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Resumen

Las actividades realizadas en las sesiones de labo-
ratorio de informadtica juegan un papel fundamental en
las asignaturas de los grados en Informética. Dentro de
las sesiones de laboratorio de informatica, las que tie-
nen como objetivo el aprendizaje de programacion, o
que hacen uso de ella para aprender otros conceptos,
tienen la dificultad de requerir un desarrollo, gestion y
entrega de codigo por parte del estudiantado, asi co-
mo la resolucién de dudas y correccion de las practicas
por el profesorado. Ademas, desde marzo del 2020, se
han incrementado las tutorias online, siendo el correo
electrénico la principal via de comunicacién, con los
retos que esto supone para proporcionar un feedback
adecuado en las précticas en las que se implementa c6-
digo. En este trabajo se han analizado las herramien-
tas de comunicacién (como los issues) que ofrecen los
sistemas de gestion de versiones (como Git y su im-
plementacién a través de GitHub) para mejorar la co-
municacién estudiantado-profesorado. A su vez, se ha
estudiado la viabilidad del uso de herramientas onli-
ne (como Google Colaboratory) para el desarrollo de
practicas informdticas, y su conexién con sistemas de
control de versiones. Estas propuestas han sido evalua-
das por el estudiantado para conocer su opinién sobre
la gestion de las practicas mediante el uso de estas he-
rramientas.

Abstract

The tasks conducted by students during the lab ses-
sions play a key role in undergraduate courses of Com-
puter Science. The lab sessions of each course have
their own peculiarities, but some common challenges
are faced in lab sessions that aim to teach how to pro-
gram, or that require some programming to learn other
concepts. Such lab sessions require, from the students
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side, the development, management and submission of
code, and, from the lecturers side, solving issues and
marking the code. Moreover, since 2020 the e-mail has
become the main mean of communication between stu-
dents and lecturers; however, this is not the best tool
to provide an adequate feedback about code-related
questions. In this work, we have analysed the tools of
communication (as issues) offered by control version
systems (namely Git and its implementation through
GitHub) to improve the communication between lec-
turers and students. In addition, we have studied on-
line programming tools (as Google Colaboratory) and
their connection with control version systems. Finally,
all these actions have been evaluated by the students to
know their opinions about managing lab sessions using
these tools.

Palabras clave

Practicas informdticas, programacién, comunica-
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1. Introduccion

Las actividades realizadas en las sesiones de labo-
ratorio de informética juegan un papel fundamental en
las asignaturas de los grados en Informatica [1]. Inde-
pendientemente de la asignatura, las sesiones de labo-
ratorio de informatica, y en especial aquellas que tie-
nen como objetivo el aprendizaje de programacion, re-
quieren un desarrollo, gestion y entrega de ejercicios
por parte del estudiantado, asi como la resolucién de
dudas y correccion de las practicas por parte del pro-
fesorado. A lo largo de los cursos, se ha detectado una
serie de problemadticas relacionadas con la comunica-
ci6én estudiantado-profesorado y con los entornos de
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desarrollo utilizados para llevar a cabo las précticas de
programacién. Estos problemas se han visto agravados
durante la pandemia.

La comunicacién estudiantado-profesorado se ha
realizado tradicionalmente de dos maneras: mediante
tutorias presenciales, o mediante correos electrénicos.
La pandemia por COVID-19 que estamos padeciendo
ha influido notablemente en muchos aspectos de la do-
cencia en la que muchas actividades presenciales han
tenido que adaptarse a un formato virtual [3,4]. En par-
ticular, desde marzo del 2020, las tutorias presencia-
les han sido en su mayoria reemplazadas por tutorias
online, y el correo electrénico se ha establecido como
principal via de comunicacién. Estos cambios conlle-
van una serie de retos, en especial para proporcionar
un feedback adecuado en las practicas en las que el
estudiantado tiene que implementar cédigo. Por todo
ello, es necesario estudiar vias de comunicacion adi-
cionales que mejoren la comunicacién estudiantado-
profesorado.

