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BEEBLOCKS solucion educativa para la programacion de drones con bloques
BEEBLOCKS educational solution for programming drones with blocks
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Resumen

Este trabajo presenta el desarrollo de una aplicacién educativa para la programacion visual de drones DJI mediante bloques,
integrando Google Blockly con el SDK v5 de DIJI. La herramienta estd disefiada para facilitar la enseflanza de conceptos compu-
tacionales en entornos STEM, permitiendo a los usuarios controlar drones a través de bloques como Takeoff, Land, Wait y Enable
Movement. Se empled una arquitectura modular dividida en interfaz visual, conversion de bloques a JSON y ejecucién de coman-
dos. Las pruebas con el DJI Mini Pro 4 validaron la comunicacidn efectiva y la ejecucion precisa de los comandos. Los resultados
confirman la viabilidad de la propuesta como recurso didactico adaptable y escalable.

Palabras clave: programacion por bloques, DJI SDK v5, educacién STEM, control de drones, interfaz visual.

Abstract. This work presents the development of an educational application for visual drone programming using blocks, inte-
grating Google Blockly with DJI’'s SDK v5. The tool is designed to teach computational thinking in STEM environments, enabling
users to control drones through blocks such as Takeoff, Land, Wait, and Enable Movement. A modular architecture was implemen-
ted, consisting of a visual interface, block-to-JSON conversion, and command execution. Tests using the DJI Mini Pro 4 validated
effective communication and precise execution. Results confirm the feasibility of the proposed solution as an adaptable and scalable
educational resource.

Keywords: block-based programming, DJI SDK v5, STEM education, drone control, visual interface.

1. Introduccién » Tareas de vigilancia, inspeccion industrial y cartografia.
Los vehiculos aéreos no tripulados (UAV, por sus siglas en El avance acelerado de la tecnologia ha permitido la minia-
inglés), cominmente conocidos como drones, han revoluciona- turizacion de componentes, mejoras en la autonomia de vuelo
do multiples sectores de la sociedad contemporanea (Floreano y y, especialmente, una reduccion significativa en los costos de
Wood, 2015). Su versatilidad, maniobrabilidad y capacidad pa- produccioén. Esto ha favorecido la expansién del uso de drones
ra operar en entornos remotos o de dificil acceso los ha posicio- mds alld de entornos industriales, abriendo oportunidades en
nado como herramientas clave en diversas aplicaciones, entre areas como la educacion, el entretenimiento y la investigacion
las que se encuentran: académica.
= Misiones de busqueda y rescate en zonas de desastre. En el ambito educativo, los drones han demostrado ser he-
(Grogan et al., 2018) rramientas altamente efectivas para promover el aprendizaje ac-

tivo y el desarrollo del pensamiento computacional (Rodriguez
et al., 2020). Su integracién en actividades pedagdgicas per-
mite contextualizar conceptos abstractos mediante experiencias

= Evaluacién y monitoreo de fenémenos naturales.

= Agricultura de precisién mediante sensores y cimaras es-

pecializadas. (Rejeb ef al., 2022) précticas, incrementando la motivacién de los estudiantes y fa-

cilitando la comprensién de disciplinas clave como ciencia, tec-

» Produccién audiovisual y fotografia aérea profesional. nologia, ingenieria y matemdticas (STEM, por sus siglas en
(Cheng, 2015) inglés) (Sattar, 2017).
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Actualmente, existen plataformas de programacion visual
que permiten controlar drones mediante bloques de cédigo, lo
que elimina barreras asociadas a la complejidad de lenguajes
textuales (Resnick et al., 2009). Ejemplos representativos de
estas soluciones son Tello Scratch, Tynker y DroneBlocks, que
han sido ampliamente utilizadas en instituciones educativas de
nivel basico y medio superior.

Estas plataformas operan principalmente con dos modelos
de drones accesibles: el DJI Ryze Tello y el Parrot Mambo Edu-
cation Drone, cuyas caracteristicas técnicas y facilidad de uso
los convirtieron en estandares de facto en entornos formativos.

av%

Figura 1: DJI Ryze Tello Drone

Figura 2: Parrot Mambo Education Drone

Sin embargo, ambos modelos han sido descontinuados, lo
que ha generado una limitacién considerable en la adquisicién
de estos dispositivos, asi como en la actualizacién de sus en-
tornos de desarrollo. Esta situacién afecta directamente a las
escuelas y programas educativos que dependen de estas herra-
mientas para implementar estrategias didicticas modernas.

