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Resumen

Comprender el problema es fundamental para los estudiantes que aprenden programacion.
Los modelos de lenguaje como ChatGPT ofrecen ayuda instantdnea, pero proporcionan
respuestas directas con cddigo, lo que puede dificultar una comprensién profunda del

problema.

Tras realizar un analisis en profundidad de los distintos asistentes copilotos en el mercado y
observar que no existen soluciones con un objetivo pedagdgico, se desarrolla Buddy, un
asistente de aprendizaje basado en un modelo de lenguaje que acompafia a los estudiantes
en el proceso de resolver problemas de programacion sin revelar directamente soluciones de

codigo y sin que el estudiante tenga que formular prompts.

Se implementa el asistente sobre una interfaz interactiva integrada en Visual Studio Code. El
asistente cuenta con herramientas para proporcionar explicaciones de conceptos esenciales
de la programacion, generar ejemplos en pseudocddigo y diagramas de flujo, sugerir pistas
iniciales, recomendar prdoximos pasos basados en el cédigo actual del estudiante, explicar

soluciones posibles y generar preguntas de seguimiento para profundizar la comprension.

Se lleva a cabo una evaluacion de la usabilidad del asistente mediante el protocolo think-

aloud. Ademas, se realiza un cuestionario final para obtener una perspectiva mas cuantitativa.

Se concluye que el asistente cumple el objetivo marcado en el trabajo permitiendo a los
estudiantes resolver los problemas de programacion y mejorar la experiencia en el proceso

de aprendizaje.

Palabras clave: Ensefianza de la programacion, Large Language Models, aprendizaje en IDE,

IA generativa, Educacién en Informatica
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Abstract

Understanding the problem is critical for students learning programming. Language models
such as ChatGPT offer instant help, but provide direct answers with code, which can make it

difficult to truly understand the problem.

After performing an in-depth analysis of the various copilot assistants on the market and
observing that there are no solutions with a pedagogical purpose, Buddy is developed, a
language model-based learning assistant that accompanies students in the process of solving
programming problems without directly revealing code solutions and without the student

having to formulate prompts.

The assistant is implemented on an interactive interface integrated into Visual Studio Code.
The assistant has tools to provide explanations of fundamental programming concepts,
generate examples in pseudocode and flowcharts, suggest initial hints, recommend next steps
based on the student's current code, explain possible solutions, and generate follow-up

guestions to deepen understanding.

An evaluation of the usability of the assistant is carried out using the think-aloud protocol. In

addition, a final questionnaire is conducted to obtain a more quantitative perspective.

The assistant fulfills the objective set out in the project by allowing students to solve

programming problems and improve the experience in the learning process.

Keywords: Programming education, Large Language Models, in-IDE learning, generative Al,

Computing Education
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1. Introduccion

En el area de Educacién en Computacion (CED, por sus siglas en inglés: Computing Education),
la programacion es una actividad fundamental para la resolucidn de problemas. Sin embargo,
los estudiantes principiantes encuentran dificultades para aprender a programar bien que
incluyen la comprensién del problema y la falta de confianza en su capacidad para resolver
problemas. Estos desafios se suman a los problemas tradicionales del aprendizaje de
programacion, como las barreras relacionadas con la sintaxis y la pronunciada curva de
aprendizaje inicial. Aunque los LLMs y asistentes copilotos como GitHub Copilot (figura 1)
pueden ayudar, también plantean retos adicionales, como la dificultad de los estudiantes para
describir con precision sus necesidades y su limitada capacidad para evaluar la calidad de las
respuestas generadas por la IA. En este contexto, el presente trabajo se centra en el desarrollo
de Buddy, un asistente de IA disefiado para Visual Studio Code, que proporciona apoyo a
estudiantes principiantes en programacion mediante herramientas que simplifican la
comprensién de los problemas de programacién. Buddy esta disefiado para ofrecer
sugerencias sin necesidad de solicitudes explicitas por parte del usuario. De esta forma, este
Trabajo de Fin de Grado busca contribuir a la mejora del aprendizaje de la programacion de

los estudiantes en sus primeras etapas.

Figura 1. LLMs en educacion de la informdtica

Respuesta w
N Resolucion dudas de

Herramientas basadas en LLM programacion

Respuesta
Explicacién de cédigo
i it Interpretacion mensajes
X de error

Estudiante

SO|SpoN

h 4

Sojud}SISYy

Respuesta
Generacion de codigo

Fuente: Elaboracion propia
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1.1. Motivacion
La idea de Buddy surge de la observacion de los retos comunes que tienen los estudiantes en

las asignaturas de programacion, especialmente aquellos que carecen de experiencia previa.

A través del andlisis del Estado del Arte, se ha identificado la necesidad de una herramienta

gue no solo facilite la escritura de cédigo, sino que también promueva la autonomia de los
estudiantes en un entorno guiado. Aunque existen numerosas herramientas que ofrecen
funcionalidades avanzadas (como se pueden apreciar en la figura 2), muchas de ellas carecen
de un enfoque pedagodgico especificamente disefado para principiantes, lo que puede
fomentar una dependencia excesiva por parte de los estudiantes. Por otro lado, aunque las
herramientas existentes en IDE, como los depuradores, ofrecen cierto grado de apoyo, no
siempre son comprensibles para los que estan dando sus primeros pasos en programacion. La
posibilidad de desarrollar un producto que aborde estas limitaciones, integrando los
conocimientos adquiridos durante el grado y aprovechando tecnologias emergentes como los

LLMs, constituye una de las principales motivaciones para este trabajo.

Figura 2. Buddy en el mercado de los asistentes

Asistente de aprendizaje
- El asistente de aprendizaje es el engranaje gue falta
bt’fﬂdy en el stack de herramientas de cédigo con IA
copilotos & EQbNine -f COdy oo
LLMS Claude @' deepseek

«2% Devin -l u n ie @j ) s R'Epl it ﬁgent

by JETERAINS L]

W CURSOR ) @

Testing v UIW @ ventrilo.al

Agentes

Fuente: Elaboracidon propia
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1.2. Planteamiento del trabajo

El aprendizaje de la programacion esta lleno de barreras que incluyen la falta de familiaridad
con la sintaxis, la interpretacién de errores y la dificultad para comprender conceptos. Estas

barreras, si no se abordan adecuadamente, pueden producir frustracién en los estudiantes.

Muchas de las herramientas del mercado requieren que el usuario identifique y comunique

sus necesidades, lo que puede ser desafiante para estudiantes sin experiencia.

En respuesta a esta problematica, el presente trabajo propone un entorno guiado (figura 3)
que ofrece sugerencias y proporciona explicaciones claras del problema, con el objetivo de

facilitar el aprendizaje y reducir las barreras inherentes al programar.

El propdsito del asistente es guiar al estudiante en el proceso de resolver problemas, explicar
como abordarlos, proponer enfoques adecuados que permitan desglosar los problemas en
partes manejables y orientar sobre las estructuras mas apropiadas, tomando como base la

definicidn del problema y el lenguaje de programacién empleado.

Figura 3. Entorno guiado de Buddy

- BUDDY
BUDDY ? task-testpy @

C: > Users > PC > Downloads > % task-testpy
1 sentence = input('Ingresa un string: ')
Descripc?én 2 cantidad = len(sentence.replace(' ', ''))
—— del 3 print(cantidad)

Problema

Botén de

lmpieza
C /
C
@ Explicar conceptos clave

) Python & Ver pseudocodigo v diagrama Editor

. i Mend de
~ Recibir una pista
& Cet Selector © ayuda

de @ Ver preximo paso
©c

lenguaje e -
FRR =a Explicar solucion
5, Java

= Hacer preguntas de seguimiento

Fuente: Elaboracion propia

Con una arquitectura basada en un stack moderno y un disefio centrado en el usuario, este

asistente para Visual Studio Code pretende ser una herramienta diferenciadora en la

experiencia de aprendizaje de programacion.
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1.3. Estructura del trabajo

A partir de este capitulo, el resto del trabajo se estructura de la siguiente manera:

En el capitulo 2 se detalla el contexto que fundamenta este trabajo. Se aborda el impacto de
la IA en el desarrollo de software y los nuevos enfoques pedagégicos, tanto en el aprendizaje

como en la ensefianza de programacion. También se hace una breve introduccion a los LLMs.

Asimismo, en el capitulo 3 del Estado del Arte se realiza un estudio de herramientas existentes
en el mercado relacionadas con el aprendizaje asistido por IA, abarcando tanto asistentes
desarrollados en la academia como en la industria y destacando sus principales caracteristicas,

asi como se realiza un analisis comparativo de arquetipos de herramientas IA.

El capitulo 4 se centra en los objetivos del trabajo y describe en detalle la metodologia
empleada para el desarrollo del asistente. Se decide adoptar la metodologia de Disefio
Centrado en el Usuario, en particular, se aplica el modelo de Doble Diamante de Design

Thinking.

El capitulo 5 presenta las funcionalidades y los casos de uso previstos para la primera version
del asistente, abarcando el escenario principal para cada caso de uso y el diagrama de
secuencia asociado al flujo de las operaciones que se realizan. Ademas, se define el alcance

de la primera version y se detallan los requisitos no funcionales.

El capitulo 6 se centra en el disefio y la implementacion del asistente, tomando como base la
especificacion desarrollada en el capitulo anterior. En este apartado, se explica la arquitectura
del sistema y se detallan las tecnologias utilizadas junto con las razones para su eleccidn.
Ademas, se profundiza en los prototipos disefiados para la fase de comprensiéon de la
metodologia y en el resultado digital final, profundizando en el desarrollo de los distintos
componentes del sistema, describiendo la estructura y los elementos programados tanto en

la parte del servidor como en la parte del cliente.

El capitulo 7 esta dedicado a la evaluacion del asistente. Una vez finalizado el desarrollo, se
llevan a cabo una serie de pruebas de usabilidad. En esta etapa se desglosan las diferentes
entrevistas realizadas a los usuarios con sus resultados. Se seleccionan cinco participantes que
cumplen con el perfil de los usuarios potenciales del producto. Se lleva a cabo un analisis de
las interacciones con Buddy en estas cinco entrevistas a estudiantes. Ademads, se realiza un

cuestionario final para obtener mas perspectivas.
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Finalmente, el trabajo concluye con las conclusiones y lineas futuras. En estos apartados se
sintetizan las principales conclusiones obtenidas a lo largo del desarrollo del trabajo.
Asimismo, se presentan posibles lineas de trabajo futuro orientadas a ampliar y mejorar las

capacidades de Buddy.
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2. Contexto

En este apartado se exponen los aspectos generales que fundamentan el desarrollo de Buddy.
Estos elementos constituyen la base conceptual sobre la cual se estructura este trabajo. En la
siguiente seccidon de Analisis del contexto, se presenta una vision general sobre la influencia

de los asistentes de IA en la educacion en informatica.
2.1. Andlisis del contexto

El uso de la IA se ha convertido en una actividad practicamente omnipresente entre los
estudiantes universitarios. En la encuesta realizada por Impact Research presentada en la
figura 4, se puede observar que el 82% de ellos declaré haber utilizado herramientas de IA en
su vida académica, lo que demuestra que este grupo las ha adoptado muy rdpido. Segun
Peixoto et al. (2024), el 84.8% de los estudiantes universitarios ya utiliza algun tipo de ayuda
en programacion, siendo los LLMs la herramienta mas frecuente (empleada por 50-70 de los

92 estudiantes encuestados).

Figura 4. Uso de chatbots de IA entre estudiantes universitarios

Hispanic, AAPI, and Private School K-12 students are using chatbots at
high rates, but more so personally than for school.
College students use Al chatbots at similar rates for personal and school use.
Chatbot Use Personally for School Use Personally for School
75 72 81 82

Overall Overall

White 74 70 White 81 78
Black 69 72 Black 86 86
Hispanic 85 77 Hispanic 77 82
AAPI 84 66 G &y o0
Women 73 66 pomen it S
Men 78 75 MED 89 &
6" to 8" grade 76 69 S22 " &
9th to 12t grade i 73 2% g2 8l
Urban 78 75 Sban £0 g9
Suburban 7 73 ST go 2
Small Town 71 71 Salflowny 5 ®
Rural 7 73 Rural " 79
Public School 76 72 Community or Junior College 72 74
SR Sl 81 76 Public 4-Year School 81 81

Private School 87 86

Montgomery, AL ® Washington, DC @ Chicago ® Boston ® New York

Fuente: Impact Research. (2024, p. 9)
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Este fendmeno plantea preguntas fundamentales: ésigue siendo relevante aprender a
programar cuando la IA es capaz de generar cédigo? ¢iestaran atrofiando la capacidad de
programar los asistentes de IA o ayudan a programar mejor? écémo lograr un equilibrio que
permita aprovechar los beneficios de la IA en la educacion sin comprometer el desarrollo
integral del alumnado? En este contexto, resulta crucial analizar cémo los estudiantes estan
integrando la IA en sus procesos de aprendizaje y, asimismo, explorar cémo pueden formarse
como usuarios con un enfoque critico y responsable en una era marcada por la influencia de

la IA.