Por otra parte, hasta el curso 2020/21, la mayoria
del estudiantado realizaba la mayor parte de sus prac-
ticas en los ordenadores de la Universidad, los cuales
disponen de todos los programas en su version adecua-
da para realizar las practicas. El inicio de la pandemia
supuso que las précticas debieran realizarse en los or-
denadores personales, y esto se ha perpetuado con la
puesta en marcha de la semipresencialidad llevada a
cabo en el presente curso [3]. Debido a que la puesta
en funcionamiento de los entornos de practicas en los
ordenadores personales del estudiantado no estd exen-
ta de dificultades, es necesaria la buisqueda de alter-
nativas que faciliten la realizacién de practicas desde
sus ordenadores personales independientemente de las
particularidades técnicas.

Ante los problemas mencionados, en este trabajo se
presenta una experiencia docente donde se han analiza-
do por un lado las herramientas de comunicacién pro-
porcionadas por los sistemas de control de versiones,
en concreto Git, y los repositorios de GitHub; y, por
otro lado, el uso de herramientas en la nube que no
requieren instalacion. En concreto, en este trabajo nos
planteamos los siguientes objetivos:

* Analizar las herramientas de comunicacién que
ofrecen los sistemas de gestion de versio-
nes para estudiar si mejoran la comunicacién
estudiantado-profesorado.

* Estudiar la viabilidad del uso de herramientas on-
line para desarrollo de pricticas y su conexion con
sistemas de control de versiones.

Durante el desarrollo del proyecto estos objetivos se
centraron basicamente en el estudio de dos herramien-
tas en dos asignaturas de un Grado en Informadtica. Para
el primero analizamos el uso de propuestas (en inglés
issues) del sistema de gestion de versiones Git y su im-
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plementacién a través de GitHub en la asignatura de
Programacion de Bases de Datos (asignatura obligato-
ria del segundo curso del Grado). Para el segundo ob-
jetivo centramos el estudio en la herramienta Google
Colaboratory en la asignatura de Inteligencia Artificial
(asignatura optativa del tercer curso del Grado).

2. Trabajo relacionado

Los sistemas de control de versiones como Git, y
sus implementaciones a través de GitHub o GitLab, es-
tdn ampliamente extendidos para gestionar proyectos
de software [18]. Este tipo de herramientas van mas
alla de un control de versiones del c6digo que se es-
td implementando, ya que proporcionan un reposito-
rio de proyectos y actian como un lugar de encuen-
tro social para interesados, apoyando a las comuni-
dades de desarrolladores. Actualmente los educadores
han visto el potencial de las funciones de colaboracién
de Git para gestionar, mejorar y, quizds incluso, trans-
formar, la experiencia de aprendizaje [18]. Esto hace
que el uso de estas herramientas esté cada vez mas ex-
tendido en asignaturas, particularmente de programa-
cion [6-10, 12,16].

Inicialmente, los sistemas de control de versiones
fueron usados en educacién como un sistema que pre-
tendia emular a los sistemas de gestioén de aprendizaje
como plataformas para subir trabajos o como reposi-
torios de los contenidos de las asignaturas [18]. Este
uso proporcionaba beneficios como transparencia en la
actividad que realiza cada estudiante, la reutilizacién
y puesta en comin de los materiales y conocimien-
tos del curso, y un espacio compartido y versionado de
cursos [18]. Actualmente se estdn ampliando los usos
en docencia aprovechando las diversas funcionalidades
de estos entornos. Ejemplos de estos usos son reali-
zar el control de versiones de las précticas desarrolla-
das por el estudiantado [7, 10], facilitar el trabajo en
equipo [8, 13, 17], registrar un diario de actividades y
monitorizar la realizacién de tareas [6,13,17], y pro-
porcionar retroalimentaciéon y evaluacién de las prac-
ticas [6,9]. Otro uso a destacar en docencia es apro-
vechar las posibilidades de comunicacién que ofre-
cen estas herramientas. Por ejemplo, Lépez-Pellicer et
al. [13] proponen micro foros de discusion a través de
los comentarios a cualquier cambio realizado en el c6-
digo, y mediante los issues asociados a un repositorio
publico. Ademds, Lopez-Pellicer et al. [13] permiten
al propietario del repositorio (por ejemplo, una profe-
sora) moderar dichos comentarios y realizar una inter-
accién profesora-estudiante durante las entregas [13].
Paralelamente, se han desarrollado herramientas de c6-
digo abierto para complementar o facilitar el uso de
los sistemas de control de versiones en la docencia (es
posible encontrar una revisién de dichas herramientas
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Asignatura Curso Tipo Nivel N2 matriculados N2 encuestas % participacion
Programacion de Bases de Datos 20 Obligatoria Grado 53 23 43
Inteligencia Artificial 32 Optativa Grado 25 17 68

