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Resumén— El desarrollo de software es considerado una
actividad compleja debido a que intervienen un conjunto de
personas especializadas en lenguajes y herramientas de
programacion que realizan tareas bien definidas dentro de la
implementacién del software. En este contexto de trabajo, se
hace necesario que el estudiante en su inicio de formacién
como desarrollador de software, tome habilidades en buenas
practicas de desarrollo, una de los cuales comprende la
utilizacion de sistemas de controles de versiones que
permiten el registro y control de cambios de proyectos de
software en repositorios especificos de cddigo de
programacién donde interactan varios usuarios.  El
proposito de este trabajo es presentar una estrategia de
aprendizaje denominada GIT-SEED basada en casos donde
el estudiante trabaje de forma colaborativa con el uso de un
sistema de control de versiones bajo la plataforma GitLab,
desde esta perspectiva se ofrece un mecanismo de apoyo para
las habilidades de trabajo en equipo, anélisis y pruebas de
cédigo de programacion, despliegue de aplicaciones en
entornos reales de trabajo y manejo de procesos de
desarrollo de software agiles. Los escenarios de prueba de la
estrategia fueron aplicados a los estudiantes de estructura de
datos y programacion web del Programa de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Francisco de Paula Santander,
los resultados demuestran la gran afinidad y apropiacion
que tienen los estudiantes en el uso de estas herramientas y
la facilidad de integracion de sus aplicaciones con los
componentes creados en su equipo de trabajo.

Palabras claves -- Desarrollo de software, gitlab, sistema
de control de versiones, trabajo colaborativo.

I. INTRODUCCION

Dentro de la formacion del estudiante en el area de
desarrollo de software se hace necesario que no solo adquiera
habilidades en resolucién de problemas y razonamiento
I6gico, sino que, adquiera apropiacién en el uso de
herramientas tecnoldgicas para mantener y validar los
productos software que realiza en cada una de sus
actividades[1]; por lo tanto, es necesario una integracion del
trabajo que se realiza con la plataforma de despliegue que
gjecutarda su software, esto permite que el estudiante
comprenda desde el inicio de su formacion que el producto
realizado tiene unas implicaciones considerables a nivel de
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requerimientos no funcionales y de despliegue sin dejar a un
lado la satisfaccion del requerimiento funcional para el cual su
producto debe responder. Esta vision holistica del desarrollo
de software permite que el estudiante tenga contacto con la
dindmica que es vista desde un entorno empresarial de
trabajo[2], donde se ird encontrar con situaciones de: trabajo
en equipo, despliegues continuos, pruebas e implementacion
de nuevos requisitos funcionales sobre una solucién ya
construida[3].

El concepto de trabajo en equipo y su importancia en el
desarrollo de software han sido ampliamente estudiados en
[4], [5] en ellos se destaca que son habilidades genéricas que
debe tener todo profesional en estd area y que en muchas
ocasiones debido a la importancia que se le da a la apropiacion
de las habilidades técnicas en su formacion, muchos
graduados se les dificulta aprender a trabajar asertivamente en
equipo[6][7]. Si bien, esta problematica pareciese ser cubierta
con las diferentes estrategias que un profesor coloca en sus
cursos de desarrollo o programacién de software, no siempre
son efectivas y carecen de orientaciones técnicas que ofrezcan
un entorno de trabajo colaborativo a través de herramientas
computacionales que el estudiante se ira a enfrentar en su
practica profesional[8], [9].

Desde el inicio de su formacion en desarrollo de software,
el estudiante adquiere habilidades para solucionar un problema
en un dominio dado a través de un lenguaje computacional
especifico, por lo general de alto nivel(Java, C#, phyton, entre
otros), interactla con un entorno de desarrollo integrado (IDE)
que ofrece un conjunto de operaciones que ayudan a la
escritura de su cddigo fuente a través de sugerencias
sintacticas y de escritura automatica de cddigo; no obstante, el
proceso de creacion de codigo dentro de un equipo de trabajo
solo se basa en acciones de copiar y unir cédigo, aumentando
los esfuerzos a la hora de integrar su solucién con la de sus
compafieros, ya que no son tomados en cuenta caracteristicas
de cohesion y acoplamiento de cédigo[10].

El objetivo principal de este trabajo de investigacion es la
creacion de una estrategia de aprendizaje basada en casos que
ofrezca al estudiante la posibilidad de apropiarse en temas de
despliegue continuo y trabajo colaborativo a través de las
siguientes acciones:

» Integrar la IDE a Gitlab como sistema de control de

versiones (VCS).

