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RESUMEN

El sistema de control distribuido de versiones Git se ha convertido en el esténdar
de facto para manejar proyectos software. Uno de los motivos de la creciente
popularidad de Git es el éxito de GitHub, una plataforma Web de desarrollo
colaborativo. GitHub ofrece toda la funcionalidad de Git e integra diversas he-
rramientas de control de acceso, colaboracién, gestién de tareas y control de pro-
yectos, todo ello en la nube. Educadores tanto del mundo académico relacionado
con la Informética como de fuera de ella utilizan GitHub en sus cursos. En este
trabajo se presenta cémo se han utilizado las herramientas Git, GitHub y GitHub
Classroom para gestionar la parte prdctica de varias asignaturas de los estudios
del grado en Ingenieria Informatica. Esta contribucién se centra en motivar esta
experiencia, explicar su implementacién y discutir los resultados obtenidos.

PALABRAS CLAVE: Aprendizaje colaborativo, control de versiones, codificacién social

ABSTRACT

The distributed version control system Git has become the de facto standard for
managing software projects. One of the reasons for the growing popularity of Git
is the success of GitHub, a collaborative development Web platform. GitHub offers
all the functionality of Git and integrates various tools for access control, collabo-
ration, task management and project control, all of them in the cloud. Educators
from both the academic world related to IT and from outside, are using GitHub
in their courses. This paper presents how the Git, GitHub and GitHub Classroom
tools have been used to manage the laboratories of several subjects of the degree
studies in Computer Engineering. This contribution focuses on motivating this
experience, explaining its implementation and discussing the results obtained.

KEYWORDS: collaborative learning, version control, social coding

INRODUCCION

La razén por la que los desarrolladores de software viven a la
vanguardia de un futuro distribuido es que sus herramientas de trabajo
siempre han sido artefactos digitales, y desde el comienzo de las redes,
su proceso de trabajo les obliga a permanecer conectados. Las herra-
mientas con las que los desarrolladores de software trabajan y las culturas
que rodean el uso de esas herramientas tienden a popularizarse en la
sociedad. En retrospectiva, ahora parece obvio que el correo electrénico
y la mensajeria instantdnea hayan llegado a las masas, cuando ambos
fueron utilizados por los desarrolladores de software antes que nadie. Es
menos obvio que Git (Chacon y Straub, 2014) un sistema de control de
versiones inventado para coordinar el desarrollo del kernel de Linux y
GitHub (GitHub Press, 2017) una plataforma Web de desarrollo colabo-
rativo para alojar proyectos utilizando el sistema de control de versiones
Git vayan a popularizarse de la misma manera. La mayoria de la gente
no crea cédigo para ganarse la vida. Pero a medida que los productos
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y procesos de trabajo de cada profesién se digitalizan cada vez més, al
final se hardn necesarias herramientas que permitan coordinar el trabajo
en equipo. Es por eso que Git ya se utiliza para administrar el desarrollo
colaborativo de recetas, listas musicales, libros, fuentes, documentos le-
gales, lecciones y tutoriales, conjuntos de datos, etc. ¢Cémo ha podido
producirse esta expansién dada la complejidad de Git2 La razén principal
es el desarrollo de GitHub como red social. En GitHub se «narra tu trabajo»
se hace el «trabajo observable» hay una «colaboracién abierta». Asi pues,
educadores de dentro y fuera del mundo académico relacionados o no
con la Informética han comenzado a usar las herramientas basadas en
Git en sus cursos.

En este trabajo se presenta cémo se han utilizado las herramientas
Git, GitHub y GitHub Classroom para gestionar asignaturas. En concreto
se ha utilizado en las asignaturas de seis créditos Lenguajes y paradigmas
de programacién (Rodriguez, Leén, Miranda, Segredo y Segura, 2013),
Desarrollo de Sistemas Informdéticos, Sistemas y Tecnologias Web y Proce-
sadores de lenguajes de los estudios de grado en Ingenieria Informética
de la Escuela Superior de Ingenieria y Tecnologia de la Universidad de
La Laguna. A lo largo de las asignaturas el alumno debe desarrollar de
manera independiente o en equipos las prdcticas de laboratorio. En todas
las asignaturas el sistema de evaluacién incluye un porcentaje del 40% de
evaluacién continua. Para gestionar esta parte de la evaluacién se han
utilizado las herramientas que se describen en este trabajo.

