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Resumo Hoje em dia, o uso das Tecnologias de informação e Comu-
nicação (TIC) tem tido, cada vez mais, um papel chave nas escolas e nos
métodos de ensino. O uso de quadros interactivos está em profunda ex-
pansão. Os estudantes passam a ter as notas em formato digital em vez
do caderno, permitindo uma maior partilha de recursos e ideias entre es-
tudantes e professores. No entanto, o facto das soluções disponibilizadas
pelos grandes fabricantes terem um preço ainda alto, limitando o acesso
a esses recursos a um grande número de instituições de ensino, levou a
que se procurassem soluções mais baratas. Uma dessas soluções é o Wii-
mote Whiteboard apresentdo por Johnny Lee que permite que qualquer
pessoa tenha um quadro interactivo de baixo custo, usando apenas um
Wiimote e um emissor de infravermelhos. Com base nesta tecnologia,
criámos três aplicações de suporte às aulas para uso conjunto com o Wi-
imote Whiteboard. Estas aplicações serão descritas, mostrando as princi-
pais diferenças para com as soluções existentes no mercado. Além disso,
apresenta-se um novo método para controlar o computador à distância,
o qual permite uma maior liberdade ao apresentador.

Abstract Nowadays, the use of Information and Communication Tech-
nology (ICT) has had, increasingly, a key role in schools and the teaching
methods. The use of interactive whiteboards is in deep expansion. Stu-
dents come to have the notes in digital format instead of the notebook,
allowing greater sharing of resources and ideas between students and
teachers. However, the fact that the solutions offered by major manu-
facturers have a high price, limiting access to these resources to a large
number of educational institutions, meant that there was a demand for
cheaper solutions. One such solution is the Wiimote Whiteboard pre-
sented by Johnny Lee that allows anyone to have a low cost interactive
whiteboard using only the Wiimote and an infrared emitter. Based on
this technology, we have created three applications to support classes for
use in combination with the Wiimote Whiteboard. These applications
will be described, showing the main differences for identical solutions
existing in the market. Besides, we present a new way to control the
computer at distance that gives more freedom to presenter.

1 Introdução

Os métodos de ensino na sala de aula estão em constante evolução. Os profes-
sores recorrem cada vez mais a apresentações (ex: em PowerPoint) e a quadros
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interactivos, em vez dos antiquados acetatos e quadros de giz, disponibilizando
apontamentos aos estudantes em formato digital através da Internet. Aplicações
que permitam ao professor fazer anotações sobre o que é apresentado e per-
mitam depois disponibilizar essas anotações para impressão, fazem com que os
estudantes se concentrem mais na apresentação e se preocupem menos em tirar
anotações.

Em 2001, os páıses da União Europeia (UE) definiram como objectivo o
aumento da qualidade e eficácia da educação e aprendizagem na UE, do qual
resultaram duas questões-chave [1]:
(1) fornecer equipamento adequado e software educativo para optimizar o uso
das TIC e os processos de e-Learning na educação e ensino e;
(2) encorajar o melhor uso das técnicas de ensino e aprendizagem inovadoras
baseadas nas TIC.

Mais tarde, um estudo realizado em Inglaterra [2] avaliou o impacto das TIC
na educação e, mais especificamente, o impacto dos quadros interactivos nos
estudantes e professores, e as barreiras que surgiram. Ao ńıvel dos estudantes e
da sua aprendizagem, o estudo mostrou que:

– as TIC têm um impacto positivo no desempenho educacional nas escolas
primárias, em especial no Inglês, mas menos nas Ciências, com a excepção
da Matemática;

– o uso das TIC aumenta o desempenho dos estudantes em Inglês (como ĺıngua
materna), Ciências, Desenho e Tecnologia entre as idades dos 7 e 16 anos,
especialmente nas escolas primárias;

– nos páıses da OCDE (Organização para a Cooperação e Desenvolvimento
Económico), existe uma associação positiva entre a quantidade de tempo de
utilização das TIC e o desempenho dos estudantes nos testes de Matemática
do PISA (Program for International Student Assessment);

– escolas com bons recursos de TIC alcançam melhores resultados que as es-
colas mal equipadas;

– a introdução de quadros interactivos nas salas de aula aumentou o desempe-
nho dos estudantes nos exames nacionais de Inglês, Matemática e Ciências
mais do que o desempenho dos alunos de escolas sem quadros interactivos.

