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1 Sissejuhatus

Viimastel aastatel on haridusasutustesse ilmunud interaktiivsed tahvlid, mis asendavad seni
kasutatud passiivset projektoriekraani. Seni oli ekraan vaid pind arvuti ekraanipildi
naitamiseks, niid on tegemist aktiivse sisend - valjundseadmega, mis véimaldab hiirt ning

isegi klaviatuuri asendades arvutit kasutada.

Kéaesoleva to6 autor puutus interaktiivse tahvliga esmakordselt kokku just loengus. Oppejoud
kaivitas programme, liikus menaides, avas faile, Kirjutas méarkmeid otse ekraanile sérme voi

pliiatsit kasutades. Nahtud vdimalused avaldasid autorile stigavat muljet.

Eestis ei ole palju firmasid, kes tegelevad interaktiivsete tahvlite matigiga. Huvi seminarit6
Kirjutamiseks andis firma Telda’ ga kokkupuutumine. Firma Telda t6i 2002 aastal Eesti turule
seade SMART interaktiivsete tahvlite stisteemi ning pool aastat on meie turul olnud sarnasel
stisteemil tootav interaktiivne tahvel Promethean. Kuna aastate jooksul on SMART toode tiha
enamatesse haridusasutustesse paigaldatud, oli koostoost huvitatud ka Telda ise, kes abistas
autorit materjali kokkupanemisel ning tutvustas SMART tooteid. Kahjuks pole seni
eestikeelset materjali, mis vdimaldaks huvilistel interaktiivsetest tahvlitest adekvaatset
ulevaadet saada, interaktiivse tahvli sinontiimiks on kujunenud "Smart-tahvel™, mis tegelikult
viitab vaid Uhele tootjale ja jatab teised tooted teenimatult varju. K&esolevas seminaritoos
vaadeldaksegi erinevaid kasutusel olevaid tehnoloogiaid ja tooteid, antakse llevaade nende
vBimalustest, pultakse hinnata nende héid ja halbu kilgi ning anda soovitusi, millist siisteemi

valida.

Eesmérgiks on:
1) tutvustada erinevaid tehnoloogiaid
2) anda ulevaade toodetest
3) tutvustada tahvlil to6tamise erinevaid vdimalusi

4) anda soovitusi, kuidas valida oma vajadustele vastavat interaktiivset tahvlististeemi.



Eesmérgi saavutamiseks:

Peatiikis 2 antakse Ulevaade erinevatest tehnoloogiatest, mida kasutavad interaktiivsed

tahvlid.

Peatiikis 3 pooratakse tahelepanu Eestis ronkem levinud SMART tootele ning vorreldakse
seadet teiste interaktiivsete tahvlitega, e-Beam, Mimio, Promethean, Hitachi. Tuuakse vélja
toodete plussid ja miinused, vOrreldakse seadete tarkvara erinevaid funktsioone, tehnilist

lihtsust.

Peatiikis 4 antakse Ulevaade autori poolt interaktiivset tahvlit kasutavate Opetajate seas l&bi
viidud kusitlusest, millega sooviti saada vastust kiisimustele kas ja kuidas on interaktiivne

tahvel mdjutanud dppetdo efektiivsust, kas ja kuidas on kasutajad selliste susteemidega rahul.



2 Interaktiivsete tahvlite tehnoloogiad

Maailmas on palju erinevatel susteemidel to6tavaid interaktiivseid tahvleid. Osad tahvlid on
tuntud 1abi oma valge spetsiaalse tahvlipinna ning teised seaded vajavad tavalist valget
tahvlipinda. Siiski on erinevat tilpi tahvlite interaktiivseks muutmiseks arvutit tarvis.

Kuigi tegu on intetaktiivse valge tahvliga vdiks seadet ka nimetada suureks arvuti ekraaniks.
Tanaseks on turul erinevat tulpi interaktiivsete tahvlite tehnoloogiad, millede t66 on

effektiivne arvuti abil [1]

elektromagnetiline tehnoloogia
puutetundlik lahendus

optiline infrapuna lahendus
laser seade

o > 0w N

ultraheli ja infrapuna lahendus

Elektromagneetilist tehnoloogiat - kasutavad hetkel uuritavatest seadetest Promethean ja
Hitachi. Tahvel on Ghendatud arvutiga, kaabli voi bluetooth Ghendusega. Informatsioon, tekib
tahvlile magnetilise pliiatsi abil (pannakse paika X, Y kordinaadid) mis edastatakse
magnetiliste sensoritena arvutisse. Pliiatsid millega saab tahvlil jooniseid teha on kahte tliupi (
1) aktiivsed markerid — vajavad akut vdi kaabliihendust mille abil saadetakse informatsioon,
joonised tahvlisse ning sealt arvutisse tagasi; 2) passiivsed markerid — tahvel vahendab
elektrilisi signaale, ei ole (ihenduses vooluvdrguga. Tahvli sees on magnetilised sensorid, mis

reageerivad puudutusele ning saadavad informatsiooni arvutisse [1].

Puudutuse tundlik lahendus - Puutetundlikku ststeemi rakendatakse SMART ja Hitachi
tehnoloogiaga tahvlitel. Susteem on kokku pandud kahest painduva materjaliga lehest, mis on
kaetud kaitsepinnaga. Kahe pinna vahele jd&b vaike dhuvahe voi on kaetud mikroskoopiliste
punktidega. Puudutades eseme v6i sdrmega pinda, surutakse lehed teineteisele lahemale ning
tekib kujutis. Analoog-lahendusega seaded on tavaliselt kérgema resolutsiooniga (4096 X
4096 DPI voi korgem) [1].

Optilised ja infrapuna kiired — Tehnoloogiat kasutavad e-Beam, Mimio seaded ning

Promethean oma markerites. Kui vajutada valge tahvli pinda markeriga, néeb infrapuna
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séhvatust. Susteem saab aru, milline informatsioon tahvlile kanti ning kuvab tehtu ka
arvutiekraanile. E-Beam ja Mimio seade paigaldatakse uUkskdik millisest materjalist valgele

tahvlile.

