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Resumen— EIl presente trabajo muestra un objeto de
aprendizaje basado en la herramienta JClic para la ensefianza de
las propiedades de redes de Petri en ingenieria, asi como los
resultados obtenidos de la aplicacion del objeto de aprendizaje a
una muestra de un grupo piloto.
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I.INTRODUCCION

En la actualidad existen muchas formas de implementar
objetos de aprendizaje (OA) para mejorar la ensefianza y
aprendizaje de los estudiantes de ingenierias. Un OA de forma
muy breve es cualquier recurso digital que puede ser re-usado
como soporte para el aprendizaje segin [1]. Una forma de
hacerlo es considerar una herramienta informética para que los
estudiantes adquieran un determinado conocimiento de forma
visual e interactiva ya que las generaciones actuales nacieron
con el uso nuevas tecnologias y es importante aprovecharlas.

Las nuevas tecnologias en la ensefianza representan un
recurso cada dia mas imprescindible como bien se sefiala en
[2] y [3] donde se deja constancia de la gran existencia de
software disefiado y desarrollado para servir de ayuda en
diversas areas del conocimiento. Un ejemplo de software,
libre, es JClic que es un entorno para la creacion, realizacion y
evaluacion de actividades educativas multimedia que pretende
aprovechar las ventajas derivadas de la evolucion del Internet
[4]. En el aprendizaje de Educacién Fisica por ejemplo, se
disefian actividades para que los estudiantes adquieran
conocimiento sobre el cuerpo humano y conceptos bésicos del
deporte [4]. En el aprendizaje del idioma inglés, en [5] sefialan
gue obtuvieron mejores resultados en la evaluacién del idioma
con el uso del JClic, ademas de que no se necesita de
conocimientos profundos en informatica. En el aprendizaje de
Geografia [6], facilita relacionar y distinguir las ciudades con
sus paises, sus provincias o sus comunidades asi como sus
partes.

En este articulo se presenta la forma en que se disefian
actividades para tratar el tema de las propiedades estructurales
de las redes de Petri, usadas en el area de Computacion y
Control. Ademas, se muestra el resultado obtenido a aplicarlo
en dos grupos pequefios y se infiere al respecto.

Il. ANTECEDENTES

A. JClic

El programa JClic de Francesc Busquets es un programa
gratuito, puesto a disposicion de los profesionales por el
Programa de Informatica Educativa (PIE) de la Generalitat de
Catalufia [7]. JClic (anteriormente Clic) esta formado por un
conjunto de aplicaciones informéticas que sirven para realizar
diversos tipos de actividades educativas.

JClic usa proyectos para manejo de actividades, esta
desarrollado en la plataforma Java, es un software de cédigo
abierto (permite al docente elaborar actividades de programa e
indicar la secuencia que debe seguirse por parte del alumnos)
y funciona en diversos entornos y sistemas operativos. Los
diferentes componentes que lo integran son [8] JClic applet
(para web), JClic player (para PC), JClic author vy JClic
reports (para datos e informes). JClic author permite crear,
editar y publicar las actividades de una manera mas sencilla e
intuitiva y es la herramienta que permite disefiar alrededor de
17 tipos de actividades [8], algunas de ellas como los
rompecabezas, asociaciones, sopas de letras y crucigramas,
as6 como textos escritos y visuales.

JClic trabaja con dos tipos de archivos [8], con
extension .jclic y con .jclic.zip. Los archivos .jclic son
documentos XML que contienen la descripcion completa de
un proyecto JClic. La estructura de estos documentos esta
descrita en el esquema XML jclic.xsd. Los archivos .jclic.zip
son archivos ZIP estandar que contienen un (nico
documento .jclic y algunos o todos los ingredientes (imagenes,
archivos multimedia, etc) necesarios para ejecutar las
actividades.

B. Redes de Petri

Las redes de Petri son una herramienta para el modelado,
analisis formal y el disefio de sistemas de eventos discretos. El
mismo modelo se puede utilizar para el andlisis de las
propiedades de comportamiento y evaluacion del desempefio
[9]. Una red de Petri consiste de una estructura de red (un
digrafo bipartito), una descripcion de estado (el marcado) y
una regla de transicion (el juego de marcas). Un ejemplo de
una red de Petri se muestra en la Fig. #1. La red se representa
por dos clases de vértices: a)circulos que representan lugares
(p1,p2:P3,P4:Ps), @ los que se les asocian acciones o salidas del
sistema que se desea modelar, y b) rectdngulos (t1,ts,t3,t4) que
representan transiciones, a los que se les asocian eventos y

acciones o salidas.
'/\__} <>+

Fig. 1 Ejemplo de una red de Petrl.