El resto del trabajo se organiza de la siguiente manera: En primer
lugar se describen qué son Git y Github. En las siguientes secciones se
muestra cémo configurar una clase de GitHub Classroom por parte del
profesor y a continuacién debe usarla un estudiante. Finalmente, se en-
cuentran los epigrafes de discusion y las conclusiones.

¢{QUE ES GIT?

Git es un sistema de control de versiones distribuido. Los Sistemas
de Control de Versiones (SCV) son herramientas de uso habitual en el
desarrollo profesional de software desde hace décadas. Proporcionan una
serie de funcionalidades claves para el desarrollo de proyectos como son:
el control de cambios en el cédigo, la reversibilidad de dichos cambios, y
la posibilidad de colaborar en el desarrollo del cédigo. Ademds, los SCV
permiten tener en paralelo varias versiones o ramas del proyecto. Las ra-
mas se utilizan para desarrollar funcionalidades aisladas de los cambios
en otras partes del proyecto que posteriormente pueden integrarse en la
rama principal. Los SCV se pueden clasificar en dos grandes familias:
SCV centralizados y SCV distribuidos. Los SCV centralizados son sistemas
cliente-servidor donde hay un repositorio canénico en el servidor que
contiene toda la informacién de los cambios mientras que los clientes solo
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tienen copias de trabajo. En un sistema distribuido no existe el concepto
de repositorio candnico por lo que cada cliente ha de tener una copia
completa del repositorio.

Segun Lépez-Pellicer, Béjar y Latre (2015) algunas de las razones por
las que se estdn incorporando a la ensefanza los SCV son: ayudar a desa-
rrollar la competencia de trabajo en equipo, facilitar la retroalimentacién de
los alumnos, establecer escenarios de desarrollo realistas e, incluso, poder
utilizarse como herramienta de evaluacién. En este trabajo se ha utilizado
Git como un sistema de desarrollo de las précticas de laboratorio aprove-
chando sus funcionalidades. Sin embargo, como su curva de aprendizaje es
elevada se han incluido prdcticas tutorizadas para adquirir destreza en su
uso de manera que no afecten al desarrollo normal del curso. Esta decisién,
aumenta las tareas de gestiéon docente por lo que se ha optado por utilizar
GitHub Classroom. Leén, Miranda, Rodriguez y Segredo (2015) utilizan
la plataforma y las herramientas de escritorio proporcionadas por GitHub
para el desarrollo de la parte préctica de un curso genérico en el que no
se contaba con estudiantes del grado en Ingenieria Informdtica por lo que
no era aconsejable utilizar linea de comandos.

¢{QUE ES GITHUB?

GitHub es un servicio comercial que permite el alojamiento y de-
sarrollo de repositorios con control de versiones y mecanismos de Cola-
boracién para el desarrollo de proyectos conjuntos desde cualquier sitio.
GitHub proporciona una interfaz Web que permite al usuario registrado
crear repositorios vacios o por clonacién de otro repositorio hospedado en
GitHub (fork en la nomenclatura de GitHub), enviar solicitudes de cambio
en repositorios hospedados (pull request), y gestionar dichas solicitudes.
Ademds, los repositorios hospedados en GitHub pueden actuar como
repositorios remotos de repositorios locales. Los repositorios que se crean
en GitHub son por defecto de acceso pUblico. Solo mediante una cuenta
de pago o si cumplen ciertas condiciones es posible alojar repositorios
privados. Cada repositorio de GitHub es propiedad de una cuenta de
usuario o de organizacién. Las modificaciones a un repositorio alojado en
GitHub solo se pueden realizar por usuarios que han iniciado sesién y que
estén autorizados a modificar su contenido, o a aquellos autorizados que
han configurado un repositorio local de Git para que con las credenciales
proporcionadas por GitHub pueda conectarse a dicho repositorio. Ademds
del alojamiento, GitHub proporciona a cada repositorio una wiki, un ges-
tor de tareas (issues), un completo sistema de gestion de comentarios, un
cuadro de control con grafos sociales e, incluso, una pdgina web propia.