Lasersiisteem — Kasutab e-Beam ja Mimio tehnoloogia. Infrapunane laserseade on
paigaldatud tahvli kahte ulemisse nurka. Tahvlipind on laserkiirtega kaetud. Noelpliiatsisse
vOi markeritesse on seadistatud peegeldus funktsioon, mille abil peegeldatakse informatsioon
laserkiirena seadeni, kus tuvastatakse, kuhu tehakse tahvlil marge. Pinnale saab tekitada
kujutise vaid noelpliiatsi vOi markeri abil, mis on passiivsed. Enamustel Kkirjutamise

vahenditel on sisse ehitatud peegelduselement, mis salvestab t06[1].

Ultraheli ja infrapuna kiiri kasutatakse e-Beam, Mimio, Hitachi. Ultraheli ja infrapuna kiired
saadetakse valja markeritest, tahvlilkiljes olevatesse ultraheli mikrofonidesse, mille jargi
fikseeritakse spetsiaalse pliiatsi asukoht, tahvli pinnal[1].

2.1 Interaktiivne tahvel 6ppet6os

Interaktiivne tahvel vdimaldab Uhendada erinevad Oppeviisid ja aitab seejuures kdigil
dpilastel silma paista. Opetamine on tdhusam ja kergem, aitab elustada presentatsioone, mis
motiveerib dpilasi rohkem pingutama. Interaktiivse tahvli abil saab juhtida tarkvara, kasutada
ja esitada teavet internetist, ndidata videot, kasutada plaatidele ning arvutisse salvestatud
esitlusi ja seda spetsiaalset markerit v3i s6rme kasutades. Oma uusi motteid saab lisada kohe

esitluse kaigus slaidile, faili vi joonisele [2].

Interaktiivne tahvel ei arenda edasi mitte iksnes tavapérast dpikeskonda, vaid ka koosoleku
ning kaugdppe vorme. Faile, koos uute markustega saab jagada eemal asuvatele kolleegidele
ning Opilastele. Seadega on vdimalik teha ka reaalajas videokonverents esitlusi, Kkus
néidatakse loengumaterjale, vahetatakse graafilisi kujutisi ning téodeldakse materjali koos

inimestega, kes asuvad koolist eemal vdi hoopis mujal maailmas.

Seade lihtsustab suures saalis esitluste ja materjalide edasi andmist. Osad interaktiivsed
tahvlid v6imaldavad seda lihtsalt ning kiirelt. Kui kasutada auditooriumi statsionaarset
projektsioonisusteemi [3], saab projitseerida kujutise suurele ekraanile. Kdik tehtud méarkmed
loengumaterjalides voi skeemides saab salvestada arvutifaili, edastada arvutivérgus, e-posti

teel vai siis printida.



2.2 Videokonverentsid reaalajas

Telefonil tehtavad konverentskdned olid tehniliselt vdimalikud varem kui kdned (le interneti,
kus erinevates kohtades olevad inimesed saavad jagada reaalajas Gihte vestlust 3 kuni rohkema
inimesega. Selle kone puhul ainult kuuldakse (ksteist. Internetipdhine konverentside
pidamine interaktiivse tahvlil muudab esitluse visuaalsemaks kuna abiks on joonised,
graafikud, pildid mis jouavad koikide osavotjateni. V@imalik on jagada métteid, muuta
uheskoos projekti. Effektid muudavad vestluse huvitavamaks kuna informatsiooni saab edasi
anda nii data, audio kui ka videona.

Internet on lihtne abivahend t60 tegemiseks, mille kasutamine ning vOimalused toovad
Opilased, suured firmad - (ksteisele ldhemale, olgugi kui asutakse teises hoones Vv0i

maailmaosas.

Kui soovitakse l&bi viia videokonverentsi, siis ei ole vaja erilist tarkvara, et ndidata arvuti pilti
ka teisele osapoolele. Kui aga on soov néiteks, avada exceli fail ja kui teine osapool soovib ka
sinna tdiendavaid markmeid teha, siis vOetakse kasutusele spetsiaalne tarkvara. Lugedes
foorumeid ja kiilastades erinevate tootjate kodulehekilgi, saime teada, et ei ole olemas Uhte ja
ainukest videokonverentsi tarkvara mis to6tab nii SMART Board, e-Beam, MIMIO,
Prometheani ja Hitachi seadetel. SMART tahvel kasutab Bridgit [4], e-Beam seade Luidia[5],
Hitachi aga StarBoard [6] tarkvara ja Promethean ning SMART NetMeeting [7] tarkvara ning

MIMIO'ga konverentsi pidamine, mitme osapoole vahel, vajab lisaseadmeid [4].

3 Erinevad interaktiivsed tahvlid

3.1 SMART board

SMART tehnoloogia on tdostusharu rajajaks koostéovahendite arendamisel klassi-,
koosoleku- ja konverentsiruumide tarbeks. Toostuse 16id David Martin ja Nancy Knowlton
1987. aastal, SMART alustas Ameerika Uhendriikide projektoritootja InFocuse
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maaletootmisega Kanadas [8]. Projektorimudgist teenitud kasum suunati SMART Board
interaktiivse tahvli uurimistodsse ja arendamisse - toode pidi vdimaldama téogruppidel
koostddd teha ja koheselt jagada informatsiooni inimestega samas ruumis ja Ule kogu

maailma.

1986 tootas David algselt vélja toote idee, mis hdlmas SMART Board interaktiivset tahvlit.
Samal ajal pakuti David'ile ja Nancy'le vBimalust osta LCD arendus- ja tootmisliin firmalt
Fortune 500. Mdistes LCD-toodete suuri kasutus vdimalusi, avaldas Dave elemendid

sisteemist, mida SMART hiljem arendama ja integreerima hakkas [8].

3.2 Esimene SMART Board

1991. aastal tutvustati maailmale esimest interaktiivset SMART Board tahvlit. Tahvel,
vOimaldas arvuti rakendusprogrammide puutejuhtimist ja markmete tegemist pdohiliste
Microsoft Windows rakendusprogrammidele. SMART Board interaktiivne tahvel ihendatuna
LCD-paneeli ning personaalarvutiga/silearvutiga tutvustas maailmale interaktiivset

tehnoloogiat klassiruumides, koosolekutel ja esitlustel [ 9].