Tabla 1: Asignaturas de estudio y datos de participacién

en [6]). Una de estas herramientas es RepoBee [12].
Esta herramienta permite una gestiéon mas comoda de
los repositorios y los issues de GitHub, asi como la ad-
ministracién de revisién por pares de tareas por parte
del estudiantado.

De modo similar, entornos virtuales como Google
Colaboratory también estan siendo cada vez mas usa-
dos en docencia [2,8,11, 15]. Esta herramienta permite
ejecutar cuadernos de Jupyter online desde cualquier
navegador. Estos entornos estdn pre-configurados con
las librerias esenciales que se usan en lenguajes de pro-
gramacion como Python y dan acceso gratuito a GPUs
(del inglés, Graphical Processing Unit) y TPUs (del
inglés, Tensor Processing Unit) a través de una cuenta
de Google, sin necesidad de instalar nada en el equipo
propio.

Es importante destacar la integracién de Google Co-
laboratory con GitHub de modo que este entorno de
Google se puede conectar directamente con reposito-
rios de GitHub. Por ello el estudiantado puede guardar
facilmente su progreso realizado en los cuadernos de
Jupyter en un repositorio GitHub determinado [8].

A través de este trabajo se pretende realizar un ané-
lisis del uso que se ha hecho en nuestro contexto por
parte del estudiantado de GitHub y en particular de sus
issues, y de su integracién con Google Colaboratory.
Dicho estudio, centrado en estos issues como herra-
mienta de comunicacién y resolucién de dudas, pre-
tende ir mas alla de lo descrito en [8,12] o [13].

3. Desarrollo del proyecto

Los dos objetivos planteados en este trabajo se han
enmarcado dentro del estudio de dos asignaturas es-
pecificas de diferentes niveles de grado durante el cur-
s0 2020/21. Dichas asignaturas corresponden a Progra-
macion de Bases de Datos e Inteligencia Artificial (ver
Tabla 1). Si bien las citadas asignaturas se caracterizan
por su enfoque préctico en que las practicas informa-
ticas tienen un gran peso, éstas se han elegido prin-
cipalmente por ofrecer una casuistica diversa, la cual
nos permita fundar una opinién lo més objetiva posi-
ble sobre la gestidn de las practicas mediante el uso de
las herramientas analizadas. Las diferencias de estas
dos asignaturas radican no solo en términos de materia
y nivel académico, sino también en lo que a nimero
y perfil del estudiantado se refiere. En el primer ca-
so, Programacién de Bases de Datos (obligatoria de 2°

curso de Grado, segundo semestre) se presenta como
una asignatura enfocada a dotar al estudiantado de las
herramientas necesarias para desarrollar los médulos
que gestionan la base de datos en aplicaciones de ges-
tién que utilizan bases de datos como soporte de alma-
cenamiento. Por otro lado, la asignatura de Inteligen-
cia Artificial (optativa de 3°" curso de Grado, segundo
semestre) principalmente tiene como objetivo formar
al estudiantado en diferentes dreas de la inteligencia
artificial (como aprendizaje automdtico y visién por
computador). Respecto al nimero y perfil del estudian-
tado, si bien la asignatura de Programacién de Bases de
Datos, al ser obligatoria de Grado, cuenta con un grupo
numeroso de estudiantes (ver Tabla 1), la asignatura de
Inteligencia Artificial, por su cardcter optativo, cuenta
con un nimero mas reducido de estudiantes.

