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Resumen

En el presente trabajo se describe la experiencia de los autores en el uso
del software educativo Geogebra como herramienta tecnologica para resig-
nificar y relacionar conceptos matematicos tales como vectores, derivadas
de funciones, curvas de nivel, posicionamientos en 2D y 3D de una particula,
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con vuelo de VANTs (Vehiculos Aéreos No Tripulados). La experiencia tuvo
lugar en las materias Algebra y Geometria Lineal y Analisis Matematico, que
involucra cadetes de primer y segundo ano de la Escuela de Aviacion Militar
de Argentina. Como resultados podemos destacar una participacion positi-
va y entusiasta de los alumnos y docentes involucrados, mejor desempeno
aulico e involucramiento por parte de los estudiantes. Concluimos en que el
uso de la rabrica para la medicion de competencias es un instrumento 0til
que retroalimenta al estudiante en el proceso de evaluacion, que sirve para
su autorregulacion y que favorece la evaluacion como elemento formativo.
Concluimos que el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunica-
cion (TIC) en el proceso de ensefianza y aprendizaje ha sido enriquecedory
beneficioso al encontrarse ligado y alineado con objetos de aprendizaje que
potencian su funcionalidad y que aporten al futuro militar sentido y resigni-
ficado desde el comienzo de su carrera a lo que estudia en una simple clase
de matematica y fisica.
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Abstract

This paper describes the authors’ experience in the use of Geogebra edu-
cational software as a technological tool to resignify and relate mathema-
tical concepts such as vectors, derived from functions, contours, 2D and 3D
positioning of a particle, with flight of VANTs (Unmanned Aerial Vehicles).
The experience took place in the subjects Algebra and Linear Geometry and
Mathematical Analysis, which involves first and second year cadets of the
School of Military Aviation of Argentina. As results we can highlight a positive
and enthusiastic participation of the students and teachers involved, bet-
ter performance and involvement by students. We conclude that the use of
the rubric for the measurement of competences is a useful instrument that
provides feedback to the student in the evaluation process, which serves
for self-regulation and that favors evaluation as a formative element. We
conclude that the use of Information and Communications Technologies (TIC,
after its words in Spanish) in the teaching and learning process has been
enriching and beneficial as it is linked and aligned with learning objects that
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enhance its functionality and contribute to the military future felt and re-
signed from the beginning of his career to what he studies in a simple math
and physics class.

Key words
VANT, TIC - Geogebra.

Introduccién

El uso de Vehiculos Aéreos No Tripulados (VANT, o UAV por sus siglas en
inglés) ha hecho explosion en estos tiempos debido principalmente al avan-
ce en las tecnologias de electronica y fabricacion de baterias [1]. Un tipo
avanzado de VANT es el Drone (abejorro), especialmente investigado por sus
capacidades operativas tales como despegue y aterrizaje vertical, duracion
de la bateria, facilidad de uso y multiplicidad de aplicaciones. De hecho, el
uso de los drones es muy variado y diverso, encontrando aplicaciones tales
como, por ejemplo, monitoreo de variables fisicas y quimicas [2], la detec-
cion de obstaculos y la planificacion de movimiento [3], prevencion, recono-
cimiento y usos militares [4], etc.

Conseguir que los drones vuelen sin chocar con personas u objetos es
una tarea complicada. La deteccion de obstaculos y la planificacion de movi-
mientos son dos de los retos mas complejos de la ciencia informatica [3], de-
bido a la complejidad implicada en la creacion de planes de vuelo en tiempo
real que eviten obstaculos y afronten sorpresas como cambios en el viento y
en las condiciones meteorologicas.

En todas las diversas aplicaciones que existen actualmente para los dro-
nes, se hace evidente la necesidad de hacerlo volar con inteligencia para
cumplir las diferentes misiones, desde entregar un paquete hasta supervisar
la inmigracion fronteriza. Todas las aplicaciones requieren de una algoritmi-
ca refinada para minimizar tiempos de vuelo y movimientos no deseados,
reduciendo asi al minimo el consumo de bateria y prolongando de esta ma-
nera el tiempo de uso del VANT.

