de una
pizarra digital interactiva como una propuesta de proyecto para que sirva como
un medio de apoyo en el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que un proyecto

es un esfuerzo elaborado progresivamente para crear y analizar, ya sea un
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producto (en este caso la pizarra digital interactiva) o un servicio. [PINEDO
2009].

La evaluacién de un proyecto se basa en estimaciones de lo que se espera
sean en el futuro los beneficios, en el caso de la pizarra digital interactiva,
facilitar la comunicacion con los estudiantes, ademas de fomentar y estimular su
imaginacion y ayudar en estrategias de ensefianza a los docentes. Otro aspecto
importante en la evaluacién de un proyecto es el costo que se generara del
mismo, también en cuanto a inversion se refiere, proporciona una informacién
adicional para ayudar a tomar decisiones [SAPAG CHAIN 2008, PP.7:14].

La inversion es lo que permite llevar a cabo de forma fisica el proyecto y se
puede obtener realizando un estudio técnico, el cual brinda informacién
especifica del monto de la misma, asi como los costos de operacién que
generara el proyecto [SAPAG CHAIN 2008, P.24]. Otro aspecto importante que
provee el estudio técnico es la viabilidad, que busca principalmente determinar la
existencia de alguna restriccion legal a la realizacién del proyecto. [SAPAG
CHAIN 2008, P.244]. De manera que, obteniendo los resultados del estudio
técnico, se esta brindando mas informaciéon a la persona, o las personas
encargadas de tomar decisiones para que ellos consideren la implementacion o

no implementacioén del proyecto.
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VI. DISENO METODOLOGICO
1. Tipo de Estudio

El tipo de estudio fue descriptivo de enfoque mixto con un componente de
desarrollo tecnoldgico, realizado en la Facultad de Electrotecnia y Computacién

de la Universidad Nacional de Ingenieria.

2. Universo y muestra

El universo de estudio estuvo conformado por 117 docentes de la Facultad
de Electrotecnia y Computacion de la Universidad Nacional de Ingenieria. La

muestra fue constituida por 43 docentes del universo.

3. Muestreo

La muestra fue elegida con una técnica probabilistica utilizando la féormula
para calculo de la muestra de poblaciones finitas, la cual es:
e N-p-q- k2
e(N-D)+k> p-g

Donde:
n: Numero de encuestas a aplicar.

k: Nivel de confianza. Este valor se obtiene de una tabla de probabilidad de

distribucién normal.

Nivel de 95%  94% 93% 92% 91% 90% 80%
confianza

k

Tabla 1. Tabla de probabilidad de distribucién normal

Para este estudio se decidio utilizar un nivel de confianza del 90%, por tanto,

basandose en la tabla anterior k=1.65

e: Nivel de error. El cual es del 10%, ya que el nivel de confianza es del 90%
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N: Poblacion total. La cual es de 117 docentes.
p: Probabilidad de ocurrencia. Se toma el valor de 0.5
q: Probabilidad de no ocurrencia. Se toma el valor de 0.5

Introduciendo los datos en la formula:

(117)(0.5)(0.5)(1.65)*

n=—— . =43.26=43
(0.1)>(117 1)+ (1.65)*(0.5)(0.5)

Este resultado indica el numero de docentes de la Facultad de Electrotecnia
y Computacién a los cuales se les aplico el cuestionario. La muestra tomada se

representada el 45% del universo.

4. Técnicas para recoleccion de informacién

Para la recoleccion de la informacion se utilizaron fuentes directas como
cuestionarios de preguntas cerradas, asi como fuentes indirectas como

cotizaciones de componentes y revision de literatura.

5. Tratamiento de la informacion

Primeramente la informacion obtenida fue analizada para comprobar su
veracidad, luego se cuantificaron los resultados de los cuestionarios aplicados
mediante graficos realizados en Microsoft Office Excel, el documento final se

realizd en Microsoft Office Word y la presentacion en Microsoft Power Point.
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VII. ANALISIS Y CUANTIFICACION DE LOS RESULTADOS

La primera pregunta se realiz6 con el objetivo de determinar cuantos
docentes utilizan o han utilizado medios audiovisuales para impartir clases. Los
resultados revelaron que el 100% de los encuestados utiliza medios
audiovisuales para impartir clases. Lo que significa que la poblacion total de

docentes (ciento diecisiete) hace uso o ha utilizado este tipo de tecnologia.

El grafico numero 2 muestra que todos los docentes encuestados si utilizan

o han utilizado medios audiovisuales para impartir sus clases.

Utilizacion de medios
audiovisuales

0%

M Si utilizan

M No utilizan

Grafico 1. Uso de medios audiovisuales por parte de los docentes

La segunda pregunta permite saber como consideran los docentes el uso de
los medios audiovisuales para mejorar el aprendizaje de los estudiantes. Para la
respuesta a esta pregunta se brindaron cinco opciones, las cuales son: malos,
regulares, buenos, muy buenos y excelentes. Del 100% de los docentes
encuestados, el 55% considera que son excelentes, el 40% considera que son
muy buenos y el 5% considera que son buenos. Estos datos se muestran en el

grafico numero 2.
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Opinion sobre medios audiovisuales

0% o

H Excelentes
H Muy buenas
Bk Buenas

H Regulares

M Malas

Grafico 2. Valoracion de medios audiovisuales

Utilizando una regla de tres para cuantificar los resultados de la segunda
pregunta se obtiene que, del 100% de la poblacidén que equivale a 117 docentes,
64 consideran que los medios audiovisuales son excelentes para mejorar el
aprendizaje de los alumnos, 47 consideran que son muy buenos y 6 consideran

que son buenos.

La tercera pregunta permite conocer cudles son las caracteristicas que
buscan los docentes en los medios audiovisuales cuando hacen uso de estos.
Se brindé la posibilidad de marcar una o mas opciones de las 12 que fueron
propuestas, ademas se coloco otra opcion en la cual el docente podia redactar

otro tipo de caracteristica que él considerara importante.
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Grafico 3. Caracteristicas que buscan los docentes en los medios audiovisuales

Se puede observar que los resultados de la tercera pregunta reflejan que la
caracteristica mas importante que debe brindar un medio audiovisual segun los
docentes, es que facilite que las clases sean mas dinamicas, interactivas e
interesantes. Este dato es de suma importancia para continuar con la
investigacion, ya que estudios realizados acerca del uso de la pizarra digital
interactiva como medio audiovisual revelan que la principal caracteristica es

precisamente generar clases en las cuales exista una mayor interaccion entre el
docente y los alumnos.
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Cuantificando los resultados anteriores:

Caracteristicas que buscan los docentes Ng;zs;:e(:e

Ensefianza moderna 77

Facil manejo 71

Aprendizaje mas rapido 73

Posibilidad de variar metodologia 80

Clases mas (!inzimicas, interactivas e 9
interesantes

Facilitar la comunicacion 64

Incrementar estrategias de ensefianza 89

Que favorezca la retroalimentacion 55

Que sea atractivo para el estudiante 53

Fomentar y estimular la imaginacion 83

Que favorezca el desa‘rrollo de diferentes 62
operaciones

Reutilizacion de la informacion 80

Mejor comprension de los estudiantes 4

Tabla 2. Cuantificacion de caracteristicas que buscan los docentes en los
medios audiovisuales.

La cuarta pregunta se realiza con el objetivo de saber si el docente tiene
conocimiento de qué es una pizarra digital interactiva. Los resultados reflejan
que del 100% de los encuestados, el 82% tiene conocimiento de que es una
pizarra digital interactiva, mientras que el 18% restante no lo tiene. Esto quiere
decir que la mayoria de docentes de la Facultad de Electrotecnia y Computacién
de la UNI se encuentran actualizados acerca de las nuevas herramientas

tecnolégicas que se utilizan en la educacion.
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Conocimiento de PDI

M Si
M No

Gréfico 4. Conocimiento de pizarras digitales interactivas por parte de los
docentes

Cuantificando los resultados, de los 117 docentes pertenecientes a la
Facultad de Electrotecnia y Computacion, 96 de ellos tienen conocimiento de

que es una PDI, mientras que los 21 restantes no.

Al 18% que no tenia conocimiento acerca de pizarras digitales interactivas,
se le brindd la informacidén necesaria para que supieran que son y sus posibles

usos. Por tanto fueron capaces de contestar el resto del cuestionario.

La quinta pregunta permite determinar si los docentes tienen alguna idea
acerca de la adquisicidn de pizarras digitales interactivas en Nicaragua. Esto
ayuda a conocer los locales donde se oferta este tipo de tecnologia, asi como el
precio por medio del cual los usuarios la pueden adquirir. Del 100% de los
docentes a los cuales se les aplico el cuestionario, el 16% marcé la opcidn de

que si se puede adquirir en Nicaragua y el 84% no saben si se puede adquirir.
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Facil adquisicion de PDI en
Nicaragua

M Si
H No

Grafico 5. Facil adquisicion de PDIs en Nicaragua

Cuantificando los resultados del grafico niumero seis, de los 117 docentes,
19 saben si este tipo de tecnologia se puede adquirir en Nicaragua y 98 no lo

saben.

La sexta pregunta permite determinar si los docentes consideran este tipo de
tecnologia interesante o no, también si es util o no. El 97% de los docentes
opinan que las pizarras digitales interactivas son interesantes y utiles, mientras

que el 3% restante tiene la opinidn de que son poco interesantes y poco utiles.

Opinion docente sobre Pizarras Digitales

Interactivas
0%

H Interesante y util

M Poco interesante y poco
util

i Nada interesante y nada
util

Grafico 6. Opinién docente acerca de PDIs
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Cuantificando los resultados, de los 117 docentes con los que cuenta la
FEC, 113 consideran que este tipo de tecnologia es interesante y util y 4

consideran que es poco interesante y poco util.