Para gestionar las practicas de programacién de las
dos asignaturas se utiliza Git, y su implementacién a
través de GitHub, junto con GitHub Classroom [5], una
plataforma orientada especialmente al profesorado pa-
ra que pueda administrar y organizar de manera fécil
los proyectos planteados en el aula a través de GitHub.
Mais concretamente, para cada prictica, el profesorado
simplemente tiene que crear un repositorio de plantilla
(en inglés template) con el c6digo inicial, documenta-
cién y otros recursos asociados a la préctica y, poste-
riormente, cada estudiante clona dicho repositorio para
utilizarlo como fuente para el desarrollo de su practica.
En cada repositorio de GitHub se pueden utilizar los
issues como herramienta de seguimiento del desarrollo
del mismo. Ademads, en el caso de la asignatura de In-
teligencia Artificial se utiliza el entorno virtual Google
Colaboratory integrado con GitHub, para el desarrollo
de las practicas, las cuales utilizan Python como len-
guaje de programacién. A continuacion se detallan las
caracteristicas de estas dos herramientas, motivando su
eleccion para este trabajo.

GitHub Issues. Las propuestas, o issues, de GitHub!
son una herramienta de seguimiento disponible en to-
dos los repositorios de GitHub. En términos generales,
las propuestas sirven para reportar errores, recopilar
opiniones de los usuarios, o solicitar informacién de
un repositorio. Su uso habitual suele asemejarse al de
un foro, facilitando el procesamiento de las solicitudes
realizadas o incluso el envio de documentacién. Ade-
mads, las propuestas se pueden etiquetar permitiendo de

"https://rewind.com/blog/best-practices-for
—-using-github-issues
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esta forma establecer categorizaciones, facilitando la
busqueda de issues por un determinado tema o palabra
clave y su posterior gestion. La funcionalidad descrita
ha motivado la eleccién de los issues como herramien-
ta de comunicacién en la asignatura de Programacion
de Bases de Datos, con objeto de utilizarla para resol-
ver las dudas surgidas por el estudiantado durante la
realizacién de sus pricticas informéticas. El plantea-
miento que se le ha dado al uso de los issues en dicha
asignatura es el siguiente. Para cada préctica, la pro-
fesora toma como base el repositorio de plantilla de
GitHub asociado a la misma y da permiso de acceso
de tipo triage a cada uno de los estudiantes, para per-
mitirles gestionar issues asociados a dicho repositorio
pero sin darles permisos de escritura sobre el mismo.
De esta forma los estudiantes pueden publicar en dicho
repositorio, a través de issues, las dudas que les hayan
surgido en relacién a la realizacién de dicha practica,
asi como consultar y proponer (al igual que la profeso-
ra) soluciones a las dudas lanzadas por sus compaifie-
ros. La propuesta del uso de issues en esta experiencia
contrarresta la forma en la que se realizaba la comuni-
cacién profesora-estudiantado en cursos previos de la
asignatura de Programacién de Bases de Datos. Mds
concretamente, ademas de utilizar el correo electroni-
co como principal via de comunicacién, se empleaba la
herramienta de foros del Aula Virtual de la asignatura.
En particular, se creaba un foro para cada practica de la
asignatura, el cual se utilizaba para resolver las dudas
surgidas por el estudiantado durante la realizacion de la
misma. Esta forma de trabajo conllevaba la separacion
fisica entre la gestion y entrega de las practicas (a tra-
vés de GitHub) y la resolucién de dudas surgidas por el
estudiantado (a través del Aula Virtual), razén que ha
contribuido a la eleccion de la herramienta issues, por
estar integrada en GitHub.

