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Resumen

Hoy en dia, las competencias relativas a la progra-
macién de software son fundamentales en las titula-
ciones STEM (Scientific, Technology, Engineering and
Mathematics). Por ello, habitualmente éstas incorpo-
ran asignaturas especificas enfocadas a su adquisicién
y evaluacion, en las que se llevan a cabo activida-
des educativas de cardcter practico que sumergen al
alumno en entornos realistas de desarrollo software.

Para la ejecucién de dichas actividades, se requie-
re de instrumental especifico cominmente utilizado en
entornos profesionales, tales como repositorios de ver-
siones o entornos de desarrollo y testeo software, entre
otros, que necesitan de una configuracion y orquesta-
ci6én adecuada para que sean efectivos y que en ocasio-
nes supone al docente una sobrecarga inasumible.

En este articulo, se presenta una metodologia de tra-
bajo para sesiones practicas que permitird a los docen-
tes desarrollar y evaluar las competencias relativas a
la programacién software. Ademds, se presenta un re-
curso docente que da soporte a dicha metodologia me-
diante el despliegue y uso del instrumental software
especifico necesario en la nube, con el objeto de dispo-
ner de forma sencilla y rapida de un entorno integrado
para la aplicacién de la metodologia sin que suponga
una sobrecarga al docente.

Abstract

Nowadays, the competences related to software pro-
gramming are fundamental in the STEM (Scientific,
Technology, Engineering and Mathematics) degrees.
For that, they usually incorporate specific subjects fo-
cused on the acquisition and evaluation of software
programming skills. These subjects commonly have
practical educational activities that try to immerse the
student in realistic environments.

For the appropriate execution of those type of activi-
ties, we require specific software tools commonly used

239

in professional environments, such as version-control
repositories for tracking changes in the source code
or environments to develop and test code, among ot-
hers. These tools require an adequate configuration and
orchestration to be effective, sometimes involving the
teacher in a unapproachable overload.

In this article, we present a work methodology for
practical sessions that will allow teachers to develop
and evaluate the competences related to software pro-
gramming. In addition, a teaching resource is presen-
ted that supports this methodology through the deploy-
ment and use of specific software tools necessary in
the cloud, in order to have a simple and fast way of an
integrated environment for the application of the met-
hodology without involving an overload to the teacher.
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La nube, programacién sofware, competencias

1. Introduccion

Hoy en dia, las competencias relativas a la progra-
macion de software son fundamentales en muchas de
las titulaciones STEM [13, 1](Scientific, Technology,
engineering and Mathematics). Es por ello, que dichas
competencias se integran dentro de sus planes de es-
tudio mediante asignaturas especificas donde se rea-
lizan Actividades Educativas (AE), principalmente de
caricter practico, disefiadas para la aplicacion de mé-
todos de trabajo que conllevan de forma intrinseca a
su desarrollo y evaluacién. Para una aplicacion efec-
tiva de dichos métodos, se requiere de herramientas e
instrumental software especifico que necesitan de una
configuracién y orquestacion adecuada, mas si cabe si
hablamos de entornos individualizados centrados en el
alumnado.

Estas herramientas e instrumental especifico se tra-
ducen en entornos como repositorios de versiones
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(ej. Git!, Apache Subversion 2), herramientas testeo
e integracion continua (CI/CD Continuous Integration
and Continuous Delivery) (Ej. Jenkins?) y IDE (Inte-
grated Deployment Enviroments) (Ej. Deve++ 4, Co-
de::Blocks °) entre otras. Su uso permite a la comuni-
dad docente poner en marcha metodologias de aprendi-
zaje en las que obligan al alumnado a sumergirse en en-
tornos reales de desarrollo software, lo que mejora de
forma significativa los procesos de ensefianza aprendi-
zaje que se producen [5, 6], y por lo tanto les permi-
te adquirir competencias especificas (ej. Lenguaje C,
Python o Java, programacién modular, o programacién
orientado a objetos) y transversales (’Instrumental Es-
pecifica”, ”Andlisis y Resolucién de Problemas”, " Tra-
bajo en Grupo”) de una forma mas eficaz.

