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RESUMEN

Los CANSAT son modelos de satélites no
orbitales de bajo costo cuyo origen y principal
aplicacion es la ensefianza de disciplinas
cientificas (fisica, matematica, tecnologia
espacial, computacion). Originado en 1999, este
dispositivo didactico permite simular un satélite
artificial del tamafio de una lata de gaseosa
representando cada una de las partes de los
satélites con componentes faciles de adquirir o
construir. EI CANSAT es lanzado hasta cierta
altura con un cohete amateur, globo aerostatico o
dron”; posteriormente se deja caer con velocidad
ralentizada por un paracaidas. Durante su regreso
a tierra transmite la informacidn captada por sus
sensores a una FEstacion Terrena, que es,
usualmente, una computadora portatil dotada de
antena 'y software para recepcion |y
procesamiento de los datos. Actualmente, dada la
complejidad de su construccion e
implementacion en contextos educativos, su uso
se restringe a instituciones técnicas de nivel
superior o clubes de ciencia extracurriculares.
Nuestra linea de investigacién propone expandir
su uso a contextos educativos no técnicos,
desarrollando un modelo CANSAT de
construccion sencilla y bajo costo, acompafiado
de un curriculum flexible, que permita a cada
docente elegir la secuencia didactica mas
adecuada a los conocimientos de sus estudiantes
y las competencias a desarrollar en el curso.

Palabras clave: CanSat, Educacion, Tecnologia
Espacial, STEAM.

CONTEXTO
Desde el ano 2018, el proyecto Minisatélite para
la ensefianza de ciencias experimentales es un
proyecto de investigacion Tipo I de 1la
Universidad Siglo 21. Que el proyecto sea de
Tipo I significa que ha sido evaluado y aprobado,

y es financiado por la Secretaria de Investigacion
y Transferencia Cientifica de la universidad.

1. INTRODUCCION

Soussan (2003) afirma que se debe asegurar la
formacion de los futuros ciudadanos y
ciudadanas de modo que sepan desenvolverse en
un mundo impregnado por los avances
cientificos y tecnologicos; esto es, que la
educacion debe promover la adquisicion de una
“cultura cientifica”. Este enfoque ha generado la
introduccion de diversas tematicas cientifico-
tecnologicas en todos los niveles del sistema
educativo. Entre tales tematicas se encuentran la
programacion, la robotica y, mas generalmente,
las ciencias de la computacion, haciendo foco en
el “pensamiento en accion”, que permite a los
estudiantes elaborar modelos, definir reglas,
resolver problemas, inventar, imaginar, crear,
juzgar, evaluar y seleccionar las soluciones mas
adecuadas a cada problema. Frente a posiciones
enciclopedistas de la educacion, se han aplicado
exitosamente la experimentacion y manipulacion
en el aprendizaje y ensefianza de la ciencia y la
tecnologia.

En particular, en las ultimas décadas han
comenzado a incluirse asignaturas curriculares o
actividades extracurriculares centradas en
tecnologias espaciales, con temadticas que
incluyen coheteria amateur, analisis de imagenes
satelitales y disefio de satélites artificiales
(Mermoz, 2003; Barbosa Loureda & Sobral de
Araujo, 2008). Estas actividades contribuyen a la
apropiacion social del conocimiento cientifico
(Massarini, 2011), en particular en un pais como
Argentina, considerado “satelital” debido a su
extension y particularidades geograficas, y a que
tiene capacidades satelitales avanzadas en lo
humano y en lo tecnologico.

La coheteria es generalmente practicada
como experiencia extracurricular y aplica
conceptos de disciplinas tales como Matematica,
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Fisica, Quimica y Electronica (Gonzalez, 2007),
lo cual es de especial interés en los niveles
secundario y universitario con orientacion
técnica (Descalzo & Gomez, 2009).

Por otra parte, el procesamiento de
imagenes satelitales comenzd recientemente a
incorporarse en las actividades educativas
curriculares. Un ejemplo local es el proyecto
2MP de la CONAE, que provee formacion a los
docentes para que apliquen esta tecnologia en sus
clases de diversas disciplinas asociadas, tales
como Geografia o Historia (Natucci &
Rodriguez, 2013; Fornerén, 2013; Marin, 2018).

El desarrollo de la microelectronica
permitio la reduccion de tamafios y costos que
facilita el acceso y construccion de dispositivos
avanzados por parte de docentes y estudiantes.
En particular, facilité la incorporacion del disefio
y construccion de modelos simples y de bajo
costo de satélites artificiales como parte del
proceso de ensefianza, especialmente en
instituciones universitarias de paises centrales
(Sorensen, 2017; Kawashima, 2013).