En los diferentes niveles educativos, la integracién de la |IA representa tanto una oportunidad
como un reto. Como plantea el profesor de Wharton Ethan Mollick en su libro Co-Intelligence:
Living and Working with Al “ahora contamos con otra cointeligencia: la IA puede ayudarnos
como un compafiero de pensamiento para mejorar nuestra toma de decisiones y reflexionar
acerca de nuestras elecciones, en lugar de limitarse a elegir por nosotros” (Mollick, 2024). Al
mismo tiempo, Mollick también subraya que “resulta crucial mantener un ojo critico y tratar
a la IA como una herramienta que funciona para ti. Definiendo su personalidad, entablando
un proceso de edicidn colaborativa y proporcionandole orientacidon continuamente, puedes
aprovecharla como forma de cointeligencia colaborativa” (Mollick, 2024). En este sentido, la
incorporacion de la IA en el aprendizaje de programacién no debe considerarse un sustituto
del pensamiento critico, sino una oportunidad para ampliar y potenciar las capacidades Unicas

gue solo los humanos pueden aportar.

En la misma linea, Porter y Zingaro, autores de Learn Al-Assisted Python Programming,
destacan que estas herramientas funcionan como "copilotos" y no "autopilotos". Es decir,
permiten expresar en lenguaje natural una expresion y que la maquina traduzca estas

intenciones a lenguaje maquina (Porter y Zingaro, 2024).

Por su parte, Salman Khan, en su libro Brave New Words, sefiala que “los estudiantes mas
exitosos seran aquellos que utilicen la IA para establecer conexiones conceptuales que les
ayuden a desarrollar ideas. Aquellos que aprendan a usar la IA de forma ética y productiva no
solo podran aprender a un ritmo exponencialmente mas rdpido que los demds, sino también
de una manera que les permita mantenerse competitivos a lo largo de sus carreras. Ademas,

tendran una comprensién mas profunda de las materias que estudien, porque sabran cémo
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encontrar respuestas a sus preguntas. Lejos de atrofiarse, su curiosidad se vera fortalecida”

(Khan, 2024).

Por lo tanto, es evidente que la educacidén, a todos los niveles, afronta un reto mayusculo en
“la era de ChatGPT”. Uno de los debates mas recurrentes gira en torno a cémo convivir con
estos modelos. La integracion de herramientas como ChatGPT en la universidad exige una
comprension profunda de sus capacidades y limitaciones. Segun Ribera y Montesdeoca, en su
libro ChatGPT y educacion universitaria, aunque “tardaremos unos afos en aprovechar estas
herramientas con plena productividad, podemos recorrer este camino con un poco mas de
calma y conocimiento para conseguir una implementacion mads satisfactoria de esta
tecnologia” (Ribera & Montesdeoca, 2024). Los autores destacan que “la IA va a ser una
realidad en el futuro de nuestro alumnado” (Ribera y Montesdeoca, 2024), lo que hace
esencial que el profesorado desarrolle estrategias pedagdgicas orientadas a maximizar las
oportunidades que esta tecnologia ofrece, al mismo tiempo que se minimizan los riesgos
asociados a su uso, como las complicaciones para diferenciar entre un trabajo humano y uno
producido por ChatGPT, la pérdida de memoria o las preocupaciones por la integridad

académica.
2.1.1. Impacto en los desarrolladores

La aparicion de asistentes de |A esta redefiniendo el papel del programador. Lejos de sentirse
amenazada, la comunidad desarrolladora estd adoptando estos asistentes como
potenciadores de productividad, entendiendo que el futuro no consiste en su sustitucion
completa, sino en la evolucién del proceso de desarrollo. Los programadores estan
transitando desde la generacion de cdédigo hacia un papel mas estratégico que implica

habilidades como:

e Evaluacion critica de las soluciones generadas por IA: revisar cuidadosamente las
respuestas de la IA en busca de errores, inconsistencias o alucinaciones. Este nuevo
modo de interaccion humano-maquina subraya la importancia de que los
programadores desarrollen habilidades fundamentales, como la comprensiéon y la
validacién de los resultados generados por la IA.

e Formulacion efectiva de consultas (prompt engineering): el prompting es el proceso

de formular preguntas de calidad o consultas de manera que la |A pueda entender y
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generar respuestas Utiles. Cuanto mas claro y especifico sea el prompt, mejor serd la
respuesta recibida.
e Gestion de la calidad: aunque la IA puede generar cddigo funcional, este no siempre

es facilmente reutilizable o compatible con el cédigo existente.

Durante los ultimos meses, diversas voces de la industria tecnolédgica han enriquecido esta

conversacién. A continuacion, se destacan algunas de sus contribuciones:

Jodie Burchell, cientifica de datos en JetBrains?, afirma que “la funcién de un desarrollador no
es programar, es resolver problemas complejos en un contexto de negocio, independiente de
la herramienta de turno” (Software Engineering Daily, 2024). Por su parte, Quinn Slack, CEO
de Sourcegraph?, sefiala que los desarrolladores deben asumir roles mas estratégicos
mientras la |A se encarga de tareas rutinarias y actia como apoyo en decisiones complejas.
Slack enfatiza que “el desarrollo futuro de la IA en programacion depende de su capacidad
para comprender y utilizar el contexto completo del cddigo, tal como lo haria un humano al

tomar decisiones de arquitectura” (Changelog Interviews, 2024).

Freddy Vega, en el canal de Nico Orellana, destaca que “la ingenieria de software no se limita
a escribir cddigo, ya que su esencia radica en comprender los requisitos del cliente y
traducirlos en soluciones claras. Esto requiere un nivel de interpretaciéon y contexto que las
herramientas actuales, como Devin3, ain no alcanzan” (Nico Orellana, 2024). En la misma
linea, Antonio Feregrino subraya que “la programacion es un proceso creativo que no solo
implica légica y automatizacidn, sino también un toque de intuicién, creatividad, empatia,
comprensidn de los requisitos y vision a largo plazo en entornos cambiantes. Hay aspectos
intrinsecamente humanos, como la colaboracién en equipo, el debate para llegar a consensos
o la comunicacion con el cliente, que estas herramientas todavia no dominan” (Feregrino,

2024).

En este nuevo contexto, otro de los retos de esta convivencia esta relacionado con garantizar
gue se proporcione suficiente contexto para que las herramientas sean efectivas. Un caso

practico que ilustra esta situacion es el experimento realizado por Héctor de Ledn en su canal

! JetBrains: https://www.jetbrains.com/es-es/
2 Sourcegraph: https://sourcegraph.com
3 Devin: https://app.devin.ai/
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de YouTube, donde evalu6 a GPT-4 en la creacién de un backend completo con SQL Server y
.NET. Aunque la IA pudo generar codigo funcional rapidamente, su efectividad mejord
significativamente cuando se especificd explicitamente el uso de .NET 8 en lugar de versiones
anteriores. Sin embargo, incluso con este contexto, se identificaron inconsistencias y practicas
obsoletas, lo que subraya la importancia del conocimiento del desarrollador para evaluar y

adaptar las sugerencias generadas por la IA (Héctor de Ledn, 2024).

Ademas, surge la necesidad de adoptar enfoques responsables en el disefo y la
implementacion de herramientas de IA. Como enfatizé Scott Hanselman en la Epic Web
Conference de 2024: “No es trabajo del modelo decidir qué hacer; es nuestro trabajo como
disefiadores de interfaz, como personas de producto, decidir cdmo deberia comportarse”
(Epic Web Conference, 2024). Esta reflexidn destaca que la responsabilidad de las acciones de
la IA recae en los desarrolladores e investigadores que disefian estos sistemas, quienes deben
definir cuidadosamente su comportamiento para minimizar riesgos y garantizar un uso ético
y seguro. Asi lo advierten también Alex Rayon, CEO de Brain & Code, y Alberto Nufiez, profesor
de ESADE, en el articulo “Los dilemas (éticos) del ChatGPT”, publicado en Ethic (Nufiez, A., &
Rayon, A., 2023).

Finalmente, Kent C. Dodds afiade que estos asistentes no reemplazan al desarrollador, sino
que lo amplifican: “Me gusta pensar en los asistentes de IA como un multiplicador de fuerza.
Si no hay fuerza, entonces no hay nada que multiplicar. Necesitas ser tu quien sostenga el

martillo y clave el clavo” (Dodds, 2024).
2.1.2. Impacto en la ensefianza-aprendizaje de la programacion

La integracidon de la IA generativa en la educacién en informatica exige una revisidon de las
practicas docentes tradicionales. Un estudio reciente sobre la implementaciéon de IA
generativa en cursos de programacidn propone un marco estructurado para los docentes, que
incluye desde la familiarizacion con estas herramientas hasta el establecimiento de politicas
claras sobre su uso (Alpizar-Chacon, 2024). Ademads, Lau & Guo plantean estrategias
especificas para aprovechar la IA generativa en la ensefianza, como la revisién del cddigo
generado por estas herramientas para fomentar habilidades de juicio critico y reflexion en los

estudiantes (Lau & Guo, 2023).
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La IEEE, en su revista Spectrum?, destaca que este cambio estd llevando a los profesores a
enfocarse menos en la sintaxis y mas en el desarrollo de habilidades de alto nivel, como el

pensamiento critico y la resolucién de problemas (Caballar, 2024).

En agosto de 2023, un grupo de 15 profesores de informatica se reunié en Denver como parte
de un taller patrocinado por la NSF (National Science Foundation). De esta reunidn surgio el
articulo académico titulado Al in CS Education: Opportunities, Challenges, and Pitfalls to Avoid,
gue identifica varias oportunidades. Entre ellas, destaca la capacidad de la IA para actuar como
un tutor sin prejuicios, disponible las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana, para tareas
como la depuracion de cédigo (debugging) y el andlisis de problemas (reasoning). Asimismo,
resalta su utilidad para autocalificar programas y preguntas cortas de exdmenes, ademas de
ofrecer instruccion personalizada que puede ayudar a reducir brechas de equidad

relacionadas con recursos o tiempo disponible.

Sin embargo, el estudio también advierte sobre retos que podrian obstaculizar el aprendizaje.
Entre estos, se menciona el riesgo de que el acceso rapido a soluciones desincentive el
esfuerzo y reduzca el desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes. Ademas, se
subrayan las dificultades asociadas al disefio de experiencias educativas que minimicen la

dependencia excesiva de la IA (Vahid, 2024).

Estos asistentes presentan mas desafios en su adopcion en el ambito educativo. Kazemitabaar,

Ye, et al. (2024) destacan en su articulo otras barreras, como:

e Percepcidon de falta de necesidad: Algunos estudiantes consideran que los recursos
actuales son suficientes y no perciben el valor afladido que ofrecen los asistentes de
IA.

e Preferencia por herramientas tradicionales: Los estudiantes tienden a inclinarse por
comunidades online como Stack Overflow, otros foros técnicos como GeeksforGeeks
e incluso recursos de aprendizaje en formato de video a través de YouTube. Estas
opciones, al estar ya integradas en sus habitos de estudio, suelen ser las mas utilizadas

y valoradas.