En este contexto, configurar y orquestar todas estas
herramientas en un entorno integrado e individualiza-
do para cada estudiante o grupo, supone un esfuerzo
inasumible por el personal técnico de los laboratorios,
y mucho mds para el personal docente, dado que estas
herramientas estdn mds dirigidas a entornos de produc-
cién software y no para escenarios de aprendizaje aca-
démico, por lo que su configuracién suele resultar cos-
tosa en estos dmbitos. Por ese mismo motivo, al alum-
nado le resulta practicamente imposible acceder a estas
herramientas configuradas e integradas entre si fuera
de los laboratorios docentes, siendo esto otra dificultad
para su puesta en marcha en el dmbito académico, so-
bre todo en lo que se refiere a actividades no presencia-
les. Por desgracia, esto se suele traducir en que méto-
dos de aprendizaje que necesitan de estas herramientas
no se realicen en el aula, al menos de forma completa y
eficaz. Sin embargo, las tecnologias en la nube ya han
demostrado a través de numerosas trabajos los benefi-
cios de su uso en la educacién superior [8], tanto des-
de el punto de vista de los profesores [15], estudiantes
y centros educativos [14]. Entre dichos beneficios se
encuentra: i) la capacidad de la nube de proporcionar
despliegues automatizados de instrumental especifico
software y hardware orquestados y configurados ad-
hoc para una actividad educativa; ii) la posibilidad de
acceder a dichos instrumentos de forma ubicua y con
una accesibilidad 24x7; iii) la posibilidad del alumna-
do de utilizar sus propios dispositivos para acceder a
las herramientas, siendo la nube la que proporciona la
capacidad de computo y almacén, y no los propios dis-
positivos.

En este articulo se presenta, por una parte, una me-

IGit: A free and open source distributed version control system.
https://git-scm.com/

2 Apache Subversion: Enterprise-class centralized version control
for the masses. https://subversion.apache.org/

3Jenkins: Build great things at any scale. https://jenkins.
io/

4DevC++: A free, portable, fast and simple C/C++ IDE. https:
//sourceforge.net/projects/orwelldevcpp/

5Code:Blocks. http://www.codeblocks.org/
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todologia de trabajo para el desarrollo y evaluacion de
competencias de programacién software mediante ins-
trumental software especifico, y por otra, un recurso
docente que permite a los profesores la aplicacién de
dicho método en el aula, mediante herramientas para
desplegar y configurar el entorno de desarrollo softwa-
re en la nube para aplicar dicho método, con el obje-
to de disponer de una forma sencilla y rdpida de un
entorno integrado para el desarrollo de competencias
relacionadas con la programacion.

La estructura del articulo es la siguiente. En primer
lugar, en la seccién 2 se presenta un escenario de re-
ferencia donde actualmente se aplica una metodologia
docente para la adquisicién de competencias relaciona-
das con la programacién software. Sobre dicho escena-
rio, se describen las necesidades y carencias existentes
en su aplicacion, para a continuacién proponer unos
objetivos dirigidos al disefio de un método mejorado
que incluya nuevo instrumental especifico software en
el flujo de trabajo. Seguidamente, la seccién 3 presen-
ta como resultado la metodologia de trabajo y en la
seccidn 4 se describe un recurso docente que facilita la
aplicacién del nuevo método propuesto. Finalmente, se
presentan la discusion, conclusiones y trabajos futuros.

2. Escenario de referencia

El escenario de referencia ocurre actualmente en
la Escuela Técnica superior de Ingenieria del dise-
fio (ETSID) de la Universitat Politecnica de Valéncia
(UPV), en el Grado de Ingenieria Electrénica y Auto-
midtica (GEIA), concretamente en la asignatura obli-
gatoria del primer cuatrimestre Informdtica de primer
curso. La asignatura se divide en dos bloques, por una
parte 3 créditos a impartir mediante clases tedricas (2
horas semanales) y por otra parte 3 créditos a impartir
mediante clases practicas de laboratorio (2 horas sema-
nales) a lo largo de un total de 16 semanas.

