






































































































































































































































El proyecto se ha realizado en unas 150 horas incluyendo la toma de requisitos, el 

control de cambios y las reuniones de seguimiento pertinentes. El coste total ha sido 

de 1500 euros y se ha desarrollado en el tiempo acordado. Ambas partes han quedado 

satisfechas con el trabajo. 

El sistema se ha puesto en práctica en entornos de investigación a raíz de la necesidad 

del Dr. Pere Pansa de organizar su material de trabajo. la estructura permite gestionar 

y organizar esa información de forma que resulte útil para los usuarios. 

la utilización en un entorno de estas características deja patente que cualquier tipo de 

información orientada a la docencia o con fines académicos es susceptible de ser 

mostrada con este sistema. 

El feedback generado en base a las aportaciones del Dr. Pansa ha sido útil para incidir 

en algunos aspectos del proyecto. 

Puesto el sistema en uso, se ha conseguido una realimentación de información 

importante para seguir mejorándolo y verificar los puntos fuertes y las carencias del 

mismo. 

El hecho de aplicarlo a un ámbito comercial y obtener resultados positivos hace que el 

trabajo cobre sentido puesto que fuera de lo estrictamente teórico del proyecto se le 

ha podido dar una salida útil y utilizada que actualmente funciona y que tiene previstas 

nuevas funcionalidades y continuidad de crecimiento. Adicionalmente, el hecho de que 

haya generado un rendimiento económico hace que se tenga en cuenta para futuros 

proyectos en el área. 
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Al aplicarlo en ámbitos de investigación se abre también una vía de utilidad al 

proyecto puesto puede especializarse y orientarse en determinadas versiones a la 

actividad científica teniendo en cuenta sus requisitos especiales de actualización 

continua y de concentración de la información en artículos y publicaciones periódicas 

más que en contenido estático. Ha sido positivo constatar la utilidad en este campo 

y mejorar algunos aspectos que inciden directamente sobre el. 

La aplicación práctica del trabajo ha permitido mejorarlo por un lado, adquirir 

información muy valiosa por otro y establecer una línea de mejoras futuras sobre el 

proyecto que de no haberse aplicado habría sido imposible de obtener. Ha sido una 

experiencia tanto positiva como enriquecedora. 
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En general durante el desarrollo de este proyecto se ha ido aprendiendo sobre nuevas 

ramas de conocimiento y abriendo muchas posibilidades de estudio y desarrollo. 

- Proyecto de grabación de las clases magistrales. Una de las 

características deseables pero fuera del abasto del proyecto, sería la creación de una 

serie de medidas que tuvieran la finalidad de grabar las clases magistrales y actualizar 

la información en internet. Aunque podría motivas la falta de asistencia, para los 

alumnos que realmente tienen interés puede representar una gran ventaja al 

aprendizaje ya que cualquier clase sería repetible en cualquier momento. Este es un 

método ya implantado en el Instituto Tecnológico de Massachusetts mediante el cual 

cualquier clase puede ser seguida desde cualquier parte del mundo y de forma 

gratuita, lo que representa un avance extraordinario para todos aquel/os que no 

pueden acceder al instituto, ya sea por motivos económicos o por cualquier otro. El 

trabajo en cuestión contendría: 

Estudio de implantación 

Desarrollo de un sistema que no añada coste excesivo a la 

docencia. 

Implantación con el proyecto desarrollado con este trabajo 

mediante el cualquier curso ya creado puede contener 

adicionalmente los videos de las clases. 

- Proyecto de videoconferencia adaptada a cada curso. Aprovechando 

la estructura ya creada, sería bueno poder incluir la opción de crear una clase 

virtual, a modo de videoconferencia donde en tiempo real se pueda transmitir 

a cualquier lugar las explicaciones del profesor. Con la ventaja añadida de que 

cualquier duda puede ser resuelta como si de en clase se tratara durante el 

tiempo de preguntas. 

- Proyecto de colaboración con el MIT Open Course Ware. 

Existe una predisposición por parte del MIT a ayudar extender la iniciativa a 

otras universidades. En la lista de recursos bibliográficos figura una entrada 

relativa al consorcio del open course donde es posible contactar. El proyecto 

consistiría en investigar las posibilidades, redactar un plan propuesta a la UPC, 

obtener y negociar aspectos con el MIT y aprovechar todo el material y ayuda 

que ponga a disposición del interesado. 
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- Proyecto de mejora de la usabilidad en el entorno Easy Java. 