Algusaastatel ei teadnud keegi interaktiivsetest tahvlitest, veel vahem sellest, miks neil seda
vaja peaks minema, nii et SMART midgiedu oli tagasihoidlik. Seade lihtsustas ning tegi
mitmekesisemaks paljude t66 ning seda dppisid le maailma hindama Opetajad, ariinimesed

ja valitsusttotajad.

1992. aastal s6lmis SMART strateegilise koostddlepingu Uhendriikide Intel Corporation'iga.

Selle koostd06 tulemuseks oli ihine tootearendus, turustamine ja Inteli kapitaliosalus [9 ].

3.3 Erinevad SMART seaded

Uhelgi SMART tahvlil ei saa t66d alustada enne kui on paika pandud tahvli kordinaadid e
kdigepealt tuleb algseadistada. Selleks tuleb jalgida ekraani erinevatesse kohtadesse tekkivat
ristikest, mida peab tabama tépselt keskele. Algseadistus tehtud, voib kasutaja kindel olla, et

,toksides” ekraanil registreeritakse puudutus just sellel kohal, kus kasutaja soovis.



3.3.1 Eestprojektsiooniga tahvel

Arvutit saab kontrollida puuteteel - kirjutada pliiatsiga, kustutada kustutajaga voi sooritada
vajalikke toiminguid sGrmega pinda puudutades. Tostes pliiatsi vOi kustutaja aluselt tunneb
sensor nende puudumist ning slsteem saab aru mida soovitakse kasutada. Kiirnupud
pliiatsialusel v@imaldavad valida parempoolse hiirekldpsu, ekraani klaviatuuri ja abi
funktsiooni vahel. Valmis t60 saab salvestada, Microsoft Windowsi ja Mac, Linux

operatsiooni susteemis [10].

~LJ

Todtab arvuti ja digtaalse
projektori abil

SMART pliistsihoicja

USB dhenduspistik

~—.

Pultetundik Laiem 5he , =
ekraan : T~ Ekraani klavistuuri sissellltus,
arem hiire nupp ja abi nu
Kustutaja R PR i

Omadused, voimalused [10]:

Puutetundlik stuisteem — Joonistamiseks, kirjutamiseks, kustutamiseks ning hiirjuhtimiseks.

Kasutatakse pliiatsit, kustutus vahendit vdi sérme.

SMART npliiatsi hoidja — Tostes pliiatsi voi kustutaja aluselt fikseerib slisteem d&ra,
missugust vahendit soovitakse kasutada. Ekraanil on aktiivhupud — parem hiire vajutus ning
abi menud. Kui pliiatsid juhtuvad kaduma minema siis saab asendada seda tkskdik mis

esemega.

Digitaalne tint — Digitaalse tindiga saab kirjutada, joonida ning markida olulist

informatsiooni dokumentidel, veebilehekilgedel ning videodel.



Salvestamise funktsioon — SMART tahvel on ekraanipilt, millele saab joonistada, Kirjutada,
kustutada, salvestada olenemata programmist, mida kasutatakse Microsoft Windows vdi Mac

tarkvaras.

Vastupidav toopind — Tugev poliester kate on veekindel, optimeeritud projektsoonile.
Markerite (plastik pulgad) vdi s6rmega saab jooniseid teha ning tahvli puhastajaga kustutada.

USB kaabel ja Bluetooth — SMART tahvel Ghendatakse arvutiga USB kaabli v6i Bluetooth
abil.

Pdrandal seisev — tahvel on liikuv, raami kiiljes olevate rataste abil, kBrgus reguleeritav.

Valjuhaaldi — 15-vatti, stereo-vdimendab valjuhdéldit, USB pordi abil Ghendatav arvuti

kilge.

3.3.2 Tagantprojeksiooniga — Seina sisse ehitatav tahvel

Osadel tagant projektsiooniga seadetel on vdimalik reguleerida ekraani k&rgust vastavalt
kasutajatele ja Ulesannetele. Integreeritud tagant projektsioonsiisteem tédhendab seda, et on
voimalik to6tada ilma segava varjuta ekraanil.

Tahvlile saab paigaldada kélarid osadel mudelitel on helisiisteem sisse ehitatud, mis aitab
korraga loengut 1abi viia mitmes klassiruumis, koos reaalajas oleva pildi ning heliga.

DVIT (Digital Vision Touch) tehnoloogia on SMART’1 ainuomane digitaalne puutesiisteem,
mis vdimaldab kasutada s6rme t6dvahendina ja ekraanile kirjutada digitaalse tindiga[11].
Selleks tuleb tdsta vastav ese SMART aluselt, et sensor saaks aru, mis esemega toimingut
teha soovitakse. T66 on vdimalik salvestada Microsoft Windowsi ja Mac operatsiooni

susteemis.
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Eestvaade Kilgvaade

. fBuur peegel

Puute piirkond

SMART pliistsihoidja
Juhtmevaba klaviatuur

Viaike peegel

- Projektor

_ Lukustatavad rattad

Omadused ja voimalused [11]

Puutetundlik ststeem — DViT™ (Digital Vision Touch) siisteem on iiles ehitatud optilisele
puutesusteemile, mille abil on vdimalik s6rme kasutada, kui digitaalset tinti, millega on
vOimalik mérkmeid teha dokumentidele ning veebilehekilgedele

Salvestamise funktsioon — Oma tehtud t60 saab salvestada eraldi failina, mis on sobivad nii

Windows ja Mac operatsiooni stisteemidele.

SMART pliiatsi hoidja — Sensorid fikseerivad dra millal ning milline todriist (marker,
kustutaja) SMART pliiatsihoidjalt vOetakse. Paneeli peal on kiirnupp, millele vajutades
avaneb ekraanile klaviatuur voi parempoolne hiire vajutus.

SMART ekraan — Ekraan ei helgi, ndhtavus on hea otse- kui ka kilgvaates.

Juhtmevaba klaviatuur ning hoidja — Kasutada saab standartset Microsoft Windows voi
Mac operatsioonististeemiga klaviatuuri millele on sisse ehitatud rada jalgiv kuulike (mis

asendab hiirt).