Las sesiones de précticas de laboratorio son de vital
importancia en el proceso de aprendizaje del alumno
en la adquisicion de las habilidades y competencias de
programacién, dado que es donde los alumnos ponen
en practica los conceptos tedricos adquiridos en las cla-
ses de teoria a través de un instrumental software espe-
cifico. Actualmente, los alumnos resuelven problemas
planteados a través de boletines, que deben desarro-
llar de forma presencial o auténoma fuera del aula. En
la actualidad, se utiliza el entorno Devc++ como IDE
de programacién para la resolucién de los problemas
planteados.

2.1. Carencias y necesidades

La principal carencia en las clases préicticas, es que
el alumnado se limita a desarrollar programas software
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en lenguaje C. El tnico instrumental software especi-
fico utilizado es el IDE Devc++, que se utiliza para
desarrollar los programas planteados en los boletines
de précticas, bien en el aula (boletines presenciales) o
fuera de ella (boletines auténomos). Por tanto, el méto-
do actual, queda lejos de entornos realistas de produc-
cion software debido a que no utilizan herramientas co-
mo repositorios de versiones o herramientas de testeo
e integracién continua. Es por ello que surge la necesi-
dad de modificar el método de trabajo actual, e integrar
nuevos flujos en la metodologia que permitan acercar-
les a un entorno profesional de desarrollo software a
través de nuevo instrumental software especifico.

Otra de las carencias existentes, es la accesibilidad
al instrumental especifico utilizado dado que no todos
los equipos propios del alumnado son compatibles (los
Mac no disponen de una versiéon de DevC++), dificul-
tando la realizacion por parte del alumno del las prac-
ticas auténomas fuera del aula. Este hecho se agrava-
ria con la inclusién de nuevo instrumental especifico,
no solo por incompatibilidad de versiones sino tam-
bién por su complejidad en su configuracién y requeri-
mientos hardware. Por ello, surge la necesidad de pro-
porcionar todas estas herramientas a través de la nube,
proporcionando todos los recursos hardware y softwa-
re requeridos a través de proveedores Cloud y que estos
se puedan utilizar desde cualquier dispositivo (portatil
o PC) que dispongan.

2.2. Objetivos

Para cubrir las necesidades identificadas anterior-
mente se plantea como objetivo general integrar nue-
vos flujos de trabajo a la metodologia empleada actual-
mente, con el objeto de que el alumnado utilice instru-
mental especifico ampliamente utilizado en el dia a dia
del desarrollo software profesional. Por ello, y para la
consecucion de este objetivo general, se plantean los
siguientes objetivos especificos:

e Integrar en el flujo de trabajo un software de con-
trol de versiones ampliamente empleado en el
mundo laboral, como es Git, concretamente su
implementacién mds utilizada, GitHub °. Tam-
bién, se utilizara GitHub Classroom ’, como una
herramienta asociada a GitHub que proporciona
facilidades para la gestion de multiples reposito-
rios de cara a su aplicacion en el aula.

e Integrar en el flujo de trabajo un entorno de vali-
dacién de desarrollos software, como es Jenkins 8,
concretamente una de las herramientas de c6digo
abierto mds empleadas en la actualidad.

GitHub. https://github.com/
7GitHub Classroom. https://classroom.github.com/
8The Jenkins project. https://jenkins.io/

e Proporcionar feedback continuo en los desarrollos
de practicas a través de Jenkins, de forma que per-
mita al alumnado conocer al instante y sin reque-
rir interaccion por parte del docente del estado de
sus desarrollos, acercandoles a entornos realistas
de produccién software.

e Proporcionar todo el instrumental especifico y re-
cursos hardware requeridos a través de la nube,
permitiendo un acceso 24x7 ubicuo a través de
sus propios dispositivos (portitiles y tabletas).

e Desarrollar un recurso docente que automatice la
configuracién y orquestacién en la nube de todas
estas herramientas, de forma que por una parte
proporcionen un entorno personalizado para cada
alumno, y por otra parte que facilite y haga viable
el despliegue y la gestion del entorno de practicas
por parte de los docentes.