Google Colaboratory. También conocida como
Google Colab [14], se trata de una herramienta en la
nube basada en cuadernos de Jupyter, que permite de-
sarrollar y ejecutar cédigo Python sin requerir ningtin
tipo de configuracién previa. Ademads, da acceso gra-
tuito a GPUs y TPUs para maximizar el computo del
proyecto en el cual se utiliza. Google Colaboratory es-
ta disefiada para ser integrada facilmente con GitHub,
permitiendo tanto cargar cuadernos de Jupyter desde
esta plataforma como almacenar cuadernos en el pro-
pio GitHub. Todo ello la hace especialmente adecuada
para tareas de aprendizaje automaético, andlisis de datos
y educacion, lo que ha motivado su uso en la asigna-
tura de Inteligencia Artificial. Google Colaboratory ha
sido empleado como entorno de desarrollo online, en
el que los estudiantes cargaban una serie de notebooks
de Jupyter proporcionados por el profesorado median-
te repositorios de GitHub. En dichos cuadernos, el es-
tudiantado debia responder a los ejercicios planteados
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mediante la implementacién de cédigo.

En este punto merece la pena hacer notar que, pre-
vio a la realizacion de esta experiencia, los estudian-
tes de ambas asignaturas habian trabajado con GitHub
para la gestion de las practicas de programacién y se
les habia dado a conocer la herramienta GitHub issues
en la asignatura de Programacién Orientada a Objetos
(obligatoria de 2° curso del Grado en Ingenieria In-
formatica, primer semestre). No obstante, tras haber
pasado el primer curso, los estudiantes en el segun-
do curso deben hacer un esfuerzo notable respecto al
aprendizaje de nuevas tecnologias y modo de trabajo
mds exigente. Es por ello por lo que en la asignatu-
ra de Programacién Orientada a Objetos la comunica-
cién estudiantado-profesorado se realizaba principal-
mente mediante tutorias y correo electrénico, dejando
el uso de issues a eleccion del alumnado (siendo dicho
uso practicamente inexistente). Por otro lado, los estu-
diantes de Inteligencia Artificial no estaban familiari-
zados con la herramienta Google Colaboratory, dado
que ninguna asignatura previa en el plan formativo del
Grado requiere su uso. Tanto para GitHub issues como
para Google Colaboratory, ademds de las explicacio-
nes proporcionadas por el profesorado para explicar el
uso de dichas herramientas, el estudiantado tenia a su
disposicién diversos videos explicativos desarrollados
por el profesorado.

Con objeto de valorar la opinién del estudiantado
respecto al uso e integracion de cada herramienta en
el aula se elaboraron dos encuestas con preguntas de
escala Likert de cuatro puntos (1- lo mds negativo a
4- 1o mds positivo), dicotémicas con respuesta “S{/No”
y de eleccidn unica (véanse las preguntas incluidas en
ambas encuestas en la Figura 1 y en el Material Suple-
mentario?). Dado que las herramientas analizadas tie-
nen GitHub como nexo comdn, se decidié que ambas
encuestas compartirian una serie de preguntas relacio-
nadas con aspectos organizativos y de gestién de las
précticas, en general, y con el uso de GitHub, en parti-
cular (ver preguntas desde la P1 hasta la P10 en la Fi-
gura 1). Cada encuesta se completd con otro conjunto
de preguntas propias del uso de la herramienta objeto
de andlisis (ver preguntas de la P11 ala P15, en el caso
de la encuesta que valoraba el uso de issues, y de la
P16 a la P22, en el caso de la encuesta que valoraba
Google Colaboratory).

Dichas encuestas fueron puestas a disposicion de los
estudiantes a través de Google Forms, los cuales pu-
dieron responder de forma anénima y voluntaria a las
mismas durante las dos dltimas semanas del curso aca-
démico. Como se puede apreciar en la Tabla 1, el gra-
do de participacion del estudiantado matriculado en las
dos asignaturas fue dispar (43 % y 68 %), quizd moti-
vado por el caracter voluntario de las encuestas.

