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Rezime: U radu je prikazan metod konstruisanja niskobudzetne interaktivne table koji moze
sprovesti sam nastavnik tehnicko-informatickog obrazovanja u cilju podizanja kvaliteta
nastave primenom savremenih multimedijalnih nastavnih sredstava. Niskobudzetna
interaktivna tabla dobijena je pomocu Wii remote kontrolera. Dat je pregled potrebne
opreme i objasnjen je princip rada. Opisano je kako se mogu konstruisati pojedini elementi
potrebni za funkcionisanje sistema, kako se oprema postavija i kako se sistem stavija u
funkciju, uz neophodnu softversku podrsku. Ukazano je na prednosti i nedostatke ovako
konstruisane interaktivne table. Navedene su mogucnosti njene primene u nastavi TIO.

Kljucne reci: interaktivna tabla, Wii kontroler, infracrvena olovka, konstruisanje,
informacione tehnologije, tehnicko i informaticko obrazovanje.

DESIGN OF THE LOW-COST INTERACTIVE WHITEBOARD AND
APPLICATION IN TECHNICS AND INFORMATICS EDUCATION

Summary: This paper presents a method of constructing low-cost interactive whiteboard
that can be implemented by a teacher of Technics and informatics in order to improve the
quality of teaching using modern multimedia teaching aids. Low-cost interactive
whiteboard was obtained using the Wii remote. An overview of the required equipment is
given and the working principle is explained. The paper gives a description of the methods
for controlling the elements necessary for the functioning of the system, for setting up the
equipment and putting the system into the operation, with the necessary software support.
It also presents the advantages and disadvantages of the such designed interactive
whiteboard, as well as the possibilities of its application in the education of technics and
informatics.

Key words: interactive whiteboard, Wii remote, infrared pen, design, IT, technics and
informatics education.
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1. UVOD

Savremena multimedijalna nastavna sredstva u danasnje vreme nalaze veliku primenu u
nastavi i u¢enju. Nacin izvodenja nastave vremenom je menjan i prilagodavan savremenom
konceptu sticanja znanja i razvijanja sposobnosti kod ucenika, pri ¢emu je veliku ulogu
imala primena informacionih tehnologija pra¢ena tehnoloskim razvojem i inovacijama. Za
predstavljanje lekcija racunari i projektori sa platnom na kome se prikazuje nastavni sadrzaj
koriste se u skolama ve¢ godinama, a od nedavno je prisutna i elektronska interaktivna
tabla (sl. 1).

Slika 1: Interaktivna tabla

Interaktivna tabla je multimedijalno didakticko sredstvo koje objedinjuje racunar, projektor
i projekcionu povrsinu u jedan uredaj. Prednosti ovakve table su brojne, jer omogucéavaju
primenu interaktivnih nastavnih metoda, koje se koriste uporedo sa tradicionalnim
didaktickim metodama. Na ovaj nacin dobijene su nove moguénosti za brzo i efikasno
ucenje, uz ostvarivanje kreativnosti i dinamicnosti pri izuCavanju odredene nastavne
jedinice, §to je posebno znacajno pri radu sa decom sa posebnim potrebama [1].

Interaktivna tabla zadrzava sve osobine klasi¢ne table, ali pruza niz dodatnih moguc¢nosti.
Moze se koristiti u svim nastavnim predmetima, za prezentovanje pripremljenih sadrzaja,
interaktivnih prezentacija, koje sadrze tekst, slike, animacije, audio i video elemente, kao i
za proveravanje steCenih veStina. Omogucava prikaz video-zapisa razli¢itih formata i
fotografija u visokoj rezoluciji, uredivanje dokumenata primenom razli¢itih softverskih
aplikacija kao i primenu edukativnih softvera.

Oprema za klasicnu interaktivnu tablu obuhvata: raCunar, projektor i povrSinu za
projektovanje i rad (pisanje, crtanje,..). Ovakav sistem omogucava da tabla postane jedna
velika osetljiva povrSina, sa koje je moguée upravljati racunarom. Sama tabla je povezana
sa racunarom preko USB porta ili bezi¢no (pomocu Bluetooth-a ili Infrared-a). Uz pomo¢
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specijalne olovke ili dodirom prsta (kod naprednijih modela) moguca je svaka operacija na
projektovanoj slici. U kombinaciji sa internetom, interaktivna tabla se pretvara u
elektronski udzbenik, jer je svaku nastavnu jedinicu moguée potkrepiti sadrzajem sa
relevantnog internet sajta. Svojim karakteristikama ona, izmedu ostalog, omogucava prikaz
velikog broja edukativnih softvera, uredivanje dokumenata na licu mesta primenom
razli¢itih softverskih aplikacija, itd.