3. Metodologia de trabajo

La figura 1 muestra la arquitectura general de la me-
todologia de trabajo que se propone en esta contribu-
ciéon. En ella se destacan las fases o acciones principa-
les que han de llevar a cabo tanto el docente (en na-
ranja) como los alumnos (en verde), de las cuales se
presentan mds detalles a continuacion.

3.1. Despliegue del entorno de practicas
en la nube

En esta primera fase, el docente tiene que desple-
gar en la nube el instrumental software especifico re-
querido para las pricticas (fase 1 naranja en la figura
1). Esto incluye el despliegue de una Maquina Virtual
(MV) por estudiante configurada con las herramien-
tas software necesarias, de forma que los alumnos no
tengan que configurar nada en sus maquinas para po-
nerse a trabajar. En concreto, el entorno de pricticas
que necesita el alumnado estd compuesto por maqui-
nas Windows configuradas con el IDE DevC++ y un
cliente grafico para GitHub, as{ como una MV central
con Jenkins instalado que servird para llevar a cabo el
testeo de los ejercicios de précticas de cada alumno.
Las MV de los estudiantes y la MV central se encon-
trardn en una misma subred virtual para optimizar las
comunicaciones entre ellas.

3.2. Crear la organizacion en GitHub

A su vez, es necesario configurar el espacio que se
utilizard para la asignatura en GitHub. GitHub ya ha
sido utilizado en entornos de aula, como se demues-
tra en trabajos como [2] y [11]. Este es un servicio
en la nube que ayuda a los desarrolladores a almace-
nar y administrar su cédigo fuente, al igual que llevar
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Figura 1: Diagrama de la metodologia propuesta. En naranja se destacan las acciones a llevar a cabo por el docente,
mientras que en verde las acciones llevadas a cabo por los alumnos.

un registro y control de cualquier cambio sobre este.
El uso de Git requiere de conocimiento y uso de linea
de comandos que puede complicar el acercamiento de
la herramienta al estudiante. Por ello, la interfaz grafi-
ca de GitHub es bastante mds asequible para iniciarse
en este tipo de repositorios de cddigo. Ademads de las
cuentas de usuario, GitHub ofrece cuentas para organi-
zaciones, las cuales representan un grupo de usuarios
que comparten proyectos, y permite gestionar a estos
usuarios como equipos de trabajo.

Ast, el docente tiene que crear una organizacion es-
pecifica para la asignatura en GitHub que servird pa-
ra recopilar los repositorios de practicas de todos los
alumnos de forma centralizada (fase 2 naranja en la
figura 1). Para ello, el profesor/a tiene que crear una
cuenta de organizacién en su cuenta de usuario en Git-
Hub. Tras ello, para guiar al alumno/a en cada practica,
el docente crea un repositorio "modelo” o plantilla”
que contendrd el cddigo inicial de los ejercicios, sir-
viendo como punto de partida a los alumnos/as para
cada una de las précticas.

3.3. Crear tareas en GitHub Classroom

El siguiente paso consiste en crear tareas para ca-
da una de las pricticas en GitHub Classroom (fase 3
naranja en la figura 1). Esta plataforma asiste tanto al
docente como al estudiante automatizando la creacion