Seina sisse paigutatav seade — Selleks laheb tarvis toendust (raamistikku), Kkruvisid,

pliiatsihoidjat ning rihtimisshablooni.
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Projektsioonstisteem — Sisaldab installeeritud 1024x768 resolutsiooniga projektorit
sees olevate laatsedega, 3400 luumeniga (heledusiihik) ja ruumisaastvat kérgus-reguleeritavat
SMART peeglialust. Peeglialus on vdhem kui 76.2 cm stigav

Klalgvaade

ArvutiGhenduste paneel
Pliiatsihoidja

Kdrgust reguleeriv jalg

_,—f-""d_ﬁ_'_’

3.3.3 Sympodium™ interaktiivne pliiatsdisplei

Kasutatakse todlaudadel ja kénepultides, seade vdimaldab kirjutada digitaalse tindiga Ule iga
presentatsiooni, tOsta esile materjale ja teha markmeid. Auditoorium n&eb teid kirjutamas
vadikesle Sympodiumile, pilt projitseeritakse suurele ekraanile. Kasutatakse SMART

Notebook tarkvara, mis té6tab Windows, Mac ja Linux operatsiooni stisteemil.

Ekraani saab puudutada ainult spetsiaalse pliiatsiga, et kontrollida arvuti rakendusi ja
kirjutada digitaalse tindiga.

Pliiatsi tooriista nupud asuvad konsoolil, nende abil saab vahetada tindi varvi ja aktiveerida
kustutaja. Salvestatud markmed failides, joonistel saab avada nii Windows, Mac ja Linux

operatsiooni susteemis [12].
Eestvaade

Pliists-téévahendi nupud Kuvs:seadmise upud Pliiats-téévahendi nupud
___—Hiire vasak nupp

— Kustukumm

Elektroonilise tindi varvid

Funktsioonide nupud

— NotebookTM tarkvara

"Héljuvad"
Pliiats-toovahendid

S~

! e -
Hiire parem nupp ™ Uleekraani salvestus

Virtuaalne klaviatuur

Puutetundlik ekraan  Funktsioonide nupud Patareitoiteta pliats
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Omadused ja vdoimalused [12]

Interaktiivne ekraan — Spetsiaalse pliiatsi abil saab kontrollida arvutit ning teha joonistusi

ekraanile.

Salvestamise funktsioon — T60d saab koguda, kirjutada Notebook™ programmi voi siis
salvestatakse markmed kohe Microsoft Windows ning Mac programmidesse, on voimalik ka
kasutada AutoCAD tarkvara.

Patareideta pliiats — Kirjutab pehmelt ja mugavalt

Pliiats-toovahendi nupud — Asuvad ekraani lleval servas. Vahetada saab varvi voi kasutada

kustutajat.

Funktsiooni nupud — Ekraanipinnal on funktsiooni nupud hiire parem kl6ps, ekraani

klaviatuuri, ekraani tarvikud, Notebook tarkvara

Reguleeritav tugijalg — Tugijala saab asetada sobiva nurga alla

USB lihendus — Lisaseadete iihendamiseks.

3.3.4 AirLiner tahvel

Juhtmeteta AirLiner slate’i kasutatakse SMART
Board interaktiivse tahvliga vO6i Sympodium
interaktiivse  pliiatsidispleiga  kuni ~ 16m
kauguselt [13]. Patareivaba pliiatsiga saab
kontrollida kd&iki programme, Kkirjutada Ules

erinevaid  markmeid ning  tbsta  esile

informatsiooni vaid digitaalse tindiga. Vastavalt
seadme tehnoloogiale on vdimalik Opilastel
informatsiooni Kkirjutada tahvlile, ilma, et tahvli ette peaks minema. Veel on vdimalik seade
abil tahvlile markmeid teha samal ajal kui kirjutatakse SMART Board'ile. Sedaviisi saab
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kaasata rohkem Opilasi tegutsema. Kdik uued markemed saab salvestada ning taasavada

Windows, Mac ja Linux operatsiooni slisteemis.

3.4 Mitu SMART seadet Uhes ruumis

Uhe arvutiga saab iihendada enam kui (ihe SMART interaktiivse tahvli. Naiteks saab iihe
arvutiga thendada Sympodium’i interaktiivse konepuldi ja SMART Board’i interaktiivse
tahvli ning ikkagi juhtida mélemat toodet pliiatsi puudutustega — Kkirjutada, joonistada voi
kustutada mdlemalt seadelt. Enam kui iihe eest projektsiooniga SMART Board’i interaktiivse
tahvli kasutamisel on molema seadme jaoks vaja oma projektorit. P&rast seadmete
haédlestamist saab SMART Board’i tarkvara konfigureerida [15]. Kdikidele toodetele on
vBimalik kuvada Uks ja sama td6laud, mis vdimaldab inimestel erinevates kohtades ndha sama
pilti vbi on soov kuvada interaktiivsetel toodetel ihe ja sama to6laua erinevaid vaateid. Kui
koosolekuruumis on koérvuti kaks SMART Board interaktiivset tahvlit, saab todtada uhe
rakendusega mdlemal ekraanil kogu nende laiuses.

Toolauda saab tlkeldada, nii et ks rakendus avaneb Uhel interaktiivsel tahvlil ja teine
rakendus teisel interaktiivsel tahvlil. Iga interaktiivne toode tuleb hadalestada eraldi, et

puudutamisel oleks kursorinool diges kohas [15].

3.5 Hitachi interaktiivne tahvlististeem

Hitachi on tuntud mitmete elektrooniliste seadmete tootjana, kompanii hakkas tegutsema 20.
sajandi alguses. Hitachi esimeseks saavutuseks oli vedur, seejarel pandi kokku vooluvdrgus
tootav kilmetuskapp, 1990. aastate alguses t6i Hitachi turule interaktiivse tahvlistusteemi [16].
Hitachi tahvlid Cambridge, StarBoard, StarBoard FX Duo, kasutavad Cambridge tarkvara.
Tahvlid saab kasutada klassiruumis, koosolekutel presentatsioonide labiviimisel ja
videokonverentside tegemisel. Kujutis tekib ekraanile spetsiaalsete pliiatsite vOi

sdrmepuudutuse abil.
SMART Boardi ja Prometheani saab kasutada ainult interaktiivse valge tahvlina, Hitachi

Cambridge saab kasutada ka lihtsalt velge tahvlina, millele on vdimalik kirjutada tavaliste dra
kustutavate markeritega [17].
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Veel Uhe eelise teiste interaktiivsete tahvlite ees annab Hitachil StarBoard FX Duo ja SMART
tagantprojitseeritav tahvel, milledele on vGimalik kahel inimesel sama aegselt kirjutada.