4 |EEE Spectrum: https://spectrum.ieee.org/
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o Resistencia al aprendizaje asistido: Algunos estudiantes valoran el proceso de
aprendizaje auténomo vy prefieren resolver los problemas por si mismos. Esto mismo
piensa Tim Ruscica®: "Programar realmente consiste en encontrarse con una gran
cantidad de diferentes errores y bugs, y averiguar como solucionarlos. Estos
momentos de enfrentarse a material “dificil” son fundamentales para desarrollar
habilidades criticas como el pensamiento critico y la resolucién de problemas”
(freeCodeCamp, 2024). Un caso practico reciente, realizado por el mismo Ruscica,
evidencia las limitaciones de la IA en el ambito educativo. En su experimento, intentd
aprender C utilizando exclusivamente ChatGPT como herramienta de aprendizaje.
Aunque logrd avances gracias a la rapidez de la IA, se encontraron importantes
limitaciones: el asistente asumié conocimientos previos, ofrecié explicaciones fuera de
contexto y carecié de un enfoque pedagdgico estructurado (Tech With Tim, 2024).

e Desconfianza y cierto escepticismo en el contenido generado por IA: La falta de
credibilidad percibida en las sugerencias de la IA puede limitar su aceptacion. Segun la
la encuesta anual de Stack Overflow, un 31 % de los encuestados desconfia de los
resultados generados por IA debido a problemas de precision y al riesgo de producir

informacién errénea (Stack Overflow Developer Survey, 2024).
2.1.3. LaeradelosLLMs

“Los modelos de lenguaje grande (LLMs) son sistemas avanzados de IA que entienden y
generan lenguaje natural, o texto similar al humano, con los datos en los que se han
entrenado mediante técnicas de aprendizaje automatico” (Microsoft Azure, 2024). Esta
popularizacién de LLMs marca un cambio en la interaccion humano-maquina mediante el
procesamiento del lenguaje natural. Estos modelos, como el caso de Claude utilizado para
este trabajo, ofrecen capacidades sorprendentes en la generacidon de texto, aunque también

tienen limitaciones inherentes a su arquitectura y entrenamiento.

Como se puede apreciar en la figura 5, el desarrollo de un dataset para entrenar LLMs
involucra varias etapas. La primera es el preentrenamiento, donde se recopila y procesa un

volumen masivo de texto de internet. Empresas como OpenAl, Google y Anthropic utilizan

5 Tim Ruscica: https://www.techwithtim.net

22


https://www.techwithtim.net/

Daniel Prol Pérez
Asistente de IA para Visual Studio Code para el aprendizaje de programacion

conjuntos de datos equivalentes a FineWeb®, un corpus curado que garantiza diversidad y
calidad en los textos recopilados. Para ello, se filtran fuentes irrelevantes, se extraen textos
de paginas web y se eliminan elementos no textuales como etiquetas HTML. Esta curacidon de
datos es clave para garantizar la calidad de los corpus de entrenamiento y ha sido detallado

en un estudio reciente (Palacio et al., 2023).

Figura 5. Pipeline de procesamiento de datos de FineWeb

URL Text Lowngua Gioph
> > quage opher
Fil'tering Extraction F:;[-l;ep;ns, > r:,ltim

v

PIT Custom cH MinHash
R a‘bl Filters Filters dedup

The FineWeb pipe_line_

Fuente: Pagina Web https://huggingface.co/spaces/HuggingFaceFW/blogpost-fineweb-v1

Los LLMs han encontrado aplicacion en diversos dominios, desde la asistencia en la redaccion
y traduccién de textos hasta la generacidn de cddigo y el soporte en tareas académicas. Sin
embargo, su desempefio esta condicionado por los datos de entrenamiento y la estructura de
su arquitectura neuronal. Problemas como la incapacidad de razonar a nivel abstracto, la falta
de una memoria persistente y la dependencia en datos previos son solo algunos de los muchos
retos que aun presentan estos modelos (Wong et al., 2023). Para mitigar estos problemas, se
han desarrollado técnicas como el aprendizaje por refuerzo con retroalimentacién humana
(RLHF), que “permiten imitar las respuestas, los comportamientos y la toma de decisiones de
los humanos” (AWS, 2024). Esta técnica consiste en recolectar datos de evaluaciones humanas
y utilizarlos para ajustar el comportamiento del modelo, optimizando la calidad de sus

respuestas.

6 FineWeb: https://huggingface.co/datasets/HuggingFaceFW/fineweb
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3. Estado del Arte

En este apartado se analizan herramientas y asistentes, tanto en el ambito académico como
en la industria, con el objetivo de evaluar sus funcionalidades. Este analisis sirve como base

para justificar y disefiar la solucidn propuesta en este trabajo.
3.1. Asistentes desarrollados en la academia

En este apartado se presentan algunos asistentes desarrollados en el ambito académico, junto

con una descripcidn de sus principales funcionalidades.
3.1.1. CodeAid

CodeAid’ es un asistente de programacién en la nube basado en GPT-3.5, pensado
especialmente para estudiantes universitarios. La herramienta se puso a prueba en un curso
de programacion en C de 700 estudiantes durante un semestre como un recurso opcional mas,
similar al de una tutoria o a consultar los foros de la plataforma virtual de la asignatura. Las

funcionalidades que hacen especial a CodeAid se muestran en la figura 6 y son seis:

a) Preguntas generales: Cuando el usuario selecciona "General Question", la IA tiene en
cuenta el enunciado de la pregunta y genera respuestas cortas con explicaciones.

b) Explicaciones de cddigo: Los usuarios pueden pasar el ratdn sobre un elemento del
codigo para explorarlo mas en profundidad.

c) Preguntas sobre el cddigo: Ayuda a los estudiantes con tareas de depuracidon o
preguntas conceptuales en un contexto especifico. A diferencia de "General Question",
tiene la capacidad afiadida de proporcionar algo de codigo como contexto.

d) Ayuda para arreglar el cédigo: Ayuda a los estudiantes en sus tareas de depuracién de
cadigo y realiza dos tareas en el backend: intenta generar la versidn correcta del cédigo
basandose en la descripcion del problema, y explica con vifietas qué se ha cambiado y
por qué. La interfaz de respuesta no revela soluciones directas de cédigo.

e) Exploraciones del codigo en linea: Para ayudar a los estudiantes en casos de uso como

la comprensidn del cédigo utilizado en las tareas o el cédigo ensefiado durante las

7 code-aid: https://github.com/MajeedKazemi/code-aid
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clases, se diseid la funcionalidad "Explain Code". Al seleccionarla, los estudiantes
pueden pegar el cddigo a explicar en el editor. El resultado generado es una interfaz
gue muestra el cddigo de los usuarios y les permite pasar el ratdn por encima de cada
linea para ver la explicacion. Se condiciona el modelo para producir una salida sencilla
de entender.

f) Ayuda a escribir cédigo: La funcion de "Help Write Code" sirve para ayudar a los
estudiantes con los problemas sin mostrar ninguin cddigo. Para ello pide a los usuarios
que introduzcan el comportamiento previsto del programa y genera una estructura de

alto nivel del cddigo con pseudocddigo.

Figura 6. Funcionalidades de CodeAid

a) General Question b) Question from Code
Asked Question ¢ v rray? @ What'c the differance betwasn those two LinesT Asked Question
Response
esp .3 Student’s Code
oo P , The i e st s aren ot 3 dfcpes o th stack, i th second Line Generated Response

d) Help Fix Code

Q explain code % help fix code

[T S0 Ol Hover over each Line to see detailed explanation:

Hover-to-Explain: Asked Question

‘when the user hovers

over each line, the Student's Code

blue box with an

explanation of that

line will instantly Student-Input )

appear Intended Behavior:
Helps the LLM
understand the correct

High-Level Behavior behavior of the code.

of Code
List of Suggested Fixes
Requested Behavior

Generated Example
Code: for the ctime
function.

Task Break down: a
summary of the main
subgoals to
implement the
requested behavior
in C programming.

Example Code
Explanation:
summary of the above
generated code and
usage of the ctime
function.

Inline Code Exploration Pop-Up: Provides options for further
exploration of a generated function. Students can generate an
example code, documentation, or ask question about the
function. The response is generated as a new box, displayed in
Figure (g).

Fuente: Kazemitabaar, Ye, et al. (2024)
3.1.2. Python Tutor

Otra herramienta interesante y didactica es el asistente web Python Tutor® que, a pesar de su

nombre, soporta mas lenguajes aparte de Python, incluyendo Java, C, C++ y JavaScript. Python

& python Tutor: https://pythontutor.com
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Tutor se diferencia por explicar el cddigo linea a linea, describiendo el funcionamiento y
mostrando graficamente todo lo que esta ocurriendo con el cddigo en cada momento. Esta es
la caracteristica que lo hace un asistente especialmente Gtil a la hora de entender el cédigo.
Esta disenado para trabajar con ejemplos concisos y es ideal para cédigo que "quepa en una
pizarra o diapositiva", mas que para proyectos de software completos. La figura 7 muestra
como Python Tutor permite visualizar las interacciones entre clases en un programa que crea
varias instancias de la clase Student (que hereda de Person) y las almacena en un array. En
particular, permite observar cdmo cada objeto ocupa una posicién Unica en memoria y cémo
el uso de super() inicializa el campo name en la clase base. Ademas, se ilustra como se

actualizan los campos estaticos, como el contador nextld.
Figura 7. Caso de uso en Java con Python Tutor

Java Frames Objects

class Person { Static fields Student instance
private String name; id |1

Student.nextld |4
public Person(String theName) { .
this.name = thelame; name | "Alice
1 main:21
¥ el Student instance

/
id |2
e2 | |
]

{  name|"Bob"
e3

public class Student extends Person {

private int id;

public static int nextId = 1; arrayOfPeople Student instance

public Student(String theName) { id |3

super(theName);

name | "Carol”

id = nextIds++;

¥

public static void main(String[] args) {
Person el = new Student("Alice");
Person e2 = new Student("Bob™);
Person e3 = new Student(“"Carol™);
Person arrayOfPeople[] = {el, e2, e3};

- b
1]
Edit Code & Get AT Help

line that just executed
= next line to execute

< Prev Next >

Done running (27 steps)

Fuente: Pagina Web https://pythontutor.com/articles/java-visualizer.html

Esto ayuda a ilustrar dindmicamente conceptos como el uso de super() para invocar el
constructor de una clase padre y la actualizacién de campos estaticos como un contador de

identificadores.

Otro caso de uso es el manejo de recursion. Por ejemplo, la figura 8 ilustra el célculo del
factorial utilizando recursion en Java. Python Tutor permite observar como cada llamada

recursiva genera un nuevo marco en la pila de ejecucién y cdmo los parametros cambian en

26


https://pythontutor.com/articles/java-visualizer.html

Daniel Prol Pérez
Asistente de IA para Visual Studio Code para el aprendizaje de programacion

cada iteracion hasta alcanzar el caso base (n == 0). Una vez alcanzado, el control vuelve hacia

atras en la pila, completando el célculo.

Figura 8. Calcular factorial en Java con Python Tutor

Java Print output (drag lower right corner to resize)

public class Factorial {

public static void main(String[] args) {

int number = 4;

Frames Objects

int f = factorial(number);
System.out.println(number+"! = "+f); main:4
¥ number |4

public static int factorial(int n) {
factorial:12

if (n ==8a) {

L d return 1; n |4
} else {
return n * factorial(n - 1); factorial:12
¥ n s
¥
3 factorial:12
Edit Code & Get Al Help

n |2

line that just executed
=+ next line to execute

- factorial:12
U

| < Prev | | Next > |
Step 12 of 18

n |1

factorial:1@
Visualized with pythontutor.com a
n

Fuente: Pagina Web https://pythontutor.com/articles/java-visualizer.html

Finalmente, la figura 9 muestra cémo Python Tutor permite visualizar la gestion de memoria
en C. En este caso, se observa cdmo se asignan bloques de memoria en el heap mediante

strdup().