de repositorios y el control de acceso a los mismos, fa-
cilitando asf a los profesores la distribucién del c6digo
inicial de las pricticas y la recoleccion de sus desarro-
llos. Asi, el docente, tras darse de alta en GitHub Class-
room y crear una organizacién para la asignatura, crea-
rd una tarea (assingment en GitHub Classroom) para
cada practica de la asignatura, indicando el repositorio
”modelo” creado anteriormente con el cédigo inicial
(plantilla) de la practica. El/la docente obtendra un en-
lace que deberd enviar a los alumnos para que acepten
lainvitacidn a la tarea. Esta tarea puede ser individual o
grupal. En este punto, el tinico requisito para el docente
es una lista con los correos de sus estudiantes. Cuan-
do el alumno acepta la tarea (simplemente acceden al
enlace que les proporciona su profesor/a), se genera
automdticamente el clon del repositorio “modelo” de
la practica correspondiente a la tarea en la cuenta del
alumno, dentro de la organizacién inicialmente creada
por el docente (fase 4 y 4a verde en la figura 1).

3.4. Configuracion de Jenkins

Una vez creados de forma automatica los reposito-
rios de cada estudiante a través de GitHub Classroom,
el docente tendrd que configurar Jenkins para testear-
los automdticamente (fase 5 y 5a naranja en la figu-
ra 1). Esto conlleva diferentes acciones a realizar con
Jenkins para: (i) crear una cuenta de usuario para cada
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estudiante; (ii) crear una jerarquia de carpetas por estu-
diante; (iii) configurar un test por ejercicio de practica
vinculado al repositorio correspondiente de cada estu-
diante; y (iv) llevar a cabo una configuracién de per-
misos adecuada para que los estudiantes solo tengan
acceso a sus practicas y no a las del resto de compaiie-
10S.

Los resultados de los tests de Jenkins servirdn al
alumnado para conocer el acierto en cada ejercicio de
practicas, y al docente, facilitando su evaluacién.

3.5. Desarrollo de las practicas

Finalmente, los estudiantes podran desarrollar sus
practicas de laboratorio integrando en las mismas el
workflow de GitHub, clonando localmente su reposi-
torio, desarrollando los ejercicios de cada practica, su-
biendo los cambios al repositorio (fase 6 verde en la
figura 1) y accediendo a Jenkins para comprobar los
resultados de los tests (fase 7 verde en la figura 1). Es-
tos tests pueden ser configurados para que se ejecuten
cada vez que un alumno haga cambios en su reposi-
torio o pueden ser ejecutados bajo demanda cuando el
alumno se conecte a la interfaz de Jenkins y éste se lo
pida a la herramienta de forma explicita.

3.6. Dificultades para la implantacion en
el aula

A la hora de implantar en el aula la metodologia pro-
puesta, existen una serie de limitaciones que pueden
dificultar su puesta en marcha. Estas dificultades las
enumeramos a continuacién, para posteriormente pro-
porcionar un recurso docente que ayude a paliarlas.

e Es necesario que el profesorado tenga conoci-
miento de entornos virtualizados y de compu-
tacién en la nube para crear las mdquinas nece-
sarias que componen el entorno de practicas.

e El profesorado necesita conocer aspectos avanza-
dos de Jenkins, para configurar de forma apropia-
da e individualizada a cada estudiante los tests de
las précticas y los permisos de los usuarios.

e Se necesita que el profesorado y el alumnado ten-
gan una cuenta de GitHub. El primer dia de prac-
ticas el profesor puede guiar a los alumnos en este
proceso a aquellos que no dispongan de una.

e El uso de GitHub puede complicar la identifica-
cién del trabajo de cada estudiante, dado que ca-
da alumno/a tendrd una cuenta con un nombre de
usuario que puede no coincidir con su verdadero
nombre o correo de la organizacién/universidad
a la que pertenece. En este problema, GitHub
Classroom proporciona un mecanismo al docente
(llamado roster) que permite asociar las cuentas

de GitHub de los alumnos con una lista de nom-
bres o correos para facilitar la identificacion de la
autoria de cada repositorio. El docente necesitara
por tanto, aplicar una solucién similar en Jenkins,
para identificar los tests de cada alumno.

e Necesitamos que los repositorios de GitHub que
utilicen los estudiantes sean privados, para evi-
tar que vean el trabajo del resto de compafieras
y compafieros. Esto supone un coste que puede
no ser asumible en todos los casos. Sin embargo,
GitHub ofrece la posibilidad de solicitar una beca
para poder crear los repositorios de los alumnos
en la organizacién de forma privada®.