Pequenos satélites o0 modelos no orbitales
de los mismos, ya sean “nanosatélites”,
“picosatélites” o “femto-satélites” (ver Tabla 1),
se utilizan en instituciones educativas para
ensefar, con un enfoque de ‘“pensamiento en
accion”, tecnologia espacial y sus aplicaciones,
asi como los conocimientos no técnicos
requeridos para llevar adelante una mision
satelital: planificacion y gestion de proyectos,
trabajo en grupo, comunicacidn, etcétera.
(Tsuruda et al., 2009).

Tabla 1: clasificacion de pequefios satélites.

Categoria Masa

Nanosatélite Entre 1y 10 kg.
Picosatélite Entre 100 g. y 1 kg.
Femtosatélite Menos de 100 gramos

Para facilitar el disefio y construccion de
estos pequenos satélites, se han desarrollado
algunos estandares que permiten compartir o
adquirir componentes. En particular los
“CubeSat”, los “PocketQube” y los “CanSat” han
tenido éxito en la educacion y la industria.

El estandar “CubeSat” fue definido por
Puig-Suari y Twiggs en 1999 como un modelo
comun de un satélite ciibico con 10 cm de arista
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y un peso no superior a 1,3 kg. Este modelo es un
estandar para satélites universitarios y para toda
empresa que desea comenzar a desarrollar su
propia linea de satélites (Régo et al., 2017).

Basidndose en el éxito del modelo de
CubeSat, en 2009 la universidad Morehead State
University y la empresa Kentucky Space
desarrollaron un modelo atn mas simple: el
“PocketQube”, que define un picosatélite ctibico
de 5 cm de arista y no mas de 250 gramos de
masa (Twiggs, 2009).

El modelo “CanSat” fue definido por el
profesor Bob Twiggs en 1998 para ser utilizado
en competencias de lanzamiento por medio de
cohetes amateurs. Este modelo de satélite no
orbital tiene el volumen y la forma de una lata de
gaseosa (por ello su nombre, “CanSat”, en inglés:
lata-satélite) y no pesa mas de 360 gramos. A
diferencia de los “CubeSat”, e incluso de los
“PocketQube”, los “CanSat” no estan disefiados
para ser puestos en Orbita ni soportar el ambiente
espacial, pues realizan vuelos suborbitales
transportados por cohetes, globos o drones
(Artusa et al., 2013).

A fin de ser utiles como herramienta
didactica en la ensefianza del disefio y
construccion de un satélite, los CanSat tienen una
estructura que simula la de un satélite: un
controlador de a bordo conectado a sensores que
captan datos del estado del satélite y del
ambiente, una memoria y un transmisor de radio
que, respectivamente, almacenan y transmiten
durante el vuelo los datos recolectados a un
centro de control terreno (Colin, 2016).

Como se indicO previamente, la
introduccion de tecnologias espaciales en los
diversos niveles educativos permite la ensefianza
de la ciencia y la tecnologia (en algunos ambitos,
referidas por el acréonimo inglés STEM, por
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematica) a
través de la manipulacion, la experimentacion y
la curiosidad.

Sin embargo, atin con modelos sencillos de
satélites o simuladores, para la mayoria de las
instituciones educativas y docentes sin formacion
especifica en estas tecnologias espaciales, resulta
complejo implementar actividades de disefio y
desarrollo de modelos de satélites (Arruabarrena
et al., 2019¢c).



2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

La finalidad del proyecto “Minisatélite en la
enseflanza de ciencias experimentales” es el
desarrollo de un modelo de CanSat que pueda ser
construido por estudiantes de nivel secundario no
técnico y de nivel universitario de carreras no
afines a la actividad espacial, acompafiado de un
curriculo flexible que permita a cada docente
seleccionar la secuencia didactica més adecuada
para el desarrollo de sus clases, aprovechando, a
bajo costo (tanto en sentido monetario como de
esfuerzo de aprendizaje y construccion) los
beneficios de incluir el uso de tecnologias
espaciales en el ambiente educativo.

En este proyecto de investigacion nos
centramos en la utilizaciéon del modelo bajo
estandar CanSat debido a su accesibilidad, tanto
en costos como en simplicidad de construccion.

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS
El objetivo principal original de este proyecto es
evaluar la factibilidad de utilizar un modelo
CanSat de simulador satelital para la ensefanza
de ciencia y tecnologia en distintos ambitos
educativos de Argentina. Para lograrlo,
definimos los siguientes objetivos especificos.
©® Diseilar un modelo de CanSat de bajo
costo y facil construccion que pueda ser
fabricado en Argentina.
©® Desarrollar y validar un plan de clases
que, simulando una mision satelital,

permita ensefiar los temas de ciencia y

tecnologia de interés para el curriculum de

diversas instituciones educativas
argentinas.
© Aproximarse a una estrategia didactica
que promueva una cultura cientifica a
través de una nueva ensefanza de las
ciencias experimentales y aplicadas
superando el tradicional enciclopedismo.
©® Sentar las bases para el desarrollo futuro
de wun laboratorio de estudio de
tecnologia espacial en la Universidad

Siglo 21.