El objetivo de la pregunta numero siete es saber si el docente considera que
haciendo uso de una PDI, adquiriria una nueva competencia. Del 100% de los
docentes, el 74% considera que si, el 21% considera que quizas y el 5%

considera que no.

Adquisicidon de nueva competencia con
uso de PDI

M Si
M No

i Quizas

Grafico 7. Adquisicion de nueva competencia con uso de PDI

Cuantificando los resultados, se obtiene que 87 docentes piensan que
adquiririan una nueva competencia haciendo uso de una PDI para impartir sus
clases, 24 piensan que quizas y 6 consideran que no adquiririan una nueva

competencia.

La pregunta numero ocho permite saber qué tanto beneficiaria una PDI a la
forma de ensenanza del docente. Del 100% de los docentes, el 82% opina que
los beneficiaria mucho, el 10% considera que poco y 8% no sabe si obtendria
algun tipo de beneficio al hacer uso de una PDI dentro del aula de clases. Que la
mayor parte de la poblacion docente tenga una opinion positiva indica que la

investigacion lleva un buen camino.
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Beneficio en la forma de ensefianza
con uso de PDI

0% 8%

10%

H Mucho
M Poco
i Nada

M No sabe

Grafico 8. Beneficio en forma de ensefianza con uso de PDI

Cuantificacion los resultados, de los 117 docentes, 96 tienen la opinién que
la utilizacion de una PDI para impartir clases beneficiaria mucho a su forma de
ensenanza, 12 consideran que beneficiaria poco y 9 no saben que tanto

beneficiaria.

Con la novena pregunta se obtiene cuales son las posibles ventajas que
obtendrian los docentes, al hacer uso de pizarras digitales interactivas. Al igual
que en la tercera pregunta, se brindaron varias opciones para que el docente el

marcara las que considerara convenientes.

[ Ventajas del uso de PDIs
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Gréfico 9. Ventajas para los docentes con el uso de PDIs

28



Los resultados muestran un dato importante, ya que la opcion que mas
marcaron los docentes encuestados como es la de realizar conferencias mas
interactivas tiene una relacién con la opcibn mas marcada en la pregunta
numero tres (clases mas dinamicas, interactivas e interesantes), esto es un
indicativo de que los docentes se encuentran interesados en realizar cambios

apoyandose de la tecnologia para brindar a sus alumnos una mejor ensefianza.

Cuantificando los resultados de lo mostrado en el grafico numero 9:

Ventajas para los docentes Numero de
docentes

Mayor atencion 47
Conferencias mas interactivas 89
Mejor asistencia 25
Mejores resultados 64
Mayor aprovechamiento del tiempo 77
Facilidad en la explicacion 74

Tabla 3. Cuantificacion de las ventajas que los docentes obtendrian con el uso
de la PDI.

Conociendo las ventajas que los docentes esperan obtener al hacer uso de
una PDI, la décima pregunta se enfoca en conocer cuales son los beneficios que
los docentes consideran, que obtendrian los alumnos, al recibir clases con una
PDI.

[ Beneficios para los alumnos con el uso de PDIs
57.89% 7105% 55.26%
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00
Incremento de Facilidad de Mayor
motivacion e compresion participacion
interés

Grafico 10. Beneficios para los alumnos con el uso de PDIs
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En estos resultados se puede observar que los docentes siempre buscan
que sus alumnos comprendan de la manera mas sencilla, los contenidos,

explicaciones y analisis de las clases impartidas.

Cuantificando los resultados del grafico numero once:

. Numero de
Beneficios para los alumnos
docentes
Incremento de la motivacion y del interés 68
Facilidad de comprension &3
Mayor participacion 64

Tabla 4. Cuantificacion de los beneficios que obtendrian los alumnos si reciben
clases con una PDI.

La pregunta numero 11 se formuld para saber si los docentes estan
dispuestos a adquirir pizarras digitales interactivas. Los resultados mostraron
que del 100%, el 63% si se encuentra dispuesto, mientras que el 37% no lo sabe

o esta indeciso.

Docentes dispuestos a adquirir una PDI

MSi
H No
i Quizas

Gréfico 11. Docentes dispuestos a adquirir una PDI

Cuantificando los resultados del grafico numero once, 74 docentes estan

dispuestos a adquirir una pizarra digital interactiva y 43 se encuentran indecisos.
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La ultima pregunta permite determinar cuantos docentes consideran que la
Facultad de Electrotecnia y Computacion debe invertir en este tipo de

tecnologia.

El 100% de los docentes piensa que si se debe invertir, esto quiere decir
que, los 117 docentes pertenecientes a la Facultad de Electrotecnia y

Computacioén consideran que es importante adquirir este tipo de tecnologia.

Docentes que consideran importante la
adquisicion de PDIs en la FEC
0%

M Si
H No

Grafico 12. Docentes que consideran importante la adquisicion de PDIs en la
FEC

Las preguntas numero once y doce son las mas importantes de la encuesta,
ya que los resultados muestran que los docentes desean hacer uso de una
nueva herramienta tecnolégica como es la pizarra digital interactiva para poder

impartir clases.
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VIll. ELABORACION DE PIZARRA DIGITAL INTERACTIVA PORTATIL
DE BAJO COSTO

Para la elaboracion de la pizarra digital interactiva de bajo costo se utiliza la
tecnologia del tipo infrarrojo. Dicha pizarra trabaja con el mando de la
videoconsola Wii (Wiimote) y con un dispositivo de control de puntero (lapiz

electrénico).

1. Componentes principales

Computadora

Este puede ser portatil o de escritorio. Debe disponer de puerto USB y VGA
para la conexion del dispositivo bluetooth y del proyector respectivamente. El
sistema operativo debe ser Windows XP, Windows Vista o Windows 7 / 32 o 64
bits. Debe disponer de service pack 3, NET framework 2.0 o superior, BlueSoleil

5.0 o superior y Smoothboard 2.
Datashow

Se utiliza con el objetivo de ver la imagen de la pantalla de la computadora
sobre una superficie que se desea utilizar como pizarra digital. Se debe prever la
luminosidad y la resolucion suficiente para hacer mas eficiente el sistema. Puede
ser un proyector con una resolucién de 1024x768, que es la resolucién ideal

para un lugar de trabajo y que tenga una luminosidad de 1800 lumenes.
Wiimote

Se utiliza como sensor infrarrojo para detectar la posicion donde se ubica el
puntero en la superficie de proyeccion. Este componente dispone de un filtro
infrarrojo delante de la camara de alta resolucién (1024x768), con lo que la
camara recibe solo la imagen de fuentes emisoras de infrarrojos. También
dispone de un chip desarrollado por la empresa PixArt Imaging Inc. que
posiciona el punto que recibe la camara sobre el plano que esta capta, ademas

posee un tiempo de muestreo de 100 ms, este tiempo es lo que se tarda para
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refrescar la informaciéon de los puntos. Este sistema de posicionamiento de
puntos recibe el nombre de “Sistema de posicionamiento multiobjeto”, o también
llamado MOTS (Multi-Object Tracking System). El punto infrarrojo se envia
mediante Bluetooth al dispositivo con el cual se encuentra conectado, esto se
realiza por medio de un chip emisor y receptor de datos por Bluetooth
(BCM2042), proporcionado por la empresa en comunicaciones Broadcom

Technologies, la velocidad de transferencia es de 2.1 Mbits/seg
Adaptador Bluetooth

Este dispositivo permite enviar y recibir datos entre la computadora y otros
dispositivos por medio de ondas de radio de corto alcance, pero solamente
permite una de las dos acciones a la vez. Cuenta con una antena emisora-
receptora de ondas de radio, es un dispositivo “plug & play”, ya que se conecta
(por medio del puerto USB) y no es necesaria la instalacion de controladores
para su uso inmediato. Se alimenta directamente del puerto USB y las ondas

Bluetooth pueden alcanzar una distancia desde 10 hasta 100 metros.
Diodo Infrarrojo

Este componente se utiliza para emitir la sefial infrarroja del puntero que
permite interactuar con la superficie de proyeccion. Tiene un angulo de visién de
25 grados, una longitud de onda de 940 nandmetros y un didmetro de 5

milimetros.
Pulsador

Se utiliza un pulsador normalmente abierto, el cual realiza la funciéon del clic
del mouse. Al presionarlo se cierra el circuito y por tanto llega la alimentacion de

las baterias al diodo infrarrojo.
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2. Proceso de Elaboracion de la Pizarra Digital Interactiva de bajo costo

2.1 Hardware

211

Requerimientos Técnicos

Los elementos fisicos que se requieren en una pizarra digital interactiva de

bajo costo son los siguientes:

>

Computadora de escritorio o portatil con puertos USB (Universal Serial
Bus) para conexién de adaptador bluetooth y puerto VGA (Video Graphics
Array) para conexion del video proyector.

Adaptador bluetooth.

Datashow.

Control remoto de la videoconsola Wii (Wiimote) para utilizarlo como
sensor infrarrojo.

Lapiz electrénico para interactuar con la superficie de proyeccion.

2.2 Software

2.21

Especificaciones para Windows

Las especificaciones generales de software para que la pizarra digital

interactiva de bajo costo trabaje con Windows son las siguientes:

>

Y V VYV V

Sistema operativo Windows XP, Windows Vista o Windows 7 / 32 o 64
bits.

Service pack 3.

.NET framework 2.0 o superior instalado.

BlueSoleil 5.0 o superior.

Smoothboard 2.

2.3 Sensor Infrarrojo (Wiimote)

Como se menciond anteriormente en el marco tedrico, el wiimote posee

entre sus caracteristicas, una camara (sensor infrarrojo) que tiene la capacidad

de detectar su posicion tomando como referencia la barra con LED infrarrojos.
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Para el desarrollo de la PDI de bajo costo se aprovecha dicha caracteristica,

aunque en este caso el funcionamiento tendra una légica inversa.

