
���������	
����	�������	�����	��������������	

�����

������������	
���
����������������������������������������������
��������

��������������
�����������������

���������������������
����������	
����

�

�	��	��

���
�������� ��� ����� 	
�� ��� ������ �!�� ��� ���
���

�������� �� ��� 	
�� "���� ��� ��
���� �� ��� ������ �� ��� 	
��

"���� ��� ��#����$� %���� ��������� ��� ������������� ���

������������� �������� ��� ��� ����&�� �� �'� ���� ����'�

�
����� �������� ��� ��
��� ��� ������ ���� �
��$� (��

������ ��� ������ )�������� ��	

���*� ��� 
��� ��� ������

������������$�(�������������������������������������

	
�� ���� ���
�������� �����!��� ��� ������� ����������� ���

�����������+����������������������'������ ���������

����������������������'������������+����������	
������

��������������������������������� )����'����
�"��'����*�

��� �
����� #
���� ���� �
��$� ���� ��� �
����� �� ��� ������

�
����
������������������������
������������#���,

���'�	
��"����������������
� ����������#���������������


�� ������� ��� ��� ������� ��� �������� �� ��� ����&��$�

(�����#�������	
���������������������������������,

�������� ��������
���� ��������'� ��������������������

�
����� ������������ �� "������������ 	
�� 
����� 
����

����� ���
����$� %�� ����� �����!�� ��� �������� ��� 	
��

��������� ����� ������������ �� ��� 	
�� #�������� ���

������ �!�$� ����-�'� ��� ����������� 
���� �
���� ��

���
��� ���� 	
�� ��� ������������ #
������� �� �����

��!������
�
���������-������������������
������������

�����������������������$�

��
���
�

.�/�����'� /�� 0��/� �"��� ��������� ��0��� ����� �����

�
�� ��� /"��� �"�� ��
����� ����� �"��� �
�� ��� /"��� �"��

����"��� ����$� 1"��� ��������� ������������� �������

���"�����������������"���������"���#���'���/�/�������

���
�� ������ ����$� 1"�� #����� ���������� ��� ���� �#�

�"�������"���������'�/"��������������������������#���

��
���������/��0����"��",�������������������0���
�"����

������� �������'� ����� ��
����� ��� ��!����'� ������

��"���'�/"�����"����/��,�������������������0��)�������'�

���������'�/���"���*������������
���#� �"�����������$��

2������ �"�� ���������� ��� �� �������� �"����� #��� ��
,

����������#�������"���'�/"���
����������"�������#����

 ���� �����"��������"����� ��� �"��/����#� �������������

����"���$�1���"����/"��/���� ����"�������� �"������",

�������� "���� ��
���� ���� #����$� 1"��� ����� ����� ���

������ ��/� ����������� ���� ������ �"��� ���� 
��$� 1"���

���� �3������ �"�� #����� ���������� ���"��������

���� "�/� ��� �������
���� ��� ��"����� �"�� ��������� ��,

����$��� ���� �#� �
��������� ���� ����� ��������"��� /"��"�

����0������
����"����
������0��������������������������

�
�����#
�$�2������'���#�/���"������������������������,

����"�������"��������������"��#��������������$�

������������	�

������ ��� �����'� �������� ��	

���'� �������������

�������$�

��� ��
����������

(��� ���
������� ��� ��� �������������� ��
������� ����

"������������������	
������������������������
����

��������������#��������������	
�'���������&��'����	
��

��� ����� "����� ��� #��������� ���� ������������ �����������

����	
���������
����������������������������'������

��������� ��� ����
���������� �� ����� ��
�-������� ��

�����$��

%�����������������������'���������������	
������

�������� ��� ��� �
#�������� ���� ��� �3��������� ����

��#����'� ��� ���������� �������� ��� ���������� ���� ���
,

������$����������������'�����������������
��������	
��

��������� �-������'� ���
������ ��������'� ���������

��#�����'� ���$� ��� "��"�'� ��� ���� �
����� ������ ���

���
����� ���������� ��� ��������� ��� ������'� 	
�� �,

������ ��
��� ����������� ������� �����������'� ��

��������� ��� �����������'� ��������'� ���������� ��

�
�����'���� ����	
������������������ ��� ����� ������

���������������������������������
�������$��

(����
�����������	
������������������!��������������

���
�����������������������������������������������
,

����������������������������$�%�����	
�����������������

���� ��� �
����� �� ��� ������ �� ��� ������ ��� ������ )��������

��	

���*$��

(���
������������� �����!���
���������
��� �������3,

��������� 
������ ����� �����������'� ����
��� �
�����

�������� ��� "����� ����� ��
�� ���� ���� ��� ������� ���

����������	

���$�(�������������
������������#����,

����� ��� ��#�������� ��������� ��� ���
��� 4�����,

5�������������&��6778$�(������������������	
����������

Actas de las XXII Jenui. Almería, 6-8 de julio 2016

ISBN: 978-84-16642-30-4

Páginas: 77-84

77



���������������
������
������
�����9:�����������
���

���1�
�����2�����������������&�������������������,

�������������������������� �!�;<�=>?@$�

A�������
����
��������
������������
������#�����"���

	
����������	
��������������������������������������'���

�����������������&������
���������-����������������,

�������� ����� �
����� "�� ��������� �
�"��� �������� ���

���� 	
�� "�� ���� ����������'� ���� 	
�� "��� �
������'�

���� ������ ���� ��������������� 	
�� ����� "���� ������

���������$�1�����&������
����������� �!������������,

�������'� 
�� �
��� ������ �� ��� ���������#��� ������ ���

����&�� ��
������������������������=B'�C'�D'�>>@���
����

���
������� �3��������� ��� ��� ������ �!�� �� ��� �����#��,

���������������
��������=>6@'�������
�������������������

���	
������������������������������������������$�A��

��	
�����
����
�������������$�E���	
�������������

�
��������������������	
�� ������
������������ ����

������'�"���	
������������������������������#
���������

������� ��� �����'� �� "��� 	
�� "����� 
��� ����
������

#��������� ��� ����� ������$� ������
���� ����� �������

��	
������������������!�'����
�	
��
����������������

�����������-��������������������
��'������������,

������������
�����
����	
���
���������������"������$�

%���� �����!�� �������� ��������� �	
������ ��
������

	
��"��������
���4�����,5������ =>?@� ��!�� �����
����

���������������������������������$�A�������������������

F������������������
�F����	
�����������)	
�����������

�
����� ��� �-�� 	
�� �
#�������*'� "��� ���� �������

�����������
����
����������������	
�� ��� ��#
�� ��$�G�

��� ������ �� �������'� 	
�� ��� ������������ "���� �����

��
�� ����������
������������������������
������
��,

�� ����$���

���������'� ���������� ������
�����'�����3��������	
��

��������� ����������������� �� ��� 	
�� �������
��� �� ���

��!�������������� �!�$���������
�����'������������B�

��������������������������	
��"�����
�������"�������

�
���� ��� ���� F������� �&��$� � %�� �������� 8� ������

����������	
����������������������	
�����"������������

��� �
����� �� ��� ��� ?� ����#�����
��� �
��� �-������ ����

��������� �� ����$�%����� ��������C� ��� �������� ���
����

������������������������	
���������
������
�����!����

���������� �!���
��������"���������������������������

��� �������� H� ��� ���� ���
���� �����!��� ���� ������ ���

��� ��$�%�������!��#����� ���������������
������$�

���  ��!�������
	�

A��F����������������������
��������'��������������,

��� ��� ��� 
���� ����������� ��� ������� �������$� (���

���
�������� ��� ���� ����!��� ������� 	
�� "��� 	
�� �������

���� ��� ������������� 	
�� ����� ��� ��#����'� ��	
��

����� ��� ���������� �
� ������������'� ���������� ��#��,

������$�%������������������
���������	
���������� ��

�
����� ��� ��������� ��� ��#��������� �� ����� ����

������
���� ��� ��� ������ � �� ������� ���� ������� ���

��������� ���� �������� �� ��� ��#��������� 	
�� ������� ���

��������������	
���������$��
�����������������������

������'�����-��#-����	
���������
�����������
���������

��#��������� �� ����� ������� ��� ��������� �� �
�����

���
�������$����'��������������������
��������'�������F��

��� ���
������� ��� ��� ������� ���� ������$� %�� ��#�����

���
������������ ����������������������� �����������,

���� �� ���� ���
�������'� ���� ����� "������� ��� �������

	
�� ������ �������	
�� "����� ����� ���� ��� ��#��������'�

��������
��� ���� ����'� ���� ������������� ���� ��� 	
�� ���

��������������
��� ������� �
����������������'� ������,

�� ����� ��� ������������� ������ �
����� ���� ������,

����=>>@$��

%�� ��� 	
�� ������������� ����&�� �� �����������'� ���

�3������������������������������ ��������������������

���������$� %�� ��#����'� 	
�� ��� ��� 	
�� ����'� "�����

�
��������������'����������	
���������
�������'�	
�����

�����'�����������������
�"����������������$�A��������

	
���������
������������������������������������'�

�
�	
������������������������������������#��3������

������ ���	
��������������� #-���������������
����
��,

����� ���������� ��������� ��� �������� ��������� ����� ���

	
�� ��� ��#����� �3����$� %�� ����� ���� ��� ������'� ����

���
�������� �����!��� ���� �������� ����������� ��� ������

��#������ ��� ��� ��3������� ��� I����� )��������'� ���,

������*� �� ���
��'� #
���� ��� �����'� ��� ���� �������

������� ������ ������ �����!��� �������� ����������� �-��

������ ���� ������
��� ��� �
���� ������������� )������'�

����� ��'�����
��'������*$�

�����������
�������������������	
�����"�������������,

���� #
���������
��� ����3�����������������������'����

�����'� ��� �����!�� �� �������� ������������-�� ��!��$� (���

����������� ��� ����������� �� ���� ��
����� ��� #�����

������
������'�������'����$�������������	
������������

����������� ������ ��� ��� �����$� ��� ����� ����'� �����

���
�������
��������������� ������	
���������������

����������������������J�
�����������������'������

��� ������ ��������� �� ���-�'� �������� ���� �!�����'� ���$�

���
��'� ��������� ������������ �����!��� ���������������

�����-�� ��#
������� �� ���������'� "�������� ������

�������� ���� �������� �
���'� ������#����� �������� ��

��������� ���� �������������� 	
�� 
����� 	
����$� (���

������� 	
�� ��� ����� ��� ��� �����'� �� 	
�� �����!��� ����

�����������������������������
�����'���������	
���-��

��#��
�������
������������������ �������
�������K����

������ �
���� ��� ��� �
��'� �
������ ���� ��� ����� ��� ����

����&�������������#����$�

"�� #	�����	���	�	�

%����������������������������������"���
���� ����

���������������"���I����������������A����=6@'�����

��#������� ���L
������ ��� 
�� ������
��� ��� ���
�������

�����������$�(�����#������'���������������������������

���
���� ��� 
�� �������� �
���'� ������������ 	
�� ����

��
����� #�������� ���� #���
������ ������� �� ���� �����,

������� ��� ����� ���� �
���$� %����� ��
����'� �
�	
�� ���

������� ���
���� ������'� ��� ��#�� ����� ��� ���
��� ���

�������'�����	
��������#���������� ������������������

78 XXII Jornadas sobre la Enseñanza Universitaria de la Informática



����������
���������G�
1
��'�	
������	
�����������'�

����&��677H'������������
���������>$�M���������	
�����

"�������� ��� �������� ��� 	
�� ��������
�"�� ������

���������� �� �3������ ���� ������� �������� �� ���� ��
�,

���$�(��	
���
���������	
����������������
�����	
��

"������ ������� ��� ������ ��� ����� �� ���� ���� �������

�������������������������������3-�����$�����-�'�

�������� ��������� �������� ������������� ������ �
������

������������
�����-�������������������������������$�

G�����	
����������������������������
�������'���������

"����� ��#������$� ����� I�������� �� A���� ����� �����

#
�� ����� �3������������'� ��	
�� 
��� ����� 	
�� "������

"��"�� ���� 
�� ������� ��� 
�� �	
�&�� 
����� �������

��������������
��������������
�����$�

�� A������ N"��� ��� �
������ ����� �������� =>7@$� %��

677C� �����!���� ����� ��������� ��� 
�� #����� ��� �����,

������� ���
���� ��� I�����$� 1����� 
���� ������ ���

.
����O���������	
��������
����������
�����
��������

�������$�%�� ���������������3��������������������

�� ���� �
���� ��G�
1
��� ���� 	
�� 
������� ������$� (��

������� ��������� ��� �
�� ������ ��� ���������J� ���

��#������ ���G�
1
��� 	
�� ��� ������$� N"��� ��� ����

�
��������	
�����������������������
�����'�"�������

������� 
��� �3��������� �� ����
��� ������� �� ���� 
��

������ ������ ���
��� ���� ������� ����� 	
�� "������

��������$� ��� ��
��� 	
�� �
������ ���� ���� ������� ���

I�������� �� A���'� N"��� ����� �� �� �������� ��������

������������� ��� ��������������� ��� ���
�������� �� ���

�����$�%���������������������������	
���
���������

�����������������
��������	
�����������������������,

����������������	
�� �������������
������ �
��"�!��$�

�-�� ������ ��� ����� �� ������� �������� ��� ��#�������

	
������3�������������
�������
������������������,

���� �
��������J���!����������������������������'��� ���

	
�������������������������������������"����������

����
��$�2
������������
�����N"�����!���
� �����!����

����� �������#�����N"����������'� 
��������� ������

���� -����� ��� �
���� 	
�� �
����� ��� 
��� ��
�������

������ �� ������ �
�����$� N"����������� �
����� �� ����

"�������
����D777�����������������������-����������

�����-�����'� ��������'� ��#���-����'� ��������� ��

"
���������'������������$������������������������������

���	
��"����������������������#����'����������������

������������������������ �!��������������!���������	
��

�������� ����� ��� 
��� ����
������ ������
�� �� ��� ����,

��������� ��� ������ � 	
�� ������� ���
��� ��� �����

�������$�A����
�"��� ������#�������	
��
����������

������������������������
��������
��������6$��

���
�������'� ��� ������ ��� ������ ��� ���-� 
������ ����

�3������� ������ ��������������
����������"����
�������

��� ����� ��� ���� �
�������� 
������������ 	
�� ��� "���

����������������F��������&��$����������"��'�#����������

67>C'� 5������ A�"����� ���
����� ���3�����������

�������������������������������������������������
>�(������#�����G�
1
���#
������������#����������677?$�
6� �������� ��
�������� ��� ����� ��� �
���� 	
�� 
���� ��� ����#�����

����� ����� �� �
�� ������� ��������� �
�� �3���������� ��� ��� /���

"��JPP��"����$0"���������$���P$�

6HD77����
��������������������������������	

������

���3����������� ?H677� ���� ��� �������� ��������

��	�����$��

��������������	
����������� �!������������)��������

��	�����*� ������ ��� ������ ��� ������ �� 
�� ������ �
�����'�

������������� ��������� #��3������ ��� ������ �!��

�
�"���-���������������������
������$�%����!���������

	
����������
�����������������
�����������$�%�������

����
�����	
��"�����I����������A���������
�������

������������������������������������������#��������

N"����������$�A������������������������������� �,

!�� ���� ��� �������� )��	������ ���� 	
������ 	
�����

��	�����*'� �������� ��
&���� ��� I����� ��� >DCQ� =8@$�

G�� ��������'� I����� ���
�������� ��� ������� �������

	
�'���������������������
�������������'�������������

D7R�����������
�������������������������������������

���� �������������� �
��	
�����������K� ����� ��'� ��������


�������#���������������������������������
�������'����

	
���	
��������
��������������������
�����������������

����#���������$�A���������������������
�����������#����,

����� �������
����� ��� ���� ���
�������� ���� ������� ���

����&�� �� �� �
�� ������������ �� ���������������$� G� ���

����� ��� ����������� ������ ��� �	
����� 	
�� ����������


�� �
���� �� ����� ���
������� )����������� ��������*'� "���


���������������-�������������	
�������������� ������

������ �!����������������J�
�����
���������������,

����,�������B� ���� ����������� ��� ��� ���
������� "��

����� ����������������'�������������'�����������	
���-��

�����"�����������������$����
������
��'���������������

��������������������������������� �!���������� ����

	
�� ��� ����������� ���
�������� ��������� ���������

����
����$� 5������� �� ��� ����������� ��� �-�� #-���� ����,

��
�����������������������'��������������������&�� ��

������������������������������������������$��

$�� �����	!��	�	�

����� 	
�� ��� ������ ��� ������ �������
��� �� ��� ��!����

���������� �!���������������������������#���������	
��

����� ��
���� ������� �� �
� ������ �������� ��� ������

���������� #
���� ���� �
��� �� ��!����� ���� �-�� ������

������������
���������������&����������������#����$�

1������� ��� ���������� ����&��� ����
��������� ����

������������ 	
�� ������ ������ ����� ��� ������ �������

�����#
������������$��

%�������
���'����
����������������������������������

���� ������������� 	
�� �������� ��� ��� �
��� ��� 
��� ����

%�1A� ���������� ��� ��� ��������� %
����� =>8@$� %��

��������������	
��9������������
�������������
����������

������ �!�� �� ��� ������ ��� �����!�8� ��� ���� ���
��������

��� ��� ����&�� �� ��� ����&�� �� ��� ���� ��������� ���

�������������������������������������������������
B� %����� �
����� ��� �����������,�������� ���� ��� 	
�� ����������
���
�����������������
������#��������$�
8�A������������������������� �����!����� ������	
���������
��������

�������������������������� �������������������� �������������������
������ �!�'�����������������������������������������������)�����'�

����������'� ��������'� �����!�� �-�����'� ������ �!�� �
������� ��

�3-�����*$�

Best Papers 79



���
����'� ��� %�1A� ��
��� �� ���
��� ��� ���
������� ��� ���

��������������������
������<$�G����	
�'����������,

��'� ��� ������ ���� 
�� �
��� ����&�� ��� ���� ������������

���-���� ���� ���
���������������� �!�J� ����������������

���������������������������������
���������������� �,

!�$�(���
����&����	
�� 9��� ���������������������#�,

���������������
����������������������������������,

�� �!�'� ����&�� �� �� ����
�����<$� %#�����������'� ���

����� "��� 	
�� �������� ���� ������������ ��� ������ �!�'�

��������"���	
��"�������������������������
�����$�

A��F��I�������1����=B@'�������������������������,

�
���
��������������	
�������������������'���	
�����-�

��������������#���
��������������
��������������� �,

!���������'������������-����������������������������,

������ ��� ������ �!�� ��������� ���� �
����� ��� ������

������� ���"�� ���
�����'� ����� ��� ��� ������ ��� ����
�,

����$��� ����� ������������� ���"��� �
������ ��� ������,

����9�������������������
�����<$�

%�� ���� ���
����� ������ ��� ���
����� �����������'�

����������������
��'���������#�������������������,

��������	
����������	
������������
���������'����������

����������'� ���� ���
������� ��� ������ �!�� 	
�� ���

���
������$� %����� ���� ���� ���
������� ��� ������ �!��

	
����������
��������������&��������������������������

�������
�����$�A�'�������������'� ������
������	
�����

�������������
����������� ���
����������"�������������

����������'� ��� "���� ���������� #���
������� ����
���,

������������������ ��$�.����������	���=>B@��������


����������������������� ���������������������
�������

��������� �!��)��!������*����
����������
������#�����

#-��������������������3-������	
������� ��������
��,

�������
����$�A����������������������3-������������,

���������� �� ���� F������� �
����� �� �����#����� ���� ��,

�
����� ��� ����'� ��������������
��� ��� ���
������ ���

������ �!����������������������������������
���$��

������
��� ��� ������������� ��� ���� ������������ �� ���

�������
�����������������
���������������� �!�����,

����
������������������������������������#����������

����&�� �'�����������������������"��������������������

�������������������-�������������$�%����!������������

��� �
����� ��� �������K� ��� ������ ��� ���������� ���	
�� ����

���
�������� ��������� ���������� ���� ���
������� ���

������ �!�$����������'� �������������	
�� ��������� ����

������������ �-�� ��������� �� 	
�� ��� ����
������ ����

������$��

%�� �
����� �� ��� ����
�����'� ��� ���������� ������ ���,

�����������������
���������������� �!���������������

����
�������
������#���������	
��#����� ����������,

�� �!��=D@$� �
����� ��� ���-� ����������� ��� "����
���

�������� �������� �� �����!���������� ���	
�� ������ ���,

���� �� ��� �
 � ���� ���� ����������� ������������ ��� ���,

�
������#��������$�%��������
������������	
�������������

������
������������������������� �!�'�������#����'���

��� ��#��������� ��� ��
���� ������ ��� 	
�� "���� ����� ��

������ ��� 	
�� �������!����$� (�� ����
������ #���������

������������� ������
����������������	
��������
�������

�������	
�� ��������������� �������� ��'���	
����������

��
���'��������-��������#���������������-��������������

����
�������������$�%����!���������������������
�������

����������������������
�����$�(������
������#������,

������
��������������������������� �!�������������,

����=8'�?@$�

����-����������������������������	
����
���������,

�� ��� 
��� ����
������ #��������� �#��� '� ���� ����� ���

����"�� ���� �3���� ��� ������ ��� ������ ���-� ����������

�������� �������� �
����� ������������ �� ��������� ����

������ ������������������������������������'��������,

��� 	
�� ��� #������� �� ��� ��������� ����
��������� ���

�����������$�

%�� &����'��	����	��'���
����

���� �� � ���������� ��� ������������ ��� ��� ������ ���

������ �� ���������� ���� �������� #
������������ 	
��

��	
����'�����3������������
������
����
�����������

��������������"�$�%������������������������������

���	
��"���	
���������������������������������
����,

������	
���
�������������������"���	
������������
��,

����������&���������������������������#�������������$�

%���� (	��	������	
�����)*��

�
�����	
���F��������"����
���������������#�������

	
��"����������������������'����#
�����������3��������

���� ���
�������� ����� ��� ��� �� ���
��� ��� �����������$�

�����������������������������	
��������������������

+�����!�����������������+�������������������������,

���������������������������$�1�����������
��������,

!����� �3��������� ��� 	
�� ��� "�� ��������� �������� ��

����������������'����
���������������������������#�,

�����	
��������������������� �!�$��

���
�������
��������
�����������������������������

�������� ��� ���������� 	
�� �������� "�������� ���F��

��������3����������������������������������	
������

�� ������ 	
�� �������� ������ �� ���� ��
��'� ��� ���� ���

������������ ������� ��� �
������ ����
���� �3���������

	
������
�����"��������������$�A����������������� �

	
����������"������������������������#�����������
������

���
����������� ��� ��� ����
��������� ���� ���
�������'�


����������������������������
����������������	
�����

������������ #
������'��������� �!����'���� �����
���

��������� ��� ���������� ��� 67>?� ���%�� ����� ���
�����

9:�
����� ���� �����-������ �� ��� #������ "
��� ��� ����

������� �����������;<$� %�� ��� ��� �3����� ����� S������

5����� '� ��#����� ���
���� ��� L
������ 2������ ��� ���

���������������I��������'��������
������������������,

�����������&�� �������������������
�"���3���$�

%���� #�	+������
��	��'�	����

�����"�������������������������������� ���������������

������ ��� ������ ������ ��� �
����� ����� ���������������J�

����	
�����"������������'�����	
����������������"�����

������������������������"�����"����$�4�����J�

�� :����� 	
�� ��� "���;� (��� ������������ 	
�� "�����

�������
���������������������
������������������,

80 XXII Jornadas sobre la Enseñanza Universitaria de la Informática



��� �� ��� ��	
�������� ��� ���� �����������'� ��� ���

	
��������������� ������������������!���������

������������������������������������������������

���� ���
������� ��� ������ �!�� ��� ��� �������
��$�

(������
�������������������������������������,

��'�������	
��
��������
�����������������
������

��� ��� �����$�1������� ��� ������������ "����� ��#�,

������� ��� 	
�"����� ��� ��� ���������� ��#��������

�������	
�����-������������'��������������������


����������
������������������	
���������-����
��,

�����$������������������	
�����"�����������
�����

	
�� ���� ���
�������� ����������� 	
�� ��� ������ 	
��

����� �������������������������'� ����
����
������

�
�����������$�

�� :����	
�����"���;�A��������������������������,

�����	
�������������!����������
��������������������

������ )���
������'� ������'� ���$*'� ����
������ ��,

���������������������������!����$�(����������,

���� 
����� "����� ����� ����������� ��� ���������

����������������������������
�����$�

�� :��������"���;�E���	
���������������������	
��

������"������������
������������
�����	
�����	
��

"��������������������������$�(�������������������

�����������F������������
���'���� ����"�����
��

���
���'�������������
���������������
����'�"�,

�����!��������'���������
����
������������������'�

���$� A������ ������ "����� ����� �� ����������'� ���

������� 	
�� 	
���� ����������$� A�� ��� ��� ���-� ���

�
#����������������
������	
����������������"�,

�������	
���������'����F������������
�������������

�!�����$� ���� �!����'� ��� ��� ���� �������� 
���

�
������� ���� ��� ������'� �������� 
��� �
�������

�
������
�������'� !
���#������� �����������	
��

��� ���'� ������-� ��� ������������ �'� ���� ��� �����'�

������
���-����������������������
��������
�,

���$�

�� :�
-���� ������ ��	
����;� A�� ����� �������� ���

������ 	
�� ���� ��� �� ������� "����� ��� ���������� ��

���������������������$�%�����������������
����,

�����
-���� ������"��������������"������$����,

��������������
����#�������������������������	
��

"��� ��� ����� ��� �� �������� ��
���-� �� ������#�����

��#��
�����������������������������-������������

��������$�(������������������������������������,

�-�������!
������
�������������������������-�����


�����������������������������������!�����������,

�
�������$��

.��"���	
�����������������	
����������������������

�����'�����-�'��������
����������������������J�

��E��������������������������������������������$�

A�����������������
���	
��������������������"�,

��������������� ���
��� ��������'� �
�	
����������

���
������������������$��

�� (��� ���
�������� ������ ���������� ����� ����� �,

���$� .�� ����� ���� ��#����� ��	
�� 
���� ��
����

#�
��������$� .�� ��������� �������� 	
�� ��� ������

������ �
����
��� �� ��� �3�������� ��� �����������

	
��"���������#��������������������������������,

����������������������������$��

���������F�� ������������ �������
����������� ���"�,

�"�� ��� ������� ��� �����$� ���� �!����'� "����� ���

������������������������������� ������
������,

����
���������������� �������#����������� �������,

���
��'��	
�&�����������#�������$�E���	
�����,

����
��
�������������������#
����������
�������,

����$�%��������������������������� ���'���	
�����

������-'�"���-�	
���������������������������������'�

�
�	
�����������������$�

%�"�� #�	+���������	��

E��� 	
�� ����#����� ���� �������� ����� ��� ������-� ��

����� ��� �����'� ��������� ��� �
����� 	
�� ��� ����� "�����

����� ������������ ���� ��� ������ �����$� �
���� ���� 
���


����� ��� ���F�� ��� �	
�&��� ��
��'� "����� 
���

����
������ ������ ����&����'� ��������� ��� ��� � ����'�

���$� A�� ������ ��� 	
�� �3����� 
��� ����
������ #���������

����	
��������
�������������������	�������������	
��

���
�������������������
���������������������������

������ ��� ���
��� ��������$� �
������ ��� ������ ��� ������

����� �����������������������������	
������������������

��������� ���� ���� ��������$� A��-�� ������������ ����

��#
��� ��'� ������� �� ������
���� �
����� ���������

������������$� %����� ������������ �����-�� ������ ������,

���� ���� ���� ���
������� ��� ������ �!�� �� ��������

�����-�� �������� ��� ����������� ��� ����
������

#��������$�

%�$�� �	�����������	���

��� ������� ���� ���������� ��� ��� �-������ ��������

����� ��� ��� ��� ������� ��������������� ��� ��� ������ ���

������ ��	
����� ����������� ����������� ���� ������

��#������������������������J�	
���������������������

���� �-�� �#�������'� ��� ���-�� ����� ����&����'� ��� ����

���������� ���� ������������� ��� �����'� ���$� E��� �
,

�"��������������"������'����������
���������������,

�����������������������	
��������
�����#�������������

����������'�����������
������������������
��
�����

�����
���$�����������F�����'�
�����
������
��������,

������ ��� ��� ���� �
����������� ��� ������������ ���������

)�
��*�	
�������������
���4�����,5������=>C@$��

%���
������
������������������������������������

#�����-�����������������������
��������������������,

�
����
����������
���$���������
����������������������

��� 
�� ���'� ����� �
����� �� ������ �������'� �� ����

���
����J� :�
-�� "�� ����� ��� ����������� �������� �-��

�������� ��� ���� F������� �������;� :�
-�� "�� ����� ���

����������� �������� �-�� ��������;� ���� �����������

������������������������	
��"���
�������������������,

�
�����	
������"����������������������������'�����,

����� 	
�� 
��� ����������� �������� ��������� ��� ����� 	
��

�������������������������������
�������
�������$������

���������� ��� �
��� ��� "��� ��� ���
��'� ����-�'� �����

������J�������
���������������-����)�������������������

Best Papers 81



������������-���	
�����"��������������������*'������

��������-������������������������������������$�

,�� &�����	-�������

E��� ��������� ������������ 	
�'� ����������� ���� ���

������ ��� �����'� 
����� �������
��� �� ��� ��!���� ����

������ �!�$� %�� ����� �������� ��� ������ �	
������ 	
��


��� ��� �
����� ���
�������� ��� ���� �������
���� 	
��

���������������������������
����������������$�����
���

��������-� ����������
�������	
�
�����	��
�����5�����

��� ����&�� �� ����������� ��� 4����!
����'� �� ��� �����

��������-�������������
���������������	�������
��	��

�	� ��� �	� ���������	� �� �	� ����� ���	� �� ����!	��"��

�������� �� �����	��"��	� �	� ��!�
���	��"�� ����	��!	� ���

���������������������������%3������������ ��1����,

������ �����-����� ������#����P�� ���%�
�������A��
�,

�����$� ����� ��������� 	
�'� �
�	
�� ������ �������
����

���������������#�������'� ��� ���� ����� ���"����
������ ���

������ ��� ������ ���������� ���� ���
������� ���� �������,

�����	
���	
�������������$��

�� (���������������������	

��������������������,

�����������������11J���
�����������	�#���?$���11�

��� 
��� ����������� 	
�� ��� ����� ��� 
���� ���� �������

����� ����� ��� ���� ���
�������� ������ ��� ��� ������

����	
�������#�������������������������������,

����������������$�(�������������������������������

������/���
����"������������������������������#�,

���� ���� ���� 9!
���� �� �����<� ���� ������#����� ����

���������-�� "����
����'� ���� ����� ���������� ���
,

���������������������������������� �������
����,

���'� ���� ���
��� �����!��� ������ ����� �
������ ���

�����$������� �������������������
���'� ���������

�����������������	
�������������#�������������,

�������������
�������&�'����-�"��"�����������

�������������������������
�$�A����������'�����

��� ��#����'� ��� ����������	
�� ��� �����!�� ����-��,

�����������������������
���$��
��������
�����,

��������������'� ���� ���
�������� �������� ��������

�������� ��� ����� ��� ���� ������� ������� �� ��� ������

�
�	
������������
�������������������$�(�������,

���� ���� ���� ���������������� ���� ������'� ��� "�,

����������	
��
��������#�����������������������

	
�����"������3�����'�������	
�����������������,

�������� ���������
����������"����������������,

�"����������$�

��E�������������������������������������	
��
���

��
��������#��� �����	
�������� ����������������

"����������� ������������� ��� ����� ������ 	
�� ��
,

������������
����������������������������������,

��$� ���� ��� ���� �����
������� 	
�� �������
��� ���

����������� ��� ������ "����������'� �� 	
�� ��� ���-�


������ ���� �3���� ����� �������� ��� ����&�� �'�

������ �!�� �� ������ ����'� ��� ����
�����'� ��� ���

����#����� ��#��3���� =>@$� ��������� ��� ����#�����

�������������������������������������������������
?�"��JPP!�����$"�����$�

�$��
P!���P�

������������	
�� �������
����������#��3������������

�����������������
������������������������������

�
� ����� ������ �!�$� %3������ ����#������ ���

�
�"��� ��������F�� ������!�������	
�������
���

�� �� 	
���� ���� ���������$� %�� ���� �������
���� ��,

�������� ��� ��� �
����'� ��� ����#����� ��� 
��� ����

��#��3��������������������� �!�����������
�����,

������������$�����-�'���������������
���������-�,

���������#�����������
��� ��������������#��3��,

���� ������ ��� ��	
�������� ��� ���� ������������ ��

������� ��� ����������� ��� ������ �!�$� %�� 
��� ���


��� ����#����� ���� ��� ����������� ���� ����#�����

��� #������� ������������ ������� "������� F�����'�

������	
�������#��������
������������������,

���������������
�����������)���������*������	��$���

�� (�� ����#�������� =Q@� ��������� ��� ���������� ��,

�-���������!
�����������������������F�������������

#�������
��������������������$����
�������������

���-���������J�������������)�������������������,

������!������������*'�
����'������������������,

��#���������� )#�������� ��� �������������� �� ���

�����������*'���������)������������*��������	���

)���#�������������������#
�� �����������*$���,

��� #�������� ��� �����������'� ��� ���� �������
����

���������� ��� ��� �
����� ��� ��������� ���
���� ���

���� ���-������ �����������$� ���� �!����'� ���

���������
���������F�����������������������������

����������������� ���������������
���������������

��� ����������$� %���� ����������� F������ ��� ���

��
������ ���� 9������������ ��� �������� �����<� =H@'�

	
�� ������ �
���� �
����� ��� ��
���� ������� 	
�� ���

	
�������-������������� �����
�����������������,

������������ ���� ����� �������� ��������&����'�

����
������������������
�������������$�1�������

������ �����	��� ������������������ ����������	
��

������� ��������� �������� ����� ���� ��� �������

��� ����� ��� ��� �������� ��� 
��� �����'� "������� ��,

�
��������
���������������������"������������,

��������������� ������������� ������ �������� �,

��$�����-�'� ��� ��������� 
����� ��� ����� ��� ����

������������ ������� �� ���� ������� )������������,