Figura 9. Gestion de memoria en C con Python Tutor

C (C17 + GNU extensions)

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int x = 12345;

int main(void) {
float y = 3.14159;
char* sl = "constant”;
char s2[6] = "stack";

Print output (drag lower right corner to resize)

constant stack heap

4
Stack Heap

Global variables array

int char | char | char | char| char | char| char | char | char
X 12345 't o' |'n' g w ' n w o'
(this is in read-only storage, not the heap)

main
array
char* s3 = strdup(“heap"); flost [3 1 2 3 4
printf("%s %s %s", sl, s2, s3); bl 3.14159 caar char | char | char C\har
hole |ta | | o
- return @; - P
}

Edit Code & Get AT Help Eliciy i
line that just executed 52 char | char | char, ar | char | char
= next line to execute g e | e ke o
. pointgrto char
- 0 o _)/
| < Prev| | Next >
Step 7 of 7

Visualized with pythontutor.com C/C++ details: ‘W

Fuente: Pagina Web https://pythontutor.com/articles/c-cpp-visualizer.html
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Otro asistente desarrollado por la comunidad académica es Coding Steps®, una herramienta

web para estudiar el impacto de los asistentes en estudiantes principiantes de programacion

en Python. A través de un experimento con 69 estudiantes sin experiencia previa en

programacion, se encontré cémo el uso del asistente aumentd considerablemente el

rendimiento en las tareas de cddigo (1.15x de crecimiento en el ratio de finalizacién y un 1.8x

de mejores puntuaciones) sin empeorar la eficiencia en tareas manuales de modificacion de

codigo. La figura 10 muestra el entorno de programacién de Coding Steps que incluye:

1. Una descripcién de la tarea y un conjunto de ejemplos.

2. Un editor de cédigo con resaltado de sintaxis, deteccidon de errores en tiempo real y

autocompletado.

3. Una consola para mostrar el cédigo.

4. Una documentacion en Python con miniejemplos escritos especificamente para

principiantes.

5. Un generador de cddigo para insertar cédigo generado por IA en el editor de cédigo.

Figura 10. Entorno de Coding Steps

Editor: provides syntax-highlighting, code

completion, and real-time error detection. Task beseription: | rusber ) Code Generater instructions: _ <
! get & nunbar from T A

Task p A detailed expl.
of the given programming task.

Task Sample: Each task description
includes a few sample input and expected ~-_
output to clarify the task description.

Console: Displays code output and allows
the leamner to provide input to their
running codes.

Submit: After the learner is confident
about their code, they can send it to be - -~
graded by the instructors.

Learn about Python:

Fuente: Kazemitabaar et al. (2023)

Python Documentation & f

Al Code Generator: Learners can provide a
description for the code that they want in plain
English and press the Generate Code button.

Generate Code: The generated code will be

,+ automatically inserted in the editor at the beginning
. of the line in which the cursor was located.

Ask user input using input( ) -~

Theinput will perform three operations:

Python ion: opens the doc
over the editor with 76 categorized subsections of

" novice-friendly explanations and examples for all

the keywords and concepts used in the study.

La integracion de todas estas funcionalidades en una Unica herramienta permite a los alumnos

progresar de forma independiente en las tareas de formacién, a la vez que facilita la

recopilacion de datos de los alumnos para el estudio.

° coding-steps: https://github.com/MajeedKazemi/coding-steps/
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3.1.4. GILT

GILT® representa otra gran contribucién a este dominio. Su disefio ayudar a entender el
cddigo a través de una interfaz conversacional dentro del IDE. La figura 11 presenta sus
funcionalidades que incluyen: 1) Un botén de activacién, 2) El cddigo usado como contexto
cuando se hace prompting con el LLM, 3) Un resumen del cddigo (activacion sin solicitud), 4)
Unos botones para obtener mas detalles, 5) Un campo de texto para ingresar solicitudes del
usuario, 6) Opciones para incrustar informacion en el cddigo (incrustar) y un botén de
ocultar/mostrar, 7) Opciones para limpiar el panel (limpiar todo) y un botén para abortar el

modelo de lenguaje, 8) Un botdn de actualizacién.

Figura 11. Prototipo de GILT

o3d.utility.VerbositylLevel.Debu
labels np.array(

e pcd.cluster_d .81, min_points=18, print
O} Al: Overview

This code loads a 3D mesh of a bunny, computes vertex normals, applies a b IaBa1 = Tabale wax
transformation and translates it. print{f"point cloud ha 1: + 1 rs")

(max_label

Explain more about APl Concept Usage n

ped.colors = o3d.utility.Vector3dvectoricolors([:, :3])

How can | move bunny to sit upright?

bunny = o3d.data.BunnyMesh()
bunny = o3d.data.BunnyMesh() bunny_mesh = 03d.io.read_triangle mesh(bunny.path)
03d.i0.read_triangle_mesh{bunny.path) bunny_mesh. compute_vertex_normals()
bunny_mesh, transform([(1, @ e, -1, @, @l, le, @,
[@, -1, e, @], [0, @, -1, @] bunny_mesh, translate([1.0,

uvalization.read_selection_polygon_volume(pcd_
_point_cloud(
chair.paint_uniform_color([1, 1

Ly query Embed -
the bunny sing a i ion matrix that includes a
reflection alo and a rotation of 180 degrees around the x-axis. This
transformation will make the bunny appear upside down.

To move the bunny to sit upright, you can remave the reflection along the y-axis and the

dists = pcd.compute_point_cloud_distance(chair)
dists S5
ind P
pcd_without_chair = pcd.select_by_index(ind, invert=True)
rotation around the x-axis. You can do this by changing the transformation matrix to: »3d.visualization.draw_geometries([pcd, bunny_mesh],
[, el,

[e,

e,

& Al Explanation R: {not attached] Ln 2 255 selected) ces:4 UTF-8 LF (4 Python 3.9.664-bit &

Fuente: Nam et al. (2024)

El sistema utiliza GPT-3.5 Turbo para generar cuatro tipos de explicaciones sin necesidad de

prompts explicitos:

10 GILT: https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=dayen.gilt

29


https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=dayen.gilt

Daniel Prol Pérez
Asistente de IA para Visual Studio Code para el aprendizaje de programacion

Explicaciones de fragmentos de cddigo resaltados.
Explicaciones detalladas de llamadas a la API.

Explicacién de conceptos concretos del problema.

P wnNpoe

Ejemplos de uso de las API.

En un estudio con 32 participantes, GILT demostré mejorar los indices de finalizacion de tareas
en comparacién con las busquedas web tradicionales, aunque su efectividad varié entre
estudiantes y profesionales. Uno de los resultados mas interesantes fue que los estudiantes
tendieron a utilizar mads las interacciones sin prompts, mientras que los profesionales se

beneficiaron mas de la capacidad de formular consultas directas al modelo a través del chat.
3.2. Asistentes desarrollados en la industria

En este apartado se presentan algunos asistentes desarrollados en el mundo empresarial,

junto con una descripcion de sus principales funcionalidades.
3.2.1. Cody

Cody*?, desarrollado por Sourcegraph, destaca por su flexibilidad en la seleccién de LLMs

(figura 12), lo que permite elegir entre diferentes proveedores como Anthropic y OpenAl.

Figura 12. Flexibilidad de modelos en Cody

[®2about]

Claude 3.5 Sonnet

GPT-40

OpenAl o1-preview
OpenAl o1-mini

Claude 3 Opus

Gemini 1.5 Pro

Claude 3 Haiku
Gemini 1.5 Flash

Mixtral 8x7B

Documentation

Fuente: Pagina Web https://sourcegraph.com/cody

11 Cody: https://sourcegraph.com/cody
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Cody también se integra con multiples IDEs incluyendo IntelliJ, NeoVim y Visual Studio Code.
Otra funcionalidad interesante que se puede observar en la figura 13 es el sistema de
comandos personalizados, que permite crear y guardar instrucciones especificas para el flujo
de trabajo. Ademas, Cody tiene la capacidad de indexar y comprender el contexto completo

del codebase, no solo del archivo que se esta editando.

Figura 13. Comandos de Cody en VSCode

£ sourcegraph

coby ) New Chat X

~ COMMANDS
[ Chat Ask Cody a question

A\ claude 2

EE Document Add code documentation

Welcome to Cody! Start writing code and Cody will autocomplete lines and entire functions for you.
7- Edit Edit code with instructions
Explain Explain code To run use the keyboard shortcut ¢ ,the  button, or right-click anywhere in

Smell identify code smells your code.
Test Generate unit tests You can start a new chat at any time with XX/ orusing the [} button.
Custom Custom commands

For more tips and tricks, see the and

~ CHATS

Chat alongside your cade, attach files, add additional
context, and try different chat models.

New Chat
> NATURAL LANGUAGE SEARCH (BETA) <?¢

> SETTINGS & SUPPORT
X PmainG Go121.08 ®o0A0 @Wo A Go Update Available &

Fuente: Pagina Web https://itproger.com/news/realno-poleznie-ii-instrumenti-dlya-

razrabotki
3.2.2. GitHub Copilot

GitHub Copilot? es, quizas, el asistente mds maduro y popular entre los de asistentes de IA
para programacioén en la industria. Después de mas de tres afnos de evolucion desde su
lanzamiento en octubre de 2021, la herramienta ha alcanzado un nivel de sofisticacién que

la hace util para desarrolladores de todos los niveles.

2 GitHub Copilot: https://github.com/features/copilot
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GitHub Copilot se integra con los principales IDEs y destaca especialmente por la
incorporacion de Copilot Chat. Como se puede observar en la figura 14, se trata de una
interfaz conversacional disefiada especificamente para programacion, accesible

directamente desde el IDE.

Figura 14. Asistencia guiada en GitHub Copilot Chat

GitHub Copilot Chat
Can you fix this? -9

Can you fix this?

GitHub Copilot

It looks like your question is a bit ambiguous because it lacks specific details or context about what needs to be fixed. Visual
Studio doesn't automatically include context to improve the quality of answers. You can type # to reference specific files or even
line ranges within files (typing # opens a completion list), or you can explicitly select code and then ask a question.

Here are some reworded questions using the provided references:
in #ConsoleApp1.csproj ?
esin #ConsoleApp1.csproj ?
Please provide more details or select the specific code that needs fixing to get a more accurate answer.

[} References Was this helpful? % £2

Fuente: Pagina Web https://learn.microsoft.com/en-us/visualstudio/ide/copilot-chat-

context?view=vs-2022

Otra funcionalidad destacada de GitHub Copilot es la barra lateral secundaria, como se puede
ver en la figura 15. Se puede tener el chat abierto en cualquier momento, mientras no se
pierde el contexto de las otras vistas disponibles como el explorador de archivos o el control

de cddigo fuente. Esto proporciona una experiencia de IA mas integrada en Visual Studio Code.
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Figura 15. Barra lateral secundaria de GitHub Copilot Chat

File Edit Selection View Go - Extension: GitHub Copilot Nightly - python-work - Visual Studio Code - Insiders

EXTENSIC ARKET Command Palette... Ctrl+Shift+P = Extension: GitHub Conilot Niahtly X > (1]

Open View... Full Screen F11
copilot -
Zen Mode Ctrl+K Z Hub Copilot
Appearance

I - Centered Layout e @For-Chance, I'm yc¢
G“HUP < Editor Layout L ;

- Ic L v/ Menu Bar

Explorer Ctrl+Shift+E things done r. | can ider

/ Primary Side Bar Shift+Alt+K xplain and even improve

GitHub C Search Ctrl+Shift+F

_ _ . # Secondary Side Bar Ctrl+Alt+B
P Source Control Ctrl+Shift+G

& v Status Bar

Run Ctrl+Shift+D You can ask

i Activity Bar what I'm real
GitHub C Extensions Ctrl+Shift+X ¥ ° '

Your Al pz v Panel Ctrl+)
@GitHub  Testing

2 Move Primary Side Bar Right

Copilat 7 Problems Ctrl+Shift+M ° RS,

= Panel Position
Output Ctrl+Shift+U

Benjamin N Align Panel
Debug Consaole Ctrl+Shift+Y -

GitHub C Terminal Ctrl+’ v Minimap

é} e v Breadcrumbs

- / Render Whitespace
clara-cop Sticky Scroll
* Render Control Characters

Install |~ - o
Zoom In Ctrl+=

cptX: ChatGPT as copilot * 5 Zoom Out Ctrl+-
Git Graph Reset Zoom Ctrl+NumPad0

Fuente: Pagina Web https://github.com/orgs/community/discussions/50851

3.2.3. Tabnine
Tabnine!? ofrece las caracteristicas que se ven en la figura 16:

Figura 16. Tabnine Chat

abnine Protected a5 % IATARulesValidator.java

3 Welcome to Tabnine Chat, your coding companion!
Explore what Tabnine Chat cando

Workspace (

Fuente: Pagina Web https://marketplace.eclipse.org/content/tabnine-ai-assistant-chat-

software-developers

13 Tabnine: https://www.tabnine.com

Copilot and I'm here to help you get
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Una caracteristica que comparte con Cody es su enfoque en el contexto, que le permite
entender no solo el archivo actual, sino también elementos de bibliotecas, APls y estructura
de proyectos. La herramienta opera mediante modelos personalizados que pueden
desplegarse en el entorno local, respetando las necesidades de privacidad y seguridad de las
empresas. Ademas, Tabnine permite a los equipos mantener un estilo de cédigo armonizado,
facilitando la colaboracién y reduciendo la deuda técnica, algo que los desarrolladores mas
experimentados seguramente van a tener que afrontar si los menos experimentados

contribuyen con sus programas con cédigo generado por IA.