El funcionamiento normal se basa en que el wiimote se encuentre en
constante movimiento y la barra con LED infrarrojos se encuentre estatica; para
la PDI de bajo costo es lo contrario, ya que en lugar de la barra con LED
infrarrojos se utiliza un lapiz electronico equipado con un solo LED infrarrojo,
este lapiz es el que se encuentra en constante movimiento y es el que permite
ubicar la posicion del puntero sobre la superficie de proyeccion, mientras que el
wiimote es el que permanece estatico y su camara percibe el punto donde se da

la emision infrarroja del lapiz electronico.

Figura 1. Sensor de emisiones infrarrojas

Otra de las caracteristicas del wiimote que se aprovecha para desarrollar la
pizarra digital interactiva de bajo costo es que posee un chip, el cual es capaz de
emitir y recibir datos a través de la tecnologia bluetooth. Dicha caracteristica es
la que permite realizar una conexion via bluetooth entre la computadora y el
dispositivo (wiimote) y por medio de esta conexion el wiimote envia a la
computadora, la posicién X e Y de la emision infrarroja que percibe la camara,

para indicarle donde se desea enviar el puntero.
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Figura 2. Chip integrado emisor y receptor de datos por Bluetooth

2.4 Lapiz electrénico (Puntero infrarrojo)

Para poder utilizar el sistema (PDI de bajo costo), es necesario el uso de un
puntero infrarrojo que trabaje en conjunto con el wiimote. Dicho puntero es un
dispositivo electronico que permite al usuario interactuar con la superficie de
proyeccion, es decir, que el usuario puede hacer uso de este dispositivo como

un mouse a distancia. Su componente principal es un LED infrarrojo.

2.4.1 Construccion de lapiz electrénico de bajo costo

Para realizar un disefio de lapiz electrénico o puntero infrarrojo, es necesario
escoger los materiales, que por sus caracteristicas tecnoldgicas brinden un
mejor funcionamiento. Dicho lapiz consta de una fuente de luz infrarroja, un
pulsador y una fuente de energia. Puede utilizarse una resistencia dependiendo

del voltaje con que se desee alimentar el circuito.

Pulsador ) )
Resistencia I LED infrarrojo

l

Ala fuente de energia |
— ——

T

Carcasa

Figura 3. Esquema de montaje de puntero infrarrojo
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Diodo LED emisor infrarrojo

e EI LED infrarrojo emite una sefal de luz, con una frecuencia de onda
imposible de detectar por el ojo humano, pero la camara del wiimote si la
detecta.

e Tiene la misma polaridad de los diodos LED, donde el pin mas largo
(dnodo) es el positivo y el pin mas corto (catodo) es el negativo.

e Su consumo de voltaje tiene un valor tipico que va desde 1.2V hasta
1.5V.

e Puede resistir corrientes de hasta 100 mA (mili amperios)

Para la elaboracion de esta PDI de bajo costo, se debe buscar un diodo que
tenga un diametro de 5 mm (mili metros) para que encaje perfectamente en la
punta de la carcasa que se utiliza; una longitud de onda de 940 nm (nano
metros) con un angulo de vision de 12 a 25 grados para evitar errores por

perdidas de vision y aumentar la intensidad de emision.

En base a esos requerimientos se utiliza el modelo IR383

Figura 4. Diodo LED emisor infrarrojo

Pulsador

Este elemento realiza la funciéon del clic del mouse a distancia y permite

hacer la conexioén entre el LED infrarrojo y la fuente de energia. El pulsador debe
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ser normalmente abierto para permitir al usuario iluminar el LED infrarrojo cada

vez que este lo decida.

Figura 5. Pulsador NA

Baterias

Las baterias o pilas son la fuente de energia para alimentar el circuito del
lapiz electronico. Las baterias a utilizar estan en dependencia del tamafio de la

carcasa que se utilice, estas pueden ser del tipo AA, AAA o del tipo boton.

Los tres tipos de baterias entregan un mismo voltaje de 1.5V, pero no
entregan una misma corriente eléctrica. Las baterias AA entregan en promedio
100 mA de corriente eléctrica, las AAA entregan en promedio 54mA vy las de tipo

boton entregan en promedio 0.023 mA.
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a) b) c)
Figura 6. Tipos de baterias. a) Tipo botén b) Tipo AA c) Tipo AAA

Resistencia

El uso de la resistencia limita la corriente que proviene de la fuente de

energia (baterias) y que llega al LED infrarrojo.
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Figura 7. Resistencia de 1/,w

En caso de utilizar una sola bateria (de cualquiera de los tres tipos antes
mencionados) como fuente de energia, no es necesario limitar la corriente

eléctrica, ya que el LED infrarrojo tiene la capacidad de soportar hasta 100 mA.

Pulsador

l

‘Q + Al dnodo del LED Infrarrojo

4|[ 15V Mﬁ - Al cétodo del LED Infrarrojo

Figura 8. Esquema de puntero IR con una sola bateria

En caso de utilizar dos baterias, ya sean del tipo AA o del tipo AAA
conectadas en serie, entonces se obtiene un voltaje de 3V y es necesario utilizar

una resistencia limitadora.

Pulsador

Resistencia
.

‘5\ + Aléanodo del LED Infrarrojo

[' 15V u 15V M‘i - Al citodo del LED Infrarrojo

Figura 9. Esquema de puntero IR con dos baterias

39



El valor de la resistencia limitadora se obtiene aplicando la ley de ohm, ya

que el circuito corresponde a un circuito serie.

R = \Y
0
Dénde:
R: Resistencia
V: Voltaje en la resistencia
I: Corriente eléctrica
Para baterias del tipo AA
R Viw =Viep _ 3V —-1.5V
1 100mA
R =15Q

Este valor de resistencia también se puede utilizar con dos baterias del tipo

botdn.

Para baterias del tipo AAA

Ve =Viep V=15V
i 54mA
R =27.78Q ~30Q)

R=

Debido al tamano de la carcasa que se usa para este prototipo, se utilizan
dos baterias del tipo AAA, por tanto, se conecta una resistencia limitadora de 30

ohm.
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Figura 10. Esquema de lapiz electrénico realizado en Proteus

Para la construccién del lapiz electrénico también se necesitan materiales
como: alambre fino para conectar los componentes entre si, estafio para soldar y

un cautin para derretir el estafo.

De acuerdo al esquema, la conexién de los materiales en forma fisica es la

siguiente:

Figura 11. Conexién de los componentes
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Para comprobar el funcionamiento del lapiz electréonico es necesario
presionar el pulsador y a la misma vez, observar el LED infrarrojo a través de
una camara digital, ya que la frecuencia de onda de este, no se puede detectar
por el ojo humano. Una vez verificado el funcionamiento del circuito e introducido
en la carcasa, ya se puede hacer uso del lapiz electrénico para interactuar con la

superficie de proyeccion.

Figura 12. Lapiz electrénico terminado

Figura 13. Verificacion del funcionamiento del Iapiz electrénico
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2.5 Instalacion de software

Para que la PDI de bajo costo funcione sin ningun inconveniente, es

necesario asegurarse que se cumple con todas las especificaciones de software.

2.5.1 Instalacion de software en Windows
2.5.1.1 Instalacion de Bluesoleil

El software Bluesoleil es un software de control y administracion de
dispositivos bluetooth y en la PDI de bajo costo es el que permite la conexién via

bluetooth entre el sensor infrarrojo (wiimote) y el ordenador.

El instalador de la aplicacion Bluesoleil normalmente viene con el adaptador
bluetooth, si no es asi, se puede descargar desde la direccion web
http://ad.z5x.net/st?ad type=ad&ad size=160x600&section=2697859. En este

caso, la version que se utiliza es la 2.7.0.8.

Por faver, espere mientras InstallShield Wizard instala Bluesoleil2, 7.0.8 VoIP
Release 070930, Este proceso puede durar varios minutos.

Estado:
Copiando archivos nuevos

Installshield

< Atras Siguiente = Cancelar

Figura 14. Instalacién de software Bluesoleil 2.7.0.8
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2.5.1.2 Instalacion de Smoothboard

El software Smoothboard es un emulador de mouse, es decir, simula los
movimientos del mouse del ordenador sobre la superficie de proyeccion.
Smoothboard fue desarrollado por Smoothboard.net, el software es una mejora
de la aplicacién desarrollada por el ingeniero informatico Johnny Chung Lee, ya
que este se puede instalar en sistemas operativos de 32 y 64 bits, posee una
barra de herramientas para hacer anotaciones sobre cualquier documento y
brinda la ventaja de conectar dos sensores infrarrojos (wiimotes). La versién que
se utiliza para la elaboracion de la PDI de bajo costo es la version 2 y se puede
descargar y comprar la licencia desde la pagina web oficial de smoothboard

http://www.smoothboard.net/.

-

]‘5‘ Instalacién de Smoothboard 2-Spanish: Instalando =

| Extraer: OpenFolder24.ico... 100%

]
ol [TITITITII]]]

Ver detalles

Figura 15. Instalacion de software Smoothboard?2

2.5.1.3 Instalacion de .NET Framework

Este software sirve para el desarrollo y funcionamiento de aplicaciones. En
este caso, permite que el software Smoothboard2 funcione correctamente y la
version que se requiere es la version 2.0 o superior. Los ordenadores con
Windows actualizado ya poseen esta version, en caso contrario, se puede
descargar de la pagina oficial de Microsoft (creador del software)

http://www.microsoft.com/en-us/default.aspx
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2.6 Sistema de interconexion de la Pizarra Digital Interactiva de bajo costo

Los elementos que se necesitan para la interconexion son cuatro. El
datashow, la computadora, el sensor infrarrojo (wiimote) y el lapiz electrénico

(puntero infrarrojo).