Una posible continuidad del proyecto sería mejorar la usabilidad de la 

herramienta profundizada en el módulo 11 aplicando guías de usabilidad como 

la guía Gedis para determinar el grado de ergonomía del que dispone la 

utilidad. Sería interesante profundizar en el campo de human factors y 

ergonomía cognitiva aunque no sea una interfaz orientada a ser utilizada 

durante un tiempo prolongado, es importante tener en cuenta los conceptos 

de used centered designo 

- Ampliación de la herramienta Easy Java. 

Centrándose en los aspectos más útiles y buscando siempre la finalidad 

práctica de la herramienta, sería interesante con el consentimiento del autor, 

ofrecer mejoras y nuevas utilidades al proyecto, por ejemplo centrándose en 

el concepto de toolbox aplicado a temas concretos. Es necesario destacar que 

existen herramientas como Matlab extremadamente potentes que pueden 

realizar funciones similares o incluso iguales, sin embargo, lo que busca Easy 

Java es la facilidad de uso y de aprendizaje en el modelado de sistemas 

dinámicos. 

- Proyecto de independencia del código. 

Aunque el código generado implementa la administración de la estructura de 

cursos, generar un nuevo curso implica tener unos mínimos conocimientos de 

html y sobre la estructura básica de la propia web. Un proyecto interesante y 

no excesivamente elaborado sería ampliar la funcionalidad del administrador 

para que permita generar nuevos cursos y añadir elementos de forma 

totalmente automática y sin necesidad de tener ningún conocimiento del 

sistema. Esta es una funcionalidad que se encuentra actualmente en desarrollo 

al margen del proyecto puesto que se considera un gran avance el hecho de 

que cualquiera pueda generar su propio contenido sin conocimientos previos. 

En definitiva, se han abierto varias vías de continuidad para el proyecto donde poder ampliar 

funcionalidad y utilidad. Estas son solo algunas de las posibilidades que se han ido abriendo 

con el desarrollo, sin embargo, la lista de oportunidades se multiplica. Las mejoras y 

ampliaciones sobre el proyecto quedan a disposición de la imaginación y en interés de cada 

uno, así como todo el material necesario para empezar a trabajar en el mismo. 
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La realización de este proyecto a dado como resultado una gran cantidad de 

información y métodos aprendidos, entre otras muchas, se sintetizan algunas conclusiones 

extraídas del propio proceso. 

En primer lugar comentar acerca de la planificación, sintetizada en el módulo primero. 

Ha resultado vital para la consecución de los objetivos. Sin una correcta planificación, tanto el 

abasto del proyecto como los requisitos temporales no se habrían podido llevar a cabo. Si bien 

representa un coste adicional sobre todo en los primeros proyectos donde se tiene que 

aprender acerca de la metodología (en este caso 'Metrica'), se debe montar el entorno 

(Microsoft Project), aprender a utilizar las herramientas de soporte y crear el plan de proyecto, 

una vez hecho esto los beneficios quedan patentes. En el caso de este proyecto, los objetivos 

y el abasto se han cumplido en el tiempo previsto. 

El aprendizaje, las iniciativas y estudios relacionados con el mismo así como las 

herramientas actuales vistas en el primero módulo han servido para definir y posteriormente 

construir un sistema que tiene en cuenta todas esas necesidades y que hace especial énfasis 

en la usabilidad y en el posicionamiento convirtiéndolo en una herramienta válida no solo 

para el propósito que inicialmente tenía, servir de apoyo docente a un curso de Easy Java, sino 

como herramienta de propósito general bajo la necesidad de mostrar de forma clara la 

información y ser posicionados eficientemente en los buscadores. Su puesta en práctica en un 

proyecto comercial actualmente funcionando y en uno de soporte a la investigación ha dejado 

patente su utilidad. 