Durante la ejecucion del proyecto, que
encontrd dificultades importantes debido a la
pandemia de COVID-19, se han obtenido los
siguientes logros:
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©® Se disefid y construyd un demostrador
tecnologico (Figura 1), que permitid
realizar pruebas de funcionamiento del
sistema electronico en el laboratorio y
comenzar el desarrollo del software de
control requerido para el futuro CanSat.

Fig. 1: Esquema de conexion y resultado de la
construccion del demostrador tecnologico CanSat.

©® Se construyd un prototipo de CanSat
(Figura 2) a fin de realizar pruebas mas
complejas en el laboratorio, sin llegar a
pruebas de campo.

Fig. 2: Prototipo de CanSat.

©® Se desarrollo el software de Estacion
Terrena que permite la obtencion y
proceso de los datos adquiridos por el
CanSat. Por su disefo, el software puede



ser utilizado en un curso tal como esta
(mostrando  graficamente los datos
obtenidos de temperatura, altitud,
presion, aceleracion y giro en ejes de
coordenadas cartesianas) 0
modificandose su interfaz usando un
sistema de “drag & drop”, o bien se
pueden agregar procesamiento de datos y
nuevos graficos completando un esquema
de clase Java (Fernandez et al., 2022).

©® Dada la falta de evidencia cientifica sobre
las  competencias que  permiten
desarrollar los proyectos satelitales en el
aula (Arruabarrena et al.,, 2019c),
decidimos analizar cuales son las
competencias que es posible desarrollar
en este contexto. Se obtuvo una tabla de
competencias, dimensiones, criterios y
evidencias que sera dada a validacion por
expertos.

©® Se comenzo el desarrollo de un conjunto

de documentos (Figura 3) que
implementa el curriculum flexible,
estableciendo  diversas  secuencias

didacticas que explican los conceptos y
proponen actividades con diferentes
niveles de complejidad, desde Ila
utilizacion de la Estacion Terrena a la
programacion de clases Java para el
desarrollo de graficos de la interfaz.
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Fig. 3: Segmento del conjunto de documentos
implementando el curriculum flexible para CanSat.

©® Se desarrolld el curso de actualizacion
profesional “Satélites educativos
CANSAT para la experimentacion

Disponible en https://youtu.be/4GFSMEOgc-8

espacial”, organizado por la Universidad
Siglo 21, el 23 y 30 de junio de 2021.

© Se publicaron articulos cientificos sobre
los resultados obtenidos durante la
ejecucion del proyecto (Arruabarrena et
al., 2019a,b,c; 2020), (Baez et al., 2021),
(Fernandez et al., 2022).

4. FORMACION DE RECURSOS HUMANOS
Los equipos que ejecutan proyectos Tipo I de la
Universidad Siglo 21 deben estar constituidos
por un/a director/a, 2 docentes, 2 egresados
adscriptos y 2 estudiantes de grado o posgrado.
En los cinco afios de ejecucion del proyecto, el
equipo ha ido cambiando de tamafio y estructura,
manteniendo siempre el director, el codirector y
uno de los docentes. El resto de los y las
integrantes ha ido variando durante el tiempo.
Por sus filas han pasado otras trece personas,
entre docentes, adscriptos/as y estudiantes,
provenientes de  diferentes  disciplinas
(informatica, sistemas, electronica, educacion,
psicologia, etc.) y cumpliendo diferentes roles.
En la mayoria de los casos han realizado su
primera experiencia en investigacion cientifica,
lo cual ha aportado a su formacion académica.
Ademas de la formacion en RRHH
aportada por la participacion de docentes,
egresados/as y estudiantes en el proyecto,
también se desarrolld6 formacién a personas
externas al proyecto y la institucion a través del
curso mencionado en la seccion anterior y dos
conferencias dictadas por nuestro director:
©® “Misiones Satelitales para la ensefianza de
las Ciencias y la Tecnologia” (8 de mayo
de 2020), en el marco de un ciclo de
charlas organizado por el Centro de
estudiantes de la Facultad de Ingenieria y
Ciencias Hidricas de la Universidad
Nacional del Litoral.
©® “Tecnologia Satelital en la Educacion” (15
de septiembre de 2020), realizada en el
marco de Edutech-Semana TIC.
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