& PUNTERO INFRARRO]O

I 6% PROYECTOR

ORDENADOR

Via infrarrojo

/ 1-"|a bluetooth

b ,
SENSOR INFRARROJO

Figura 16. Sistema de interconexion de la PDI de bajo costo

2.6.1 Pasos para la conexion en Windows

Antes de conectar el hardware necesario, es conveniente cerciorar que el

software que se requiere se encuentra debidamente instalado.

2.6.1.1 Conexion de dispositivo bluetooth

El primer paso es establecer la comunicacién via bluetooth entre la
computadora y el sensor infrarrojo (wiimote), para esto se conecta un dispositivo
bluetooth en uno de los puertos USB de la computadora. Para esta PDI de bajo
costo se utiliza el modelo Nano Dongle NW200NXT04 de la marca NEXXT.
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Figura 17. Dispositivo Bluetooth USB externo

Al conectar este dispositivo, automaticamente se instalan sus controladores
y luego de unos segundos se encuentra listo para funcionar con el software
Bluesoleil. Luego se ejecuta el software Bluesoleil para establecer la conexion

via bluetooth de la computadora con el sensor infrarrojo.

2.6.1.2 Reconocimiento y conexion de sensor infrarrojo

Una vez conectado el dispositivo bluetooth y ubicados en la ventana
principal de Bluesoleil, el siguiente paso es que la computadora detecte el

sensor infrarrojo.

Herramientas  Ayuda
ST RERE oIS N R

Figura 18. Ventana principal de Bluesoleil
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Para el reconocimiento y la conexion del sensor infrarrojo se realizan los

siguientes pasos:

Presionar los botones 1 y 2 del wiimote, esto se hace para activar la
conexion bluetooth del mismo y se puede observar el parpadeo de los
cuatro LEDs del wiimote. Cada vez que los LEDs se apaguen durante el
proceso de conexion, es necesario presionar nuevamente los botones 1y

2 del wiimote para poder realizar una conexion exitosa.

Figura 19. Activacion del bluetooth del sensor infrarrojo

Mientras los LEDs estén parpadeando, dar doble clic sobre el punto
naranja central de la ventana de Bluesoleil, esto se realiza para que el
software ejecute la busqueda de todos los dispositivos bluetooth que se

encuentran al alcance.
Cuando el software detecta el wiimote, aparece en la ventana principal un

icono con el nombre de NINTENDO-RVL-CNT-01. Se hace clic derecho

sobre este icono y se selecciona la opciodn “Actualizar servicios”.
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[Archive Ver Wi Blustooth MisSenacios Hesramientas  Ayuda - 1
' i

BEhRE &S oSN Q

Finalizada la basqueda de dispositre [PAN IP; 192 168.50.1

Sy
i

Actualizar Senicios
Emparejer Dispositive

Estado...

Propiedades...

Examinar los servicios Blustooth del disposi [Finalizada la bisqueda de dispositee [PAN IP: 192 168.50.1

Figura 20. Deteccion del wiimote

El software habilita la opcidén “Servicio de dispositivo de interface humano
de bluetooth” representado en la ventana por el icono de un mouse. Se
hace clic sobre este icono para establecer la conexiéon entre la

computadora y el wiimote.
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Listo Finalizado el examen del servicio.  |PAN IP: 192168501

Figura 21. Habilitacion del servicio de dispositivo de interface humano de
bluetooth

Se puede observar que la conexion es exitosa cuando en la ventana
principal del software Bluesoleil aparezca una linea discontinua desde el

punto naranja central hasta el icono que representa el wiimote.

-1 IVT Corpora :

Archive  Ver Bluetooth  Mis Servicios  Herramientas  Ayuda

Hintende

ST ERE B &m@ﬂ|
Z

Figura 22. Conexién exitosa del wiimote con el ordenador
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Diagrama 1. Diagrama de flujos de conexion Bluetooth entre PC y Wiimote
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2.6.1.3 Calibracién de Pizarra Digital Interactiva de bajo costo

Para realizar una calibracion exitosa, primero se debe colocar el sensor
infrarrojo con un angulo de inclinacion aproximado de 45 grados respecto a la
superficie de proyeccidn, ya que este es el angulo de captacién de la camara
infrarroja que el wiimote posee. De esta manera se captan las emisiones

infrarrojas del lapiz electroénico.

El segundo paso es ejecutar el software Smoothboard 2, dicho software
permite calibrar la PDI de bajo costo y verificar que la camara del sensor
infrarrojo cuenta con la distancia necesaria para captar la imagen completa de la

superficie de proyeccién y asi poder captar las emisiones infrarrojas del lapiz

electronico.
Dieshacer q
Archive  Ayuda
Mivel de Carga Rehacer ™~
- s [ g
Modo
@ Pizama Pantallz n
() Presentador dor NN
(") Pizama y Presentador
I Elegir i
‘ Mastrar Ajustes
Cursor ES

Barra de Herramientas
Flotante

Fizama
Calibracion Rapida
(Botén A)
UUso del Rastreador:

21%

Figura

Annotation

Figura 23. Ventana principal del software Smoothboard 2 y barra de
herramientas
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En la ventana de Smoothboard 2, se pueden observar las opciones que este
software brinda como, el nivel de carga de las baterias del sensor infrarrojo, la
habilitacion de la barra de herramientas, la calibracion rapida de la PDI de bajo
costo y el uso del rastreador que permite observar el area de proyeccién que
esta abarcando la camara del sensor infrarrojo. La barra de herramientas brinda

la posibilidad de realizar anotaciones sobre cualquier imagen proyectada.

El tercer y ultimo paso es dar clic en la opcidn “calibracion rapida”. En esta
etapa entra en juego el uso del lapiz electronico, el cual sirve para pulsar los

circulos rojos que van apareciendo en las esquinas de la imagen proyectada.

Catifar Sengor Catiteor Sengor

Smoothboard 2 | Smoothboard 2

e P e s LR e

Esia o una Wersaon NO REGESTRADA Esia s una Wersaon NO REGESTRADA
Por Faeor HEGES THESE Fara Apoysr o Esie Progeama Por Fapeor RESSHS THESE Fara Spoywr o Esie Frograma
Calitrw Sengor Catidror Sengor
| |
S [ — S N
Ests a5 una ersaon MO REGESTRADA Ests s una iesdn MU REGESTRADA
Por Faor BESISTAE SE Para Apoyar a Esie Programa Por Fareor AEGISTRESE Para Apoyar & Esie Programa

Figura 24. Puntos a presionar para calibrar PDI de bajo costo

52



Después de calibrar la PDI de bajo costo, es importante verificar que la
camara del sensor infrarrojo este captando la imagen completa que esta siendo
proyectada; si no es asi, se debe aumentar la distancia a la que se encuentra
ubicado el sensor infrarrojo respecto a la superficie de proyeccion y realizar
nuevamente la etapa de calibracion rapida. Una vez que la calibracion sea

exitosa, la PDI de bajo costo estara lista para usarse.

El software Smoothboard 2 ofrece la posibilidad de utilizar dos sensores
infrarrojos (uno a cada lado de la superficie de proyeccion), lo que brinda la
ventaja al usuario de desplazarse libremente, ya que cuando la visidn de
cualquiera de los sensores se encuentre bloqueada, el otro estara captando la

imagen proyectada sin que el sistema deje de funcionar.
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Diagrama 2. Diagrama de flujos de calibracion de PDI de bajo costo
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IX. ESTUDIO TECNICO
1. Tamano del proyecto

En los resultados de la aplicacién de los cuestionarios se encontré que, de
un total de ciento diecisiete docentes (universo) de la Facultad de Electrotecnia y
computacion de la UNI, setenta y tres estan dispuestos a utilizar pizarras
digitales interactivas para impartir clases, lo que brinda como resultado que el
tamano del proyecto o capacidad de produccion del proyecto es de setenta y

tres pizarras digitales interactivas portatiles y de bajo costo.

2. Tamaino 6ptimo del proyecto

El tamafno optimo del proyecto es la cantidad total de pizarras digitales

interactivas que se debe producir con los menores costos posibles.

La demanda es el factor mas importante para determinar el tamano del
proyecto o capacidad de produccion del proyecto. Cuando se esperan beneficios
economicos con la implementacién de un determinado proyecto, la propuesta de
tamano debe ser menor que la demanda, ya que si el tamafio propuesto es igual
a la demanda, resultaria muy riesgoso en cuanto a pérdidas de inversion. Sin
embargo, el presente proyecto se realizé solamente con fines educativos, por
tanto, el tamano 6ptimo del proyecto en este caso es equipar cada aula de

clases con las que cuenta la Facultad de Electrotecnia y Computacion de la UNI.

Cantidad
Carrera
de aulas
Ing. Electronica 12
Ing. Eléctrica 7
Ing. Computacion 13
Total 32

Tabla 6. Cantidad de aulas en la FEC
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3. Presupuesto de desarrollo de una pizarra digital interactiva de bajo
costo

El presupuesto permite determinar la inversion que se requiere en caso de
implementar el proyecto, esto conlleva compra de componentes, compra de

licencia de software entre otros gastos.