4. Recurso docente

Para tratar de resolver las dificultades identificadas
en la seccidn anterior para la implantacion de la meto-
dologia de trabajo en el aula, en esta seccion presenta-
mos un recurso docente que, apoyandose en diferentes
herramientas de cdédigo abierto bien conocidas como
las ya mencionadas GitHub, GitHub Classroom y Jen-
kins; y otras como Infrastructure Manager (IM) [4] y
Google Spreadsheets '°; ayudara al docente en el pro-
ceso de su puesta en marcha, ejecucion y mantenimien-
to. Todos los desarrollos presentados en este articulo
estan disponibles como cédigo abierto en GitHub !

4.1. Automatizacion del despliegue del
entorno de practicas en la nube

Para ayudar al profesor/a con el despliegue inicial
del entorno de précticas, utilizaremos el IM, una he-
rramienta que facilita el despliegue y configuracion de
infraestructuras complejas en plataformas de compu-
tacion en la nube. El IM es compatible con la mayoria
de proveedores actuales, tanto publicos (como AWS,
Google Cloud Engine o Microsoft Azure), como pri-
vados (como OpenNebula y Openstack), entre otros,
y proporciona un lenguaje de descripcién propio pa-
ra que los usuarios construyan “recetas” compatibles
con Ansible ! con el objeto de describir la infraestruc-
tura y la configuracién requerida. Ansible es una pla-
taforma software que automatiza el aprovisionamiento
de software, la gestion de configuraciones y el desplie-
gue de aplicaciones. Para este caso especifico, hemos
desarrollado una receta de Ansible para el IM que se
encarga de desplegar los recursos necesarios, y de ins-
talar y configurar automdticamente el entorno de prac-
ticas de los alumnos, por lo que el profesor no necesi-

9Github ~ Education
github.com/

10§preadsheets. https: //spreadsheets.google.com/

https://github.com/dsegrelles/autoassesment-programming

12 Ansible. https://www.ansible.com/

program. https://education.
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tarfa dominar Ansible para utilizar el recurso, solo uti-
lizar la receta que se proporciona. Este entorno incluye
las M Vs para cada alumno configuradas con el cliente
de GitHub grifico (GitHub Desktop '3) y el Entorno
de Desarrollo Integrado (IDE) Dev C++ en un siste-
ma operativo Windows. A su vez, la receta despliega y
configura una maquina adicional con Jenkins instala-
do, donde el docente serd el usuario administrador.

Con esto, el docente solo necesita utilizar el cliente
del IM para disponer del despliegue necesario en las
précticas de laboratorio. Cabe destacar que, para otra
asignatura que requiera de otro tipo de entorno (por
ejemplo una méaquina Linux con un IDE diferente o
con librerias especificas), se puede desarrollar una nue-
va receta especifica para ese entorno y seguir automa-
tizando el despliegue con un solo comando. La sintaxis
para desplegar el entorno es la siguiente:

./im_client.py create <receta_ansible>
—a <fichero_credenciales>

4.2. Automatizacion de la configuracion
de Jenkins

El segundo desarrollo principal del recurso docen-
te son dos scripts que automatizan la configuracién de
Jenkins y asi dar soporte al feedback en tiempo real al
alumnado sobre los test realizados en sus desarrollos
de précticas. El objetivo es lograr que la interfaz de
Jenkins tenga una vista para alumno y profesor como
la que se muestra, esquematizada, en la Figura 2.