Medutim, primena interaktivnih tabli u nastavi u Skolama u Srbiji nedovoljno je
zastupljena, kako u tehnicko-informatickom obrazovanju, tako i u ostalim predmetima.
Osnovni razlog za to je nemogcénost Skola za nabavku istih, prvenstveno zbog vrlo visoke
cene. Cena jedne elektronske interaktivne table kre¢e se od 1000 Eur pa na vise, u
zavisnosti od modela. To ih ¢ini nepristupanim za obrazovne ustanove. Naravno, tu je i
problem obucenosti i osposobljenosti nastavnika u informatiCkom smislu za rad sa
interaktivnim tablama, kao i nedostatak relevantne luterature na srpskom jeziku, ali to je
problematika koja nije predmet izu¢avanja u ovom radu. U narednom delu je opisano kako
se uz minimalno finansijsko ulaganje i malo tehni¢kog znanja, koje poseduje svaki
nastavnik tehnickog i1 informatickog obrazovanja, moze konstruisati sistem koji u
potpunosti moze zameniti fabricku interaktivnu tablu.

2. INTERAKTIVNA TABLA DOBIJENA POMOCU WIIMOTE (VIMOUT)
KONTROLERA

Wii remote (Wii daljinski upravljac) ili skraceno Wiimote (Vimout) (s/. 2) je originalni
uredaj kompanije Nintendo i koristi se za registrovanje pokreta u trodimenzionalnom
prostoru, odnosno kao dodatak za video igrice u 3D okruZenju, kao $to su tenis, golf, boks,
itd. Uredaj sa centralnom jedinicom komunicira uz pomo¢ bluetooth veze. lako je
prvenstveno razvijan kao primarni kontroler za Nintendovu Wii konzolu, takode se moze
koristiti u sprezi sa PC raCunarom. [2]
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Slika 2: Originalni Wii remote (Wii daljinski upravljac)
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Pokret se registruje na dva nacina: pracenjem tackastih infracrvenih izvora svetlosti u
vidnom polju infracrvene kamere, i merenjem ubrzanja, kojem je uredaj izloZen, pomoc¢u
ugradenog akcelerometra. Wiimote je opremljen infracrvenom kamerom vrlo visoke
rezolucije (1024x768) koja uz pomo¢ ugradenog hardvera moze simultano da prati do 4
taCkasta izvora infracrvene svetlosti, sa frekvencijom od 100 Hz.

Americki istrazivac kineskog porekla, dr Johnny Chung Lee, doSao je na genijalnu ideju da
iskoristi Wiimote za pracenje pokreta olovke na ¢iji vrh je postavio infracrvenu diodu. Ovaj
kontroler spojio je u sistem sa racunarom, projektorom i obicnom belom tablom, i na taj
nacin dobio povrSinu osetljivu na dodire infracrvenom olovkom, odnosno, dobio je
niskobudzetnu interaktivnu tablu. [3] S obzirom na to da Wiimote moze simultano da prati
do 4 tackasta izvora infracrvene svetlosti, 4 infracrvene olovke mogu biti istovremeno
koriS¢ene za pisanje po tabli. Wiimote kontroler i racunar komuniciraju putem bluetooth
veze.

2.1 Potrebna oprema
% Racunar;
& Projektor;
% Projekciona povrsina (bilo koja tvrda povrSina - obi¢na bela tabla ili zid);

&  ORIGINALAN Wiimote kontroler (sl. 2) — na trzi§tu se mogu na¢i mnogobrojne
kineske kopije sa kojima se ne moze postici Zeljeni rezultat;

& Stalak za Wiimote kontroler (moze se koristiti tronozni stalak za fotoaprat, sl. 3);
& Infracrvena olovka (flomaster sa infracrvenom svetlecom diodom), s/. 5;
& Bluetooth adapter (ako raCunar nema integrisan bluetooth), sl. 3;

& Osnovna softverska podrska (odeljak 2.4).

2.2 Princip rada

Princip rada Wiimote interaktivne table prikazan je na sl. 3 i sastoji se u slede¢em:

Softver prima
informaciju i simulira
pisanje na projekcionoj
povrsini, na osnovu
prethodno izvrSenog
podesavanja.