Easy Java ha resultado ser una herramienta muy apropiada para el entorno docente y 

para la propia investigación. Si bien es complicado trabajar con ciertas estructuras en un inicio, 

una vez conocido el funcionamiento de la herramienta, se torna muy útil tanto para aquellos 

que no disponen del conocimiento específico de determinados lenguajes o entornos de 

programación suficiente como para generar simulaciones de las características de las 

generadas, como para aquellos que simplemente necesitan de un soporte para llevar a cabo 

sus experimentos sin importar el entorno utilizado. Se han estudiado muchos modelos, 

modificado y creado nuevos experimentos, como el del tiro parabólico o el de los choques con 

el concepto de densidad añadido o el del propio modelo completo del Juego de la Vida de 

Conway con sus variantes. 

El curso Easy Java finalmente se ha creado con una gran cantidad de material, 

trabajos, prácticas, teoría entre otros. Respecto a la teoría, el material recopilado incluye un 

curso de la UNED muy detallado y más que suficiente para ser utilizado como soporte teórico. 

Como material adicional se ha conseguido acceder a una tesis doctoral en la materia muy 

completa. El repositorio de laboratorios dispone de mucha información utilizable en el curso. 

La lista de enlaces generada da pie a los alumnos a ampliar conocimientos y ver otras 

propuestas de laboratorios desarrollados que existen actualmente en la red. Se ha creado el 

modelo de cuatrimestre incluyendo tanto material como la dinámica prevista y se ha creado 

un curso con la estructura moodle como soporte al día a día del propio curso. 
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El proyecto ha sido muy fructífero para mi puesto que me ha permitido dedicarme a 

aquello que me gusta aplicándolo a diferentes áreas. Todo el desarrollo ha aportado muchas 

herramientas y mucha información valiosa así como la satisfacción de haber terminado un 

proyecto que ha requerido tantas horas de trabajo como éste. Sin embargo, puede hacerse 

difícil llevarlo a cabo puesto que a la altura en la que se han terminado las asignaturas, y 

mucho antes, generalmente se tiene que compaginar con el trabajo y reunir el tiempo 

necesario implica un esfuerzo añadido. 

Finalmente agradecer a Antoni Grau, mi director del proyecto, por haber 

aceptado tutelarme el trabajo, haberme propuesto el proyecto y haberme dado tanto ideas 

como la libertad para llevar a cabo mis propuestas en el mismo ya que gracias a eso he podido 

intensificar el trabajo en aquellas áreas que más me gustan. Gracias Antoni. 
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Resumen de la documentación estudiada y consultada. En su mayoría links de la red 

que pueden ser consultados. 

-Educación clásica 

-MIl OpenCourse Ware 

Contacto: 

- B-Learning 

learning.html 

practicas.html 
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-Implementación del módulo primero 

- UPC Commons 

https://upcommons.upc.edu/ 

-Appserverv 

pa=showpage&pid= 7 

pa=showpage&pid=8 

pa=showpage&pid=9 

-Apache 

- Mysql 

http://dev.mysql.com/ 

http://dev.mysql.com/downloads/ 

http://dev.mysql.com/doc/ 
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Algunos trabajos de Easy Java: 

Carro estirado por cuerda 

Tiro parabólico 

Colisiones 

Órbitas 

Cond uctividad 

Open Source Physics. 

Modelos didáctas 

Física de código abierto 

http://www.opensourcephysics.org/mode/ing/index.html. 

Curso UNED Easy Java. ~="'-.:..;_~"-'~=~~~::::;.;;..;;..;:::.=:.~.;:;.;.;..;~=-

pfp/index_en.htm 

Laboratorios UNED . .!.1J:.!:'1::!..:LL:!.!!...!!.:!.~~~~~~~~~~~~ 

pfp/labs_texto/labsTexto_es.htm 

Labs de UNED como prácticas . .L!.!::..!::l::!:LL'!Y....!!..!!~~~±:::::~:::!!!.:!~:.:':::::!L~~~ 

pfp/labs_alumnos/labsAlumnos_es.htm 
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Contenido de Easy Java, ~±!..:1L:!::!.~~~~~~~~~~!.!.!..!:::~:C 