Hitachi StarBoard’ ile saab joonistada ning avada menditsid s6rmevajutuse abil. Tehnoloogiat
on muudetud téokindlamaks, vorreldes teiste valgete tahvlitega on Hitachi tahvlil voimalik
t00d teha ka siis kui tahvlil on kriimustused. [18].

Hitachi interaktiivsetele tahvlitele on lihtne seadistada kdlarid. Kdlarid saab paigaldada tahvli

kllge eraldi seadena.

3.6 Interaktiivne SMART Board ja Promethean

Hiljuti tuli turule interaktiivne tahvel Promethean, mis on SMART'iga sarnasel p&himdttel

tootav seade. Siiski erinevad tooted nii kasutamise kui ka mugavuse poolest.

Tahveleid on klassiruumi/auditooriumi lihtne Ulesse seada. Promethean seadet on vdimalik
paigaldada vaid seinale, SMART tehnoloogiat on vdimalik seina killge kinnitada voi jatta

spetsiaalse aluse peale, mida saab Uhest kohast teise liigutada.

Promethean seadel on projektor paigaldatud tahvli kiilge, mis tagab ilma segava varujuta to0.
SMART’i tooteportfell on suurem, vdimalik on kasutada tahvlit, kus projektor on eemale
lauale asetatud, veel on tagantprojektsiooniga tahvlid ning slsteem, kus projektor on

samamoodi tahvli tlemise aére kdljes.

Tahvlile kirjutamise susteem on mdlemil seadel erinev. SMART \
valgele tahvlile kirjutamise véimalused on suuremad, t66 tegemiseks \ H
saab kasutada oma s6rme vdi plastikust pliiatseid. Plastikust pliiatseid \J

on 4 erinevat varvi, kasutamiseks peab neid tkshaaval tahvli darelt

SMART markerid
ulesse tostma. Kuna SMART oli esimene kes hakkas interaktiivseid

tahvleid tootma, patenteeris firma dra pliiatsialuse ja seepérast pidid

teised tootjad vélja mdtlema oma pliiatsisiisteemi. Seega on Promethean

tahvliststeemis kasutusel tks spetsiaalne markeri kest.

SMART eeliseks on veel see, et kui Uks pliiats &ra kaob saab selle N

asendada mone muu vahendiga, Promethean tahvelile saab kujutise
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tekitada vaid Uhe ja ainsa spetsiaalse markeriga.

Autorgi proovis mélemale tahvlile midagi kujutad, mille tulemusel tundus SMART mugavam
todvahend olema. Pliiatsiga joonistades, ei toonud SMART kuuldavale mingisugust
kritksumist, ning teatud siisteemi avamine ei ndudnud nii suurt tdpsust, vastupidiselt

Prometheanile.

Tarkvara on seadetel sarnane, graafiline disain ainult erinev. Kindlasti on tdene ka fakt, et
inimene kes on harjund kasutama Promethean seadet, tulevad lihtsalt toime SMART

kasutamisega, vastupidi ei tundunud Gleminek nii sujuv.

Madlemal seadel on vdimalik veebi lehekilgi avada otse tahvlilt, vastavatel lehekilgedel alla

joonida vajalik informatsioon, ning seejarel lisada esitlusse.

SMART tehnoloogia kasutab erinevat hariduslikku tarkvara, mis on internetis vabavarana
allalaaditavad. Kindlasti tuleb aga meeles pidada seda, et kui proovida teatud hariduslikke
maéange Uhes arvutis avada ja see toimib ning kui niiid Ghendada tahvli kiljes teine arvuti siis
ei pruugi mangu link enam té6le minna kuna mangude toimimiseks on vaja alla laadida

erinevat tarkvara.

Nii Promethean’il kui ka SMART’il on seade, vdike plaat, mis
kujutab endast Kklassiees olevat tahvlit, mille abil on vdimalik
markmeid teha kohapeal istudes. Tdmmates mone Kriipsu véikesele

tahvlile, ilmub see ka klassiees olevale suurele ekraanile. Lisa tahvel

tuleb esmalt mdlema seade puhul eelseadistada [19, 20].

Activslate AS juhtmevaha talvel

SMART ja Promethean interaktiivsetel tahvlitel on olemas hadletamise seade, mis
vOimaldavad Kklassisolijaid valima Oigete/valede vastuste vahel. Kisimused Kkirjutatakse
spetsiaalsesse programmi, kus saab ka dra seadistada, mitu pulti on korraga aktiivsed ning

millised vastused A’st F’ni Prometheanil ja A’st J’'ni SMART’il on vdimalik valida.

SMART hiiletuspult Promethean hiddletuspule

16



3.7 Videokonverentsi tarkvara

Bridgit tarkvara

Bridgit on datakonverentsi tarkvara, mille abil saab edastada oma arvuti pilti teistesse
punktidesse. Osalejate arv oleneb serveri vdimalustest. Konverentsi algataja arvutis peab
olema Bridgiti tarkvara[4], konverentsi algatamiseks saadetakse e-maili teel teistele
osalejatele datakonverentsi kutsed, kes peavad kliendi tarkvara jupi endale arvutisse
installeerida ja t60 vOib alata. Datakonverentsi labiviimist hdélbustavad VolP ja

veebikaamerad.

NetMeeting’u tarkvara

NetMeeting’u tarkvara kasutavad SMART ja Promethen tehnoloogia, mille kaudu, saab
salvestada NetMeeting’u faili tehtud mirkusi, mis on kirjutatud tarkvara tahvlikomponendi
peale. NetMeeting’u tarkvara kasutades peab kinni pidama tingimustest:

« Uhenduse toiminiseks peavad konverentsil osalejad kasutama iihte ja sama SMART Board’i
tarkvara versiooni [4].

» Konverentsis osalejatel soovitatakse kasutada tUhesugust ekraanieraldusvdimet. Projektori
eraldusvdime tuleb hailestada arvuti ekraani eraldusvdimega vastavaks [4].

Alles siis kui kdik on Ghtemoodi sétitud siis saab kasutada Notebook tarkvara NetMeeting’u

seansil.