���������������-�����
�������������������*$�

�� (�� �����
����������������� )����� ��
��������*� =C@�

���
��������������	
�����
���� �������� �
�����	
��

��	
����� ���� 
��� ��� ���F�� �������� 	
�� �������

����� ��� ����������$� %�� ��#����� ��� �� 
��� ��,

�
���'� ����� ���
������� ������ ��� ���
����� ���

������� �������
������������
�������� #�������� ���

���
�����	
��������������������$�A�����"���
���

�������������������'������#����������� �������
,

��������	
���
�	
���
������&����	
��"�����,

�����
��������������������
�������	
�'���������,

���'� ��������� ������� �� ��� ���
����� ��������$� ��

������
����������
�����������������������������,

�
��$� (��� �3���������� ��� 
��� ��� ��� �����
������

��������������
�������	
�������3�����������	
��

������
�����������������������������-���#�������

82 XXII Jornadas sobre la Enseñanza Universitaria de la Informática



	
�� ���� 	
�� ��� ��� ��#����� ��� ���
�������� �����

����$� (�� �
����� "�� "��"�� 
��� ��� ��� �����
������

������������������������
�������	
�
�����	��
����

������� �������������������� ��������������������

��� ���� ��
����� )��11*$� �� ������ ��� ���� ��������

���������� ��� ���� ���
�������� �� 	
�� ��������,

���� �� ������������ ��������� 	
�� �
����� ���
,

�����'� ��� "��� �������� �
��������� 	
�� ���
���

��� ���������� ��� ������ �� 	
�� ����� ������������

���������
�����
�������������������$���	��!�%$�

%�����������������
����
��������������������,

�������� �������� ����� ������ 
�� ���������� ��

���������� ������
����������������������
������

���������� ��#������ ��� ��������$� (��� ���
�����


����� "����� ����� ��������� ����������� ��� ���

��#���������������
����� ���������� ��������,

�����'�������	
���#�����
�����������������������

��� "���� ��� �������� ��#��������� ������ ��� ���,

�����������������
����$��

�� (�� ����
������ ������
���� #������������ ����

������ �!������	
�����	
�����������������	���

���������������������=D@$��������������������,

�
�������������	������������������������#��������

����������������
������
���������������
��������,

���� ��
����$� ��������� ��� �
������
������ ���

��
����
���� ������	
���������	
���������'� ���

	
�� ��������������������� ������ �!�$����'� ��� ���

�������
�������	
�
�����	��
� ���� ��
����� �
��,

����F��� �
�� �-������� �� ���
��� ��#��3������ ���

�
�� ����#������ ������ ���� �������� ���������$� %��

�
����� �� ��� ����
������ ������ ��
����'� ������� ��

�������
����������������� ����������-�������	
�����

������	
����������'�����������	
������������

�
��������������!��������������������
�����
�,

������$�%�������������
���������-����������#���,

����� �������
������������� ���
�������
��������,

������
���������������������	
�����������
������

�����F����������������������������#�����'�	
��

���� ���� ������� 	
�� ��� 
���-�� ��� ��� ����
������

#����$��

.�� ��
	��	�	�'	/���

��������
��������������������������
���������
�������

�����������������������&�� �$������
������������������,

 ������ ��� ������������ ����
��������� ����&����� ��

�
���������� ���������������������#���������������,

&����� �������
��� �� ��� ��!���� ���� ������ �!�$� A�� ���

	
����������������������������������������������J�

�� %��������������������	
�������������������
��,

�-�����!�������������� �!�����������
����$�

�� ������������������������������������������-,

����� ���
������
�����
���� �����
����� ���� ����

������������������������!�$��

�������������������������������������������������
C�"��JPP///$���������$���P�

��.����������������������������J���#��3������������

����������������������	
�����	
��������"����"�,

�"������$�

�� ��������������������#������$�

����-�'� �������� "����� #������ �� 
��� ������ ���

���������� 	
�� ������� ������ �
�� ����������'� �����


����������������
������J�

�� 9(�����
��������"��-��������������������������,

���-�����������$<�(���3����������
������	
������

��
����� "����� ���� ������������	
������������,

��� ��������������� �
������� �!�$������� �
����

	
�� ������� �������������� ���F�� ��
���� 	
��

����'� ���� ���-�� ����� ��� ���� ������������ ���-��

���������&����$�

�� 9%�����������������
�����������
��������������

�������������$<�%������������!�����"��"����������

����3�������������������
�����
����#�������������

#-���������������3����������
��������������!��,

��� ��� �������
���� �
�� ��������� �� ��� ������ ����

����������
�������$��

�� 9%����������������
����������$�(����
���������,

�-�� ��������������� ���� �����!��� ��� ����� ����,

��$<������ ���������������������������������������

������
����
�������� ���/���&�	������$������
'�

��� ��� ������������ ��� 1�3��� ��� �
����'� ������

���������� 
�� �������� ������ ��� ������ ��� �����$�

����-�� ��� ���������� ����������� ������������'�

�����������������������#������������!��������

�
���� ���� ��������� #�!��� �� ���� >77� �� "����� 677�

��
����$�

0�� &��������	�

(���
������
�	��������	�����
�����������
����	�

��	
��	�����������!��	�������#����#����	�#��)
�

����	���	�� �	
�� �
� ��� ���� 
������
� ��� ���	���

�����	������	���!����
��#	��	���������������
�������

�#����	�#��!�����#�
��������
*����� �
�#�������

�����������#	��+#	���#��
����������
��
�	��

��	�������� �����	��� ��� �����������+#	�� �
�

��	������#	��+#	���#����	�#������
�,��

1"������$�A"
����)>DQC*�)=B@*�

(������
����������������������	
��������"����$�G�

����	
��("����,'�������#����������������������,

������� ������������ ��� ������ �!�� 	
�� ���� ��������

��	
����� ���� ������������ ��� ���� �������
���� 	
��

���������$��

%�� ���� ������� �������� ��� ��� �������� ���������� ���

��
����"���������������������'����	
����������!�����

������������ 	
�� #�������� ���� �������� �����������

��#�������'�������������������������������$�%���-��

�����'� �
����� ��� ��� ���-�� ��� �����'� �
����� �#�������

���� ������� ��� �������� ����������� �-�� �����'� 	
�� ����

������������ ���� 	
�� ��� ��������� ��� ���� �������,

�������������������������������������������������
H�"���JPP����������������$
��3��$��
P����"���P#�����,�,������

Best Papers 83



���������	
����$�%�������������������������������'�

��������� ���
����� �� ���� �
������� ���� ����� ��������

��
��� )�� ��G�
1
��*$� 1������ ��� "����
��'� ��� �����

�������������'�	
�������
���������������	����������
�

������&����	
������������
�����������������������$��

��������
��������������������������-����������������

���
�������� �� ������� 	
�� ���� ���
�������� ��� ���� 	
��

"������	
�����	
�������������������������������
����

�������
��'��������
����������������������������	���

������#���������� ��������&����$�����-�'����	
�� ���

#��������������3���������� ������������������ ��������

��� ������� �������
��� ������� 	
�� ����� ��
���� ���

����������
������$�

��������� ��� �
����� �� ��� ������ ��� ��� ��������$�1�����

���� ��������� ������ ������ �
�� ����� ����#������$� A��

���������������������������������
����������������,

�������	
��"������
���� ��������3������������������,

���������������"����������������������������������,

 �!������
���������"��������������#
������������$�%��

���������� �������� 	
�� "���� �����	��'� ������ ������ ���

����������� ��� ��������������� ����� ������ ��� ������,

 �!�$��

E����
�"���������������������
����'��
�"�������!��

�� ��#
�� �$�E��� 	
�� �������� �������������'� ������ ���

�
������ ����� ��� ��� �
������� ��
����$�G� "��� ����,

������� �� ���� 	
�� ��#��������'� ����� ��$� ����� ��� ���

��������������'�������#�������I�����=8'�?@'�	
��
��

D7R�����������
��������
�����������������������'����

�����'���	
�����������������������������������������
,

���'�������������"����������������������������
�$��

�)���	����	�
��

%���� �����!�� "�� ����� ������������� ��� ��� ������ ����

������������ �����������%�
�������6DC6P>8� #�������,

���������4�������������T%��
������'�O�
�����������,

������%�
���������������������������
�����������������

�� ��� ��� ������ ���� �������� �4,A2��%� 5%M>?,

B>8>Q>�#����������������4����������������������U�,

����%
�������L
����������������������������4��U����$�

�	1	�	�����

=>@� %�����I�����-$�(������
���������������������

�����!��J� ��� �-������ ���� ����#����$� %��

-������$��&��D'�.�$�B>'�$�8DH,?78$�677?$��

=6@� �����"��� I�������'� ������ A���$� .���� /����

0�	

���1� 2�	�#� -!���� $������� ��� -!����

0�	

� -!���� 3	��� V��"������'� ��J� �������,

������� A������� #��� 1��"������� ��� %�
������$�

67>6$�

=B@� ��"�� I����'� ���"������ 1���$� ��	�#���� ����

4�	�����&�	������	��5��!��
���'�8�"���$�67>>$�

=8@� I��!����� A$� I����$� (�������� #��� �������$��

-!	��	����� 0����� )��(�� ������� #��� �"��

A�
����#�%���
�������#������
����������������*'�

4��$�>'�.�$�6'�$�>,>6$�>DCQ$��

=?@� I��!����� A$� I����$� 1"�� 6� A����� �������J�

1"�� A����"� #������"���� �#� 5��
� �����
������

��� %##������� ��� O��,��,O��� 1
������$� -���	�

����	�� 2�
�	��#��'� 4��$� >B'� .�$� C'� $� 8,>C$�

>DQ8$�

=C@� ���"������E$����
�"'���������V��0���'�������$�

2����'�%������ 
�$������ �����
�����J�%��������

��
������ ���,��,���'� ���� ��� ����$� 2�
�	��#�

�	
��� 2����� ��� 5��!��
���� 6#�
��
'� 4��$� >'�

.�$�>'�$�87,D?$�677H$�

=H@� ������ ���� �����'� ������� 5������'� ��������
���

(�� '�2������������"��'������������'������,

����M����'�%���M�����
� '�N�����"�������A��,

!�����'�%�
����A���������'����
���4�����$�(��

����
�����������������3�������%������%
�����

��� %�
������� A
�����$� %�� 2-3�� 3������	�

���!��
��	��	�����	�$�����	������0����������'�

.�$�>$�67>7$�

=Q@� A������������������'�������3��'�M�����N"����'�

(������� .��0�$� 2����5���� ������� %��������

���5���#
�����J���#������W5���#�������X$����,

��������� �#� �"�� 78�#� ������	����	�� ��	�����

9��������0���������1�-�!�
�������.������9��

��	�-�!�������
'�$�D,>?$�67>>$�

=D@� 5��"��� 5����'� ������� A�����$� �����������

������ V"��"� ����������� A
����� A�
�����T�

(�������$� &�	������ 	��� ��	�#���� ��� :��#���

-���	����'����
��>'�$�B,B>$�6778,7?$�

=>7@� A������N"��$�(��Y��
��������� ��� �����������
,

������$�1%��1��0$�67>>$�

"���JPP///$���$���P���0�P������Z0"��Z���Z�Z


��Z�����Z��Z��������Z��
��������

=>>@� �������N���$�2����A��������"��A��������5
����

��� �"��A���$�0���������	�#�����4��$� 8>'�.�$� >'�

$�B7,B?$�>DDB$�

=>6@� ������������	
��� �� ��������
���I����$�����

�3����������������&�� ���������������������,

�� �!�$�%�����	
�����$���
��;�	�����<<�=����'�

$�BH,88$�67>8$�

=>B@� �
����$�.������'����
���4�����,5�����'�2������

A���"� � �� ������ 1
�����$� 2���
������� ��� ����

��!������� ��� 
��� �������
��� ��� ����� �������� !�,

�-�	
����$� ������ ��� ���� >�� =���	�	
� 
����� �	�

-�
��	��	� 5��!��
��	��	� ��� �	� ����� ���	�

=-?5��@AAA'�$�8?H,8C6$�6777$�

=>8@� O��������� �
������� ���������� %�
��������

%
�����$�B��	����5
������-0�$$�67>>$�

=>?@� ���
��� 4�����,5������ :����� ���� ��
��� ���

1�
�����2�����������������&����������������,

����������������������� ������ �!�;�%��?C>��

��0�'�.�$�>H7'�$�86,8H$�6778$�

=>C@� ���
��� 4�����$� E������� 
�� �
��$� %�� 2�>��


�"���4��$�D'�.�$�>$�67>C$�

��

�

�

�

84 XXII Jornadas sobre la Enseñanza Universitaria de la Informática