pfp/curso_online/cap7 _caseStudies/leccion.htm 

Francisco Esquembre. El libro de Simulaciones con Easy Java. Detalle de 

contenido. 
~~~~~~~==~~==~~~~~~~~~~~ 

Modelos Easy Java franceses. ':":=:'¡;:;':.L~~:..::.a.:=-=:..r::.:.;=..::-. 

ge .ch/www / physic/ sim ulations/les _ observations. htm I 

Laboratorios UNED. 

pfp/curso_online/cap7 _caseStudies/leccion.htm 
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Sistema de Aprendizaje basado en web. 
Aplicación para Easy Java Simulations. 
Director. Antoni Grau 
Codirectora. Yolanda Bolea 

Ingeniería Informática 
30/10/2008 
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Este documento resume los objetivos de desarrollo del proyecto de final de carrera. 

Se describen una serie de requisitos que debe cumplir el proyecto una vez finalizado. Sobre lo 

establecido, por el hecho de profundizar en los diferentes temas del proyecto, pueden 

añadirse nuevos requisitos y especificaciones derivados que pueden ser interesantes cubrir. De 

cualquier modo, aquellos que puedan suponer un avance para el proyecto, o bien se incluirán 

en el desarrollo, o bien se especificarán en detalle en el último módulo como vías de 

continuidad del trabajo. 

Inicialmente la voluntad era la de desarrollar un proyecto vinculado con la rama de 

estudios en la que más he profundizado en la facultad, la de interfaces e integración de 

sistemas del departamento de Ingeniería de Sistemas, Automática e informática industrial. 

Para ello pedí consejo a Antoni Grau, al cual le agradezco la tutela del trabajo, que me 

hizo algunas propuestas. En la primera reunión me enseñó uno de los proyectos posibles de 

simulación con la herramienta Easy java orientado a la sostenibilidad y me resultó muy 

interesante por lo que decidí ponerme a trabajar en el tema. 

A raíz de la afinidad que tengo por las tecnologías web y la experiencia y motivación 

por la docencia, propuse una solución informática de apoyo a la enseñanza de forma online 

mediante la cual pudiera darse un impulso a la implantación de sistemas de aprendizaje 

remotos en la materia de simulación con esta herramienta. Aprovechando también para 

implantar un buen framework web y mejorar la web actual. Como resultado, una herramienta 

útil tanto para el profesor como para el alumno que veremos más adelante. la finalidad es 

que, con las pruebas piloto pertinentes, se tenga en cuenta la posibilidad de extensión a otros 

campos de enseñanza o asignaturas ya que la creación de nuevos cursos debe ser sencilla. 

Otra de las metas que se pretendía alcanzar, con la ayuda del Sr. Grau, es la de 

completar todo el material necesario para posibilitar que esa estructura informática contenga 

todo lo necesario para llevar a cabo un curso práctico en materia de simulación con la 

herramienta EsayJava, con lo que gran parte del trabajo estará centrado en darle contenido a 

esa estructura, es decir, dejarlo listo para ser utilizado con esa finalidad. 

130 



Finalmente, en un último bloque, se profundizará en la herramienta y se realizará un 

trabajo en profundidad en materia de simulación con EasyJava, mostrando la capacidad de 

este sistema. 

Se plantea también la colaboración en la mejora de la usabilidad y del contenido de la 

web "tolla.upc.es". 

- Módulo O 

- Abasto 

- Planificación y Coste 

- Módulo 1 

- El aprendizaje, sistemas de apoyo al aprendizaje. 

- Estudio de propuestas actuales, estado del arte. 

- Creación de una propuesta propia a partir de las actuales. 

- Sistema web 

- Administrador 

- Propuesta docente 

- Módulo 2 

- Herramienta Easy Java 

- Estudio en profundidad y generación de documentación. 

- Creación y comentario en detalle de algunas animaciones 

- Módulo 3 

- Creación de una propuesta de aprendizaje de Easy Java con el modelo 

propuesto en el módulo 1, la información generada en el módulo 2 y la 

colaboración con el profesor tutor. 

- Estudios de usabilidad 

- Módulo 4 

- Posible colaboración en tolla.upc.es en contenido y usabilidad. 
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- MóduloS 

- Resumen general 

- Extracción de conclusiones 

- Vías de continuidad del proyecto 

- Bibliografía com pleta 

Actualmente se ha desarrollado parte del proyecto. 

El trabajo sobre el primer módulo ha concluido. Se han estudiado las diferentes 

propuestas de aprendizaje actuales y las diferentes estructuraciones de la información. Se ha 

