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Drones para la educacion

En los ultimos anos, una tecnologia emergente ha despertado gran interés. Se trata de los dro-
nes', vehiculos aéreos no tripulados, también conocidos como VANTs. Una de las caracteristicas
de estos dispositivos, que los vuelve muy atractivos, es su capacidad para mantener de manera
autébnoma un nivel de vuelo controlado y sostenido, propulsado por motores que pueden ser
de explosidn, eléctricos o de reaccion.

Los drones pueden tener diferentes formas, tamafos y configuraciones, segun cuales sean sus
aplicaciones. Se suele asociar el concepto de dron con el formato multicéptero, compuesto
generalmente de cuatro hélices dispuestas de manera vertical, pero también los hay de ala fija
(tipo avidn) u otras configuraciones. Existen drones de usos cientificos, comerciales, civiles y de
defensa. Actualmente también su integracion en educacion ofrece interesantes potencialida-
des para enriquecer el aprendizaje.

Los drones o VANTs son un tipo de tecnologia emergente de aplicacion multiple en la actua-
lidad. Una de sus ventajas es que “llega donde el humano no puede llegar”. Incorporarlos
en la educacion a través de actividades relacionadas con el contexto y como dispositivos que
pueden ser programados mediante la utilizacion de codigo, resulta significativo para promover
el pensamiento computacional aplicado a la resolucién de problemas.

En el marco de Aprender Conectados, el plan del Ministerio de Educacion, Cultura, Ciencia y
Tecnologia de la Nacion que sienta las bases para la inclusion de la robética y la programacion
en la ensefanza obligatoria, se proponen juegos y desafios que incluyen drones, robots y pla-
taformas interactivas, para la resoluciéon de problemas del mundo real. La palabra drone del
inglés se refiere etimoldgicamente a la abeja macho o zdngano. También se utiliza para referir
al zumbido de las abejas: de ahi su uso para identificar a los vehiculos aéreos no tripulados.

1 La palabra drone del inglés se refiere etimoldgicamente a la abeja macho o zdngano. También se utiliza para
referir al zumbido de las abejas: de ahi su uso para identificar a los vehiculos aéreos no tripulados.
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¢De qué hablamos cuando hablamos de drones?

Actualmente los drones son utilizados en diferentes contextos y para distintos fines, como los
gue se enumeran a continuacion, y a los que, sin dudas, se iran agregando nuevos usos:

+  Relevamiento de situaciones de emergencia: especialmente en dareas que quedaron
aisladas o de dificil acceso, como zonas que fueron afectadas por desastres naturales (in-
cendios, terremotos, inundaciones o intensas nevadas). Su velocidad de vuelo permite re-
correr areas de grandes extensiones en muy poco tiempo, lo que permite evaluar la grave-
dad de la situacién, identificar personas en situacion de riesgo o llevar la ayuda necesaria
(por ejemplo, un botiquin de primeros auxilios).

« Busqueda y rescate de personas: la posibilidad de volar a poca altura junto con una
camara de alta definicion, que transmite en tiempo real y realiza la georreferenciacion,
permite que los drones realicen el reconocimiento automatico de personas perdidas en
bosques o montanas.

«  Prevencion y control de incendios: ante la identificacién de un foco de incendio, los
drones permiten conocer con exactitud su ubicacién, y guian desde el aire a los bomberos
para evitar poner en riesgo vidas humanas. Esta aplicacion es utilizada por el Centro de
Investigacién y Extension Forestal Andino Patagonico (CIEFAP).

«  Monitoreo ambiental/forestal: a partir de imagenes georreferenciadas de gran resolu-
cién a baja altura y empleando técnicas de procesamiento y reconocimiento de patrones,
es posible calcular los pardmetros estructurales de bosques: altura de las copas, porcentaje
de cobertura, densidad de individuos, clasificacién de tipos arbéreos, etc. Estos sistemas
se utilizan para la elaboracién de inventarios forestales y la evaluacion del estado de con-
servacion/degradacion de los bosques. También se utilizan para medir la calidad del aire.

« Agricultura de precisién: los drones permiten monitorear el progreso de los cultivos, de-
terminar los brotes de plagas, aplicar productos fitosanitarios (minimizando la exposicion
de los agricultores), estimar el mejor momento para la cosecha, analizar los sustratos, los
métodos de labranza y la topografia de los campos de cultivo. También se emplean para
polinizacién selectiva.

+ Inspeccién y vigilancia de estructuras e instalaciones: algunos drones permiten reali-
zar maniobras de vuelo en todas las direcciones por lo que pueden introducirse en cualquier
tipo de instalacién o edificio para capturar imagenes o realizar barridos laser y conocer el
estado de las estructuras. Se utilizan en plantas industriales, oleoductos, puentes, edificios
historicos, plantas energéticas, tendidos eléctricos de alta tensién, minas, entre otros.

« Transporte y reparto de mercaderias: empresas de ventas de productos on-line vya
realizaron pruebas piloto para emplear drones en el transporte y reparto de productos.
También algunas empresas de servicios postales empezaron a utilizarlos para la entrega de
paquetes. Sin embargo, todavia representa un reto tecnologico extender la autonomia de
vuelo para realizar trayectos mas largos asi como también una mayor capacidad de carga.