2https://doi.org/10.5281/zenodo. 6531687



Aransay et al.: GitHub y Google Colaboratory para el desarrollo, comunicacién y gestion de practicas en los

laboratorios de informatica

187

P3: Te parece una buena estrategia usar GitHub para alojar el cddigo de cada practica de forma que, ante cualquier duda que tengas, el
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Figura 1: Porcentaje de respuesta obtenido para cada una de las preguntas.

4. Resultados

El estudio de los resultados obtenidos lo dividimos
en tres partes, una por cada uno de los puntos de in-
terés explicados en el apartado anterior: GitHub para
la gestioén de précticas, el uso de issues de GitHub, y
Google Colaboratory para el desarrollo de practicas.

Para poder realizar una interpretacion mas completa,
se analizaron los resultados obtenidos en cada una de
las preguntas (ver Figura 1 y Material Suplementario).
Por otro lado, en el caso de las preguntas de tipo Likert,
se decidié ademds realizar un andlisis especifico agru-
pando las respuestas en dos grupos (ver la Figura 2).
Mais concretamente, las respuestas con valor 1y 2 for-
maron un grupo y fueron consideradas como respues-
tas negativas y las respuestas con valor 3 y 4 formaron
otro grupo y se interpretaron de manera positiva. Esta
agrupacion de las respuestas junto con el resultado ob-
tenido previamente nos permitieron interpretar de una
manera mas facil los resultados dentro de una misma
pregunta, asi como la comparacién entre las distintas
asignaturas.

Del estudio de las graficas generadas y su interpre-
tacion se desprenden las siguientes afirmaciones.

» Sobre GitHub para la gestién de practicas: el es-
tudiantado estd de acuerdo con el uso de esta he-
rramienta para la gestion de précticas y, de hecho,
la prefiere a otras vistas en el mismo Grado. Ade-
mas, esta preferencia es aproximadamente igual

en ambas asignaturas.

* Sobre el uso de issues de GitHub para la comu-
nicacién estudiantado-profesorado: los resultados
han constatado que el estudiantado no ha hecho
un uso significativo de esta herramienta, optando
por otras alternativas como el Aula Virtual de la
asignatura o el correo electrénico.

* Sobre el uso de Google Colaboratory para el de-
sarrollo de las pricticas: el estudiantado valora
positivamente el uso de esta herramienta online
para el desarrollo de las practicas y de su integra-
cién con la herramienta de gestion de practicas
GitHub.

5. Discusion

Los resultados obtenidos en nuestro estudio revelan
varias cuestiones.

En primer lugar, la necesidad y la utilidad de he-
rramientas que faciliten la comunicacién estudiantado-
profesorado, particularmente de manera online. Es evi-
dente que GitHub es mucho mds que una herramienta
de comunicacion, y su utilidad junto a GitHub Class-
room para la gestién del cédigo del estudiantado estd
fuera de toda duda (ver Seccién 2 asi como los resul-
tados de nuestro estudio), pero también es importan-
te resaltar que incluye herramientas de comunicacién
(como los issues) que deberian simplificar la comuni-
cacién estudiantado-profesorado. Si bien los resultados
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Figura 2: Para cada asignatura, porcentaje de respuestas agrupadas de las preguntas con escala Likert sobre GitHub.

alcanzados en nuestra experiencia docente no mues-
tran una gran adhesién del estudiantado hacia los is-
sues, no es menos cierto que los mismos se usan como
herramienta de comunicacion en proyectos reales de
desarrollo de software en los que participa un eleva-
do nimero de desarrolladores, y que tienen utilidades
relevantes como la posibilidad de incluir c6digo y re-
ferencias al propio repositorio. La baja aceptacién de
esta herramienta por parte del estudiantado la justifi-
carfamos por dos motivos: en primer lugar, por el he-
cho de ser una herramienta novedosa, lo cual hace que
el estudiantado recurra a herramientas con “més trac-
cién” como por ejemplo el e-mail o el Aula Virtual, con
la que el estudiantado estd mds familiarizado de asig-
naturas previas. En segundo lugar, algunas cuestiones
técnicas, como por ejemplo que la gestion de issues,
al menos hasta donde nosotros sabemos, no pueda ser
hecho desde los entornos de desarrollo empleados en
Programacion de Bases de Datos, obligando al estu-
diantado a acceder al entorno web 3, ha podido condu-
cir a parte del estudiantado a usar los otros medios de
comunicacién que hemos nombrado en el punto ante-
rior, cuyo uso encuentran mas sencillo o inmediato.