profundizado en el aprendizaje con la finalidad de identificar las características deseables de 

un sistema de apoyo al aprendizaje. 

Sobre este primer módulo se ha desarrollado una solución que aporta por un lado la 

estructura propuesta por el MIT en materia de fomento del aprendizaje online, el OpenCourse 

Ware. Por otro lado se han estudiado los learning management systems con la finalidad de 

cubrir el resto de características deseables de una sistema de apoyo al aprendizaje y se ha 

montado finalmente moodle, el lMS en el que se basa Atenea. De modo que queda creada 

una estructura que utiliza CSS, HTMl, PHP Y servidor Apache con MySql en cuanto a 

organización de la información. Y se ha puesto a punto el propio moodle para el desarrollo del 

último módulo. Para esta estructura se añade un administrador para añadir, modificar y 

eliminar entidades de agrupación de información o cursos, y peticiones de asistencia por otro 

lado. Se ha incluido un sistema de verificación visual para confirmar la asistencia (tipo captcha) 

y se ha trabajado en técnicas para evitar hacking web como el anti-sqlinyection. Se ha hecho 

especial énfasis en aplicar técnicas de usabilidad para conseguir que sea útil la estructura. La 

presentación correspondiente ha esta parte ha sido terminada. 

En lo referente al segundo módulo, se ha estudiado la herramienta Easy Java con la 

que se pueden simular sistemas dinámicos. Se está creando documentación apropiada, que 

actualmente no resulta muy abundante y se han documentado una serie de animaciones 

didácticas. Todo esto con la finalidad de crear todo un conjunto de elementos orientados a 

enseñar la herramienta con la estructura del módulo primero (lecturas, prácticas, trabajos y 

exámenes). 

En lo referente al módulo tercero, el de creación del material necesario, se ha 

recopilado una importante fuente de posibles prácticas que puede utilizarse para ese fin. 
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El trabajo restante previsto será lo siguiente: 

Para el módulo primero realizar una demostración de la administración a modo de 

vídeo para poder enseñar en la presentación. 

El módulo segundo terminar la documentación de la herramienta Easy Java y añadir 

algunas simulaciones más con finalidad didáctica. Realizar la memoria, la presentación y 

extraer las conclusiones referentes a Easy Java. Adicionalmente, como ampliación, si se 

dispone del tiempo suficiente para ello se añadirán simulaciones orientadas a la sostenibilidad, 

tantas como los plazos lo permitan. 

En cuanto al tercer módulo, se pretende generar todo el contenido necesario para 

disponer de un curso de Easy Java completo. Tanto prácticas, como lecturas, exámenes o 

trabajos previstos. Así como la distribución semanal del trabajo y la utilización del moodle para 

cubrir todas las características deseables de un sistema de apoyo al aprendizaje y de un 

método de aprendizaje en general estudiadas en el primer módulo y que mediante la 

estructura generada pueden ser aprovechadas con esta finalidad. Para ello se utilizará el 

trabajo realizado en el segundo módulo y se complementará con las aportaciones y 

experiencia docente del director del proyecto. Se realizará un estudio de usablidad para 

determinar el grado de calidad de la propuesta. 

Si resulta posible después de cubrir los aspectos anteriormente mencionados, de 

forma adicional puede utilizarse la estructura generada en el módulo primero para mejorar y 

estructurar la web del proyecto tolla aprovechando que se ha profundizado en las métricas de 

usabilidad propuestas. 

Como material necesario, el módulo terminar el módulo cero de planificación y costes 

y detallar el módulo cinco de conclusiones y cierre del proyecto. 

El proyecto se comenzó a finales de junio del 2008 con vistas a tenerlo en fase 

avanzada a mediados del cuatrimestre de otoño del 2008. Actualmente se está cursando el 

master en robótica y automática por el Esaii y la previsión es de dedicarse en profundidad a 

este una vez terminado el proyecto e ir trabajando en paralelo como hasta el momento 

mientras este no se ha finalizado. 

De este modo la fecha de entrega sería a principios o mediados del mes de diciembre 

del 2008, a menos que el tribunal considerase conveniente realizarla en fecha posterior. 
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ANEXO 11 

DIAGRAMAS DE PLANIFICACiÓN 

Sistema de Aprendizaje basado en web. 
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