Como se puede ver en la figura 17, Tabnine también esta siendo adoptado para tareas de
refactorizacion y, en algunos casos, se explora para migraciones de cédigo de lenguajes

legados.

Figura 17. Refactorizacion de codigo con Tabnine

if not row['flight number'].isdigit():

read_flights_from_csv(file_path: str) —>
flights
op h, csv_file:
csv.

invalid_rows.append(row)
continue

flight = Flight(
airline=row|[ 'airline'],

cs " der (csv_file)
all([rowlkey key

departure_date=row| 'departure_date’] rowl 1.isdigit():

)
flight

flights.append(flight)
valid_flights.append(£light)

return flights
return valid_flights, invalid rows )

flights.append(flight)

main():

file path = input(“Enter the file path: ") flights

flights = read_flights_from csv(file path)

print(£"Number of flights: {len(flights)}")

valid flights, invalid rows = read_flights_from csv(file_path)

print(£"Number of valid flights: {len(valid_flights)}") ile = 1 )

print(£"Number of invalid rows: {len(invalid_rows)}") flights_from_csv(file_path)
print( flights: {len(flights)}")

if _name__ == '_main__':
! — —! — __name__ ==

. TERMINAL

lights.py
.csv

main()

Fuente: Pagina Web https://www.tabnine.com/blog/code-refactoring-with-generative-ai/

3.2.4. Continue

El factor diferencial de Continue esta en su enfoque en cédigo abierto y en ofrecer a los
desarrolladores transparencia, personalizacion y control sobre su flujo de trabajo, como

puede ser la opcidn de conectarse a modelos que se ejecutan en local.
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En la figura 18 se puede observar una funcionalidad interesante que ofrece Continue para
gue, a través de un modo dialogo, los usuarios puedan discernir y juzgar manualmente si el
codigo devuelto por el modelo es aplicable. Tras seleccionar el botdon “apply to current file”,
el programa intenta fusionar y luego confirma con el usuario si la solucion de fusion de cada
fragmento es correcta. Sin embargo, este proceso suele estar plagado de errores y puede

resultar largo y laborioso para el usuario.

Figura 18. Ul de Continue

© @ Untitled-1 (1-47) + Untitled-1

S CONTINUE + H O
impor selLf.maln_key = main_key
impor self.site = site
atetime self.run_start_time = datetime.now().strftime("%Y—%m-s%d_%H-
t formatdate M-%S5")
self.main_csv_file = f'{self.site}-{query}.csv'
self.temp_csv_file = f'{self.site}-
{self.run_start_time}.csv"

DataFileHandler:
_’ ”‘W _P il . ) st_saved_t = self.get_last_saved_key() ~
__init_ (self, main_key, site, query): r "lac in kau—{calf lact caued main Lkavli)

self.main_key = main_key
self.site = gite Modify the following code, define an interface DataHandler for the structure of
self.run_start_time = me.now().strftime(' DataFileHandler. create a new class DataSQLHandler to implement the
el eavir et .site}—{query}.csv DataHandler interface and use sqglite to implement similar functions of
self.temp_csv_file = f'{self.site}-{self.run_si DataF“eHandler"
self.last y = self.get_last_saved_ © Enter

i main_key={self.last_save

SIGINT, self.save_main_fi’ 1. Define an interface DataHandler for the structure of DataFileHandler:

import

>f save_main_file(self, s e, f e):
if os.path.exists(self.temp_csv_file) from abc import ABC, abstractmethod
temp_df = pd.read_csv(self.temp_csv_file)__
if not temp_df.empty: class DataHandler(ABC):
reversed_df = temp_df.iloc[::-1] @abstractmethod
if os.path.exists(self.main_csv_file):
reversed_df.to_csv(self.main_csv_f:

Apply to current file ]

def save_main_file{self, signum=None, frame=None):

elses pass

reversed_df.to_csv(self.main_csv_f:
os.remove(self.temp_csv_file) @abstractmethod
def append_data(self, data):
-f append_ (self, data): pass
datal[' e']l = formatdate(localtime=
ame ( [data] )
if t os.path.exists(self.temp_csv_file):
df.to_csv(self.temp_csv_file, mode='w', inc def get_last_saved key(self):
else: pass

@abstractmethod

df.to_csv(self.temp_csv_file, mode='a', int GpT 4 (FreeTrial) & @+ @ B

$(WA) 1751, FJ235 =HE:4 UTF-8 LF {i Python 3.11.3 64-bit

Fuente: Pagina Web https://medium.com/@GenerationAl/ai-code-assistant-internals-

a0792de699dc

Su naturaleza de cédigo abierto también permite a los desarrolladores conectar cualquier
modelo de IA, ya sea mediante servicios alojados en la nube o modelos locales, garantizando
la privacidad de los datos. Esta personalizacion se extiende a politicas y plantillas, lo que
habilita la creacién de experiencias adaptadas para cada equipo.
Continue se estructura en cuatro componentes principales:

1. Sistema de chat integrado: Facilita consultas directas a LLMs sin necesidad de

abandonar el editor. Esto permite una interaccion fluida y en tiempo real.
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2. Motor de autocompletado contextual: Si hay informacién de la codebase,
documentacion u otra consulta, se puede escribir el simbolo @ para seleccionarla e
incluirla como contexto, como se puede ver en la figura 19. El chat de Continue
proporciona sugerencias contextuales inteligentes basadas en el analisis del cédigo.
Por ejemplo, puede ofrecer en el chat integrado recomendaciones relacionadas con
bibliotecas, SDKs, preguntas sobre tickets en lira, estructuras de arboles de archivos

para localizar directorios o interacciones con la terminal.

Figura 19. Contexto de referencia en Continue

Files Type to
Codebase

Git Diff

Open Files

Terminal

OO0+ &0

Problems
Code

A~
~

/
Docs
URL
File Tree

Jira Issues

+ @0 & 8

Add more context providers

Fuente: Seminario de Thoughtworks https://thoughtworks.wistia.com/medias/f2ziwflg9v

3. Sistema de edicién avanzado: Permite realizar modificaciones directamente en el
editor sin cambiar entre archivos.

4. Framework de acciones personalizables: Ofrece la posibilidad de automatizar tareas
frecuentes mediante comandos personalizados. Ejemplos de esto son generar

resimenes de commits, actualizar documentacién o crear tickets detallados.
3.3. Arquetipos de herramientas IA

A pesar del cambiante panorama de herramientas en constante mejora, durante el ultimo afo
se han asentado tres arquetipos comunes de herramientas IA, como seiala el analista Tanay
Jaipuria (Jaipuria, 2024). A continuacién, se muestra la figura 20 donde se definen estos tres

grandes arquetipos con sus casos de uso y se mencionan algunos ejemplos:
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e Copilotos: La IA se presenta como una funcionalidad mds que apoya a los profesionales

de alguna forma en sus tareas diarias. En esta categoria entrarian todas las

herramientas presentadas en el Estado del Arte.

e Agentes: La IA se ocupa de forma autdonoma de una gran parte de las tareas que antes

hacian los profesionales, aunque estos agentes siguen sin ser infalibles ni funcionar de

manera aislada, y siguen siendo supervisados por posibles errores.

e Servicios: Empresas basadas en |A ofrecen su servicio de principio a fin (end-to-end) a

otras empresas.

Figura 20. Arquetipos de herramientas de IA

Definicién

Casos de uso

Ejemplos de
herramientas

Arquetipos de herramientas de |1A

Copilotos

+ Asistentes avanzados que
mejoran la productividad y
ayudan a les ussaries con
tareas. Se integran con
herramientas exi

Agentes

= Agenles auldnomos gue no

solo asisten, sino que
también toman decisiones y
gjecutan tareas de manera

Servicios

+ Empresas que afrecen

servicios de LA de manera
end-to-end para
aulomatizar los procesos.

¥
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tiempe real.

Sugerencias de cadigo y

asistencia en desarrollo.
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Generacién y explicacion
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+ ChetGPT
+ Cloude
+ Codeium
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infraestructura en la nube.
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Fuente: Elaboracidn propia con Canva

Compiten con empresas
tradicionales, pera con
mayor aulomatizaciin y
menares coshes.

+ Servicios legales.
+ Contabilidad y gestion

financiera.

+ Aencion médica.

- MI‘IN]
« Pilot
« Geh

Mientras agentes como Devin intentan posicionarse como "ingenieros autonomos" que

pueden realizar tareas complejas de desarrollo de forma independiente, copilotos como

Codeium?®* tienen como propdsito servir de asistentes que mejoran la productividad y

optimizan el flujo de trabajo mientras el programador mantiene el control.

14 Codeium: https://codeium.com
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Al igual que Devin, otros proyectos como Sierra’® o Decagon® también estdn replanteando la
experiencia de otras industrias como la del servicio al cliente al crear entornos de IA
conversacional y ser capaces de resolver de manera autdbnoma una gran parte de las consultas.
De forma similar, empresas de servicios como Alma'’ (inmigracién), Pilot*® (contabilidad) y
Gelt®® (impuestos) destacan por su capacidad de transformar industrias enteras al ofrecer

servicios nativos de IA que gestionan procesos completos de principio a fin.
3.4. Conclusion del analisis

Segun lo expuesto en el apartado de contexto y estado del arte sobre los distintos asistentes
copilotos, se observa que no existe ninguna solucién para Visual Studio Code dirigida
exclusivamente a estudiantes de programacidon que proporcione apoyo contextual para
facilitar la comprension de los problemas. Si bien algunos copilotos 12 ofrecen funcionalidades
similares a Buddy, estos asistentes suelen generar dependencia, revelar directamente las
respuestas y necesitar de prompts especializados, los cuales pueden ser dificiles de escribir sin
experiencia previa. En contraste, Buddy busca fomentar una comprensién profunda del

problema sin prescindir completamente de la IA y se plantea como una solucién que permite:

e Enfocar la resolucién del problema en el propio alumno, alentdndolo a explorar
diferentes enfoques.

e Utilizar la IA para reducir el alcance del problema, resolviéndolo de manera progresiva.

e Facilitar la comprension de las soluciones sugeridas por la IA mediante explicaciones y
preguntas que ayuden al alumno a reflexionar sobre si realmente ha entendido el

problema.

15 Sierra: https://sierra.ai/

16 Decagon: https://decagon.ai/

17 Alma: https://www.tryalma.ai/
18 pilot: https://pilot.com/

18 Gelt: https://www.joingelt.com/
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4. Objetivos y metodologia de trabajo

A continuacion, se detallan los objetivos del trabajo, asi como las etapas metodolégicas que

han guiado su desarrollo.
4.1. Objetivo general

El objetivo general es construir un asistente que guie a los estudiantes para una comprension

profunda de los problemas de programacion.

Esta solucidon acompaiia a los estudiantes en el proceso de resolver problemas, orientandolos
hacia la respuesta correcta sin revelarla directamente y sin que el estudiante tenga que

formular prompts.
4.2. Objetivos especificos

Los objetivos especificos que permiten alcanzar el objetivo general estdn vinculados a las

diferentes fases del desarrollo del asistente:

1. Analizar el Contexto y Estado del Arte de los asistentes. En esta etapa se describe el
impacto de la IA en el desarrollo de software y, especificamente, en el aprendizaje y la
ensefianza de la programacion. Ademas, se identifican las principales necesidades de
los estudiantes y se analizan las soluciones existentes en el mercado de los asistentes
y modelos de IA para programadores.

2. Desarrollar las especificaciones del asistente. Se especifican los casos de uso, los
requisitos no funcionales y el alcance de la primera versién.

3. Disenar el asistente. Se disefia la arquitectura del sistema y se detallan las tecnologias
utilizadas, justificando por qué son las mds adecuadas para implementar la solucidn.