El primer script, registerStudents.sh, ayuda al do-
cente a crear los usuarios, la estructura de carpetas y
la configuracidén pertinente de permisos de las mismas
para una lista de alumnos y alumnas. La lista estard
compuesta por los nombres de las cuentas de GitHub
de cada estudiante y su email. El script también necesi-
ta conocer el nimero de practicas que tendra la asigna-
tura, para crear la estructura de carpetas necesaria que
albergara los diferentes tests por ejercicio de cada préac-
tica programada. Asf, el script automatiza la creacién
de los usuarios en Jenkins y envia a cada estudiante sus
credenciales de acceso. La gestion de los permisos de
cada usuario se realiza a través de roles. Para ello, el
script utiliza el plugin Role-based Authorization Stra-
tegy, para crear y asignar los roles para cada usuario y
carpeta. Esta es la sintaxis de invocacién del script:

./registerStudents.sh —-f <names_file>
-j <jenkins_URL> -a <num_practs>
-u <user> -p <password>

Es necesario destacar que este script solo es necesa-
rio ejecutarlo una vez, al inicio del curso, una vez los
alumnos tengan creada su cuenta en GitHub.

13GitHub Desktop. https://desktop.github.com/
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Figura 2: Vistas del docente y el estudiante en Jenkins
y acciones disponibles.

El segundo script, createTests.sh, es el encargado de
crear, para cada practica, los tests (jobs en Jenkins) que
evaluardn cada ejercicio de la misma. Este script recibe
un fichero que contiene la lista de usuarios de GitHub
de cada alumno junto con la URL del repositorio de
la practica para la que se van a crear los tests. Para
generar este fichero se proporciona un script auxiliar
llamado get_repos_url.sh, que proporciona la lista de
URLs de los repositorios dentro de una organizacién
que cumplen con un prefijo dado. Ademas, el script re-
quiere de la plantilla del test en formato XML (el for-
mato soportado por Jenkins) a partir de la cual la he-
rramienta configurard los tests para cada alumno. Cada
test se creard adecuadamente dentro de la estructura de
carpetas creada por el script anterior para cada uno de
los alumnos. La invocacién a este script es la siguiente:

./createTests.sh —f <repos_file>
-3 <jenkins_URL> -a <num_pract>
-n <test_name> -t <test_template>
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Acciones a llevar a cabo Docente | Alumnado | ;Asistido?
. Completamente por el recurso
Desplegar el entorno de practicas en la nube X p P
docente
Crear organizacion y repositorios modelo en GitHub X Por la interfaz de GitHub
Crear las tareas en GitHub Classroom e invitar a los X Por la interfaz de GitHub
alumnos Classroom
Crear cuenta en GitHub y aceptar invitacion X Por la interfaz de GitHub
. . Completamente por el recurso
Configurar Jenkins apropiadamente X p P
docente
Hacer practica y subirla a GitHub X Por el docente y GitHub Desktop
Ver resultados de las pricticas X Por el recurso docente y Jenkins
L. Parcialmente por los tests de
Evaluar las practicas X . P
Jenkins

Cuadro 1: Resumen de acciones a llevar a cabo por parte del docente y del alumnado para implantar la metodologia
descrita en clase y soporte proporcionado para las mismas.

-u <user> —-p <password>

Finalmente, para resolver los posibles problemas de
identificacién de la autoria de los desarrollos con cada
estudiante, se propone el uso de Google Spreadsheets.
Spreadsheets es una herramienta accesible a través de
Internet (no requiere mas que un navegador para acce-
der a ella) para crear hojas de cdlculo, permitiendo que
multiples personas accedan y editen de forma colabo-
rativa la misma hoja. As{, en la primera sesion de prac-
ticas, tras la creacion de las cuentas de los alumnos en
GitHub, se puede solicitar a los estudiantes que acce-
dan a una hoja de célculo donde encontraran la lista de
nombres y correos de la clase (preparada previamen-
te por el profesor/a) y que rellenen una columna con
su nombre de usuario de GitHub. Asi, el docente po-
dr4 relacionar los desarrollos de cada repositorio con
el estudiante y los correspondientes tests en Jenkins.