Infracrvena olovka Wiimote kontroler
Salje informaciju o prenosi informaciju o
polozaju svog vrha polozaju vrha olovke

infracrvenoj kameri racunaru posredstvom
Wiimote kontrolera. bluettooth veze
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Projekciona povrsina (bilo kakva tvrda
povrsina — obi¢na bela tabla, zid, idr.)

Wiimote kontroler

*s — Infracrvena olovka

% Racunar

adapter

Slika 3: Princip rada Wiimote interaktivne table

2.4 Infracrvena (infrared - IR) olovka

Svaki nastavnik tehnike i informatike, ali i bilo ko sa minimalnim tehnickim predznanjem,
moze napraviti infracrvenu olovku. Svi potrebni elementi prikazani su na s/. 4 i mogu se
naci u svakoj prodavnici elektro opreme po vrlo pristupa¢nim cenama (infracrvena dioda
30-50 din, taster malih dimenzija 20-40 din).

baterija sa kuéistem

Slika 4: Elementi potrebni za formiranje strujnog kola infracrvene olovke

Ovako formirano strujno kolo sada treba spakovati u neki stari flomaster (s/. 5a) i
infracrvena olovka je gotova. S obzirom na to da infracrvena svetlost nije vidljiva ljudskom
oku, za proveru funkcionalnosti napravljene IR olovke moze se iskoristiti kamera mobilnog
telefona, koja moze da registruje infracrvenu svetlost. Ako je sve u redu, pritiskom na
ugradeni taster zatvara se strujno kolo, i kao rezultat, na ekranu mobilnog telefona pri
ukljucenoj kameri moze se videti da IR dioda olovke svetli.
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Oni koji nisu dovoljno tehnicki osposobljeni za takav poduhvat, mogu potraziti na trziStu
fabricki proizvedene infracrvene olovke (s/ 5b).

TIIIWINA

Slika 5: Infracrvena olovka — a) uradi sam varijanta; b) fabricka varijanta

2.4 Softverska podrska

Kao softverska podrska moze se koristiti originalni Dzoni Lijev open source softver pod
nazivom Wiimote Whiteboard, koji dozvoljava simultano kori§¢enje dva Wii kontrolera i
koji je autor besplatno stavio na raspolaganje na svom Web-sajtu [4].

Kasnije je razvijena i poboljSana verzija softvera, koja pruza vise moguénosti, pod nazivom
Smoothboard, [5] autora Boon Jin-a, 1 moze se besplatno preuzeti sa Interneta u shareware
varijanti [6] (postoji i verzija na srpskom jeziku).

2.5 Postavljanje opreme

Pri postavljanju opreme, potrebno je voditi racuna o polozaju Wii kontrolera u odnosu na
projekcionu povrsinu. Rastojanje od Wii kontrolera do projekcione povrSine treba da bude
priblizno dvostruko veée od visine projektujuce slike. Pri tome treba voditi racuna da
infracrvena kamera Wii kontrolera zahvata ugao vidljivosti od 45° prema horizontali, pa bi
se najbolji rezultat dobio postavljanjem WWii kontrolera u pravcu sredine projekcione
povrsine. Medutim, takode treba imati u vidu da predava¢ ne sme da se nade na pravcu
izmedu Wii kontrolera i vrha infracrvene olovke kako svojim telom ne bi prekinuo signal.
Zbog toga je praktiéno malo pomeriti Wii kontroler suprotno od strane na kojoj stoji
predavac (u zavisnosti od toga da li predava¢ piSe desnom ili levom rukom). Neki od
primera postavljanja opreme dati su na s/ 6, pri ¢emu je bolje reSenje prikazano na prvoj od
dve slike.

Slika 6: Primeri postaviljanja opreme
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2.6 Stavljanje opreme u funkciju

»  Ukljuditi racunar i projektor;
»  Ukljuciti Bluetooth i Wii kontroler pa ih medusobno konektovati;

» Pokrenuti softver SmoothBoard, kliknuti dugme “config”, a zatim ‘“‘wiimote
search’;

»  Pritisnuti istovremeno dugme 1 i 2 na Wii kontroleru kako bi uspostavili vezu
izmedu racunara i Wii kontrolera preko SmoothBoard softvera;

» lzvrsiti kalibraciju (pritiskom na dugme 4 na Wii kontroleru aktivirati kalibracioni
ekran, zatim kliknuti infracrvenom olovkom na ozna¢ena mesta);

» Nakon ovog koraka tabla je spremna za rad.