En el campo educativo GitHub ha creado cuentas de usuario espe-
ciales para profesores, estudiantes y centros educativos, agrupadas en el
proyecto GitHub Classroom (Griffin y Seals, 2013). Con estas herramientas
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es posible crear repositorios conjuntos para alumnos y profesores de ma-
nera que todos puedan participar en la realizacién de un mismo proyecto
o ejercicio. Asi, se mejora la interaccién entre alumnos y profesores para
la revision de cédigo ante posibles mejoras y/o errores. Todo esto adminis-
trado bajo una Unica cuenta, que serd obviamente la del tutor o profesor. {
GitHub Classroom automatiza la creacién de repositorios y el
control de acceso a los mismos, lo que facilita a los profesores la distri-
bucién de los distintos ejercicios y la recogida de retroalimentacién por
parte de los estudiantes. El nicleo de GitHub classroom son las asigna-
ciones de tareas. Los profesores crean un ejercicio que se distribuird a los
estudiantes utilizando un enlace de invitacién. Estos ejercicios o trabajos
podrdn ser realizados por los estudiantes de manera individual, o bien en
grupos, junto con los profesores en un repositorio conjunto.
GitHub cuenta también con el programa orientado a estudiantes
‘Student Developer Pack’, un paquete de inicio para programadores né-
veles, en el que se incluyen las mejores herramientas de desarrollo, segin
su juicio, para que aprendan uséndolas.
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Figura 1. Elaboracién de los apuntes de una asignatura
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La Figura 1 muestra un ejemplo de tarea en la que se colabora
en la elaboracién de los apuntes de una asignatura. Se trata de un re-
positorio GitHub en el que participaron 18 estudiantes (1) con nombre
‘presentaciones-todos’ (3) que pertenece a la organizacién ULL-ESIT-
SYTW-1617 (2), que contiene el conjunto de ficheros que se relacionan
(4). Al haber trabajado con GitHub en la elaboracién del proyecto se
obtienen un conjunto de estadisticas que son las que permiten realizar
la evaluacién del trabajo realizado por parte de los estudiantes como se
muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Estadisticas de seguimiento.

A continuacién describimos las funcionalidades de GitHub
utilizadas en el desarrollo de las asignaturas. Se presentan agrupadas
bajo dos criterios:

1. El primero atiende a su uso por parte del profesor como soporte de la
asignatura.

2. El segundo se fija en su papel como herramienta de aprendizaje de
los alumnos.
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GITHUB CLASSROOM PARA PROFESORES

Para crear gestionar una asignatura con GitHub Classroom se han
de seguir los siguientes pasos: y

1. Registrarse en GitHub.

2. Crear una organizacién para la asignatura.

3. Asociada a cada organizacién crear un aula en GitHub Classroom.
4. Solicitar a GitHub repositorios privados para la organizacién.

5. Crear tareas utilizando el aula en GitHub Classroom.

6. Publicar el enlace asociado a la tarea en el Campus Virtual.

Password

Figura 3. Registro en GitHub.

Para llevar a cabo el primer paso hay que abrir en un navegador la
direccién de GitHub (https://github.com) y registrarse haciendo uso de la
direccién de correo institucional (usuario@ull.edu.es), puesto que después
pedirdn que se acredite que se forma parte de una institucién educativa,
véase la Figura 3. El registro se lleva sélo una vez. No es necesario hacerlo
cada curso académico.
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This repository

New issue

Figura 4. Creacién de una organizacién.
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En segundo paso consiste en crear una organizacién en GitHub
(véase la Figura 4). Este paso lo tiene que llevar a cabo cada curso aca-
démico el coordinador de la asignatura.

lllll ULL-ESIT-GRADOII-ASIGNAME

N 3
[ Repositories 1:1 People 1 Teams 0 Il Projects 0 Settings
4

People
This organization has‘no repositories.
¥ ¥ susanarodriguezieon

Figura 5. Organizacién con nombre ULL-ESIT-GRADO-ASIGNAME.