Por tanto, la inversion total para la elaboracion de una PDI de bajo costo

queda definida en la siguiente tabla:

Precio

Cantidad | Componente o software e e Costo
unitario
2 Wiimote US$ 18.99 U$ 37.98
1 Adaptador Bluetooth Us$ 7.14 Us$ 7.14
1 Licencia Smoothboard 2 US$ 29.99 U$ 29.99
1 Diodo Infrarrojo IR383 U$ 0.52 U$ 0.52
1 Pulsador NA (Tipo tecla) US$ 0.28 US$ 0.28
2 Bateria AAA U$ 1.20 U 2.4
4 Bateria AA U$ 0.98 U$ 1.96
1 Resistor 30 ohm 4 W U$ 0.27 U$ 0.27
2 Soporte para Wiimote UsS$ 12.00 US$ 24.00
1 Mini Laptop hp US$ 355.35 US$ 355.35
1 Datashow Epson US 618.7 US$ 618.7
Total U$ 1078.59

Tabla 7. Presupuesto de PDI de bajo costo

Para instalar una PDI en cada una de las 32 aulas de clases de la FEC se
requiere una inversion total de U$ 34,514.88. Este gasto se reduciria
notablemente si ya se cuenta con la computadora y el datashow, ya que el

presupuesto de la construccion de la PDI de bajo costo seria de U$ 104.54

4. Anadlisis comparativo de la PDI de bajo costo con las existentes en el
mercado

Para este analisis comparativo, se tomaron en cuenta caracteristicas como

la tecnologia que se utiliza en cada pizarra digital interactiva, la conexion con la
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computadora, la instalacion y calibracion, la facilidad de manejo y movilidad, el

medio de interaccion, el precio de cada una de ellas, entre otras.

Pentouch TV-PA490

Es una pizarra digital interactiva de gran formato, es decir que solo se puede
utilizar en el lugar donde fue instalada. Es desarrollada por LG, utiliza la
tecnologia electromagnética y un puntero electronico especifico, el cual es
aldambrico. Su posicionamiento es muy preciso, la conexién con la computadora
se realiza mediante el puerto HDMI, por lo que la alimentacion la obtiene del
mismo ordenador y contiene un software de desarrollo para utilizarse con el
contenido de la PC. Su instalacion es sumamente sencilla y no necesita
calibracion para comenzar a manejarla. Este tipo de pizarra solamente permite el

uso de un puntero electrénico a la vez y tiene un costo de U$ 1378.

Bright Link 475

Es un proyector interactivo, esto brinda la posibilidad de convertir la
superficie donde se realice la proyeccion en una pizarra digital interactiva, no es
portatil. Es desarrollada por EPSON, posee 2,600 lumenes, el tipo de tecnologia
que utiliza es la infrarroja, la conexion con la computadora es mediante el puerto
HDMI, se pueden utilizar dos punteros al mismo tiempo, los cuales son
inalambricos y necesitan 1 bateria AA para trabajar, la imagen se calibra
automaticamente y contiene una barra de herramientas. Este proyector

interactivo tiene un costo de U$ 2,300.

Pizarra Interactiva

Es una pizarra digital interactiva portatil desarrollada por HP. Utiliza la
tecnologia infrarroja y se conecta a la computadora por medio del puerto USB.
Se compone de dos elementos basicos, un dispositivo receptor de sefial lamado
HP Pocket Whiteboard, el cual se coloca sobre la superficie de la pizarra en
donde se quiere proyectar y un puntero emisor de sefial. Requiere la instalaciéon

de dos software, el HP Interact y el HP Scrapbook. Esta pizarra necesita de
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calibracion (6 puntos de calibracion) y solo se puede utilizar en superficies

acrilicas. La pizarra interactiva tiene un costo de U$ 1,035.

Pizarra Electronica Elite Panaboard

Es una pizarra digital interactiva de gran formato desarrollada por
Panasonic. Utiliza la tecnologia electromagnética, se conecta a la computadora
mediante el puerto USB, dispone de un software de desarrollo y el medio que
permite la interaccion es un lapiz electrénico inaldmbrico. Se necesita calibrarla
(5 puntos de calibracion) antes de empezar a utilizarla y tiene un costo de U$
4,600.

Pizarra Digital Interactiva SMART

Es una Pizarra Digital Interactiva de gran formato, utiliza la tecnologia
resistiva. Cuenta con un datashow, establece conexién con la computadora ya
sea por medio del puerto USB, por medio del puerto RS-232C, o por medio
Bluetooth. Tiene seis puntos de calibracion, se pueden utilizar 4 punteros

electronicos, posee un software de desarrollo y tiene un costo de U$ 4,600.

Pizarra Digital Interactiva de bajo costo

Es una pizarra digital interactiva portatil. Utiliza la tecnologia infrarroja y la
tecnologia bluetooth, ya que el sensor recibe senales infrarrojas emitidas por el
puntero y las envia a la computadora por medio de conexién tipo Bluetooth, la
cual se realiza por medio del software BlueSoleil. Requiere la instalacién de un
software de desarrollo para poder utilizar una barra de herramientas. El puntero
es inalambrico, requiere de dos baterias AAA y solamente se puede utilizar un
puntero a la vez. Su instalacion es sencilla y su calibracién es manual (4 puntos
de calibracién). Se puede utilizar en cualquier superficie lisa, es de facil manejo y

tiene un costo de U$ 105.
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Pizarra

PDI de bajo

Modelo Pentouch PA490 | Bright Link 475 . Elite Panaboard PDI SMART
Interactiva costo
Tecnologia Electromagnética | Electromagnética Infrarroja Electromagnética Resistiva Infrarroja
Tipo de
conexion con Puerto HDMI Puerto HDMI Puerto USB Puerto USB Puerto USB Bluetooth
la PC
Portabilidad No No Si No No Si
Instalacion Sencilla Sencilla Sencilla Dificil Dificil Sencilla
Calibracion No necesita Automatica Manual Manual Manual Manual
‘ Area maxima que | Area maxima Area
Area maxima Tamafio de la . d . Tamafio de la Tamafio de la maxima que
< brinda el que brinda el .
de proyeccion plataforma plataforma plataforma brinda el
datashow datashow
datashow
. Medio de Lapiz electronico | Lépiz electronico Lap1z. Lapiz electronico | Lapiz electronico Lal?lz.
interaccion electronico electronico
Precision Alta Alta Alta Alta Alta Alta
Trabajo en Si Si Si Si Si Si
tiempo real
Software de Si Si Si Si Si i
desarrollo
Precio US$ 1,733.35 US$ 2,655.35 US$ 2,009.05 US$ 5,574.05 US$ 4,956 US$ 1,078.59

Tabla 8. Tabla comparativa de PDIs
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Los precios de las pizarras digitales interactivas mostrados en la tabla 8

incluyen el datashow y la computadora.

En la Facultad de Electrotecnia y Computacion existen alrededor de 14
pizarras digitales interactivas de la marca SMART instaladas en el 2013 a un
costo de U$ 3,500 cada una con accesorios e instalacion incluidos. La
capacitacion consta de dos moédulos y fue cortesia de la empresa proveedora;
fue brindada a 2 ingenieros de DITI (Direccion de Tecnologia Institucional) de la
UNI, quienes se encargaron de reproducirla a los demas docentes. Sin embargo
dicha empresa cobra U$ 24.00 por médulo de capitacion, el cual se divide en 8
horas de induccion tedrica y software, 8 horas practicas, técnica y hardware. El
mantenimiento preventivo costé U$ 70.00 por cada PDI, el cual incluyo
calibracion, balance de pantalla, configuracion digital y limpieza general. En caso
de dafios especificos digitales o fisicos, los cobros son establecidos segun su

magnitud.

Por su parte, la PDI de bajo costo representa gastos menores en cuanto a
instalacion, capacitacion y mantenimiento; los componentes son individuales, por
lo que se les puede dar mantenimiento por separado y el Unico gasto recurrente
es el cambio periddico de baterias al wiimote y al puntero infrarrojo, el cual

puede ser fabricado a un bajo costo.

Las pizarras digitales interactivas de gran formato poseen plataformas de
trabajo que no se encuentran disefiadas para que el docente pueda escribir
sobre ellas con marcadores acrilicos, esto trae como desventaja la necesidad de
utilizar una plataforma extra (pizarra acrilica) en caso de que el fluido eléctrico
sea interrumpido. Esto no sucede con la PDI de bajo costo, pues esta permite
que cualquier superficie de proyeccidn pueda transformarse en una pizarra
interactiva, por lo que el docente podra escribir con marcadores acrilicos sobre
la misma pizarra donde se encuentra proyectando sin causar dafio alguno a los

materiales de trabajo.
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La Facultad de Electrotecnia y Computacion obtuvo las pizarras a un precio
menor al encontrado en la actualidad en el mercado nicaraglense; aun asi,
todos los costos son considerablemente mayores a los de la pizarra digital

interactiva que se propone en este proyecto.

Equipar las 32 aulas de la FEC con la PDI SMART supondria una inversion
total de U$ 123,371.2, una cifra que superaria en mas del 300% equiparlas con

la PDI de bajo costo.

5. Organizacion para la ejecucion del proyecto

Esta etapa trata del personal necesario que se requiere para llevar a cabo el
proyecto y es muy importante, ya que hay que plantear bien las actividades a
realizar y si es posible, optimizarlas para aprovechar los recursos monetarios
con los que se cuenta. Dichas actividades deben de ser programadas,

coordinadas y controladas.

Las actividades de mayor importancia que se requieren para el desarrollo del

proyecto son las siguientes:

Cotizacion y compra de componentes.

Compra de licencia de software.

Construccién de lapiz electrénico.

Elaboracion de un manual de usuario.

Instalacién de software requerido.

Capacitacion a docentes sobre interconexién de todos los elementos.

Mantenimiento de PDI de bajo costo

YV V. V V V V V V

Elaboracion de manual de uso.

En caso de que el proyecto de la pizarra digital interactiva de bajo costo
llegase a implementarse, se necesitaria de dos personas para cumplir con las

actividades que se generarian con dicho proyecto.

61



6. Marco institucional y normativo del proyecto

Los objetivos del presente trabajo no son para la creacion de una empresa o
negocio, por lo que, si la propuesta se desea llevar a cabo no hay leyes en el
pais que lo impidan. Sin embargo, se pretende demostrar que el proyecto es
viable, esto se consigue apoyandose en documentos publicados por

profesionales de la Universidad Nacional de Ingenieria.