4. Implementar el asistente. Durante esta fase se desarrolla el paquete de
funcionalidades iniciales del asistente, teniendo en cuenta cada una de sus etapas.

5. Evaluar el asistente. En esta etapa se llevan a cabo pruebas con usuarios reales, con el
objetivo de evaluar la usabilidad y que la experiencia en el proceso de aprendizaje sea
satisfactoria.

6. Documentar el asistente. Se crea una guia del usuario y se publica en el marketplace

de Visual Studio Code para que el asistente esté accesible para todos los publicos.
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4.3. Metodologia de trabajo

La metodologia adoptada para este trabajo se encuentra en la figura 21 y se fundamenta en
el Disefio Centrado en el Usuario (Montero, 2015). En particular, se aplicara el modelo de
Doble Diamante de Design Thinking (Brown, 2008), una metodologia que prioriza al usuario
en el proceso de disefio. Este enfoque se estructura en las siguientes fases: comprension,

definicion, ideacion, prototipado y evaluacion.

Figura 21. Modelo Doble Diamante de Design Thinking

Encontrando el Encontrando la
verdadero problema verdadera solucién
Iteracién

Comprension  Definicion

Centrado en el Usuario

Fuente: Elaboracién propia basada en el articulo web Visualizing the 4 Essentials of Design

Thinking. (Liu, 2016)
Estas fases se llevaran a cabo de manera iterativa:
4.3.1. Fase 1: Comprension

El proceso comenzara con una investigacion exhaustiva de las necesidades de los usuarios
implicados en la solucién desarrollada, asi como de su entorno. El objetivo principal de esta
fase es comprender profundamente la perspectiva de los estudiantes para generar una

solucidon alineada con su realidad.
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En esta etapa de comprensién, se emplearan técnicas como la observacion y las entrevistas,

gue permitiran recopilar informacion clave sobre los usuarios y el contexto en el que se

utilizara el asistente.

Investigacion contextual: Se recopilaran datos del sector educativo y estudios
empiricos para comprender las necesidades, motivaciones, modelos mentales vy

actividades relacionadas con el aprendizaje y la ensefianza de la programacién.

Anadlisis del dominio: Se identificaran y analizaran asistentes similares en la industria
y en el dmbito académico para entender sus funcionalidades y audiencias. Ademas, se
estudiaran encuestas que proporcionen datos estructurados, utiles para validar o
evaluar propuestas de solucion y disefar estrategias mas efectivas para el publico

objetivo.

Entrevistas: Se realizaran preguntas a usuarios potenciales con el fin de profundizar
en sus necesidades, preferencias y experiencias con este tipo de asistentes. Estas
entrevistas se llevaran a cabo tanto en la fase inicial como en la de evaluacién. Seran
informales, dirigidas a una sola persona, para las cuales se preparara un guion de
preguntas y se registraran las respuestas. Al finalizar, se elaborara un informe con las

conclusiones obtenidas.

4.3.2. Fase 2: Definicion

Se trabajara en esta fase la informacidn obtenida durante la fase de comprension.

Customer Journey Map: Se identificaran los puntos débiles y las oportunidades de
mejora en el asistente. Ademas, se representaran los diferentes puntos de contacto
gue caracterizan la interaccion del usuario con el sistema. A partir de este analisis, se

pretenden lograr los siguientes objetivos:

o Comprender mejor las expectativas del usuario sobre el funcionamiento ideal

del asistente.

o Detectar errores o carencias en el proceso que dificultan el cumplimiento de

los objetivos planteados.

Descubriendo Insights: Se extraerdn inferencias clave a partir de los datos recopilados

mediante las siguientes acciones:
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o Establecer el contexto: Se observara cdmo se comportan los estudiantes en
situaciones especificas, identificando lo que piensan, sienten y, sobre todo,

explicando sus acciones y objetivos.

o Comunicar el problema: Se identificaran las barreras que dificultan que los
usuarios logren sus objetivos con el asistente. Estas barreras suelen surgir
cuando el usuario experimenta conflictos, tensiones o incomodidades, lo que

ofrece oportunidades para generar nuevas ideas.

o Articular el por qué: Se analizaran las razones detras del comportamiento del
usuario para descubrir como el asistente puede ayudarles a alcanzar sus
objetivos. Esto implica una sintesis clara del comportamiento observado,

explicando el por qué detras de cada accion o decision.

o Capturar la motivacion: Se identificaran las motivaciones que impulsan las
acciones de los usuarios. Se busca en este punto comprender las frustraciones

asociadas a sus experiencias para localizar los factores motivadores principales.

o Visualizar el ideal: Se describira el estado final o la experiencia ideal que el
usuario espera alcanzar. Este paso ayudarda a definir una visién clara del

objetivo que el asistente debe cumplir.
4.3.3. Fase 3: Ideacién

Durante esta fase, se definirdn los insights clave y se identificardn las problematicas que

enfrentan las personas para quienes se esta disefiando la solucion.

e Crear areas de oportunidad: Se identificaran oportunidades de disefio que permitan
abordar los problemas detectados. Para ello, se formularan preguntas del tipo "¢ Cémo
podriamos nosotros...?" (How Might We...?) con el fin de explorar multiples soluciones

potenciales, lo que resulta de gran utilidad en el proceso de ideacién.

e Matriz de priorizacion: Se elaborara una matriz de priorizacion similar a la de la figura
22 que permitira identificar los problemas mas relevantes a resolver, priorizando

aquellos que ofrecen mayor valor al usuario.
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Figura 22. Matriz de priorizacion

Alto

Valor para
el usuario

Bajo

Alto Esfuerzo tecnolégico Bajo

Fuente: Elaboracion propia adaptado de R. K. Khan, 2023, Portfolio
4.3.4. Fase 4: Prototipado

El prototipado se utilizara para recopilar feedback y realizar experimentos rapidos con nuevas
ideas. Este enfoque permitird reducir los costos de desarrollo y evaluar la usabilidad del

producto antes de avanzar a etapas mas avanzadas.

e Prototipos de baja fidelidad y wireframes: Se desarrollardn prototipos de baja
fidelidad, a papel y lapiz “que es la forma mas eficaz para la elaboracién de prototipos
en las primeras etapas del disefio, con el esqueleto de la interfaz y la distribucién de
los diferentes bloques” (Montero, 2015). En este trabajo, se adoptard un enfoque
iterativo en el que los componentes se disefiaran y avanzaran de manera paralela. Una
vez aprobado el disefio de baja fidelidad de un componente, se procederd a trabajar

en su disefio digital (wireframes) utilizando herramientas de ordenador.
4.3.5. Fase 5: Evaluacién

Esta fase validard las decisiones de disefio, incluyendo las interfaces y los procesos de
interaccion, a través de un método de evaluacién que involucra la participacién directa de

usuarios.
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e Test con usuarios: Se realizara una evaluacién estructurada que incluye los siguientes

pasos.
o Definicidon del alcance de la evaluacién.
o Identificacion y descripcidn del perfil de los participantes.
o Definicién del guion de las sesiones.
o Realizacién de las sesiones.
o Andlisis de resultados y elaboracién de las conclusiones.
e Resultados y hallazgos:
o Exito de la tarea (Si/No).
o Comentarios especificos del usuario sobre la tarea y pain points identificados.
o Observaciones generales realizadas por el supervisor durante la prueba.

En este enfoque, las fases del proceso no seguirdn un orden estrictamente lineal. Es posible
retroceder entre las etapas para corregir errores o ajustar el disefio en funcion de los
hallazgos. De esta manera, el Design Thinking se aplicara de forma iterativa, permitiendo una

mayor fidelidad respecto a la visién inicial planteada.
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5. Casos de uso

Durante el proceso de disefo se han identificado seis caracteristicas principales (figura 23)
que el asistente debe incluir. Para cada funcionalidad, se detallard un caso de uso con su

especificacion y su diagrama de secuencia correspondiente.

Figura 23. Funcionalidades de Buddy

Buddy: Funcionalidades

Fuente: Elaboracidn propia

Se han definido seis casos de uso que pueden darse en la ejecucién del sistema:

e UC-001: Obtener definiciones de conceptos basicos de programacion cuando el
usuario lo solicita.

e UC-002: Generar ejemplos en pseudocodigo acompanados de diagramas de flujo que
ilustran la solucion de problemas especificos.

e UC-003: Ofrecer al usuario pistas iniciales para abordar el problema de programacion.

e UC-004: Obtener sugerencias para el proximo paso en el desarrollo del codigo.

e UC-005: Proporcionar explicaciones detalladas de soluciones de cédigo, permitiendo
al usuario comprender la légica detrds de una respuesta correcta.

e UC-006: Generar preguntas relacionadas con el problema planteado, fomentando

una exploracién mas profunda del mismo.

La figura 24 muestra el diagrama de casos de uso disefiado para el desarrollo:
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Figura 24. Diagrama de casos de uso del sistema

Sistema

UC-001: Obtener definiciones de
conceptos basicos de programacid

UC-002: Generar ejemplos en
pseudocddigo acompafiados de
diagramas de flujo

C-003; Ofrecer al usuario pistas
iniciales para abordar el problema de
programacion

NN

C-004: Obtener sugerencias
para el proximo paso en el
desarrollo del cédigo

S51.Estudiante

]

UC-005: Proporcionar
explicaciones detalladas de
soluciones de codigo

UC-006; Generar preguntas
relacionadas con el problema
planteado

Fuente: Elaboracidn propia con draw.io?°

20 draw.io: https://app.diagrams.net/
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Para cada caso de uso se detallaran el escenario principal y el diagrama de secuencia asociado

al flujo de las operaciones que se realicen.
5.1. Caso de uso #1: Obtener definiciones de conceptos de programacion

Esta funcionalidad se encarga de proporcionar definiciones breves y precisas de conceptos
basicos de programacion relacionados con el problema en cuestién para complementar lo

explicado por el profesor y entender mejor los conceptos, facilitando el aprendizaje.

Tabla 1. Especificacion de caso de uso UC-001

ID (identificador)

UC-001 Obtener definiciones de conceptos basicos de programacion

Actor principal

S1 - Estudiante

Escenario Principal

El estudiante accede a la interfaz del sistema.

El estudiante introduce el problema a resolver.

El estudiante selecciona el lenguaje de programacién utilizado.

El estudiante selecciona la opcidn “Explicar conceptos claves”.

El sistema construye una consulta apropiada para la APl de Anthropic.
El sistema recibe y procesa la respuesta de la API.

El sistema formatea la definicién para mejorar su legibilidad y presentacidn.

© N o v kW NE

El sistema muestra al estudiante la definicidn de los conceptos basicos.

Fuente: Elaboracion propia

La figura 25 representa el flujo de interaccion entre los componentes del sistema cuando el

usuario solicita la explicacion de los conceptos del problema:

47



Daniel Prol Pérez
Asistente de IA para Visual Studio Code para el aprendizaje de programacion

Figura 25. Diagrama de secuencia para el caso de uso UC-001

Usuario VS Code (Frontend) Backend Anthropic API

Solicita una explicacién de los conceptos del problema
»

Envia la solicitud

>

Realiza una consulta con los conceptos para generar una

explicacién breve
N
>

Devuelve la explicacion generada

Procesay envia la explicacion al cliente

Muestra la explicacion en la interfaz del asistente
<

Usuario VS Code (Frontend) Backend Anthropic API

sewmi SWimlanes.io

Fuente: Elaboracidn propia con swimlanes.io?!

5.2. Caso de uso #2: Generar ejemplos en pseudocodigo y diagramas de flujo

Esta funcionalidad se encarga de generar ejemplos en pseudocddigo acompafiados de

diagramas de flujo que ilustren la estructura del problema para comprenderlo de manera mas

clara y visualizar su solucién paso a paso.

Tabla 2. Especificacion de caso de uso UC-002

ID (identificador)

UC-002 Generar ejemplos en pseudocddigo acompanados de diagramas de flujo

Actor principal

S1 - Estudiante

Escenario Principal

v kW e

El estudiante accede a la interfaz del sistema.

El estudiante introduce el problema a resolver.

El estudiante selecciona el lenguaje de programacién utilizado.

El estudiante selecciona la opcidn “Ver pseudocddigo y diagrama”.

El sistema genera el pseudocédigo y diagrama correspondiente utilizando la API de
Anthropic.