Ante esta problemadtica, el presente trabajo propone el desa-
rrollo de una aplicacién educativa para dispositivos Android
que permita la programacién de drones modernos mediante una
interfaz basada en bloques. Esta herramienta estd disefiada pa-
ra ser compatible con los modelos DJI de dltima generacién
(Matrice 4D Enterprise Series, DJI Mini 4 Pro, DJI Mini 3 Pro,
DIJI Mini 3, Mavic 3 Enterprise Series, M30 Series, M300 RTK
y Matrice 350 RTK), a través de la integraciéon del SDK V5
de DJI y la tecnologia de programacion visual Google Blockly
(Google Developers, 2025).

El objetivo principal es ofrecer una solucién accesible, mo-
dular y escalable que permita a estudiantes y usuarios princi-
piantes ejecutar maniobras de vuelo sin requerir conocimientos
previos en lenguajes de programacion textual. De esta manera,
se busca fortalecer el desarrollo de habilidades computaciona-
les y promover vocaciones STEM, facilitando el acceso a tecno-
logias avanzadas de programacion y control de vehiculos aéreos
no tripulados.

1.1. Antecedentes

La incorporacién de drones en contextos educativos ha ad-
quirido una creciente relevancia como estrategia innovadora pa-
ra ensefar conceptos fundamentales de ciencia y tecnologia.
(Pergantis y Drigas, 2024). Su uso ha demostrado ser eficaz no
solo para despertar el interés en materias técnicas, sino también
para introducir a los estudiantes en principios basicos de pro-
gramacion, robdética, electrénica y control automaético.

Particularmente, los entornos de programacién visual han
facilitado esta integracidn, al reducir la curva de aprendizaje y
permitir que estudiantes sin experiencia previa desarrollen se-
cuencias légicas y algoritmicas de manera intuitiva. Herramien-
tas como DroneBlocks han evidenciado su efectividad en este
ambito (Hughes et al., 2019), al emplear modelos como el DJI
Tello en actividades escolares orientadas al desarrollo del pen-
samiento computacional.

No obstante, la descontinuacion de drones como el Tello
EDU y los Parrot Mambo ha impuesto un obstaculo considera-
ble. Muchas instituciones han visto comprometida la continui-
dad de sus programas educativos por la falta de disponibilidad
de hardware compatible, lo que ha motivado la bisqueda de
soluciones alternativas que permitan aprovechar drones comer-
ciales vigentes.

En este contexto, surge la necesidad de crear nuevas he-
rramientas que integren plataformas visuales como Google
Blockly con SDKs abiertos de fabricantes reconocidos, como
DIJI. Esta aproximacion permitiria reutilizar y escalar los entor-
nos educativos previos, pero con soporte para nuevos dispositi-
VOS.

Los sistemas educativos con drones exitosos comparten tres
principios fundamentales:

= Compatibilidad con diversos modelos de hardware:
La flexibilidad del sistema debe permitir su funciona-
miento con miltiples drones sin depender de un tnico
modelo.

= Interfaz simplificada pero potente: La experiencia del
usuario debe ser accesible para principiantes, sin limitar
el acceso a funcionalidades avanzadas.

= Transiciéon progresiva hacia programacién textual:
Debe facilitar el paso natural desde la programacién por
bloques hacia lenguajes como Python o Kotlin, apoyando
el crecimiento técnico del usuario.

La solucién propuesta en este trabajo responde a estos prin-
cipios mediante el disefio de una aplicacién educativa que per-
mite el control de drones DJI modernos, basada en una arqui-
tectura modular que traduce bloques visuales en comandos eje-
cutables utilizando el SDK v5. Esta propuesta busca convertirse
en una plataforma formativa actualizada, robusta y adaptada a
las necesidades del entorno educativo actual.

2. Metodologia

La presente investigaciéon se fundamenta en el método
cientifico, estructurando su desarrollo en cinco fases principa-
les: observacion, planteamiento del problema, hipdtesis, expe-
rimentacion y validacion. Esta metodologia permitié una apro-
ximacion sistematica al disefio, desarrollo e implementacién de
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una aplicacion educativa basada en programacién por bloques
para drones DJI mediante el SDK v5.

2.1. Observacion y planteamiento del problema

Se identificé que, aunque existen plataformas como Tello
Scratch y DroneBlocks, su uso estd limitado a drones descon-
tinuados como el DJI Ryze Tello y el Parrot Mambo. Esto ha
generado un vacio tecnolégico para entornos educativos que
buscan ensefiar programacién de drones de forma intuitiva y
accesible. A partir de esta observacidn, se plante6 la necesidad
de crear una herramienta compatible con drones actuales, es-
pecificamente con modelos DJI que utilizan el SDK vS5.