* Registrar en repositorios todo codigo fuente en el

VCS.

e Compartir su codigo fuente a diferentes usuarios

identificando los roles respectivos.
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e Realizar integracién  continua de
colaborativos.

« Auditar el proceso de creacién de un codigo fuente
por parte de cada uno de los integrantes de su equipo.

e Trabajar con metodologias de desarrollo agiles que
ofrecen la identificacién de roles y trabajos dentro de

la creacién de un producto software.

trabajos

1. GIT-SEED

Existen diferentes plataformas para usar VCS, las mas
frecuentes son GitHab y GitLab, ambos proveedores ofrecen a
sus usuarios cuentas de acceso académico a través de un email
con dominio “.edu” y con opciones de almacenamiento
ilimitado y cierta cantidad de procesos para el despliegue
continuo; con estas opciones un estudiante puede trabajar e
integrar facilmente a sus IDE los componentes necesarios para
la comunicacion de estos servicios. Para el propdésito del
trabajo de investigacion se toma como referente GitLab, la
IDE Netbeans version 9.0 a la 11.0, principalmente por su
facilidad de uso[11] y la integracion desde la IDE como del
sistema operativo que tenga el estudiante instalado en sus
dispositivos personales (Linux, Windows o 10S).

La utilizaciébn de VCS en entornos educativos han
demostrado que su uso continuo permite a los estudiantes
adquirir habilidades en el desarrollo de software[12][13]
basado en cinco pilares principales:

1. Interaccién y comunicacion asertiva de su equipo de

trabajo

2. Lecturay entendimiento del codigo fuente escrito por
cada integrante.

3. Realizaciébn de un proyecto software basado en
contratos de uso que permita estandarizar las nombres
entidades y operaciones (en el caso de un entorno
orientado a objetos de métodos y/o clases

4. Control y ejecucién de pruebas de aceptacion e
integracion.

5. Reutilizacion de codigo.

En adicién a esto, desde la perspectiva del aprendizaje, los
ambientes colaborativos se refieren a un conjunto de personas
que interactian con sus conocimientos y habilidades en la
resolucién de un problema particular[8]. Este proceso requiere
de un trabajo armonizado donde cada integrante desarrolla
parte de la solucion[14]; el reto en este punto es que el
estudiante debe identificar efectivamente sus miembros y el
rol que cada uno va a ejecutar dentro del desarrollo del
proyecto.

Para el desarrollo de la estrategia, la investigacion toma las
experiencias ofrecidas en el area del aprendizaje colaborativo
asistido por computador(CSCL) [10] [11] cuyo objetivo es
estudiar como las personas construyen conocimiento de forma
colaborativa en actividades sociales de interaccion. Las
soluciones a nivel de herramientas computacionales para
CSCL son variadas para enfoques de aprendizaje de desarrollo

de software, no obstante, el trabajo centra su atencion en el
uso en IDEs conocidos por los estudiantes y su forma de
integrarse a un VCS, esta caracteristica de disefio de la
estrategia extiende la utilizacién del entorno de desarrollo, y
de la ejecucién y aprendizaje a través de modos de consola
para la actualizacién de los diferentes repositorios que tengan
los estudiantes.

A. Disefio de la estrategia para trabajo colaborativo

Por lo general, los estudiantes comienzan a adquirir
habilidades en trabajo colaborativo en cursos de nivel superior
donde son aplicadas técnicas y metodologias especificas dadas
por la ingenieria de software convencional, que exige que se
tengan en cuenta aspectos de analisis de requerimientos,
desarrollo de modelos de datos, implementacion, pruebas y
despliegue; no obstante como se ha mencionado, en los inicios
de la formacion el estudiante realiza un trabajo simple en
equipos que redundan en errores de cohesién 'y
acoplamiento[17], debido a estos factores, la estrategia se
divide en dos aspectos basados en dos actores: el profesor y el
estudiante, tomando en cuenta esto, el trabajo no es solo de un
actor , sino de la interaccion que tenga directa mediada por los
aspectos pedagdgicos y técnicos involucrados en una solucién
software.

B. Actividad del profesor
La Fig. 1 muestra las actividades del profesor conducentes
a la preparacién y seguimiento del caso problémico planteado

en un esquema de trabajo basado en la especificacion de
requerimientos funcionales.