Tarkvara kasutades tasub meeles pidada

1) Fail salvestatakse alati ja ainult konverentsi algataja arvutisse, kelle kdes on tldjuhul kéik
juthimine [4].

2) Kui kasutatakse NetMeeting’u tarkvara Auto-CAD v8i AutoCAD LT tarkvara

interaktiivsel tootel, ei tohi unustada, et eemalasuvad kohad saavad SMART tahvli
punajoonekihti (SMART-Redline layer) vaadata, kuid mitte muuta. Sellele kihile saab
Kirjutada ainult hostarvuti kasutaja e arvutilt, millelt konverentsi alustati [4].

3) SMART’i punajoonekiht on ldbipaistev kiht, kus hoitakse interaktiivsete pliiatsitega

tehtud mérkusi. See kiht on eraldatud teistest AutoCAD’1 kihtidest, tdnu millele ei

muuda markused algset joonistust [4]
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3.8 MIMIO

3.8.1 MIMIO - virtuaalne digitaalne tahvel

Mimio leiutasid 1997. aastal inseneri ja arvuti tehnoloogia lidpilased, Yonald Chery, Dr.

William Moyne, Manuel Perez, Matthew Verminski, Andrew Kelley ja Michael Dixon. Chery

kes oli dppejoudude abiline, markas et tlidpilased on rohkem fokuseeritud, mérkmete maha

Kirjutamisele, ja seega hajus nende tdhelepanu proffessorilt, kes auditooriumi ees loengut

andis[21]. Otsustati valja m&elda seade, mis fikseerib ning salvestab kdik tahvlil oleva, mida

parast oli vdimalik veebivahendusel kdigile
jagada.

Mimio XI on virtuaalne digitaalne tahvel, mille
idee on lihtne, kasutusvdimalused laialdased ja
tehniline teostus vdimalik juba aastaid. Seade
on mugav ja vdike, seda on lihtne paigutada
ukskdik millisele siledale heledale pinnale
millelt vaike infrapuna vastuvdtja suudab
lugeda spetsiaalse pliiatsi litkumist [22]. Kogu
tahvlile Kirjutatud teksti saab jaddvustada, ning
seda on vdimalik reprodutseerida ajaliselt
tapselt samamoodi, nagu seda esitati. Kui lisada
vOimalus koos tahvli kasutusega ka heli
salvestada, saab ettekannet taasesitada suvalisel

ajal ja kohas.

3.8.2 MIMIO kasutamisvoimalused

MIMIO kustutaja

MDMIOhiir

MDMIO indformatsiooni
piiidev/andev seade

MIMIO naelpliiats

Mimio saab kasutada koolitustel v8i esinemistel. Naiteks ettevotete koosolekutel kasutatakse

tihtipeale tavalist- vOi pabertahvlit, uute ideede genereerimiseks. Mimio abil saab jaaddvustada

kogu idee tekke — ja arenguprotsessi ning seda tikskik mis hetkel taasesitada.
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Seadele on sisse ehitatud tahvlimalu, mis suudab to6tada 10 tundi jarjest, jatta meelde - tekste
vOi joonistusi, seejuures arvutit kasutamata. Koosolekut voib pidada kus iganes. Hiljem voib
Mimio arvutiga Ghendada ja kogu info sinna salvestada. Info salvestatakse .ink failina ning

taasesitatakse programmi RealPlayeri abil [23].

MIMIO sobib kokku igasuguse valge
tahvliga (alates 60 x 90 cm kuni 120 x

240 cm.). Seade Uhendatakse arvutiga,

kasutades prjektorit saab votta vaate nii jwsuSl W MKTG
. . . o —eAsT [P |
tahvlile kui ka arvuti monitorile [23]. s ﬁvm
FSNM e’\

- - - - ‘cam‘-
Kasutades multimeedia projektorit,

vOetakse kirjutusvahendiks spetsiaalne
MIMIO pliiats, mis on kui juhtmeta

hiir, millega on vdimalik kontrollida

arvuti kasutamist, ning dokumete - otse

tahvlilt [24]. Seade sobib presentantsioonideks, juhendamiseks voi klassi ees dpetamiseks.

e PowerPoint slaidid, Word dokumendid, Excel’i vahelehed
e Kuvada hariduslikke interneti leheklgi

e Joonida alla informatsiooni dokumentides, viia labi esitlust

Expo TM kuivad-kustutus markerid kdivad spetsialse pliiatsikesta sisse. Pliiats salvestab
digitaalselt (varviliselt ja reaalajas) kdik mis tahvlile kirjutatakse voi kujutatakse [24].

e Saab printida tahvlil muudetud dokumenti

e Faile saadetakse elektronpostiga, mida on vdimalik vaadata lehekllgedena voi
taaskaivitada esitlusena.

e Vodimalik on luua ka ,NetMeeting* konverents lahendus, kus on vdimalik iihendust

votta teise auditooriumiga.

3.9 E-BEAM

eBeam sarnaneb MIMIO interaktiivse tahvlislisteemiga. Kumbki interaktiivne
valgetahvlististeem ei ole Eestis uldse levinud esitlusvahend. eBeam td0tab koostoos

19



infrapunaliidese ja pliiatsitesse ehitatud ultraheli abil, eBeam tdlkija votab vastu signaalide-,
helilitkumise ning edastab selle l&bi avause sulearvutisse voi PC’sse. Puudutades pinda

pliiatsiga tekib infrapuna sahvatus, millest saavad aru eBeam sensorid.

Interaktiivsele tahvlile saab Kirjutada spetsiaalse markerikestaga, millele on sisse seadistatud
andurid, mille abil on v@imalik joonistatu arvutisse salvestada [25]. Arvutiekraani on
vOimalik kuvada tahvlile, seda omakorda markereid kasutades tdiendada ja seejérel viia pilt
tagasi arvutisse. Loodud materjali on véimalik konverteerida PowerPoint-, PDF, HTML- jms

formaati.

3.9.1 eBeam interaktiivsus

Seadega on vdimalik arvutit kontrollida klassiruumi voi kooseoleku ruumi ees olles.
Vastuvdtja saab asetada UkskBik millisele lamedale valgele pinnale, suunaga projektori poole.
eBeam vastuvOtja on varustatud bluetooth susteemiga, mis vdimaldab juhtmevabalt

transportida tahvlile kirjutatu arvutisse.