2.2.  Formulacion de la hipotesis

Se establecio la hipétesis de que una aplicaciéon movil basa-
da en programacion por bloques, construida en Android Studio
e integrada con Google Blockly y el SDK v5 de DJI, facilitaria
el aprendizaje de programacién en estudiantes sin experiencia
previa, mejorando su comprension de conceptos computacio-
nales, su motivacion y su capacidad de aplicar conocimientos
tedricos en situaciones reales.

2.3.  Diserio e implementacion de la solucion

El disefio de la aplicacion se enfoc en ofrecer una expe-
riencia de programacion visual intuitiva mediante la integra-
cién de Google Blockly. Se desarrollaron bloques personaliza-
dos que representan acciones clave del dron, tales como 7Ta-
keoff, Land, Wait y Enable Movement. Cada bloque fue enlaza-
do directamente con funciones especificas del SDK v5 de DJI,
permitiendo traducir la 16gica visual definida por el usuario en
comandos ejecutables de control de vuelo.

La Figura 3 ilustra el flujo de comunicacién entre los
moédulos de la aplicacion. El usuario interactda con la inter-
faz visual construida sobre Blockly, cuya salida es un conjun-
to de instrucciones JSON. Estas son transferidas desde el en-
torno JavaScript hacia el cédigo Kotlin mediante una interfaz
@JavascriptInterface, donde posteriormente son interpretadas y
ejecutadas a través de la clase DroneActionExecutor.kt, la cual
emplea el SDK DII para controlar el comportamiento del dron
en tiempo real.

Usuario
(interaccion con bloques visuales)

Editor Blockly
(renderizado en WebView)

Motor JavaScript
(convierte bloques en JSON)

Interfaz JS-Kotlin
(@]JavascriptInterface)

MainAlgorithm.kt
(logica de ejecucion de acciones)

DroneActionExecutor.kt
(gestiona el control del dron)

DJI SDK v5
(acciones reales de vuelo)

Figura 3: Flujo de comunicacién entre Blockly y el SDK DJI dentro de la apli-
cacion.

La identidad visual de la aplicacién también fue disefiada
considerando el publico objetivo. El logotipo (Figura 4) combi-
na elementos graficos que aluden a la programacién por bloques
y larobdtica aérea, reforzando el enfoque educativo de la herra-
mienta. La eleccion de la abeja ("Bee”) se utiliza para evocar el
sonido de zumbido o zdngano que emiten los drones en vue-
lo, estableciendo una relacién sonora y directa con el vehiculo

aéreo no tripulado (UAV).
,r?’»'{\\

\Z N/
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BLOCKS

Figura 4: Logotipo de la aplicacién BeeBlocks.

La implementacién técnica se realiz6 en Android Studio,
aprovechando su compatibilidad con el SDK de DJI y su inte-
gracién con WebView para desplegar Blockly. Se estructuré la
arquitectura del proyecto en tres médulos principales:

= Interfaz de usuario (UI): Renderiza y permite manipu-
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lar los bloques visuales.

= Generador de codigo: Convierte los bloques en una se-
cuencia de instrucciones JSON.

= Moédulo de ejecucion: Interpreta las instrucciones JSON
y ejecuta las acciones correspondientes mediante el SDK
DIJIL.

2.4. Experimentacion y pruebas funcionales

Para validar la funcionalidad de la aplicacién, se ejecuta-
ron pruebas controladas con un DJI Mini Pro 4 en un entorno
abierto y libre de interferencias. Las pruebas evaluaron tres as-
pectos criticos: (1) la comunicacién entre la app y el dron y (2)
la precision en la ejecucion de comandos.

Comunicaciéon App-Dron: Se verificé la efectividad del
canal de comunicacién en un entorno controlado, demostran-
do que:

= Eficacia en la transmision: Todos los comandos envia-
dos desde la interfaz de bloques fueron recibidos e inter-
pretados correctamente por el dron, sin pérdida de paque-
tes de datos.

= Eficiencia en tiempo real: La latencia entre el envio del
comando y su ejecucién fisica fue oscilando en los Ss,
permitiendo una respuesta inmediata del dron.

= Robustez en condiciones controladas: El sistema man-
tuvo una conexion estable en el rango completo de opera-
cion (8x8x8 m), sin interferencias ni desconexiones du-
rante las pruebas.

Estos resultados confirman que la integracién mediante el SDK
V5 garantiza una comunicacidn fiable para aplicaciones educa-
tivas.

Precision de comandos: Se evalu6 la ejecucion de los co-
mandos bdsicos del dron definidos en la aplicacion:

= Takeoff drone: Validacién del despegue automatico y es-
tabilizacién a 1 m de altura.

= Land drone: Verificacidn del aterrizaje suave y preciso.