«  Eventos deportivos, especticulos, cine y television: desde hace ya algunos anos los
drones se emplean en la produccién de videos con tomas aéreas para documentales, vi-
deoclips, espectaculos, peliculas y programas de television. En eventos artisticos también
se utiliza un enjambre (conjunto de varias decenas) de drones, que realizan vuelos coordi-
nados y acrobaticos.
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¢Cémo funciona un dron?

Para poder realizar un vuelo de forma auténoma —es decir, sin necesidad de un piloto-, los dro-
nes cuentan con varios sensores que capturan informacién del ambiente y una computadora
de abordo denominada autopiloto. El autopiloto es el responsable de procesar la informacién
provista por los sensores y controlar los actuadores del dron, que son los motores que dirigen
su vuelo.

Por lo tanto, un dron es un robot aéreo, ya que es un dispositivo mévil funcional y programa-
ble, capaz de realizar una accion o serie de acciones por si solo para cumplir un objetivo espe-
cifico, a partir de la capacidad de percibir el mundo que lo rodea, procesar esta informacién y
tomar decisiones en tiempo real.

Como cualquier robot autbnomo moévil, un dron tiene que realizar tres procesos basicos: per-
cibir, procesar y actuar. Esto quiere decir que debe capturar informacién del entorno a partir
de sus sensores, procesar esa informacion mediante un programa (software) que se ejecuta en
su computadora de abordo (hardware) y tomar decisiones en tiempo real para controlar sus
actuadores (motores) que le permiten volar de manera segura por el ambiente mientras cumple
su tarea especifica.

N
Entorno

Comportamiento

(programa)

(Qué sensores y actuadores tiene un dron?

Si bien los componentes varian segun el modelo y formato del dron, generalmente encontra-
mos los siguientes:

« Unidades inerciales, compuestas por giréscopos y acelerémetros, que permiten medir la
velocidad angular y estabilizar al dron.

«  Barémetro para medir la diferencia de presiéon atmosférica y deducir la altura.

«  Magnetémetro, también conocido como brudjula o compas electrénico, que mide el angulo
absoluto al norte magnético.

«  GPS, que permite estimar (aproximadamente) la posicién global.
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«  Sensor de velocidad del viento.
«  Camaras de diverso tipo, que permiten capturar imagenes.

En los drones de uso comercial, civil y educativo, los actuadores suelen ser motores eléctricos.
En el caso de los multicopteros, tienen tantos motores como hélices verticales (generalmente
cuatro), y en el caso de los de ala fija (tipo avion) suelen tener dos servomotores para controlar
los alerones y un motor mas potente para darle la propulsién.

N
s
y,

De izquierda a derecha: unidad inercial, sensor de viento, motor eléctrico de corriente continua
para hélices, servomotor para control de alerones, GPS de gran alcance.

(Y dénde esta el piloto?

Toda la informacidn capturada por los sensores debe ser procesada para obtener una estima-
cién precisa de la posicion, orientacion y velocidad del dron, y asi poder controlar los motores
para realizar un vuelo auténomo, controlado y sostenido.

Para eso se requiere una unidad de procesamiento o computadora de abordo, que podemos
programar de acuerdo con el objetivo que se quiera lograr. Esta placa generalmente se cono-
ce como autopiloto, y tiene incluidos parte de los sensores que describimos anteriormente.
Ademas cuenta con varios conectores que permiten la comunicacién con los sensores, los
motores, e inclusive con otras unidades de procesamiento que se pueden incluir dentro de la
configuracion del dron.

El autopiloto ejecuta un programa (software) que incluye tanto la estabilizacion del dron en el
aire, como la planificacion del vuelo, es decir, la trayectoria que va a realizar el dron de manera
auténoma. También posee sistemas de comunicacién con dispositivos de control que permiten
dirigir manualmente el vuelo del dron y conocer su estado en forma remota.

[

Spektrum DSM receiver \
Telemetry (radio telemetry)
Telemetry (on-screen display)
usB

SPI (serial peripheral interface) bus

v WwN

Power module

Buzzer
Serial
10 GPS module
71 CAN (controller area network) bus

6
7 Safety switch button
8
9

12 I2C splitter or compass module
13 Analog to digital converter 6.6 V
14 Analog to digital converter 3.3V
15 LED indicator
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Tipos de drones

Segun la forma de vuelo, los drones pueden clasificarse en tres grandes grupos:

«  Ala rotativa: multicépteros y helicépteros.
- Alafija: tipo avion.
«  Hibridos: fusion entre los dos primeros.

Generalmente el concepto de dron se asocia a los multicopteros. Estos cuentan con algunas
ventajas: el despegue y aterrizaje vertical no requiere de pista, pueden mantener una posicién
fija en el aire, y tienen una gran capacidad para hacer maniobras en todas las direcciones.