Dizefio del caso

Preparacidn del entarno

Reqistro de esguema general

Frofesor

Revisidn y seguimiento

Figl. Actividades del professor

El objetivo de la actividad del profesor es ofrecer el entorno
0 esquema completo que permita al estudiante identificar
claramente los componentes software que interactian con cada
uno de los requerimientos funcionales proporcionados en la
plantilla inicial de trabajo. De esta forma, sus actividades la
conforman:
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* Disefio del caso: El caso problémico se basa de una
plantilla de trabajo que especifica:

e Nombre del problema: Este debe ser un
nombre llamativo y de un contexto real de
trabajo.

e Cantidad de integrantes: Se especifica la
obligatoriedad de la cantidad maxima de
participantes.

e Descripcion: Se describe el problema en
términos del area a solucionar y los modelos
matematicos y/o abstractos que operan sobre
la solucién.

e Especificacion de los requerimientos
funcionales: Se especifica uno a uno los
requerimientos funcionales del problema.
Estos requerimientos engloban backend y
frontend.

e Modelo de clases: Se realiza el modelo
inicial de clases y/o paquetes de la
aplicacion.

e Protocolo de entrega: Se establece una
plantilla de trabajo donde el estudiante debe
diligenciar la url de su proyecto en gitlab y
asociar los requerimientos que ira a
solucionar cada uno de los integrantes. Asi
mismo, se establece el integrante que servira
de integrador de la solucion.

*  Preparacion del entorno: Se crea el entorno de trabajo
a través de una plantilla de c6digo donde solo se deja
el esqueleto de las clases iniciales junto con
interfaces asociadas a cada requerimiento funcional.
La Fig.2, presenta el metamodelo de un esquema de
trabajo tipico para la resolucion de un problema, esta
idea fue tomada del proyecto de investigacion
SEEDJ[18] para la implementacion de estructuras de
datos usando programacion por capas.

Problema

<<interface=»
Operaciones

Control

hegacio S | Vistas

Fig2. Metamodelo de paquetes para trabajo colaborativo

De la Fig2, la clase interfaz “Operaciones” corresponde a
la especificacion de los requerimientos funcionales, ellas irdn

a interactuar dentro un entorno multicapa con los controles a
su backend o frontend seglin sea el caso.

* Registro de esquema general: Después de creado el
modelo de clases del paso anterior, el profesor crea
las clases y paquetes iniciales y es registrado en un
repositorio de codigo donde los estudiantes deben
“clonar” a sus espacios de trabajo.

* Revision y seguimiento: A medida que los estudiantes
van registrando sus integrantes y URL de su proyecto
de GitLab el profesor ira a realizar seguimiento de la
implementacion del codigo fuente de manera
individual, analizando cada rama del proyecto y
grupal cuando el proyecto se integre en su totalidad.

C. Actividad del estudiante

La Fig.3, presenta las actividades del estudiante, en él se
destaca que es responsabilidad del integrador de la solucién
asignar las funciones de implementacion directa por cada
requerimiento funcional dado por el profesor. El historial de
ramas creadas por cada proyecto sera adjuntado al protocolo
de entrega como muestra del desarrollo incremental que debe
tener cada problema en particular.

Asignacidn de funciones

Registro en espacio de trabajo

Estudiante

Control de ramas de trabajo

Integracian de la solucidn

Fig3. Metamodelo de paquetes para trabajo colaborativo

De la Fig.3, la asignacion del integrador de la solucién y la
asociacion de cada requerimiento a ser implementado por cada
integrante del equipo de trabajo. EIl registro de espacio
corresponde a la clonacion o copia del proyecto inicial de la
plantilla de trabajo dada por el profesor, en este punto, el
integrador de la solucion debe asignar los roles respectivos
propios de Gitlab para la interaccion con el codigo fuente por
parte de todos los equipos de trabajo.

El control de ramas de trabajo, este punto es propio de los
VCS, donde cada rama corresponde a una copia del proyecto
que es realizado por uno o mas integrantes del equipo, de este
modo, en Gitlab el trabajo es almacenado de forma
incremental[19];es decir, no se simula un entorno de trabajo
donde dos o0 mas personas interactlan directamente sobre el
proyecto (haciendo similitud a un archivo de texto compartido
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en Google drive ), sino que cada uno trabaja de forma
independiente y a medida que la solucién va creciendo las
ramas se van actualizando hasta integrarla a la rama principal
denominada “master”[20]. La confirmacion de rama
realizada, el integrante procede a realizar un “commit” para
registrar sus cambios, estos mensajes contienen datos del autor
y de la descripcion de las tareas que ejecuto. De tal forma que
una rama corresponde a un “commit” que serd aprobado o no
hasta llegar a la rama master o momento de integracion.