Los escritos que brindan soporte a la posible implementacion de la PDI de
bajo costo se encuentran en el Modelo Educativo Institucional de la UNI y son

los siguientes:

» La UNI cuenta con un perfil propio como universidad consagrada
particularmente al cultivo de la Ciencia y la Tecnologia. [DIRECCION DE
DESARROLLO EDUCATIVO 2008, P.16]

» Es necesario reformular los planes de estudios y utilizar métodos nuevos
y adecuados que permitan superar el mero dominio cognitivo de las
disciplinas; se deberia facilitar el acceso a nuevos planteamientos
pedagdgicos y didacticos y fomentarlos para propiciar la adquisicion de
conocimientos practicos, competencias y aptitudes para la comunicacion.
[DIRECCION DE DESARROLLO EDUCATIVO 2008, P.18]

» La UNI se propone fortalecer y ampliar la oferta académica. Se debe
potencializar el uso y aprovechamiento de los recursos que ofrecen las
tecnologias de la informacion y comunicacion. [DIRECCION DE
DESARROLLO EDUCATIVO 2008, P.36]

» La UNI se plantea como paradigmas educativos el aprender a hacer
(adquirir competencias), aprender a emprender (iniciativa y creatividad) y
aprender a desaprender (apertura a la actualizacién y renovacion).
[DIRECCION DE DESARROLLO EDUCATIVO 2008, P.41]
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X. Recursos educativos que se pueden utilizar con la pizarra digital
interactiva de bajo costo

Ademas de todos los programas con los que cuenta la computadora para
trabajar dentro del aula de clases, los docentes pueden seguir utilizando los
diferentes tipos de software con los cuales normalmente se apoyan para impartir
el conocimiento, como son los simuladores de circuitos eléctricos y electronicos
o también software de programacion. También se pueden encontrar via online
otro tipo de programas de los cuales se puede sacar provecho para hacer la
clase mas interactiva. Algunos se pueden descargar y otros se utilizan

directamente en linea.

Quizbox (http://www.quizbox.com/builder)

Es una herramienta online con la cual se pueden crear cuestionarios, se
debe elegir la cantidad preguntas, editarlas y elegir las opciones para las

respuestas de cada una de ellas.

4Teachers (http://pblchecklist.4teachers.org/es)

Herramienta para generar cuestionarios, estos pueden ser referentes
trabajos escritos, presentaciones orales o multimedia. Existen listas de chequeo
predeterminadas para ser incluidas en los cuestionarios dependiendo del tipo de

proyecto y los parametros a ser evaluados.

Educalim (http://www.educalim.com/biblioteca/mate/mate.html)

Genera diversos ejercicios con operaciones matematicas, para lo cual se
debe seleccionar un tipo de operacion predeterminada, el modo de resolucion ya
sea escrito, por arrastre o por teclado, también se puede seleccionar el niumero
total de paginas para los ejercicios y el nUmero de cifras maximas para generar

las operaciones.
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Preceden (http://www.preceden.com)

Es un generador online de lineas de tiempo. Permite organizar informacion
sobre diversos temas, para lo cual se debe colocar el nombre del evento,
seleccionar el color con el cual se representara en linea de tiempo e introducir la

fecha en la que se produjo dicho evento.

Mindmeister (http://mindmeister.com/es)

Excelente herramienta para crear mapas mentales agiles y faciles, ademas
se puede agregar iconos, personalizar los colores y una vez finalizada exportar

el mapa como imagen o .pdf.

Wolfram Alpha (http://www.wolframalpha.com)

Es un buscador interactivo, el cual hace estricta referencia a lo buscado

brindando recursos que permitan aprender mas sobre el termino deseado.

Quizlet (http://quizlet.com)

Es una herramienta ideal para preparar tarjetas virtuales para los alumnos,

agruparlas por temas y compartirlas.

Algebrator (https://www.dropbox.com/s/qfgpydj5mga5y24/alg51win-en.exe)

Es un software que brinda la posibilidad de resolver de manera facil, clara y
rapida desde los problemas mas dificiles hasta los mas sencillos. Se pueden
resolver problemas de logaritmos, desigualdades, exponenciales complejos y

ecuaciones matematicas en general.
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eToolBox

Es un recurso ideal para los docentes que buscan ideas y herramientas para

integrar la tecnologia en sus lecciones.

Tabla periédica de Salk (http://salksperiodictable.wikispaces.com/Periodic+Table)

Esto se parece a una tabla periédica comun. Al hacer clic en cada uno de los

elementos se abre una nueva pagina con informacion sobre dicho elemento.

Modellus (http://intercentres.edu.gva.es/iesleonardodavinci/fisica/Programas-fisica.htm)

Es un simulador de procesos fisicos donde el docente solo necesita aportar
conocimientos de su materia para la construccién del modelo matematico de la
simulacion y puede aplicar sus ideas educativas al disefio de la pantalla donde

se muestra la simulacion.

Ondas (http://intercentres.edu.gva.es/iesleonardodavinci/fisica/Programas-fisica.htm)

Es un software para la modelizacion de fendmenos ondulatorios, muy util

para observar pulsos y ondas en una y dos dimensiones.

Ademas de estos programas, existen muchos otros en la red de los cuales
se pueden hacer uso para impartir clases de una manera diferente. Con estos
programas, los docentes tienen al alcance mas recursos tecnologicos para hacer

frente a las necesidades educativas.
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Xl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La aplicacion del cuestionario permitié ratificar, asi como determinar la
demanda que existe, en cuanto al uso de medios audiovisuales por parte de los
docentes de la FEC en la UNI, la cual es del 100%, equivalente a 117 docentes.
De los cuales, 74 estan interesados en adquirir una PDI para ser utilizada como
un nuevo tipo de tecnologia que les sirva de apoyo en su metodologia de

ensefanza.

Las pizarras digitales interactivas que se ofrecen actualmente en el mercado
poseen precios elevados que dificultan la adquisicion de las mismas, esto
beneficia el desarrollo del proyecto, ya que el prototipo propuesto tiene un costo
bajo, comparado con dichas pizarras comerciales, esto es debido a que se
elabora con materiales de bajo costo y aun asi el producto final mantiene la
calidad que los ofertados en el mercado. Esto permite que el precio no sea un
factor que impida que los docentes tengan accesibilidad a una PDI y también

que la FEC pueda equipar cada una de las aulas con esta tecnologia.

Se comprobd mediante el estudio técnico que el proyecto tiene factibilidad
técnica ya que la tecnologia requerida para la construccion e instalacion del
sistema esta disponible en el pais, tiene factibilidad operativa ya que existe el
personal necesario y calificado para llevar a cabo el proyecto y para hacer un
uso correcto de la PDI y tiene factibilidad econémica debido al bajo costo que

conlleva su elaboracion.

La PDI de bajo costo es de facil manejo y los docentes que la utilicen se
familiarizaran rapidamente con ella, debido a que la mayoria estan
acostumbrados al uso de diversos tipos de medios audiovisuales. La PDI de bajo
costo brinda la mayoria de las caracteristicas que poseen las PDIs de tipo
profesional como la barra de herramientas, el trabajo en tiempo real,
anotaciones sobre las presentaciones, guardar y reutilizar los documentos, entre

otras.
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Si se llegase a implementar el proyecto, se debe elaborar un manual de
instalacion, operatividad y mantenimiento de la pizarra digital interactiva de bajo
costo con el fin de facilitar la familiarizacion de los docentes con este tipo de
tecnologia educativa. Ademas de realizar un estudio después de un tiempo de
estarse utilizando la PDI de bajo costo, esto con el objetivo de obtener los
resultados tanto positivos como negativos que se generarian en los alumnos y

docentes de la Facultad de Electrotecnia y Computacion.

La UNI como lider en ciencia y tecnologia deberia desarrollar un programa
de transferencia de tecnologia hacia otras instituciones encargadas de la
educacion desde el nivel de primaria hasta el profesional, en pro de un

mejoramiento del proceso ensefianza — aprendizaje.
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Xlll.  ANEXOS

Encuesta sobre el uso de una pizarra digital interactiva como una nueva
herramienta educativa

El objetivo de esta encuesta es conocer cudles son las caracteristicas que le gustarian
al docente que tuviera un medio audiovisual para poder utilizarlo como apoyo en el aula
de clases y asi mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Favor marque con una X dentro del cuadro.

1. ¢Utiliza o ha utilizado medios audiovisuales (proyector, computadora, etc.)
para impartir sus clases?

[] Si [ ] No

2. ;Como considera usted estas herramientas para el aprendizaje de los
estudiantes?

[ ] Malas [ ] Regulares [ ] Buenas [ ] Muybuenas [_] Excelentes

3. ¢Qué caracteristicas busca un docente en un medio audiovisual?
(Puede marcar mas de una opcion)

[ ] Que permita una ensefianza moderna para motivar a los alumnos.
[ ] Que sea de facil manejo.
[ ] Que permita que el aprendizaje sea mas rapido.

1 Que proporcione la posibilidad de variar la metodologia e incentivar la
motivacion.

[ ] Que brinde facilidades para que la clase sea mas dinamica, interactiva e
interesante.

[ ] Que facilite la comunicacién con los estudiantes.
[ ] Que permita incrementar estrategias de ensefianza.
[ ] Agilidad en el manejo de las presentaciones.

[ ] Que ofrezca un entorno para la observacion, la exploracién y la experimentacion.

[_] Que sea atractivo para el estudiante.
[ ] Que permita integrar otro enfoque en la metodologia de ensefianza.

[ 1 Que permita fomentar y estimular la imaginacion de los alumnos.
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|:| Que favorezca el desarrollo de operaciones de analisis, relaciones, sintesis,
generalizacién y abstraccion.

|:| Que permita reutilizar la informacion, las presentaciones, los videos, etc.

¢ Tiene conocimiento acerca de qué es y para qué se utiliza una pizarra digital
interactiva?

[]Si [ ] No

¢ Sabe usted si este tipo de sistema se puede adquirir en Nicaragua?