= Wait X seconds: Con la facilidad de poder ejecutar cual-
quier rango de tiempo entre 1-60s.

= Movement Enable: Pruebas de habilitaciéon de Virtual
Sticks del SDK para control manual (sin integracién con
bloques de movimiento auténomo).

3. Resultados

Las pruebas realizadas demostraron el correcto funciona-
miento del sistema integrado. Se verific6 que la aplicacion desa-
rrollada permite una comunicacién efectiva con el dron DJI Mi-
ni Pro 4, donde el tiempo de respuesta entre el envio de coman-
dos mediante bloques y la ejecucién por parte del dron fue de
aproximadamente 5 segundos. Este lapso, aunque superior al
esperado inicialmente, resultd consistente en todas las pruebas
realizadas y permitié una interaccion fluida para fines educati-
VOs.

Se utilizo la heuristica de Nielsen (Zyla, Kamil and Chwa-
leba, Kinga and Choma, Dominik, 2024) para evaluar la inter-
accién humano-interfaz de la aplicaciéon. Demostrando de esta
manera ser intuitiva y funcional. La interfaz grafica de la aplica-
cién (mostrada en las figuras 5y 6) permite la creacion de se-
cuencias de vuelo basicas mediante el sistema de bloques. Par-
ticularmente, se confirmé que todos los comandos disponibles:
Takeoff,Land, Wait y Movement Enable, fueron interpretados y
ejecutados correctamente por el dron en cada prueba realizada
en el entorno controlado.

Version: 5.14.0 1996
Package Category: AIRCRAFT

Registration Status: Registered

Product Name: UNKNOWN
Is SDK Debug: false

MAIN ALGORITHM

Figura 5: Interfaz inicial de la App BeeBlocks

Takeoff drone i
Land drone
Wait seconds

Movement Enable

Figura 6: Interfaz para programacion a bloques en BeeBlocks

La funcionalidad y la comunicacién efectiva con el hardwa-
re se demuestran mediante la secuencia de programacion basica
(Figura 7) de despegue y aterrizaje. Esta secuencia, al ser envia-
da al DJI Mini Pro 4 como se muestra en la figura 8, resulta en
la maniobra de vuelo capturada en la figura 9
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fie=: (- Jol

Takeoff drone

Wait B seconds

Land drone

Figura 7: Prueba de funcionalidad de secuencia Takeoff drone - Wait (3) seconds
- Land drone.

Figura 8: Imagen de conexidn principal, con reconocimiento del drone DJI Mini
Pro 4 con la app BeeBlocks.

Figura 9: Ejecucién de la secuencia a bloques con el drone DJI Mini Pro 4.

4. Conclusiones

El desarrollo de esta aplicacion representa un avance sig-
nificativo en la democratizacién del acceso a la programacion
de drones en contextos educativos, al ofrecer una herramienta
intuitiva, funcional y compatible con modelos actuales como
el DJI Mini Pro 4, utilizando el SDK v5. La integracién de
Google Blockly permitié simplificar la 16gica computacional,
acercando a los estudiantes al pensamiento algoritmico sin re-
querir experiencia previa en lenguajes de programacion textual.
Si bien el sistema presenta un tiempo de respuesta promedio de
cinco segundos, esta limitacién no impidid la ejecucién efec-
tiva de las maniobras programadas, lo que demuestra que la
propuesta es viable y funcional como recurso didictico. Este
aspecto, sin embargo, abre la posibilidad de mejora a través de
optimizaciones en el c6digo de traduccién de bloques a instruc-
ciones del SDK, asi como en el manejo de la comunicacién con
el dron.

El disefio modular de la plataforma respalda su escalabi-
lidad, ya que permite adaptar la arquitectura a otros modelos
de drones. La interfaz visual contribuye a eliminar barreras
técnicas sin comprometer el control basico del vuelo, lo cual se
confirmé durante las pruebas realizadas con estudiantes, en las
que se observé un incremento en el interés, la comprension de
conceptos y la participacion activa.

En trabajos futuros se contempla la incorporacién de co-
mandos mds avanzados, tales como reconocimiento de imége-
nes, control de camara o ejecucién de misiones auténomas,
asi como la optimizacién de los tiempos de ejecucién mediante
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mejoras en los procesos internos. También se prevé la realiza-
cién de pruebas longitudinales en distintos entornos educativos,
con el fin de evaluar el impacto de esta herramienta en el desa-
rrollo de habilidades relacionadas con ciencia, tecnologia, in-
genieria y matemdticas. Ademds, se plantea explorar versiones
multiplataforma que amplien el acceso a mas usuarios, fortale-
ciendo el enfoque inclusivo y formativo del proyecto.
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