I11.RESULTADQOS

Para la realizacion de la evaluacion de la estrategia se
escogieron 42 estudiantes de los cursos de Estructuras de
Datos y 30 programacion web de 3 y 6 semestre
respectivamente del Programa de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Francisco de Paula Santander (Cucuta, CO)
durante el | semestre 2020, para un total de 72 estudiantes.

Se realizaron 3 ejercicios para cada grupo funcional
(estructuras de datos y programacién web), usando como
lenguaje de programacion Java con la IDE Netbeans en sus
version 8 a la 11. Los equipos de trabajo son de tres
estudiantes. Al finalizar cada ejercicio se analizaron las
siguientes premisas a través de una escala de likert que califica
el grado de dificultad para la utilizacién de gitlab en la IDE, de
la configuracién del entorno y de la integracién de la solucién
(1= muy dificil, 2= dificil, 3= aceptable, 4= fécil, 5= muy
facil):

P1. El registro e interaccion en gitlab de usuarios

P2. Registro del repositorio inicial con netbeans.

P3. Actualizacion de repositorios a través de netbeans.

P4. Trabajo con modo través de modo consola.

P5. Seguimiento de ramas en Gitlab

P6. Integracion de la solucion.

Las Tablas | y Il presentan los resultados del grupo de
estructuras de datos y de programacién web.

TABLA I. Resultados estructuras de datos
Satisfaccion | P1 P2 P3 P4 P5 P6

1 0% |0% | 2% |19% | 9% | 0%

2 40% | 0% | 0% | 38% | 18% | 23%
3 10% | 5% | 36% | 12% | 44% | 27%
4 30% | 25% | 37% | 11% | 27% | 33%
5 20% | 70% | 25% | 20% | 2% | 17%

TABLA Il. Resultados programacion web
Satisfaccion | P1 P2 P3 P4 P5 P6
1 0% | 0% 0% 5% 5% 0%
2 0% | 0% | 0% |20% | 9% | 3%
3 11% | 12% | 17% | 37% | 13% | 0%
4 43% | 23% | 39% | 12% | 39% | 33%
5 46% | 65% | 44% | 26% | 34% | 64%

De las tablas anteriores, con respecto al registro e
interaccion de usuarios los estudiantes de estructuras de datos
denotan un 40% que es dificil de manejar, aunque el 50%
entiende el manejo de la plataforma; a su vez esté nimero para
los estudiantes de programacion web que son de dos semestres
méas avanzados mas del 80% considera facil su registro, en
este punto se resalta que estos estudiantes ya vienen
interactuando con SVC desde semestres anteriores. Del
registro inicial del repositorio ambos grupos manifiestan que
su interaccion es facil, este hecho es atribuible a que la IDE
cuenta con moédulos especializados para esta tarea. Con
respecto a la actualizacion de repositorios, los estudiantes de
estructuras de datos denotan dificultan, por lo general debido a
que algunos estudiantes ain no comprenden el uso del
repositorio y lo asocian a un trabajo donde interpretan su uso
como la interaccion directa de dos 0 méas usuarios sobre el
mismo proyecto, los estudiantes de programacion web mas del
80% tiene un manejo de los procesos de actualizacién.

Como tarea adicional al trabajo con Gitlab a través de la
IDE, también se realizan précticas en entornos modo consola
para la interaccion de los repositorios, en este punto, los
estudiantes de estructuras de datos presentan dificultades en
comparacion con los de programacion web, no obstante, cabe
resaltar que ambos grupos prefieren utilizar la IDE con
respecto al modo consola.

Con respecto al trabajo con ramas del proyecto y su
integracion, ambos grupos demuestran un alto grado de
usabilidad de GitLab, el porcentaje es mayor en el grupo de
programacion web.

IV.CONCLUSIONES
Este trabajo presenta una estrategia de trabajo
colaborativo usando GitLab para los cursos de desarrollo de
software, su objetivo fue el de proporcionar una serie de
actividades encaminadas a la formalizacion de actividades en
el ambito de la programacion de computadores. Los resultados
demuestran la afinidad de los estudiantes con respecto al uso
de este tipo de iniciativa, la motivacién y compromiso al
realizar las practicas evidenciaron la importancia de la
innovacion en procesos de ensefianza aprendizaje en esta area.
Asi mismo, la utilizacién de herramientas de libre acceso para
entornos académicos permite que los estudiantes puedan
explorar opciones avanzadas en el campo del desarrollo de

aplicaciones con integraciones continuas.
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