El principio de funcionamiento de los multicépteros se basa en darle mayor o menor velocidad
de giro a las distintas hélices. A modo de ejemplo, podemos ver el funcionamiento de un cua-
dricéptero:

4 . )

\_ Control de altura Control de esplazamiento Control de giro )
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Los drones de ala fija (con forma de avidn) tienen una aerodinamica mas eficiente, mayor au-
tonomia de vuelo y capacidad de carga. Suelen ser de mayor tamafio que los multicépteros vy,
a diferencia de estos, no pueden mantener una posicién fija en el aire. El principio de funcio-
namiento de los drones de ala fija es el mismo que el de los aviones; la fuerza de sustentacion
que se genera por la diferencia de velocidad de aire que fluye por arriba y por debajo del ala,
producto de la forma de la misma.

4 )

\_ J

Por ultimo, los drones hibridos entre ambos modelos rescatan lo mejor de cada tipo, permi-
tiendo el despegue y aterrizaje en forma vertical y a la vez el vuelo basado en la sustentacion
de las alas fijas. En definitiva, las caracteristicas de cada tipo de dron son las que determinan
sus posibles aplicaciones.

Orientaciones pedagdgicas para el trabajo
con drones

La utilizacion de drones en la educacion se presenta como una propuesta que busca integrar
en las practicas de ensefnanza y aprendizaje, dispositivos emergentes utilizados en la sociedad
contemporanea.

Al utilizar drones, invitamos a los estudiantes a aprender a través del descubrimiento, del hacer,
y a convertirse en protagonistas activos de su proceso de aprendizaje.

En este sentido, los proyectos educativos que integran la utilizacién de drones como dispositi-
vos robéticos, son planteados a partir de un desafio o una situacion problematica en relacion
con el entorno donde se encuentra la escuela, asi como también el cdlculo de recorridos y
distancias; el monitoreo de espacios naturales (como por ejemplo, la huerta de la escuela); la
grabacion o el registro fotografico de eventos escolares.

En todos los casos, el trabajo con este recurso fomenta la mirada interdisciplinaria, ya que invo-
lucra contenidos de diversas areas de conocimiento (matematica, ciencias naturales, narracién
visual, comunicacion, etc.) junto con los especificos de programacion.

La inclusidon de este tipo de dispositivo en la educacion, dentro del marco de un proyecto pe-
dagdgico sustentable, aporta al aprendizaje en diversos aspectos:
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«  Motivacién: el uso de estos dispositivos para la resolucién de problemas permite captar
la atencion y curiosidad de los alumnos, e incluir sus propios intereses y motivaciones en el
proceso de aprendizaje.

« Desarrollo de habilidades y competencias: el uso de recursos de programaciéon grafico
por encastre de bloques (Tynker, Scratch, entre otros) no requieren conocimientos previos
de lenguajes de programacion, son de facil implementacion y facilitan el aprendizaje de la
l6gica computacional y de los sistemas digitales. El trabajo en equipo, la comunicacién, la
creatividad, la persistencia para encontrar las soluciones, la tolerancia a la ambigtedad (no
existe una Unica solucién para un mismo problema).

- Aprendizaje significativo, relacionado con el contexto: la realizacion de proyectos
que abordan problematicas del mundo real cargan de sentido las actividades dentro del
contexto escolar. Es fundamental promover una actitud proactiva de los/las estudiantes,
para que ellos mismos sean los que detecten necesidades o problematicas de su comuni-
dady busquen las soluciones a través de la utilizacion de esta tecnologia.

Pautas para el uso y cuidado de drones

A continuacién se detallan algunas consideraciones importantes a tener en cuenta para el
cuidado y uso responsable de drones:

«  Planificar el vuelo del dron en lugares amplios (SUM, gimnasios, patios).

+  Evitar vuelos en zonas con presencia de muchas personas (mantener una distancia no me-
nor a un metro entre la personay el dron).

«  Prevenir la utilizacién de elementos que produzcan interferencia con las hélices (cabello,
cables, hilos, cordones, sogas).

«  Operar en horarios diurnos y en condiciones meteoroldgicas favorables.
«  Mantener visibilidad directa y continua con del dispositivo.

«  Permanecer a una distancia maxima de 15 metros entre el dron y el controlador para evitar
que se interrumpa la conexién por bluetooth.

- Utilizar los métodos digitales de tripulaciéon para aterrizar el dron y no interferir el vuelo
con otros elementos.

«  Etiquetar las tablets y nombrar los drones con cinta de papel para saber qué tablet controla
cada dron, cuando se utiliza mas de un dron a la vez.

«  No tomar el dron con las manos cuando estd por aterrizar.

La Administracion Nacional de Aviacion Civil (ANAC), dependiente del Ministerio de Transporte,
define los tipos de registro, examenes para licencia y otros, de acuerdo a los tamanos y alcance de
los drones. Toda esta informacion se encuentra dispobible en http://www.anac.gov.ar/anac/web/
index.php/2/368/normativa/vant

Drones para la educacion / 9



http://www.anac.gov.ar/anac/web/index.php/2/368/normativa/vant  
http://www.anac.gov.ar/anac/web/index.php/2/368/normativa/vant  

Cultura, Ciencia y Tecnologia
Presidencia de la Nacion

APRENDER é Ministerio de Educacion,

CONECTADOS