Los drones son aparatos voladores no tripulados que funcionan a con-
trol remoto y muchos de ellos disponen de hardware y de software libre
que permite hacer cambios e investigar diferentes algoritmosy aplicaciones.
Pueden cargar sensores para hacer mediciones y analisis de varios tipos.
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Ademas, tienen camaras capaces de capturar imagenes en alta definicion [2].

En efecto, tanto si se trata de evitar obstaculos, como recoger y entregar
objetos, o realizar mejores despegues y aterrizajes en superficies dificiles,
se espera que las soluciones puedan conducir al despliegue de drones en
entornos urbanos complejos en los que llevar a cabo una amplia gama de
misiones diferentes, desde vigilancia militar y tareas de bisqueda y resca-
te, hasta servir de teléfonos volantes con camara o ejercer de repartidores
fiables de paquetes. Los primeros drones pequefos ya han sido usados en
operaciones de blsqueda y rescate para investigar zonas dificiles de alcan-
zar o peligrosas, como la de Fukushima, en Japon [5].

En Argentina existen actualmente algunas investigaciones en el area de
VANT, en particular orientadas a la construccion y control de aviones auto-
nomos. Por ejemplo, pueden citarse la llevada a cabo en la UNC por el ing.
Elaskar (financiada por la UNCy el Ministerio de Defensa) [6] o la que se rea-
lizo en los Gltimos afios en la Escuela de Aviacion Militar (EAM), comandada
por el ing. Daniel Nibeyro.

La Matematica es fundamental para describir los algoritmos de vuelos no
tripulados y sirve como herramienta para relacionar, predecir y analizar da-
tos obtenidos con el uso del Drone.

Desarrollo
Marco teédrico

Las TIC ponen en perspectiva toda una serie de cambios curriculares, pe-
dagogicos, didacticos y evaluativos, transiciones para afrontar las dinamicas
de la educacion en torno a un proyecto formativo sustentado en estas tec-
nologias, cuyo valor epistemologico y metodico subyace en otorgar un papel
activo al alumno para generar su propio aprendizaje a través de referentes
constructivistas o conectivistas (Bustos, 2005). Por esta razon, y para que los
cambios sean efectivos, se tienen que incorporar actividades que potencien
el uso de las TIC, ofrecer ambientes de aprendizaje idoneos que permitan a
los cadetes enfrentarse a la complejidad y la resolucion de situaciones pro-
pias del militar de vuelo a partir de lo aprendido a lo largo de su formacion.

Al incorporar las TIC en las actividades que se proponen a los cadetes,
estas deben evaluarse de algiin modo (Tejada, 2011). La importancia de la
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evaluacion es indiscutible, por eso es necesario disenar con atencion las
actividades que vamos a evaluar, analizar las estrategias y criterios que se
utilizan para dar un valor especifico a los diversos procesos de aprendizaje y
los productos que generan.

Un instrumento acorde a la evaluacion es la rbrica: “La ribrica es un ins-
trumento cuya principal finalidad es compartir los criterios de realizacion
de las tareas de aprendizaje y de evaluacion con los estudiantes y entre el
docente” (Masmitja et al., 2013). Como guia de trabajo, expone las reglas de
juego sobre una actividad o varias actividades, facilitando al alumno cono-
cer desde el inicio los detalles del proceso de evaluacion por competencias.
Las actividades se organizan en diferentes niveles de aceptacion: desde el
menos aceptable hasta la resolucion ejemplar, desde lo insuficiente hasta
la excelencia. Estas actividades aportan al alumno informacion detallada y
valiosa sobre los resultados obtenidos, con el objetivo de contribuir al pro-
greso de su formacion.