Além disto, foram também observados benef́ıcios nos estudantes em relação à
motivação e competências, aprendizagem independente e trabalho de equipa.

Ao ńıvel dos professores e ensino, o estudo mostrou um conjunto considerável
de provas do impacto das TIC, nomeadamente:

– um maior entusiasmo ao ensinar os alunos;
– aumento da eficiência e colaboração dos professores;
– os quadros interactivos fazem a diferença em aspectos de interacção na sala

de aulas entre alunos e professores;
– aumento das competências dos professores no uso das TIC.

O objectivo do nosso trabalho foi implementar um quadro interactivo de
baixo custo baseado na proposta apresentada por Johnny Lee e desenvolver no-
vas maneiras de interacção humana com o computador à distância. Por isso,
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desenvolveram-se aplicações de suporte às aulas que permitem ao professor/a-
presentador utilizar o quadro interactivo como um quadro normal.

Este artigo está estruturado da seguinte forma: na secção 2 é feita uma breve
descrição das tecnologias dispońıveis no mercado em relação aos quadros inte-
ractivos; na secção 3 é descrita a nova forma de interacção à distância entre o
utilizador e o computador, bem com as aplicações desenvolvidas para tornar as
projecções interactivas; na secção 4 serão apresentadas as conclusões e trabalho
futuro.

2 Quadros Interactivos

Um quadro interactivo é um dispositivo ligado a um computador e a um v́ıdeo
projector [3]. O projector projecta a imagem do ecrã do computador na área
onde o utilizador pode interagir usando o dedo, uma caneta ou outro dispositivo.
Existem 3 tipos de quadros interactivos:

– Os quadros interactivos de projecção frontal têm o v́ıdeo projector em frente
ao quadro. Uma desvantagem destes quadros é a sombra que o utilizador
pode provocar durante a apresentação devido ao facto de se colocar entre
o projector e o quadro. Entretanto, colocar o projector numa posição alta
pode minimizar esta desvantagem. Outra desvantagem é o facto do utili-
zador poder ficar encadeado com a luz do projector enquanto fala para a
assistência;

– Os quadros interactivos de projecção traseira têm o v́ıdeo projector locali-
zado atrás do quadro de modo a remover sombras. Deste modo, o utilizador
não está sujeito a ser encadeado pela luz do projector enquanto fala para a
assistência. No entanto, este tipo de quadros interactivos são muito mais ca-
ros e ocupam mais espaço, visto que não podem ser montados numa parede.
Entretanto, é posśıvel embutir estes quadros numa parede de modo a não
ocupar tanto espaço;

– O painéis planos [4] são quadros interactivos em que a área de interacção é
um monitor LCD ou plasma.

Recentemente tem havido um grande interesse na educação para integrar
os quadros interactivos nos métodos de ensino. Isto levou a desenvolvimentos
positivos em relação à sua utilização, nomeadamente porque [5]:

– Facilitam a colaboração com colegas e parceiros;
– Recorre-se a desenhos para que a turma possa visualizar em conjunto, pois

a informação visual é partilhada e entendida mais facilmente;
– Aumentam a motivação dos alunos, pois estes gostam de interagir fisicamente

com o quadro, manipulando texto e imagens, fornecendo mais oportunidades
para interacção e discussão;

São ainda notadas vantagens psicológicas como o aumento do planeamento e
preparação, na marcação e avaliação, em guardar e editar lições, no estilo de
ensino, na sensibilização de estilos de ensino, no planear para o desenvolvimento
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cognitivo, na clara representação visual de conceitos e nas actividades que en-
corajam uma abordagem de pensamento activa. Podem ser encontrados vários
aspectos positivos associados a:

– Compromisso: há um aumento na motivação, credibilidade, validade e con-
centração da turma;

– Aspectos socioculturais: contribuem para uma melhor interacção social e um
melhor trabalho de equipa;

– Tecnologia: o recurso a tecnologias como drag-and-drop, esconder-e-revelar,
faça-a-correspondência e a utilização de movimento são boas maneiras de
interacção entre os alunos e o quadro interactivo.