El sistema presenta al estudiante tanto el pseudocddigo como el diagrama en el entorno.

Fuente: Elaboracion propia

21 swimlanes.io: https://swimlanes.io/
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La figura 26 detalla la interaccidn entre los componentes del sistema para generar y mostrar

ejemplos en pseudocddigo y diagramas de flujo en respuesta a un problema planteado por el

usuario:
. . .
Figura 26. Diagrama de secuencia para el caso de uso UC-002
Usuario VS Code (Frontend) Backend Anthropic API
solicita un ejemplo en pseudocadigo para un problema
dado
>
Envia el problema planteado al backend N
Consulta para generar pseudocodigo y un diagrama de
flujo basado en el problema
>
" Devuelve el pseudocodigo y el diagrama generado
Procesa los datos y los envia al frontend
<
Muestra el pseudocadigo y el diagrama en la interfaz del
asistente
<
“+
Usuario VS Code (Frontend) Backend Anthropic API

ewm SWimlanes.io
Fuente: Elaboracion propia con swimlanes.io
5.3. Caso de uso #3: Ofrecer al usuario pistas iniciales para abordar el problema

Esta funcionalidad se encarga de proporcionar una lista de pistas iniciales para abordar el

problema para saber cdmo comenzar la solucién y estructurar el enfoque de manera efectiva.

Tabla 3. Especificacion de caso de uso UC-003

ID (identificador)

UC-003 Ofrecer al usuario pistas iniciales para abordar el problema de programacion

Actor principal

S1 - Estudiante

Escenario Principal

El estudiante accede a la interfaz del sistema.

El estudiante introduce el problema a resolver.

El estudiante selecciona el lenguaje de programacién utilizado.
El estudiante selecciona la opcién “Recibir una pista”.

El sistema genera una lista ordenada de pistas utilizando la API de Anthropic.

o v kA w N R

El sistema presenta al estudiante las pistas de manera ordenada en la interfaz del entorno.

Fuente: Elaboracion propia
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La figura 27 muestra el flujo de interaccién para el caso de uso UC-003, donde el sistema

proporciona pistas iniciales al usuario para abordar el problema.

Figura 27. Diagrama de secuencia para el caso de uso UC-003

Usuario VS Code (Frontend) Backend Anthropic API

Solicita pistas para comenzar a resolver el problema
»
»

Envia el enunciado del problema al backend

Realiza una consulta para generar pasos iniciales

Devuelve los pasos generados

Envia las pistas al frontend

x

Muestra las pistas en una lista enumerada al usuario
<+

Usuario VS Code (Frontend) Backend Anthropic API

sewmi SWimlanes.io
Fuente: Elaboracidn propia con swimlanes.io
5.4. Caso de uso #4: Proporcionar sugerencias para el proximo paso

Esta funcionalidad ofrece asistencia inmediata durante el proceso de programar. Se encarga
de proporcionar sugerencias para el préximo paso en el cddigo, basadas en el contexto
existente que el usuario seleccione con el objetivo de avanzar en la resolucién del problema
cuando el usuario no sabe cdmo avanzar o se encuentra atascado con un error. Esta
retroalimentacion consiste en explicaciones sobre lo que esta mal en el cddigo existente o

sugerencias sobre como solucionar el error.

Tabla 4. Especificacion de caso de uso UC-004

ID (identificador)

UC-004 Proporcionar sugerencias para el proximo paso en el desarrollo del cédigo

Actor principal

S1 - Estudiante

Escenario Principal

El estudiante accede a la interfaz del sistema.
El estudiante introduce el problema a resolver.
El estudiante selecciona el lenguaje de programacién utilizado.

El estudiante selecciona el cédigo sobre el que necesita ayuda.

A S

El estudiante selecciona la opcidn de “Ver préximo paso”.
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6. Elsistema verifica que se ha seleccionado cddigo.

7. Elsistema genera una sugerencia utilizando la libreria highlight.js y la APl de Anthropic.

8. Elsistema presenta al estudiante las sugerencias con ejemplos de implementacién.

Fuente: Elaboracion propia

La figura 28 muestra el flujo de interaccién para el caso de uso UC-004, donde el sistema

proporciona sugerencias para el siguiente paso en el cddigo basadas en el contexto actual.

Figura 28. Diagrama de secuencia del UC-004

Estudiante IDE Sistema AP Mensaje de error

Seleccionar codige v Enviar cadigo
solicitar sugerencias N seleccionado N Analizar cédigo y

h
h

generar sugerencias

L

Solicitar sugerencias Sugerencias generadas
sin seleccion Enviar solicitud vacia PrTTTTTTTTT T

k J

Error: Seleccione codige antes de solicitar sugerencias

L J

Mensaje de error:
Caodigo no seleccicnado

Fuente: Elaboracidn propia con draw.io
5.5. Caso de uso #5: Proporcionar explicaciones de soluciones

Esta funcionalidad se encarga de proporcionar explicaciones detalladas de las soluciones
posibles, independientemente de si el intento previo del usuario fue correcto o no, para
comprender la logica detras de una respuesta correcta y aprender diferentes formas de

enfocar el problema.

Tabla 5. Especificacion de caso de uso UC-005

ID (identificador)

UC-005 Proporcionar explicaciones detalladas de soluciones de cédigo

Actor principal

S1 - Estudiante
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Escenario Principal

El estudiante accede a la interfaz del sistema.
El estudiante introduce el problema a resolver.

El estudiante selecciona el lenguaje de programacién utilizado.

1

2

3

4. El estudiante selecciona la opcion “Explicar solucién”.

5. Elsistema genera una solucién con ejemplos utilizando la APl de Anthropic.
6

El sistema presenta al estudiante las explicaciones con ejemplos.

Fuente: Elaboracidn propia

La figura 29 muestra el flujo de interaccién para el caso de uso UC-005, donde el sistema

permite al usuario solicitar una explicacién de la solucién propuesta por el modelo.

Figura 29. Diagrama de secuencia para el caso de uso UC-005

Usuario VS Code (Frontend) Backend Anthropic API

Solicita una explicacién de una solucion para el problema
N
>

Envia el problema a explicar

Realiza una consulta para generar la explicacion

Devuelve la explicacion generada

ry

Envia la explicacion procesada al cliente

Muestra la explicacién

r'y

Usuario VS Code (Frontend) Backend Anthropic API

wm swimlanes.io
Fuente: Elaboracion propia con swimlanes.io
5.6. Caso de uso #6: Generar preguntas de seguimiento

Esta funcionalidad se encarga de generar preguntas de seguimiento para seguir
profundizando en temas que conciernen al problema para ampliar los conocimientos del

estudiante.

Tabla 6. Especificacion de caso de uso UC-006

ID (identificador)

UC-006 Generar preguntas relacionadas con el problema planteado

Actor principal

S1 - Estudiante
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Escenario Principal

El estudiante accede a la interfaz del sistema.
El estudiante introduce el problema a resolver.

1

2

3. El estudiante selecciona el lenguaje de programacion utilizado.

4. El estudiante selecciona la opcion “Hacer preguntas de seguimiento”.
5

El sistema genera unas preguntas relacionadas con el problema utilizando la API de
Anthropic.

6. Elsistema presenta al estudiante las preguntas con su respuesta para comprobar.

Fuente: Elaboracidn propia

La figura 30 ilustra el flujo de interaccién para el caso de uso UC-006, donde el sistema genera
preguntas de seguimiento basadas en el problema de manera que el usuario profundice en la

comprension del problema y tenga una visién mas holistica.

Figura 30. Diagrama de secuencia para el caso de uso UC-006

Usuario VS Code (Frontend) Backend Anthropic API

Solicita preguntas de seguimiento relacionadas con el

problema
»
»

Envia el contexto del problema al backend

>

Consulta para generar preguntas y respuestas relevantes
>

|, Devuelve las preguntas generadas con sus respuestas

Procesa las preguntas y respuestas y las envia al cliente
¢

Muestra las preguntas con sus respuestas en una lista
interactiva

"

Usuario VS Code (Frontend) Backend Anthropic API

woewmn SWiMlanes.io
Fuente: Elaboracion propia con swimlanes.io
5.7. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales estan enfocados a los atributos de calidad y pardmetros
operativos del asistente. Estos requisitos buscan garantizar una experiencia de aprendizaje
efectiva en condiciones reales que apoye la comprensién de problemas de programaciéon y se

definen para todos los componentes del asistente:

e RNFO001 - Disponibilidad: El asistente debe asegurar una disponibilidad del 99.9%, con

infraestructura que permita soporte continuo incluso durante actualizaciones.
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RNF002 - Compatibilidad: El sistema debe ser completamente funcional en Visual
Studio Code v1.96+ y garantizar soporte para todos los sistemas operativos.

RNFO003 - Usabilidad: La interfaz debe ser intuitiva y estar integrada de manera no
intrusiva en el flujo de trabajo del IDE, siguiendo las guias de disefio especificas de
Visual Studio Code.

RNFO004 - Eficiencia: El asistente debe priorizar el uso eficiente de los tokens del
modelo de lenguaje y optimizar el uso de CPU y memoria en entornos locales.
RNFO005 - Cadigo abierto: El proyecto debe estar disponible en GitHub bajo una licencia
permisiva (MIT, Apache 2.0) que permita la colaboracién y personalizacién por parte
de la comunidad.

RNF006 - Accesibilidad: Los elementos de la interfaz deben ser completamente
accesibles (correcto funcionamiento de las flechas de navegacidn, botones claramente
visibles, etc).

RNFO007 - Contextualizacidn: Las respuestas deben adaptarse al lenguaje especifico,
considerando las restricciones tipicas de entornos educativos como limitaciones en el
uso de ciertas funciones o bibliotecas.

RNFO008 - Portabilidad del cédigo: El codigo proporcionado debe mantener su formato

y estilo (incluyendo la indentacién) al ser copiado y pegado.

Alcance de la primera version

En esta primera versidn, el asistente ofrece un selector para los lenguajes Python, Java, Cy

C++. Mas alla de la experiencia de usuario, se disefia el prototipo como una extensién IDE para

ofrecer mas facilmente contexto del problema y del cédigo al LLM ya que los participantes

pueden seleccionar partes del codigo para ver el préximo paso o pueden usar el panel de

acciones para seleccionar otro tipo de ayuda.

Quedan fuera del alcance de este trabajo intencionalmente la generacién de cédigo por chat

para poner el foco en como los estudiantes comprenden el problema. Adema3s, se deja para

futuras versiones el soporte para otros IDEs distintos a Visual Studio Code u otros modelos

diferentes a Anthropic.
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6. Disefio e implementacion

En esta seccidn se aborda la fase de diseno del asistente desde un enfoque técnico. Se detalla
la arquitectura elegida, las tecnologias utilizadas, los wireframes realizados y se profundiza en
cada uno de los componentes que componen la interfaz. El asistente esta desarrollado en
JavaScript y utiliza una arquitectura cliente-servidor que permite la comunicacién con la API

de Anthropic para generar respuestas.
6.1. Tecnologias utilizadas

Con base en los casos de uso y requisitos no funcionales, se presentan a continuacién las
soluciones tecnoldgicas adoptadas para el presente trabajo, junto con una justificacién

detallada de su eleccién.
6.1.1. TypeScript

TypeScript es un superconjunto de JavaScript que incorpora tipado estatico, lo cual permite
detectar errores en tiempo de compilacién y mejorar la calidad del cddigo. Su uso facilita el
mantenimiento y escalabilidad del asistente, proporcionando una estructura mas robusta y
clara al desarrollo. El archivo tsconfig.json no solo configura el compilador TypeScript, sino
gue también define rutas de mddulos y opciones para el target de compilacion. Este archivo

es clave para garantizar compatibilidad multiplataforma.
6.1.2. JavaScript

JavaScript permite la gestidn de interacciones como el envio de preguntas al modelo y el
manejo de respuestas. Estos eventos se manejan en el archivo main.js. Por su parte,

highlight.js se usa para destacar sintaxis en los bloques de cédigo.
6.1.3. Hojas de estilo CSS

Los componentes interactivos principales del asistente se definen en el archivo main.css.
Incluyen botones, tarjetas de contenido y menus desplegables. Con CSS se crean, por ejemplo,
tarjetas para cada concepto y un contenedor para el slider en la funcionalidad de los
conceptos. Otro ejemplo del uso de CSS es el icono en la esquina derecha de la WebView que

permite redimensionar o ampliar la caja de respuestas verticalmente.
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6.1.4. Anthropic API