El resultado de la creacién de la organizacién puede verse en la
Figura 5. Se crea un logo por defecto (1) que puede ser modificado por
el profesor. En la creacién del nombre de la organizaciéon se ha utilizado
la siguiente nomenclatura: en primer lugar las siglas de la Universidad
de La Laguna, a continuacién las de la Escuela superior de Ingenieria y
Tecnologia, en tercer lugar lo estudios donde se imparte la asignatura en
este caso el Grado en Ingenieria Informética y finalmente el nombre de
la asignatura. La Unica persona que forma parte de la organizacién es el
profesor que la ha creado (2) pero puede afadir mds profesores como
propietarios o colaboradores de la misma. Tampoco hay creados grupos
(3) y la organizacién se ha creado sin repositorios (4).

s, = A :
Your course assignments on GitHub

GitHub Classroom automates repository creation and access control, making it easy to distribute starter
code and collect assignments on GitHub.
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Figura 6. Creacién de un aula en GitHub Classroom.
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En tercer lugar se ha de crear un aula en GitHub Classroom (https://
classroom.github.com). Puesto que ya se ha creado una cuenta en GitHub
basta con pulsar el botén azul que aparece en la Figura 6. En ese momen-
to se mostrard un aviso indicando que se debe autorizar a Classroom a
acceder a la cuenta de GitHub y se pulsa el botén que lo permite. Ade-
mds, se tiene que indicar a GitHub que le permita a Classroom el acceso
a la organizacién. Finalizadas las autorizaciones apareceréd vinculada al
Classroom la organizacién y ser podré afadir al resto de profesores, asi
como, crear las tareas (véase la Figura 7).

-
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Figura 7. Classroom creada y asociada a la organizacién
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Figura 8. Solicitud de repositorios privados
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El paso nimero 4 consiste en solicitar repositorios privados en
https://education.github.com/. En el formulario que aparece se ha de es-
pecificar el nombre de la organizacién y del classroom que se han creado
en los pasos anteriores, asi mismo, es necesario aportar una acreditacién
de que se es profesor (véase la Figura 8).

ULL-ESIT-PL-1617

@ULL-ESIT-PL-1617

New Assignment
s o
Individual assignment Group assignment
Each parbopant works ndvidually on thex Own reposiory. Partcpants form teams that work 10gether on & shared repostory.

Figura 9. Creacién de tareas en GitHub Classroom.

En este momento ya se puede pasar al paso nimero cinco y crear
tareas en GithHub Classroom. La Figura 9 muestra la interfaz de usuario.
Las asignaciones pueden ser individuales o en equipo. Si se considera la
creacién de una tarea en equipo se desplegaré el formulario de la Figura 10.

| profesor ha de especificar el titulo de la tarea, elegir entre si el contenido
de la misma serd publico o privado, decidir si los estudiantes tendrdn permi-
sos de administrados sobre el repositorio de la tarea y adjuntar el esquema
inicial con el que empezardn a trabajar los estudiantes si hay alguno.

GitHub

ULL-ESIT-PL-1617

GULL-ESIT-PL-1617

Pt creaes o s sasgrrmare May crdy Coran sEAanmerE

Figura 10. Creacién de una tarea en equipo.
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GitHub
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Figura 11. Cada tarea de GitHub Classroom tiene asociado un enlace.

Finalmente, como sexto paso hay que dejar disponible en el campus
virtual institucional los enlaces a las tareas que se creen en GitHub Clas-
sroom de manera que los estudiantes las puedan aceptar. En la Figura
11 se muestra un ejemplo de tareas con sus enlaces asociados.