No entanto, devido às grandes limitações dos quadros interactivos, como o
alto preço (ver Tabela 1) e a mobilidade, existe uma necessidade urgente de novas
tecnologias para encontrar soluções que tenham um ńıvel de desempenho similar,
mas com um custo muito mais baixo. Uma solução existente é o sistema eBeam
[6]. O dispositivo receptor de sistema eBeam é um dispositivo compacto, portátil
e fácil de utilizar que torna qualquer superf́ıcie lisa num quadro interactivo. O
sistema interactivo eBeam pesa menos de 200g, é instalado em minutos pois é
amov́ıvel. Este sistema elimina a desvantagem da portabilidade, mas não o alto
preço, pois custa 665€ sem o projector. Uma solução idêntica ao sistema eBeam
que apareceu recentemente no mercado é o sistema mimio Interactive [7] que
custa cerca de 595€ sem o projector. Apesar destes dispositivos já terem um
preço em conta, comparado com um quadro interactivo tradicional ainda têm
um preço alto quando se pensa em equipar várias salas de aula (i.e., nº salas ×
600€).

Modelo Reconhecimento
de escrita

Projecção Projector
inclúıdo

Preço

eBeam Integral 65 Não Frontal Não 790€
InterWrite 1071 Sim Frontal Não 1142€
Activboard 95 studio Sim Frontal Não 1890€
SMARTBoard ESP680-N Sim Frontal Sim 3390€
SMARTBoard 2000i Sim Traseira Sim 7090€

Tabela 1. Caracteŕısticas de cinco quadros interactivos (retirado de [5]).

Para fazer face às limitações dos quadros interactivos referidas anteriormente
(i.e., preço alto e mobilidade) surgiu recentemente uma solução baseada numa
caneta com um emissor de infravermelhos (IV) e uma câmara de IV. Neste caso
a caneta de IV que feita com os componentes mais básicos fica com um custo
a rondar os 5€, e para a câmara podemos usar o comando Wiimote, que custa
cerca de 40€. Este sistema de nome Wiimote Whiteboard foi apresentado por
Johnny Lee e teve uma ampla divulgação pela Internet [8].
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O Wiimote é o comando da consola Nintendo Wii e pode ser ligado a qual-
quer computador através de Bluetooth, tal como um telemóvel. Entre várias
caracteŕısticas, o comando tem uma câmara de IV incorporada, capaz de detec-
tar até quatro pontos emissores de IV, com uma resolução de 1024x768 pixeis,
uma taxa de actualização de 100Hz e um ângulo de visão de 45º na horizontal
[5,8,9]. Entretanto, a câmara sofre do mesmo problema dos projectores, isto é,
se o apresentador estiver entre a câmara e o emissor de IV, poderá detectar a
posição do emissor incorrectamente, ou mesmo não a detectar. Se a projecção for
frontal, e o projector for colocado numa posição alta, colocar o Wiimote junto do
projector é uma boa solução (ver Figura 1). O sistema desenvolvido por Johnny

Figura 1. Posicionamento do Wiimote (retirado de [10]).

Lee permite ao utilizador calibrar a área de projecção sempre que o entender,
usando quatro pontos de referência. Este fornece ainda alguma informação sobre
o comando tal como, o estado da bateria, o total de fontes IV detectadas e a uti-
lização de rastreamento. Também permite ao utilizador configurar a suavidade
da detecção do emissor de IV, bem como activar ou desactivar o controlo do
cursor. No entanto, este sistema tem uma grande limitação: só permite emular
o evento de clique do botão esquerdo do rato. Assim um dos objectivos do nosso
trabalho foi também tentar eliminar esta limitação. Uma aplicação que interage
com o Wiimote Whiteboard é o Smoothboard [11]. O Smoothboard permite ao
utilizador usar o quadro tal como se fosse um quadro interactivo, tirando no-
tas directamente sobre o que é apresentado. No entanto, se o utilizador quiser
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guardar as notas, o Smoothboard apenas permite ao utilizador guardá-las numa
imagem JPEG através da captura de uma imagem do ecrã do computador.