3. PRIMENA INTERAKTIVNA TABLA DOBIJENA POMOCU WIIMOTE
KONTROLERA U NASTAVI TIO

Primena dobijene interaktivne table u nastavi TIO moze umnogome unaprediti kvalitet
nastave, jer se postize ve¢a motivacija i aktivna uloga ucenika u radu. Omogucava jak
vizuelni dozivljaj u poredenju sa klasi¢nim nac¢inom rada, angazovanje svih cula u procesu
sticanja novih znanja i razvoj kreativnosti kod ucenika. Upotreba interaktivne table
dobijena pomoéu Wiimote kontrolera nije ograni¢ena samo na osnovne softvere neophodne
za njen rad (odeljak 2.4), koji omogucavaju uglavnom osnovne funkcije - pisanje po tabli,
crtanje, bojenje, itd. Posle startovanja osnovnog softvera, moze se koristiti bilo koja
softverska aplikacija, a samo od kreativnosti nastavnika zavisi koliko ¢e dobijeni potencijal
biti iskoriS¢en. Na raspolaganje se dobija Citava projekciona povrsina (obic¢na bela tabla ili
zid) pretvorena u povrsinu osetljivu na dodir infracrvenom olovkom, pri ¢emu se
istovremeno mogu koristiti Cetiri olovke. To otvara moguénosti za timski rad ucenika, ali
doprinosi i njihovoj dodatnoj motivisanosti zbog stvaranja takmicarske atmosfere.

Savremena nastava iz tehnicko — informatickog obrazovanja tesko da se moze uspesno
izvoditi bez primene raCunara. Za mnoge oblasti predvidene nastavnim planom i
programom postoje razvijeni simulacioni softveri, ¢ija primena omogucava ucenicima lakse
razumevanje i savladivanje prezentovanog gradiva. Upravo zbog toga, efekat koris¢enja
interaktivne table u nastavi tehnike moze biti mnogo ve¢i nego kod primene u nastavi iz
bilo kog drugog predmeta. Njen potencijal se moze odli¢no iskoristiti upravo pri kori§¢enju
pomenutih softverskih alata, jer omoguéava povecanje aktivnosti ucenika i njihovo direktno
ukljucenje u nastavni proces, Sto kao krajnji rezultat mora dati i bolje postignuce.

4. ZAKLJUCAK

Ovakav sistem interaktivne table moze konstruisati sam nastavnik, koji poseduje osnovno
tehni¢ko predznanje. Osnovna prednost u odnosu na fabricki proizvedene interaktivne table
su dostupnost i niska cena (pored racunara i projektora trziSna vrednost svih ostalih
elemenata u sistemu je reda veli¢ine oko 5000 din.). Po funkcionalnosti nimalo ne zaostaje
za daleko skupljim sistemima, ¢ak ima i prednosti u odnosu na mnoge (npr. postize se veca
brzina pisanja). Nema ogranicenja po pitanju koriSéenja softverskih aplikacija. Posle
startovanja bazi¢ne softverske podrske, koja omogucava rad sistema, nesmetano se moze
koristiti bilo koji softver. Kao najve¢i nedostatci mogu se navesti otezana kalibracija
(minimalno pomeranje Wiimote kontrolera dovodi do gubitka kalibracije) i ogranic¢eno
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kretanje predavaca (predavac ne sme stajati izmedu Wiimote kontrolera i radne povrsine).

U naSem drustvu, tehni¢kom obrazovanju se pridaje nedovoljan znacaj. U osnovnoj $koli se
izu¢ava nedovoljno, u srednjoj jo§ manje. Primetan je trend opadanja interesovanja mladih
ljudi za tehni¢ke fakultete. U eri informacionih tehnologija, za razvoj jedne zemlje
disciplina. Upravo je nastavnik tehni¢ko-informati¢kog obrazovanja taj koji jo§ u osnovnoj
Skoli kod ucenika treba da razvije sklonost prema tehnici. To moZe uciniti samo dobrim
radom, §to podrazumeva kvalitetno, ali istovremeno i u¢enicima zanimljivo prezentovanje
nastavnih sadrzaja. Izgradnja interaktivne table i njena primena u nastavi zasigurno vodi u
tom pravcu.
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