GITHUB CLASSROOM PARA ESTUDIANTES

Los estudiantes tienen que aceptar las asignaciones realizadas por
el profesor en GitHub Classroom. Para ello, han de seguir el enlace que
el profesor ha dejado en el aula virtual de la asignatura. Tan pronto el
alumno pincha en el enlace, se le pide aceptar la asignacién (véase la
Figura 12). Si es la primera vez que acepta, automdticamente es afadido
como miembro a la organizacién de la asignatura. Si la asignacién fue
configurada como tarea de equipo y es la primera vez que esto ocurre,
el primer alumno crea el equipo y le da nombre y los restantes miembros
que lleguen después se unen a ese equipo. Los profesores siempre pueden
cambiar los equipos, afnadir y/o suprimir miembros de la organizacién,
de los equipos, etc. Cuando se crea una asignaciéon es posible reutilizar
un conjunto de equipos previamente creado o crear un conjunto nuevo.
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Figura 12. Vista de un alumno cuando pulsa el enlace para aceptar la tarea.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se ha utilizado GitHub Classroom en un conjunto de asignaturas del

Grado en Ingenieria Informdtica de la Universidad de La Laguna. Esta herra-

ienta permite la automatizacién de la creacién de repositorios y el control

de acceso a los mismos, lo que ha facilitado la distribucién de los distintos
ejercicios y la recogida de retroalimentaciéon por parte de los estudiantes.

Clasarcoma =

ULL-ESIT-TFM-taat avatuation-shell 47 me
SULLCST-TFM tont-evabaron- shed

ULL-PPPOLGITBOOK-1817 a0 m
SULL PFPOLGITBOOK 1617

ULL-ESIT-PL- 1817 Py
SULL-ESIT-PL- 1817

ULL-ESIT-0881617 40 uw
SULL-EST-OS 1017

ULL-ESIT-SYTW-1817 40 uw
SULL ESIT.SYTW-1817

ULL-ETSH-GRADO-SYTW a0 me
' SULLETSEGRADO-SYTW-13%4

Figura 13. Vista de un profesor del conjunto de asignaturas en GitHub Classroom.
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En la Figura 13 se muestra una vista del profesor con distintas
asignaturas en GitHub Classroom. En ella se hace coincidir el nombre de
la asignatura con el de la organizacién que se le asocia. Los nimeros que
aparecen a la derecha indican la cantidad de tareas individuales y en equi- (

po que contiene el aula. Nétese que un profesor puede tener tantas aulas
como necesite. Los alumnos trabajan dentro de la organizacién. Todos
los trabajos del curso estdn en un solo lugar. Ademds, se pude controlar
quién hizo qué con gran nivel de detalle. En la vista del profesor que se
muestra en la Figura 14 todos los proyectos son privados han participado
48 estudiantes y se han creado 28 equipos.

ULL-ESIT-PL-1617

[J Repositories Pecple 46 Projects 1 Settings

Top languages
proyecto-pl-pedro-tarun-joaquin-abian P P languagf
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evaluar-analisis-de-ambito-alu0100841565 e Peops e

evaluar-analisis-de-ambito-ak0100841565 created by Gitrub
Classroom

A .5%8

evaluar-analisis-de-ambito-alu0100894325 Frive

evaluar-analisis-de-ambito-ak0100894325 created by Github
Classroom

JeaScriot  Updated 5 hours 599

Figura 14. Vista de un profesor de los repositorios de la organizacién.

CONCLUSIONES

Se ha descrito e implementado satisfactoriamente un método
de aprendizaje colaborativo para varias asignaturas del grado en
Ingenieria Informética usando GitHub Classroom como herramienta
de gestién. Es necesario profundizar en el andlisis de esta plataforma
como herramienta docente para dimensionar adecuadamente su papel.
Se ha propuesto su integracién con otras plataformas educativas como
Moodle. Ademdés, esta experiencia ha permitido difundir la formacién
en las metodologias, técnicas y herramientas asociadas al control de
versiones y a los servicios de gestién de repositorios entre la comunidad
educativa, lo que fomenta el desarrollo de buenas prdcticas para la
mejor explotacién de este tipo de herramientas.
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En trabajos futuros se abordardn aspectos cuantitativos y cualitativos
relacionados con la satisfacciéon de alumnos y profesores, los resultados
académicos, y la evolucién de la carga docente.
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