Como resumen, el cuadro 1 recoge las principales
acciones a llevar a cabo por el docente y por el alum-
nado para implantar la metodologia descrita en las se-
siones de pricticas de laboratorio, asi como el soporte
proporcionado por el recurso desarrollado del que dis-
ponen ambos roles. Cabe decir que no podemos auto-
matizar el uso de GitHub Classroom, ya que no dispo-
ne de ningin API para interaccionar con la herramien-
ta. Asi, el docente tendrd que crear la tarea en el portal
de GitHub Classroom, e invitar a los alumnos mediante
el portal que proporciona la propia herramienta.

5. Discusion

En este articulo se presenta una metodologia de tra-
bajo que acerca a los alumnos a entornos profesionales
de programacién software mediante la inclusion en el
flujo de trabajo del aula, de instrumental software es-
pecifico. Esto, combinado con estrategias y métodos de
aprendizaje apropiados [7], permite mejorar los proce-

sos de ensefianza-aprendizaje, dado que el alumnado
se familiariza con herramientas, entornos y tecnologias
que se van a encontrar en el mundo empresarial, e in-
cluso permite simular contextos laborales reales a tra-
vés de simuladores[9] o laboratorios virtuales [12].

La aplicacién de herramientas de desarrollo softwa-
re de uso comun en el entorno profesional en el aula
aporta importantes beneficios para el alumnado, pero a
la vez una carga docente inasumible para el profesor/a.
Es por ello que el uso del recurso docente que se ha
presentado en este articulo es de vital importancia para
el docente, permitiéndole implantar esta metodologia
en clase con un esfuerzo razonable.

Otro de los beneficios relevantes que aporta la meto-
dologia descrita en este articulo es la retroalimentacién
o feedback continuo [3]. Gracias al testeo automatico
de las précticas, el alumnado obtendrd informacion pa-
ra mejorar en el proceso de aprendizaje y comprender
los nuevos conocimientos. Asi, conseguimos implantar
un proceso de ensefianza-aprendizaje mucho mas rico
tanto para el docente como para el alumno.

En la literatura existe un trabajo [10] que propone
una solucién similar a la presentada en este articulo,
pero sin proporcionar herramientas para la automatiza-
cion del despliegue del entorno de pricticas y del ser-
vidor Jenkins, solo aportan una guia de instalacién y
configuracién, por lo que no resuelve el incremento de
carga de trabajo para el docente. Ademas, no utilizan
Google Classroom, sino que implementan un servicio
propio que hace funciones similares. Aun asi, los auto-
res de [10] han introducido herramientas como GitHub
y Jenkins a mas de 3.000 estudiantes, lo que refuerza la
viabilidad de la metodologia propuesta en este articulo.

6. Conclusiones

Este trabajo presenta una metodologia apoyada en
un recurso docente que facilita al profesor el empleo de
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herramientas del &mbito profesional para la programa-
cioén software en clases practicas de laboratorio, per-
mitiendo a los estudiantes aprender buenas pricticas
sobre ingenieria software. Ademds, ayudan a que reci-
ban feedback continuo de sus desarrollos sin necesidad
de interaccién continua con el docente.

Como trabajo futuro se pretende desarrollar una in-
terfaz gréfica de usuario para el profesor que englobe
los scripts desarrollados y que gestione la obtencion
de las listas que necesitan de entrada ambos scripts a
partir de la hoja de Google Spreadsheets. Ademas, se
pretende dotar a la herramienta de la capacidad de ge-
nerar informes que enriquezcan el feedback que recibe
el alumno de la plataforma y que ayuden a la poste-
rior evaluacién de las practicas por parte del docen-
te. A partir del curso que viene, se pretende poner en
marcha el uso de este recurso docente en el aula, pa-
ra poder evaluar de forma cuantitativa y cualitativa la
satisfaccion de docentes y alumnos, el impacto en la
carga docente y los resultados académicos para detec-
tar posibles dificultades no identificadas hasta ahora.
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