3 O nosso sistema de projecções interactivas

Com base na tecnologia apresentada por Johnny Lee, desenvolvemos o nosso
próprio sistema de modo a termos um quadro interactivo de baixo custo. Deste
sistema fazem parte uma aplicação de suporte ao quadro interactivo, que permite
ao utilizador fazer apontamentos sobre o que é apresentado e uma aplicação
que permite editar, à posteriori, as notas capturadas durante a apresentação.
Além disto, foi ainda desenvolvida uma aplicação visual de suporte às aulas de
Introdução à Programação. Estas aplicações foram desenvolvidas em Windows
Presentation Foundation [14].

Foi também desenvolvida uma aplicação em C# que permite ao utilizador
controlar o computador à distância sem necessidade de usar o teclado e o rato.
Isto foi alcançado usando um segundo Wiimote, no qual foram mapeadas algu-
mas das funções chave do rato e teclado nos botões do Wiimote, como se ilustra
na Figura 2. Sendo assim, o utilizador pode controlar a apresentação à distância,
logo torna o quadro mais interactivo.

Figura 2. Teclas no Wiimote.
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3.1 Aplicação iiNote

Para suportar o uso do quadro interactivo, decidiu-se implementar uma aplicação
que permite ao utilizador anotar sobre o que está a ser apresentado (ver figura
3). Esta aplicação usa tinta digital para fazer as notas, estando dispońıvel uma
variedade de cores e tamanhos. É também disponibilizado um teclado virtual e
uma borracha para apagar as anotações. Desta forma é posśıvel ao apresentador
efectuar anotações sobre a apresentação, as quais poderão ser depois disponibili-
zadas aos estudantes. Para isso, o apresentador tem ao seu dispor a possibilidade
de guardar as anotações em memória e depois salvaguardá-las em ficheiro.

Figura 3. Aplicação iiNote.

Em vez de guardar cada nota num ficheiro de imagem através da captura do
ecrã como faz o Smoothboard, o utilizador pode ir capturando as várias notas,
sendo armazenadas em memória, durante a apresentação. No final, o utilizador
pode exportar as notas em memória directamente para um documento XPS
(XML Paper Specification) [12], ou guardá-las num ficheiro para futura edição.
Deste modo, o utilizador pode partilhar rapidamente as notas tiradas durante
uma apresentação.

A aplicação permite ainda suavizar o desenho e fazer o reconhecimento de
formas geométricas desenhadas pelo utilizador, redesenhando-as de modo a fica-
rem mais perfeitas. Este reconhecedor de formas geométricas foi implementado
usado a API InkAnalysis [13]. Note-se que as anotações são efectuadas à mão
pelo utilizador como quem escreve ou desenha tal como num quadro a giz. As-
sim para notas do tipo texto, quando são reconhecidas pelo sistema, o texto é
inserido em separado no documento XPS, como mostra a Figura 4.
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Figura 4. Anotação exportada para um documento XPS.

3.2 Aplicação eeNote

Como complemento à aplicação iiNote, foi criada outra aplicação, designada de
eeNote, que permite editar as notas capturadas anteriormente pelo utilizador.
Assim é posśıvel completar as notas tiradas durante uma apresentação, corri-
gindo ou apagando-as e adicionando mais notas. Esta aplicação (ver Figura 5),
tal como a aplicação iiNote, permite usar tinta digital, a borracha para apagar
as notas, reconhecer formas geométricas e texto, suavizar o desenho e exportar
as notas para um documento XPS e/ou guardá-las em ficheiro.

Esta é uma aplicação que permite editar à posterior as anotações tiradas
numa apresentação e corrigi-las e/ou melhorá-las de modo a que possam ser
disponibilizadas sem erros. Desta forma, o apresentador não tem de estar de-
masiadamente preocupado com a perfeição das anotações que efectua durante a
apresentação, pois poderá corrigir ou melhorar as mesmas posteriormente e com
mais tempo.