Descripcion de la innovacion

Se fijaron las siguientes metas de trabajo:

1. Estudioy clasificacion de los diferentes usos de los drones.

2. Estudio y profundizacion de los diferentes algoritmos de control de
vuelo existentes.

3. Aplicacion de Geogebra para la implementacion de algoritmo de ca-
mino minimo.

4. Implementacion del algoritmo estudiado en un drone comercial. Apli-
cacion a un caso real.

5. Publicacion de resultados.

Al finalizar el proyecto se pretende tener una idea acabada de cual sera
el mejor camino a seguir para la implementacion de algoritmos, asi como
las posibilidades reales de implementacion, demostrado con un ejemplo de
aplicacion. De hecho, la mayoria de los proyectos actuales en el area de VANT
son orientados a la fabricacion y control de un Vehiculo Aéreo, mostrando
un area de vacancia en lo referente a la gestion del plan de vuelo y energia
del mismo. Nuestro proyecto, entonces, apunta a enriquecer el conocimien-
to teorico/practico del tema en un area no demasiado explorada hasta el
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momento. Esto sentara las bases para ampliaciones futuras del tema en di-
ferentes aplicaciones, haciendo posible asimismo la interaccion con otros
equipos de investigacion y posibilitando de esta manera el crecimiento y la
sinergia de los diferentes actores de esta nueva tecnologia.

El proyecto consiste en el estudio y exploracion de las diferentes aplica-
ciones existentes para los drones, haciendo especial hincapié en la imple-
mentacion de algoritmos que mejoren el rendimiento del aparato y el uso
para la defensa.

Nuestro trabajo estara orientado a los diferentes métodos algoritmicos y
sus aplicaciones al vuelo no tripulado. Se trabajo con alumnos (cadetes) y
profesores de la Escuela de Aviacion Militar (EAM), organismo dependiente
de la UNDEF (Universidad de la Defensa). Como instrumento de trabajo se
eligio el programa Geogebra, de distribucion gratuita. Los estudiantes de-
mostraron tener en su gran mayoria conocimientos previos de Geogebra, fa-
cilitando su inclusion como herramienta de trabajo extracurricular.

Proceso de implementacion de la innovacion

Se plantearon dos problemas diferenciando temas y cursos. Para la pre-
sentacion del tema en primer ano, se eligio un problema que fuera compren-
sible y relacionado con el posicionamiento 2D. El planteo se hizo en base al
problema de Fermat [7], el cual ya tiene una solucion optima conociday que
puede servir de referencia para la consulta.

Este planteo fue el siguiente:

En el medio de color celeste el VANT (Vehiculo Aéreo No Tripulado) se mue-
ve con velocidad v1y en el medio de color amarillo lo hace con velocidad
v2. La superficie que separa ambos medios es un cordon montanoso que
se representa por una linea recta que coincide con el eje de las abscisas
(eje x). Este cordon tiene en algin punto P un lugar por donde el VANT debe
escabullirse.
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B=(xg:ys)
4

A=(%eiYa)

Figura 1. Grafica correspondiente al planteo del problema de trayectorias segiin sean
A=(xA, yA)y B = (xB, yB) dos puntos fijos situados en el plano, de modo que A esta
situado en el primer medio, y B en el segundo medio.

ELVANT que se mueve desde A hacia B atravesando la superficie que sepa-
ra los dos medios en el punto P = (x, 0) debe hacerlo por cuestiones de ener-
gia en el minimo tiempo posible. Dado que las velocidades en los medios
son distintas, probablemente convenga que el VANT recorra mayor trayecto
en el lugar donde su velocidad sea mayor; por lo tanto la tarea entonces sera
averiguar cual debe ser el camino para el tiempo minimo de llegada.

El problema ya ha sido estudiado por Fermat, por lo que su solucion ma-
tematica es conocida.

Esta solucion propuesta esta probablemente mas alla de los alcances de
nuestra materia. Teniendo esto en cuenta, ;se puede pensar en una solucion
alternativa?