I11. ACTIVIDADES EN JCLIC

El disefio de las actividades en JClic se establece en un
OA basado en Power Point que contiene enlaces de
actividades realizadas en JClic para facilitar su manejo.

El OA estd estructurado con objetivos, indice de
contenido e indicaciones para su uso entre secciones. Antes de
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realizar actividades aparece una descripcion breve de los
conceptos de las propiedades estructurales de las redes de Petri
con la idea de realizar una etapa de auto-aprendizaje. Las
actividades se generaron como un proyecto tipo
extension .jclic.zip porque hay diferentes actividades dentro de
varias plantillas de Power Point donde se muestran los
conceptos basicos y se ejecutan a través del JClic player con
un enlace. La Fig. # 2 es un tipo de actividad de texto para que
el alumno recuerde los conceptos y fomente la lectura. Por
ejemplo, el primer espacio en blanco es posible elegir las
palabras: viva, repetitiva, conservativa o k-acotada/limitada.

Definiciones de prop
Un red de Petri es </ si para toda marca "M" y para
todo lugar "p" incluidos en Ia red de Petri, se cumple que las
marcas o tokens son menores o iguales a un numero finito k.

Una red de Petri puede ser - ylo ~ si existe un
vector "Y" ylo "X" respectivamente, que satisface que "YTC=0
y CX=0"

Un red de Petri es ¥ si para toda marca "Mi" y para
toda transicion del conjunto de transiciones, se cumple que
existe un marcado "Mj", tal que desde "Mi" se llega a "Mj" y

Fig. 2 Ejemplo de actividad tipo texto.

La Fig. #3 muestra un tipo de actividad de asociacion. En
la columna de la izquierda aparecen los nombres de las
propiedades y en la columna derecha la definicion de esas
alumnos

propiedades descubran  cémo

relacionarlas.

para que el

Fig. 3 Ejemplo de actividad tipo asociacion.

En la Fig. #4 se muestra un ejemplo de una seccion de
evaluacion del tema. Antes de la seccion, se afiade una
instruccion y el JClic muestra diferentes redes de Petri a las
que hay que clasificar si cumplen o no todas las propiedades;
vivacidad, limitacion, repetitividad o conservatividad.

Fig. 4 Ejemplo de actividad visual.
IV. RESULTADOS

La herramienta fue usada por un pequefio grupo piloto de
licenciatura en Computacién de sexto semestre, se aplicé a un
subgrupo de 10 estudiantes de licenciatura que no tenian
conocimiento del tema de un grupo de 21 estudiantes. Cuando
se realizd una evaluacion al final del tema de redes de Petri, se
compard los resultados de la seccion del tema respectivo, tanto
de los estudiantes que habian usado el OA como de los que no
lo habian utilizado. Los resultados obtenidos al comprar las
respuestas correctas del total reactivos tanto para los

estudiantes que usaron el OA (promedio 87%) como para los
que no lo usaron (promedio 80.3%).

IVV. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Con base en los resultados obtenidos, se puede inferir que
es posible mejorar el desempefio de los estudiantes con
dificultades de aprendizaje a través del uso tecnologias como
el JClic. Sin embargo, es necesario realizar un analisis
completo con una muestra mas grande, que considere otros
datos estadisticos ademas de la media para poder concluir al
respecto. El uso de JClic o un OA que considere actividades
en JClic fomenta el aprendizaje para los alumnos porque estan
familiarizados con la tecnologia, ya que las generaciones
actuales nacieron los teléfonos celulares, Internet, IPad, entre
otras.

Por otro lado, el disefio y elaboracion de materiales
didacticos digitales, como el uso de JClic, ademas de implicar
un tiempo considerable para su implementacion, desarrolla
habilidades creativas en el profesorado ya que debe idear
cémo hacer atractivo el material que se presenta e identificar
el tipo de actividad que es conveniente para cada tema.

Es importante sefialar que el OA, aunque considera
cumplir los requisitos que los caracterizan, todavia no se ha
evaluado formalmente por profesores del area educativa. Por
lo que se considera como parte de un trabajo futuro. Otra cosa
que se contempla a futuro es que el OA se pueda acceder
desde Internet. Ademas, es necesario contar con otros aspectos
de evaluacion que ayuden a comparar mejor las ventajas de
contar con un OA con actividades en JClic.
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