6. Conclusiones y trabajo futuro

Destacamos a continuacion las conclusiones obteni-
das a través de esta experiencia docente.

GitHub es una herramienta util tanto para el estu-
diantado como para el profesorado, cuyo uso basico
se puede aprender de una manera sencilla y gracias a
la cual el estudiantado hace una mejor gestiéon de su
codigo y el profesorado también es capaz de hacer una
mejor gestion (incluyendo tanto el almacenamiento co-
mo la correccidn) de las practicas del estudiantado. De
hecho, el uso de GitHub en si ya facilita la comunica-
cion entre estudiantado y profesorado, ya que permite
que ambos usen e intercambien cédigo e ideas traba-
jando sobre el mismo repositorio.

Jhttps://github.com

Google Colaboratory es una herramienta ttil para
el estudiantado. Por su integracién con GitHub tiene
las ventajas enumeradas en el punto anterior, y por el
hecho de ofrecer recursos computacionales valiosos al
estudiantado de manera simple facilita el desarrollo y
ejecucion de ejemplos no triviales que permiten ilustrar
técnicas computacionales complejas, mejorando asi su
formacioén.

GitHub issues es una herramienta de comunicacién
dtil. Permite una comunicacién fluida y provechosa en
cuanto la profesora se comunica de manera individual
con cada estudiante usando el propio repositorio del es-
tudiante, pero para conseguir una comunicacion efec-
tiva entre profesora y el grupo de estudiantes, requiere
que los estudiantes accedan a un repositorio adicional
y comun (template de la practica) para publicar las du-
das. Siendo que hoy en dia hay herramientas de comu-
nicacién (de tipo foros) que permiten y facilitan la co-
municacién “estudiante-estudiante” y ademds cuentan
con buenos mecanismos de recuperacion de informa-
cién, nos resulta dificil hacer una recomendacién defi-
nitiva sobre el uso de GitHub issues, aunque aprecie-
mos algunas de sus ventajas.

Como trabajo futuro nos gustaria abordar la bus-
queda de mejores herramientas de comunicacién
“profesora-estudiante” y “estudiante-estudiante”, que
permitan disfrutar de las ventajas de issues (como el
uso de sintaxis enriquecida para el cédigo fuente, las
referencias a repositorios, o la posibilidad de asignar
un issue a ciertos usuarios o colaboradores), y que por
supuesto tengan facilidades de almacenamiento y bus-
queda de informacion para el resto del estudiantado
(del mismo curso o de cursos venideros). Una herra-
mienta como la anteriormente presentada RepoBee pe-
ro para gestionar y almacenar los issues podria ser de
utilidad.

Un objetivo mds abstracto, pero sin duda siempre
perseguido, es el de seguir encontrando herramientas
que faciliten al estudiantado la gestion de sus practicas
y el acceso a los recursos computacionales necesarios
para ejecutar o desplegar las mismas. En esta catego-
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ria podemos mencionar desde entornos de desarrollo
online como replit (https://replit.com/) a
entornos virtuales para despliegue de aplicaciones (por
ejemplo basados en tecnologias Docker), pero siempre
priorizando la simplicidad de uso de las herramientas
utilizadas, y salvaguardando la integridad de las asig-
naturas en que se usen las mismas, de tal forma que no
deban verse alteradas o modificadas por el uso de estas
nuevas herramientas.
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