Seade kiljes on kaks abistavat nuppu. Parem hiire kl6ps ning nupp mis toob nahtavale kdik
vajalikud abivahendid ja meniud. Té6vahendite abil on vdimalik liigutada/kontrollida arvutis

olevat.

eBeam abil on véimalik teha tundi mitmes erinevas piirkonnas asuvale klassile korraga. Seade
kasutamine annab kuulajaskonnale parema vdimaluse jélgida toimuvat ning kaasa mdelda,
rohkem oma ideid vélja Utlema ning seda on vdimalik teha tlekogu maailma, reaal-ajas,

interneti Uhenduse abil
Scrapbook on tarkvara mille abil saab koondad tunnid, lindistused, testid ning jagada neid

dokumente. Kui kdik osapooled kasutavad Uhte ja sama programmi, saavad sinna koik ka

juurdepéasu, kus nad leiavad hetkel vajamineva materjali.
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3.9.2 eBeam System 3 Bluetooth seade

System 3 ei ole tarvis Uhendada
stlearvuti kulge juhtme abil sest
bluetooth juhtmevaba (hendus loob
arvutis oleva pildi tahvlile ja ka
vastupidi. Tehnoloogia vdimaldab ka
pihuarvutist kujutist tahvlile

projitseerida.

eBeam suisteem on kergesti Uhendatav
tahvliga (md6tmed kuni 2,4m x 1,2
m) [26], mis tuleb Uhendada

eBeam ke:tja

vooluvorku. Et saada Uhendust pliiatsid

eBeam
kustutaja

tahvliga, peab esmalt bluetooth ~ =Bemkirrta

tarkvara arvutisse installeerima.

Susteemiga to0d tehes ei pea kasutama spetsiaalseid pliiatseid, mis kdivad eBeam pliiatsi

kesta sisse.

System 3 erineb Mimio X'st selle poolest, et ei vaja hostiga ekraanijaotise tarkvara lahendust,
eBeamil on hostijaks veebiserver, mille abil saab konverentse labi viia ja nedest saavad ka
teised osa votta, laadides alla ekraanijagava tarkvara. Korraga saab samaaegselt kasutada 50
osalist [26 ]
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3.10 Kokkuvote erinevate interaktiivsete tahvlite tehnilistest voimalustest

SMART SMART SMART Promethean  Promethean | Hitachi | Hitachi Mimio  eBeam

eest/tagant Sympodium ™ | AirLiner ™ ActivSlate

projektsiooniga T-15XLG

interaktiivne ekraan

Sormega/kaega juhitav \Y Oleneb mudelist \Y/
Patareideta pliiats/pliiatsikest |V VvV VvV \ \/
Digitaalne tint \ \Y \Y \ \Y \Y/ \Y/ V
Funktsiooni nupud/ekraanil \/ \/ \ \/
olevad nupud
Bluetooth ihendus \ \Y/ \ \Y/ \
Lisaraamistik, interaktiivse |V \V Vv
tahvli paigutamiseks
Kaks kasutajat korraga Oleneb mudelist \/
Vidoekonverents \Y/ \Y/ \Y/ \/ \/ \/ \/
Haéaletussusteem \Y/ \Y/ \Y/ \/ \/
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4 Kasutajate arvamus interaktiivsest tahvlist

Opetajad teavad raakida, et kui ihendada méng Gppimisega tunnevad lapsed teadmiste
omandamise vastu rohkem huvi ning saavad illustratsioonide tdttu matemaatikast, fulsikast,
keemiast, geograafiast kiiremini aru. Seega viisime Tallinna koolides labi kusitluse
interaktiivse tahvlisusteemi kasutamise kohta. Kusimustiku tditmises osalesid Rahumae
pohikooli, Tallinna Oismae Vene Litseumi, Tallinna Tehnikaglimnaasiumi, Prantsuse

Lltseumi dpetajad ja OGpilased

Kisimusele, kui kaua vOtab aega dra harjuda interaktiivsel tahvlil to6tamine, vastasid
Opetajad, et see oleneb inimese harjumise vGimest uute seadetega t06d teha. Kindlasti takistab
Eesti koolides interaktiivsete tahvlite vahesus OGpetajatel kiiremini ststeem selgeks saada.
Uldjuhul on koolis 2 kuni 3 interaktiivset tahvlit, mida on Gpetajal vdimalik kasutada 1 kord
nadalas. Uldjuhul ei ole kdikidel Gpetajatel oma interaktiivset tahvlit, seeparast on ka raskem
tundi ette valmistada. Uldiselt on tarvis tahet ja aega. Tihtipeale abistavad giimnaasiumi
Opilased Opetajaid, teatud funktsioonide leidmisel, kuna interaktiivne tahvel on kui suur

aevutiekraan, millel on enamus programme lastele tuttavad.

Opetajad kes kasutavad interaktiivseid tahvleid tihemini on igapaevaseks tédvahendiks
kindlasti ka kriiditahvel. SMART interaktiivsel tahvlil kasutavad Opetajad, naiteks
PowerPoint, kirjutamise programme, Notebook tarkvara, Interneti ning erinevaid hariduslikke
programme (matemaatika, geograafia, fuisika), mis on veebilehekilgedelt alla laaditavad.
Geograafia Opetaja Pilvi Tauer (Tallinna Tehnikaglimnaasium), tles, et lihtne on tahvlile
kuvada kaardid, joonistada vérviliste pliiatsitega erinevate riikide piirjooned voi siis ndidata
maailmajagude teket, laamade liikumist. Opetaja t66d lihtsustab ka see, et saab muudatused,
salvestada ning teine kord taas kasutada. Opilaste huvi tunni vastu kasvab siis kui dpetaja
valmistab materjali h&sti ette ning oskab seda klassi ees huvitavalt ning tahelepanu koitvalt

esitada.