Propuesta:

a) Utilice el software Geogebra para representar todos los componentes
del dibujo.



P. PETRASHIN - A. CENTENO - D. APESSETCHE - G. MONJES - M. VALENZUELA, BRIG (R) A. ZATTARA

Rg%R%SW@WFmﬁ 'ABTERTO

RA' A DEENSA BEL PATRIMONTS™
lucYn LAa @Engr@Natlca dada anteriormente

DE DESASTRES

Eltrabajo se repartio a todos los cadetes de primer anoy al no ser parte de
la curricula normal, no se solicito en todos los cursos de manera obligatoria.
A pesar de esto, en tres de los cuatro cursos (un total de unos 90 cadetes) los
BRETMESBThsideraron pedirlo. Para su resolucion, se formaron grupos de
emiver2igad persorabd oered thacsrilEd da@bb@dsajgropecuarias. CONICET. CREAN
[ petiuteeBuidiscimiace gesBinteginessr(éB )atentos a los conocimientos
mas avanzados Se trabajo con las capacidades de Geogebra para la grafi-

CLAUDIA DEL H ROM
cacion de curvas de nivel de funciones de dos variables. Como puede verse,

eLE’cé( efeidad E‘é’cé%gﬁﬁ%rqﬂ?ﬂwfa?r‘i’r‘éﬁﬁed FlSORAARORS FH ¥ Ieo ¥ TR i

Defensa Nacional, Facultad Fuerza Aérea.
yectoria, logrando de esta manera una conexion entre lo estudiado por los

Bl B BRssle primero y segundo afo.
oL BIRR 45, 41RbaI0SSRINR Tue SLIBHIERIE s Agropecuarias

Se armaron grupos de dos alumnos que trabajaron en forma colaborativa.
crEEmmoemento resultante de la investigacion fue elevado al profesor al fi-
DAKERS Rl PesindR(@ReS AR BNultad de Ciencias Agropecuarias.

La participacion fue voluntaria, en funcion de los deseos expresados por
los cadetes al momento de ser presentado el proyecto. Los resultados fue-
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Figura 3. Resultado de las curvas de nivel usando Geogebra.

Evaluacion de resultados

Para los alumnos de primero se incluyo una encuesta de 6 preguntas de
valoracion:

1) ;El problema planteado fue comprensible?
2) ;Se relaciono el problema de alguna manera con lo que vio en Na
vegacion?

3) ;El programa Geogebra fue de facil utilizacion?

4) ;Considera que Geogebra le ayudo a mejorar la interpretacion del
problema?

5) ;Fue Geogebra de utilidad para la solucion?

6) ;Habia tenido contacto con Geogebra anteriormente?

Se obtuvieron los siguientes resultados:

El 95% considera que el problema planteado fue comprensible. Entre las
dificultades que encontraron, se menciona por ejemplo el nivel de abstrac-
cion del planteo.

Solo el 20% lo relaciona con los conceptos vistos en Navegacion Militar.
Esto se debe en gran medida a que los conceptos de una y otra materia se
ven en tiempos diferentes. Para la época en que se dio el trabajo, solamente
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inéditos en sus materias respectivas, como por ejemplo la aplicacion de los
vectores al posicionamiento en un mapa, las curvas de nivel en analisis ma-
tematico Il o el uso de programas de graficacion y ayuda a la ensenanza tales
como Geogebra. Esto muestra que el uso de TIC en el proceso de ensefan-
za 'y aprendizaje ha sido enriquecedor y beneficioso al encontrarse ligado y
alineado con objetos de aprendizaje que potencian su funcionalidad y que
aporten al futuro militar sentido y resignificado desde el comienzo de su ca-
rrera a lo que estudia en una simple clase de matematica y fisica. Asimismo,
los cadetes que participaron tendran, al momento del egreso, un agregado
no convencional en un area de vanguardia, fuertemente relacionada con la
Defensa.
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