[]si [ ] No

¢ Qué opinion tiene usted acerca de este tipo de producto?
(Puede marcar dos opciones)

[ ] Interesante [ ] Poco interesante [ ] Nada interesante

[ ] util [ ] Poco util [ ] Nada util

¢ Cree usted que adquiriria una nueva competencia con el uso de una pizarra
digital interactiva?

[]Si [ ] No [ ] Quizas

¢ Qué tanto beneficiaria a su forma de ensefianza el uso de una pizarra digital
interactiva?

[ ] Mucho [ ] Poco [ ] Nada

¢ Qué ventajas y facilidades considera usted que obtendria con el uso de esta
tecnologia? (Puede marcar mas de una opcién)

[ ] Mas atencion por parte de los alumnos.

|:| Impartir conferencias mas interactivas.

[ ] Mejorar la asistencia de los estudiantes.

[_1 Mejores resultados en las clases y conferencias impartidas.
[] Mejor aprovechamiento del tiempo durante las clases.

[ ] Facilidad en la explicacidn de los temas impartidos.
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10. ; Qué beneficios considera usted que los alumnos obtendrian con un recurso
como este? (Puede marcar mas de una opcion)

[ ] Incremento de la motivacion e interés de los alumnos.
[] Facilidad en la comprensién de las materias recibidas.

1 Mayor participacion en las sesiones de clases.

11. ¢ Estaria dispuesto a utilizar esta tecnologia para impartir sus clases?

[]Si [ ] No [ ] Quizas

12. ;Cree usted que es importante que la universidad invierta en este tipo de
tecnologia?

[]sSi [ ] No [ ] Quizas
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Transports | 0.00
Neto : 12,286.97

Hecho Por ;

Este documento no tiene ningun valor cemercial,
Precios sujetos a cambio sin previo avis.

rega se hara sequn existencia &l mamento de efectuarse la venta.
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CECA MUSICAL MULTICOMERGIAL, S.A.  cecaELecTRONICA  RUC J0310000016731
cecn FACTURAN® 736434
RS \IHUHEHI[]\ MUSICALES - SISTERIAS OE AUDID - ILUMINACION PROFESIONAL CONTADO: D’ CREDITO:
“J- 05 SORIOS ELECTRONICOS - EQUIPOS Y ACCESORIOS PARA COMPUTADORAS
MULTICOMERGIAL, S.A. FECHA:
181072013 01:37-4071,
-
CLIENTE:
- _M5000002-CFLIA CENTENO
2| DiRecCION: VENDEDOR:
g : JOSELULS SOLIS
& CANTIDAQ | coBiGo /7 PRODUCTO PRECIO UNIT, VALOR
g 200 DL-sgz/ DICDO INFRARROJOEMISOR) B CONTROLIOT 11.43 2286
:
§
g
§
3
;
g
:
§ :::Fc-y" / —
% -
:
4
if
TIC 2540 USE104 PED-(336588 SUBTOTAL 2285
TOTAL 23
OBSERVACIONES VENDEDOR ﬂ? RECIBI CONFORME A 263.;;
: = TOTAL NETO
POR EL PRESENTE PAGARE A LA DRDEN. PAGARE A MULTICOMERCEAL, S.A. UF&DQ: ‘?ﬁ N}géﬁé ‘?Mne EL VALOR TOTAL DE ESTS FACTURA OF CREDITO.
Avenida Principal de Altamira N 558 y 550 Edfficios Ceca Electrdnica y Ceca Musical, Managua, Nicaragua
PBX. 2277-0537 * FAX: 2277-3989 = E-mail: coca@ceca.com.nl * ventasEeeca.com.ni * www.Ceca.com.ni




'C'WTE‘ ” Calle Principal Alamira D'este No.589 Ferreteria Sinsa 25vrs amiba
%.

TODO EN TECNOLOGIA

Teletono PBX (503} 2264-8800 - Email : ventasiicomtech.com.ni

RUC No. J0310000000603 - wwew.comtech.com.nt

/
Cliente: TREDERIC RAMIREZ CENTENO

No. Prof. 123891

Fecha 12/11/2013

Atencion: Asesor Venta -Ningan empleado del departament
Teléfono: oo o
. Celular
Email: T :;E—Mgil
4 Cédigo _ Deseripcién  Cant  Precio  Total
I 103801-023 ITL—'LEVISOR [.G 50" / PLASMA TV / PEN TOUCH / 50PA4900 l 1 | U§ 1.198.00 US$ 1,198.00
COMMON SPEC
Tipo de pantalla
Tamafio de la pantalla (pulgada)
Plasma TV
50
IMAGEN

r

Resolucién

Relacion de contraste dinamico
DVB-T digital {(MPEG-4)
Tecnologia 600Hz Sub-field Drive
Altitud Maxima de uso

1024x768

3,000,000:1

DVB-TJ

(600Hz Max Sub Field Driving)
2900 Metros SN.M.

VIDEO

Correccion de la relacion de aspecto
Modo de estado de imagenes

Modo AV Il (Cine/Juegos/Deportes)
Mecanismo TRIPLE XD Engine

7 Modos (16:9/Just Scan/Original/Full Wide/4:3/14:9/Cinema Zoom)
7 Modos (Vivido/Estandar/Cinema/Deportes/Juegos,isf Expertl, isf ExpenZ)
Si

Si

SONIDO

Descodificador Dolby Digital
Sistema envolvente

Modo de sonide

Clear Voice Il

Si

Virtual Surround

5 Modos (Estandar, Musica,Cinema Juegos, Deportes)
Si

INTERFAZ

HDMI

USB 2.0

.

DIMENSIONES

Nota: Somos Grandes Cunlri}m_venlcs.
Estamos Exentos del 1% de [a Retencion en la Fuente
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"!EBMTE[” Calle Principal Altamira Dieste No 589 Ferreteria Sinsa 25vrs amba NO- PrOf. 123891

1000 EN TECNOLOGIA Telefono:PBX (303) 2264-8800 - Emal : venlasicomtech com.m
RUC No. J0310000000603 - www comtech com.ni

Cliénte: | FREDERIC RAMIREZ CENTENO 00

Afeacién: Asesor Venia -Ningiin empleado del departament
b z P
Teléfono: b Bt

Cefular

R

# Cédigo e Deseripagii 505 Gt et L etaliE

Peso (kg)

CONJUNTO (con/sin pie)
Pie incluido

AxAlLXP (mm)
CONJUNTOC

Pie incluido

25.8 kg

28.2 kg

34.3kg

1168x704x53
1168x758x297
1270x817x285

USB 2.0

USB Hub

Video (SD/HD/Plus HD)
Codec Audio
(1-Music/Photo/Video)
(FID DivX)

MP2,MP3,Dolby Digital LPCMADPCM AAC HE-AAC, WMA

PROYECTOR EPSON POWERLITE 512+ - 2800 LUMENS /

V11H4301217 2 ANOS GARANTIA / 90 DIAS LAMPARA ] LR Us 538.00

06001-043

Brillo / Lumens 2.800 Lumenes

Resolucion nativa SVGA

Conectividad Video Compuesto RCA

Conectividad Audio in (Ministereo 0 RCA)

Conectividad Monitor OutiVGA)

Conectividad S-Video

Conectividad Audio Out (Mini-jack)

Conectividad USB Tipo B

Conectividad Computadora(VGA)

Control remoto Seleccion de fuente, encendido, aspecto, modo de coler, volumen, e-zoom, A/V mute, congelar, menu, pagina arriba
4 [y abajo, ayuda, auto, funciones de mouse, ID

Contraste 2000:1

Nivel de ruido 37 dB (alta luminosidad) 29 dB (baja luminosidad}

Correccion de trapecio Vertical +/- 30 grados

Sistema de proveccion Teenologia SLCD Epson de 3-chips

Método de proyeccion Delantera, posterior, soporte para techo

Lentes F: 1.44 - 16.6mm.

Lampara 200W UHE E-Torl, 5000H (baja luminosidad), 4000H (alta luminosidad)
TV Cgmpatible NTSC: 560 lineas PAL: 560 lineas Seiial de entrada NTSC/NTSC4.43/PAL/M-PAL/N-PAL/PAL60/ SECAM
480i, 480p. HDTYV: 720p. 1080

Reproduccion de colores 16,7 millones de colores

Nota: Somos Grandes Contribuyentes.
Estamos Exentos del 1% de la Retencion en la Fuente
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TODO EN TECNOLOGIA Telcfono PBX (503) “.'_.‘M-li(*"_:'}-. Email - ventasi@comtceh, com ni
RUC No. JO3 10000000603 - www comicch.com.ni

'.'EBMTEEH Calle Principal Aliamra D'este No 389 Fereteria Sinsa 25vrs amiba Nﬁfm 123801
FREDERIC RAMIREZ CENTENO m 121112013

Mmm -Ningin empleado del departament
Teléfono: Ext.

Tarjeta de sonido 1 Watt

Distancia de proyeccion 0,87 mtsa 12,12 mts

Caracteristicas Fisicas Ancho: 29.5cm Profundidad: 22.8cm Allo: 7.7cm Peso: 2.3 kg
Requerimientos eléetricos Voltaje: AC 100-24GV, +-10% Frecuencia: 50/60 Hz
Condiciones ambientales Temperatura de Operacion; 3° Ca33°C(41°Fa 93" F )
Garantia 2 afos en el proyector y 3 meses en la lampara

MINI NOTEBQOR HP 110-3350L.A

ATOM-N435-1.66/| GB-DDR3/250GB/10"/WTS/LK S53LA4ABM
Sistema operativo instalado Windows® 7 Starter original 32 bit

Procesador Intel® Atom™ N435

s 1,66 GHz, FSB de 667 MHz

Memoria

Memoria DDR3 de 1 GB (1 x 1024 MB)

Diseno de memoria (1 x | GB)

Ranuras de memoria | ranura de memoria accesible para usuarios

Almacenamiento de datos

Unidades internas SATA de 250 GB (7200 rpm)

Graficos ‘
Tamafio de pantalla (diagonal) Pantalla WSVGA LED HP antirreflejo de 25,6 cm (10,1") de diagonal

Resolucion de pantalla 1024 x 600

Graficos Intel Graphics Media Accelerator 3150 (hasta 256 MB)

Caracteristicas de expansion

Puertos | RJ-45 (LAN)

| conector combinado de salida de audifono/entrada de micréfono

1 VGA (15 conectores)

JUSB 2.0 .