Esta ferramenta pode ser bastante útil quando se pretende disponibilizar sem
erros a apresentação juntamente com as anotações e o mais completa posśıvel.
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Figura 5. Exemplo da aplicação eeNote.

3.3 Aplicação iiProgramming

A outra aplicação desenvolvida serve de suporte às aulas de Introdução à Pro-
gramação. Esta é uma aplicação visual que permite ao professor criar, através de
um fluxograma o algoritmo em pseudo-código e o correspondente código fonte
em linguagem C (ver Figura 6). Para isso, o professor escolhe a instrução preten-
dida de uma lista de instruções pré-definidas e, através de drag-and-drop coloca
a instrução na posição desejada do algoritmo.

Como o objectivo da aplicação é o apoio ao ensino, esta apenas suporta
instruções genéricas e simples tais como: ler do teclado; escrever no ecrã; declarar
variáveis; usar ciclos While, Do-While e For; efectuar testes If-Then, IF-Then-
Else e Switch-Case; e suporta ainda funções definidas pelo utilizador. A aplicação
permite apenas o uso de quatro tipos de dados: int, float, char e char[].

A aplicação para além de gerar o pseudo-código e código fonte associado ao
fluxograma criado permite ainda guardar o fluxograma em ficheiro para poder ser
distribúıdo aos alunos (ver Figura 7). No entanto, a aplicação não faz verificação
de instruções, ou seja, não verifica se uma instrução inserida pelo utilizador
está bem definida como, por exemplo se é feita uma operação entre variáveis de
tipos diferentes. Actualmente a aplicação apenas cria o código correspondente às
instruções definidas pelo utilizador não fazendo qualquer verificação de sintaxe.
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Figura 6. Exemplo da aplicação iiProgramming.

Figura 7. Fluxograma simplificado.

4 Conclusões e trabalho futuro

Durante algumas demonstrações do sistema desenvolvido, efectuadas a várias
turmas de escolas secundárias, notou-se que mesmo aquelas que já têm acesso
a quadros interactivos, e por isso já estão mais familiarizados com este tipo
de tecnologias, tanto alunos como professores, mostraram-se entusiasmados com
o funcionamento das aplicações desenvolvidas. No entanto, no futuro é preciso
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ainda efectuar alguns testes de usabilidade do sistema de forma a validá-lo com
um maior número de utilizadores.

Podemos concluir ainda que, pelo facto da aplicação iiNote guardar as notas
em memória de um modo simples e rápido, leva a que o tempo que o apresentador
perde a armazenar essas notas seja bastante pequeno, maximizando por isso o
tempo de duração da apresentação.

Além disso, a possibilidade de editar as notas posteriormente leva a que o
professor/apresentador não esteja preocupado se as notas estão perfeitas, per-
mitindo ao professor/apresentador corrigir as notas depois sem limitações de
tempo. No entanto, pretende-se que a aplicação eeNote venha também a per-
mitir a introdução de texto através do teclado, de modo a poder complementar
ainda mais as notas.

Em relação à aplicação iiProgramming, esta ainda apresenta algumas li-
mitações, pois está bastante dependente dos dados introduzidos pelo utilizador
de modo a produzir código sem erros. No entanto, pretende-se no futuro im-
plementar um analisador de instruções de modo a assistir o utilizador a gerar
código correcto.

O uso de um segundo Wiimote, em conjunto com o Wiimote Whiteboard
para permitir o controlo remoto do computador, cancela quase completamente
a dependência que o apresentador tem do rato e do teclado. Isto permite ao
apresentador estar perto do quadro onde, além de o poder usar sem limitações,
pode também controlar à distância o que quer ver projectado no quadro (e.g.,
PowerPoint, imagens, v́ıdeos, etc.). No entanto, devido ao número limitado de
botões do Wiimote, não foi posśıvel implementar algumas funcionalidades tais
como, o scroll do rato ou as teclas Backspace, Delete, Page Up e Page Down.
Por isso, no futuro esperamos poder desenvolver o nosso próprio dispositivo
para controlar o computador à distância e, então, eliminar as limitações atrás
referidas.
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