Tahvli kasutamisel tuleb moéne seade puhul miinuseks varjude teke uldvalgustite poolt.
Opetjad on ka kurtnud, et tahvlipind jadb vahel veidi véikeseks ning pind kuhu kirjutatakse on

ulitundlik ja seetdttu on alguses kaekiri veidikene halvem kui kriiditahvlil Kirjutades.
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Opilaste arvates aitab interaktiivne tahvel 8ppimisele palju kaasa. Vene kooli &pilased itlesid,
et nende jaoks on kdige lihtsam Oppida interaktiivsel tahvlil ajalugu, bioloogiat, kunstidpetust,
matemaatikat. Opilaste suutlikus omandada uut informatsiooni on erinev, kui see aga
kantakse ette jooniste, diagrammide, piltide ning tabelite kujul paljude arvates lihtsam tundi
jalgida. Film, pilt, diagrammid muudavad tunni huvitavamaks ning mitmekulgemaks ja
lihtsamini moistetavaks.

Opilastele meeldivad interaktiivsel tahvlil erinevad funktsioonid, kdige enam aga véimalus
kus saab tdsta joonistatud kuju Uhest kohast teise, kirjutatud séna saab paigutada tabelisse
ning ka see, et kdikide toimingute tegemiseks saab kasutada ainult sdrme. Lastele tekitas
esialgu raskust SMART markeritega kirjutamine, kuna kujutis, joon tekib tahvlile méningase
viivitusega. Enamasti on aga nii, et moned Opilased harjuvad tahvliga momentselt, teistel

vOtab 2 — 3 tundi aega.

4.1 Soovitusi interaktiivse tahvli valimiseks

Uuritavad seaded SMART, Promethean, Hitachi, MIMIO, eBeam on tahvlid, millel kdigil on
erinevad eelised kui ka miinused. SMART ja Hitachi tooted meeldivad kasutajatele selle
parast, et saab sdrmega tahvlipinnal erinevaid funktsioone valida, mis muudab t60
efektiivsemaks. MIMIO ning eBeam seaded on kaasaskantavad ja lihtsalt tahvlikilge
paigaldatavad vastupidiselt teistele tahvlitele mis vajavad kindlasti spetsiaalset tahvlipinda,
mis tuleb raamistikule asetada vOi seinale kinnitada ning seejarel arvutiga (hendada.
Véikeseid seadeid on mugav kaasa votta komandeeringule samas suurema téokindluse,
tookvaliteedi tagavad siiski SMART, Promethean ning Hitachi. Eestis kasutatakse enamasti
interaktiivseid tahvleid haridusasutustes, hetkel on kdige enam koolidesse jdudnud SMART
tooted, kuna SMART on ainuke kes teeb tahvleid ja ka tahvli juurde pakutavat tarkvara
koolidele. Seaded Hitachi, MIMIO ja eBeam susteem ei ole Eesti turul kuigi levinud,

seeparast ei ole vordlusmomenti, millist seadet rohkem eelistatakse ja miks.

Interaktiivseid tahvleid on mujal arengumaades Uhe rohkem kasutusele voetud, kindlasti
jouab suurem kasutatavus mone aasta parast ka Eesti koolidesse, suur- ning vaikefirmadesse.
T6O tehtav hulk suureneb igal pool, koolis on Gha rohkem materjale tarvis labi tootada,
Opilaste arvu tbustes koolides, ulikoolides ning firmade laienedes vodrsile nduab seadeid,

mille abil on vBimalik labi viia videokonverentse, efektiivsemaks koostdoks.
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5 Kokkuvote

Autor vaatles seminarito0s erinevaid interaktiivseid tahvlisiisteeme, andis uUlevaate neis
kasutatavatest tehnoloogiatest ja pakutavatest vdimalustest. Ké&esoleva seminaritod ndol on
tegemist  esimese  eestikeelse  (levaatega  kdigist  tuntumatest interaktiivsetest
tahvlististeemidest. Kasutajate arvamuse selgitamiseks interaktiivse tahvli kasutamise kohta

viis autor Tallinna koolides labi kiisimustiku, millele vastasid nii 6petajad kui ka dpilased.

Kuigi Eestsis ei ole erinevate interaktiivsete tahvlite susteem véga levinud on kasutajate
hinnang Gldiselt positiivne. Hetkel on peaaegu igas Tallinna koolis olemas vahemalt (ks
interaktiivne tahvel, mida kahjuks koikidele aineGpetajatele ei jagu, Glikoolides on
interaktiivseid tahvleid rohkem kasutuses. Kahjuks on informatsioon puudulik interaktiivsete
tahvlite kasutatavuse kohta, Eestis asuvates ettevotetes ja firmades. Samas on paljud huvitatud
slisteemist, mis muudab ettekanded, juhendamise lihtsamaks ja informatsiooni kergemini
omandatavaks. Opetajad, kes kasutavad interaktiivseid tahvleid, peab olema pealehakkamist
ja tahtmist, uus susteem selgeks teha ning oskus Gppematerjale huvitavalt ning meeldejadvalt
Opilastele ette kanda, vajab palju harjutamist. Enamjaolt kasutavad Opetajad paralleelselt

interaktiivse tahvliga, tavalist kriiditahvlit, milleta hetkel veel ei tulda toime.

Autori hinnangul on oluline tuua interaktiivsete tahvlite susteem firmadesse, koolidesse.
Susteemi selgeks dppimine ning sellel erinevate esitluste ettevalmistamine votab alguse kull
veidi aega, kuid see tasub dra pikemas perspektiivis, mis lihtsustab edaspidi k&ikide t66d.
Usun, et inimesed kes kasutavad igapéevaselt arvutit, kas siis t60 vdi dpetamise eesmargil on
interaktiivse tahvliga harjumine lihtsam, kuna programmid mis kuvatakse valgeletahvlile on

samad, mis arvutiekraanil ndhakse

Autor puludis erinevaid tooteid tehniliste voimaluste seisukohalt ka omavahel vdrrelda ning
anda omapoolseid soovitusi kasutaja vajadustele sobiva seadme leidmisel. Interaktiivse tahvli
sisteemi toomine koolidesse, tlikoolidesse ning ettevotetesse on kindalsti véart investeering.
SMART, Promethen ja Hitachi seadeid soovitatakse kastutada haridusasutustes voi
ettevOtetes, sest tooted on suured ning nende transportimine, lesse seadmine nduab veidi
aega . MIMIO ja eBeam susteemi koos sulearvutiga, soovitab autor kindalsti inimestele, kes
reisivad palju seoses t66ga, kus on tarvis labi viia erinevaid presentatsioone. Seaded on

kerged, lihtsalt Glesse paigutatavad, ukskdik millesele valgele tahvlile/pinnale.
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