Ranuras Lector integrado de soportes digitales multi en | para tarjetas Secure Digital, MultiMedia, Memory Stick, Memory Stick
Pro

Dispositivos multimedia

Webcam Camara web HP con micrdfono digital integrado

Dispositivos de entrada

Dispositivo apuntador Teclado tactil con érea de desplazamiento arriba/abajo dedicada

Teclado Teclado de tamaiio completo 93%

5 104701-110 | U§ 509.00 U§ 309.00

Comunicaciones
Interfaz de red Interfaz de red Ethernet 10/100BT integrada
Tecnologias inalambricas 802.11 b/gin; Conexion en red malambrica Bluetooth®

Subtotal 1I$ 2,045.00

'i'J ¢ . Impueste Us 306.75
ambia 25.4601

IR IT A T Total U$ 2,351.75

Nota: Somos Grandes Contribuyentes.
Estamos Exentos del 1% de la Retencion en la Fuente




Hoja de datos IR383

Technical Data Sheet
Smm Infrared LED , T-1 3/4

Features
» High reliability
» High radiant intensity
* Peak wavelength A p~%40nm
+ 2.54mm Lead spacing
s Low forward voltage
s Ph free
» The product itself will remain within RoHS compliant version.

Descriptions
» EVERLIGHTS Infrared Emutting Diode{IR283) 15 a
high mtensity dicde , melded in a blue transparent plastic package.
* The device 15 spectrally maiched with phototransistor , photodiode
and infrared receiver module.

Applications
s Free air ransmission system
» Infrared remote conirol units with high power requirement
» Smoke detector
s Infrared applicd system

Device Selection Gulde
Chip
LED Part No. Material Lens Color
IR GaAlAs Bluc
Everlight Electronics Co., Lid. hitip=mrwrwe everlight.com Rev 2 Page: 1 of 7

Device Mo - DIR-038-014 Prepared date - 07-20-2005 Prepared by - Jaine Tsai




Package Dimenslons

| —:— |
: !
| i Anode
B = 3 Cahode
Notes: |.All dimensions are in millimeters
2 Tolerances unless dimensions +0.25mm

Absolute Maximum Ratings (Ta=257)

Parameter Symbal Rating Units
Continuous Forward Current I, 100 mA
|Peak Forward Current *1 - 1.0 A
Reverse Voltage Vi 5 v
Crperating Temperature T -4 ~ +E5 C
Storage Temperature Tug -4 ~ +E5 C
Soldenng Temperature®2 Toad 260 C
Power Dissipation atior below) Py 150 mW
25 Free Air Temperature
Notes: *1:1,, Conditions--Pulse Width = 100 ¢ 5 and Duty = 1%.

*2:Soldening time = 5 scconds,
Everlight Eleciromics Co., Lid. hittpcwww everlight.oom Rev 2 Page: 2 of T
Device Mo - DIR-038014 Prepared date - 07-2002005 Prepared by - Jaine Tsai
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Electro-Optical Characteristics (Ta=25T)

Parameter Symhbol Condition Min. | Tvp. | Max. | Uniis
]I =20mA T8 1] -
[p=100mA . 80 B
Radiant Intensity Ec Pulse Width = 100 s Dty = 1% mW/sr
]r o l"'- . Ell][l .
Pulse Width = 100 ¢ s Dty = 1%
Peak Wavelength AP 1,~20mA - | wn | m
Spcutru.l 4 A I,=20mA B . ) nm
Bandwidth
I,=20mA 1.2 1.5
[p=100mA . 14 1.8
Forward Voltage ¥, Pubse Width = 100 ¢ s Duty = 1% - ¥
le=1A _ 4
Pulse Widih = 100 315 Dty = 1%. &8 | ol
Reverse Current Iy V=3V - B L] 4
Vicw Mgk 2812 I=20mA - 20 - deg
Rank
Condition © I;=20mA
Unit © mW/sr
Bin ¥umber M hd P L
Min 1.80 1.0 15.0 210
Mlax 12.5 17.6 240 3.0
Everlight Electronics Co., Lid bepcVwewrweeverdight.com Rev 2 Page: 3 off 7

Device Mo © DIR-03E-014

Prepared date - 07-20-2005

Prepared by - Jaine Tsai
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IR383

Typical Electro-Optical Characteristics Curves
Fig.| Forward Cusreni vi Fig.2 Speciral Disnbution

Ambicnt Temperatun:

14

. =20mA

s - Ta=25" C
= |0 £
: 0
g "
S 6 I o
B 3
L% L]

| E o

e ]

- -2 D Ny 4D G0 BD 10D
Ambsent Temperature | C)

Fig.d Peak Emission Wavclength

Rl 00 930 %40 560 TR0 )00 N0 [

Wavckength 5 (sm)

Fig4 Forwand Cament

Amhicnl Temperaiure vi. Forwanl Voliage
g w0 1o*
- =l
anl = Tl
i % II:'J i
&
F
i m/ g e
¢
5 f
! B ([
920
200 i
25 @ 3% % T8 W 0 i 2 i ]
Brbleet Termpenaluse | ) Forwan] Ytaga (V)
Everlighi Flectieaics Co_ Lid. hitp:\wuw cverlighi com Rev 1 Page 4l T
Digwice Mo | DR 01610 Prepared dutg | 07. 303003 Prepared by ¢ Jumg Taai
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EVERLIGHT

IR38

Typlcal Edectro-Optical Characteristies Curves

Fig.5 Radiant Inicnsity vs.

Fig.6 Relative Radian Imemsity va.

Forward Curren Angular Displaccment
20 . L] v X
1000 o
£ f,*"f 0
=
E 100 i §
fio w
£ / i 0.9 50
g 10 £ 08 60
3 30
a 0.7 T0
- 0
0 L1 I 7 3 4 5 +
' ' wt o' 06 04 02 0 02 04 06
lr-Farward Carrent {maA)
Fig.7 Radian Intonsity vs. Fig.B Forwand Voliage va.
Ambsent Tempemture] C) Ambsent Tempemiune C)
0 1.3
7 |
= . = 1.2
g -
B o
% 0 5
0 l
Ambuzni Temperaiws| () Amhiet Termperane"C)
Everlaghi Electroaicn Ca., Lid hitp:waew mverlight com Rew 2 Page- Sl 7

Diewige Ma | [HR-DEEH)L

Prepaned dase - 72120

Propearesd by - Jame Taal
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EVERLIGHT

JIIRLES
Rellability Test Item And Condition
The reliabality of products shall be sansficd with iems lised below.
Confidence level @ 0%
LT : 107
MO, bem Test Condutions Test Hours/[Sample | Faalare AcHe
Cyeles Sizes | Juslgemend
Crileria
|_Solder Heat TEMP. : 160C35T  I0secs  [I2pes 0/l
I Temperature Cycle [H:+100T  15mins [300Cyches [22pes  [la=Und |
Smans Eei Lufl8
L ;<407 | 4mins Ve lUx| .2
3 [ Thermal Shock H 100, Smins 300Cycles (22pes 0l
I Isecs U & Upper
L =100 Smins Specification
4 High Temperature  [TEMP. © +100C 1000kes  [22pes | Limit 0l
Storape L : Lower
5 Low Temperatare | TEMP. © 401 1000krs  [22pes  (Specification [
Storage | Lt
] 'I}I'. Chperating Lafe |1=20wm _II.'I]ﬂn Vs 0l
7 Migh Temperamure' (83T /8% RH lobihrs  [22pes i
High Huamidity
Everlaghi Flecironics Co.. Lid B www verlighn oom R Pagwr fial T
Device Mo © [HR-035014 Prepaned dite | 07-20.2003 Prepared by © Jaise Taal




[csswon]

IR1%3
Packing Quantity Specification
| SHIPCS | Bag - SBags'| Box
2 10Haxes’| Carion
Label Form Specification
EVERLIGHT CPN: Customer's Production Numsher
PN : Production Number
QTY: Packing Quantity
NPT O = T Rk
e HUE: Peak Wavelengih
.l.“ REF: Reference
.I-“. | LOT No: Lt Mumber
MADE IN TAIWAN: Production Place
Notes
I. Above specification may be changed withou potice. EVERLIGHT will reserve suthority on
maberial change for ahove specilicaison.

(]

When using this product, please observe the absoloic maximum ratings and the mstructions
fior using outlmed in these specificabion sheets, EVERLIGHT assumes no responsibility for
arry damage resulting from use of the product which does nol comply with the absolme
maximum ratings and the instructions included in these specification shects.

1. These specification shects include matenals protecied under copyright of EVERLIGHT
corporation. Plesse don'i reproduce or cause smyone io reprodusce them without

EVERLIGHT's comseni
EVERLNGHT ELECTRONNE O, LTI Tl AR 22047 N0M P24 7. 9934
diffice: Mo 15, Lawe " Sor £ Chung Yong B Fir- ARG I3 A0 DI PATHE, 10608 ki
| Turkeg fsipel 24 Fanven RO hugp | www everlight com
Ewerlighi Elecironics Co_ Ll kg www. everlight com Rev I Page: Tl 7
Devien M | [HR.OME0014 Propared dase @ 07200205 Propared by @l Taal
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