Para la generacién de respuestas, se ha optado por la APl de Anthropic, que permite
interactuar con modelos avanzados de lenguaje natural. En particular, el modelo Claude 3.5
Sonnet 20241022 ha sido seleccionado por su capacidad para comprender y generar texto de

manera coherente y actualizada, alinedndose con las necesidades del proyecto.
6.1.5. Visual Studio Code

Visual Studio Code ha sido elegido como el IDE para el desarrollo y despliegue del asistente.
Visual Studio Code es el editor mas popular a nivel mundial?? y ofrece un amplio ecosistema
de extensiones. El frontend se comunica con el backend mediante mensajes enviados a través
de la API de extensiones de Visual Studio Code. vscode es un mddulo importado que permite

registrar eventos, manejar comandos, y mostrar vistas personalizadas dentro del IDE.
6.1.6. Node.js + npm

Node.js, junto con npm, se utiliza para gestionar dependencias y scripts en el proyecto.
Node.js permite ejecutar cddigo JavaScript en el servidor, mientras que npm facilita la
instalacidon y administracion de paquetes necesarios para el desarrollo, asegurando un flujo

de trabajo organizado y eficiente.
6.1.7. GitHub

GitHub se emplea como plataforma para el control de versiones y la colaboracién en el
desarrollo del proyecto. Su uso permite un seguimiento detallado de los cambios en el cddigo,
facilita la colaboracién futura entre la comunidad desarrolladora y asegura la integridad y

disponibilidad del cédigo fuente a lo largo del ciclo de vida del proyecto.
6.1.8. Prettier y ESLint

Prettier?3 (formateo de cédigo) y ESLint?* (andlisis estatico) se emplean como herramientas

para mantener la calidad y consistencia del codigo.

222024 Stack Overflow Developer Survey: https://survey.stackoverflow.co/2024/
2 prettier: https://prettier.io/
24 ESLint: https://eslint.org/
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Arquitectura del sistema

El papel de cada uno de los elementos que componen la arquitectura es el siguiente:

Interfaz de usuario: La extensién Buddy para Visual Studio Code es el modo de
interaccion con el usuario final. A través de esta interfaz, los usuarios pueden solicitar
explicaciones de conceptos, generar ejemplos o recibir sugerencias para resolver
problemas. Las respuestas generadas y procesadas se muestran en esta interfaz.
Frontend: Se utilizan mddulos de HTML, CSS y JavaScript. Este componente gestiona la
presentacion visual y las funcionalidades interactivas de la interfaz de usuario.
Ademas, recibe las respuestas procesadas por el backend y las presenta para que el
usuario pueda interactuar con ellas.

Backend: Se basa en una arquitectura modular construida con Node.js. Su
responsabilidad principal es gestionar las solicitudes y respuestas del sistema,
procesando las interacciones que vienen del frontend. Asimismo, garantiza una
comunicacion eficiente con la API para obtener y procesar las respuestas generadas
por Claude?>.

Anthropic API: Componente encargado de generar las respuestas. Este servicio de IA
procesa las consultas enviadas por el usuario, generando respuestas que son devueltas

al backend para procesarlas y posteriormente enviarlas al frontend.

El sistema construido consta de los componentes que se ilustran en la figura 31:

25 Claude: https://claude.ai/
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Figura 31. Arquitectura cliente-servidor del asistente

Interaccion con el asistente
CLIENTE

Interfaz de usuario Frontend

-~
(Explicar concepms)(Generar e]empLos)
( Module HTML y CSS )ﬂ
C Solicitar pistas )Gugerir préximo pasD
( Médule JavaScript %
(Expllcar soluc\'én)( Hacerfnllow-up)
SERVIDOR
Anthropic API Backend
noge
©
Codigo JavaScript
Modulo -
Cédigo HTML/CSS +—
Generador de
Respuestas iy
> Gestion de
solicitudes y  E—
respuestas

Fuente: Elaboracién propia con Moqups?2®

26 Moqups: https://moqups.com/es/
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6.3. Wireframesy resultados

Antes de construir el frontend, se disefiaron una serie de prototipos digitales que fueron
validados por usuarios en entrevistas durante la fase de comprensién para entender mejor el
diseio del asistente. Los wireframes se realizaron Unicamente en formato desktop, ya que es
donde se da el flujo de trabajo con Visual Studio Code. La decision de utilizar wireframes se
tomd para obtener un buen resultado de manera rapida, siguiendo los principios de la

metodologia de trabajo. Para poder apreciar los pasos de wireframes a digital se muestra el

siguiente proceso:

La figura 32 muestra el wireframe del componente “Explicar conceptos claves”. El disefo
presenta un modelo interactivo que facilita la comprension de los conceptos fundamentales

del problema.

Figura 32. Wireframe conceptos

Exphcmr conceptos

BuDDY
(G o — — p— =
- : I ol \
. Funcién Lista ucle
. |
T | ]
5 1S i Definician | - BeFimicibn -l Definicién
PR | |
Ex‘o“Co\l’ ‘
conceptos
clave

i Sad ]

1

Fuente: Elaboracién propia con Excalidraw?’

Ademas de la WebView, comun en todos los componentes, el drea de visualizacién muestra
los tres conceptos claves para entender el problema. Este componente implementa un
sistema de tarjetas deslizables que muestran definiciones y ejemplos relacionados con el

problema planteado.

27 Excalidraw: https://excalidraw.com/
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En este caso concreto, se pueden observar conceptos fundamentales de programacién como

son funcion, lista y bucle, que se representan visualmente como tarjetas independientes pero

interconectadas.

En la figura 33 se puede comprobar el resultado final en digital con el flujo de interaccion y la
generacion de los conceptos. Cada concepto se presenta como una unidad independiente que

incluye titulo, definicién y ejemplos, todo contextualizado en el lenguaje seleccionado.

Figura 33. Componente de conceptos

Funcién

BuDt
a un programa el cual nos permita conocer todos los nimeros pares que se
1 dentro del rango de de x y y. E1 p > cumplir con los
. Definir una funcién 11 \go_pares. La funcién
ibir como argumentos los B
g Lista
a 0 dado por el usuario.
Siendo y un nimerc positiv rio. La funcién debe
retornar una lista con todos los nimero an entre el rango X y y. o
Para probar el programar puedes pedir los y y al usuario via
teclado. Los valores deben ser pedidos fuera de la funcién
Python ¥ Ayuda A C
@ Explicar conceptos clave Parametros

Fuente: Elaboracidn propia

El wireframe de la figura 34 muestra dos secciones principales: pseudocédigo y diagrama.
Ambos elementos los muestra con resaltado de sintaxis. La del pseudocddigo detalla la
funciény la del diagrama de flujo UML complementa la explicacién mostrando el proceso paso

a paso mediante notacién de flowchart.
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Figura 34. Wireframe ejemplos

Ejemplos en pseudocédigo y diagrama

Pseuolocéohgo Diagr‘aw\a

flowchart TD

BuUDDY

Funcién rango_pares(x, y)i

Inicializar |ista_¢=aves como lista vacia Alstart] --> ?["DeF'er Funcidn
Para cada nimere | desde x hasta yi r"‘"'&"’»—P""'ES("lY) ]
Si i es divisible entre 2: B > ¢["Sclicitar valor de x"]
Agregar i o lista_pares ¢ --> D‘f"x <= 07"}
Retornar lista_pares D —->sf| ¢
D -->|No| E["Sclicitar valor de 4]
P}’ouema Inicio del programa princ‘\pali B> Ffll‘l <= %7}
Repetir: F -->[si| E
Solicitar valor de x F -->|No| G['Inicializar lista_pares"]
Mientras x <= 0 G > H[" = x"]
H==> I{" <= y?'}
Repetir: I -->|sf] If" med 2 == 07"}
77 Solicitar valor de y 3 —->|si] K["Agregar | a lista_pares”]
LPy‘tL\onW Mientras y <= x 3 —=>No| L[ =i+ 17]
i FE s K-—->L
7 resultado = llamar a rango_pares(x, y) L—>1I
AVUAQ Mostrar resultadoe 7 I -->|No| M["Retornar |Ts.tq_,Pares"]
Fin del progroma M —=> N["Mostrar resultade"]
N iz’ W -> O[Stop]
- J

Fuente: Elaboracion propia

El disefio final de la figura 35 muestra el resultado con el pseudocddigo resaltado y el diagrama

de flujo interactivo:

Figura 35. Componente de ejemplos

BUDDY Diagrama de Flujo

Pseudocédigo

& Verpseudocidigo y disgrama

@ Reclbir una pista 2. Diagrama de flujo UML:

Fuente: Elaboracion propia

El wireframe del componente pistas de la figura 36 presenta tres pistas diferentes para ayudar
en la resolucion del problema. Este componente tiene un contador de pistas secuenciales y el
area de contenido donde cada pista incluye ejemplos de cddigo con la sintaxis del lenguaje

seleccionado. Cada pista incluye cédigo de ejemplo y una breve descripcién.
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Figura 36. Wireframe pistas

-
- - -
Rembur una pusta
Pistas para empezar ‘
Bubby |
\ Pista 1: Pista 2: Pista 3:
vector ransao__,faal’es(int xp int
¥ {
vector pares;
Pretlons vector numeros; For(int 1 = x; 1 <= y; i+4) {
: For(int 1 = x; 1 <= y; i++) § WG % 2 ==0){
bool esPar(int n) _{_ '/ W% 2==0)1§ pares.push_,back(i),‘
3 tebdtap do o0 s numeros.push_back();
Python W 3 } return pares;

T
{ Ayudn |
L }

T T o T )

[ ‘ . { Alma\ce_nar r / I

Verificar si un ’ / Funcidn -

2 { numeroes PG\res
numero es Pa'r ‘ G ve.c‘tor r‘ango__{aare_s
. | N L )
L

Fuente: Elaboracidn propia

Por su parte, en el diseno final que se muestra en la figura 37 se observa cdmo se presentan

estas pistas de manera interactiva, permitiendo al usuario acceder a cada una segun la

necesite.
i
o)
2
&
H manafisnfensl
3 forma dés(e’je’::e,
@
| w

@ Explicar conceplos clave
& Ver pseudocodigo y diagrama

@ Recibir una pista

Figura 37. Componente de pistas

Bl

PISTA1:

Para oblener los niimeros uno a uno del usuario.

PISTAZ:

mensaje, los

Para ordenar los nimeros de forma descendente usando una
lista:

, num2, num3]

numsco:
o raverse=rrus)

numsra

PISTA 3:
Para mostrar el resultada con el formato requerido.
{numexos [1

print(£°El orden es: {numeros[01) -

Fuente: Elaboracion propia

PISTA1

Para verificar si un nimero es par, usa el operador médulo %. Sin% 2==0el
nimero es par.

PISTA 2:

Para almacenar los nimeros pares usa un vector y agrégalos con push_back()

o
£

PISTA3:

Estructura basica de la funcion solicitada

zeturn pares;
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El wireframe de la figura 38 muestra la interfaz con un area de cddigo y una seccién de pista.
El uso de este componente estd pensado para que el usuario pueda avanzar en la resolucion
del problema. Sugiere el siguiente paso légico en el cddigo, mostrando una explicacién y el

fragmento de cédigo propuesto. Se incluye highlight.js para resaltar la sintaxis del codigo.

Figura 38. Wireframe préximo paso

—_— S
P - a
roxiwmo pO\SO
Pista
BuDDY il
Sttt S ighlight.js
g g ) Pora encontrar el
Problema P
# mput(‘Tngresa tu primer nimero\n’
numero_ (input( Ingresa tu Fr:.qe,;o—em,\n?) . 7 compatando dos | £t Z:S, tu iae,.ma: v\ﬁ«ero\)l'))
mere_ Tngresa £ Omerei\n’ nomeros primero, 2 e ol
e < A e o e o) : ForCzgse b f i
T ™ /
Python
U ~
| Préxime pase if numero_uno
/ | > numero_dos;
\ Gl
‘k S
\

Fuente: Elaboracion propia

La version digital final de la figura 39 permite entender como seria el flujo de interaccion entre

los diferentes pasos, con indicaciones basadas en el cddigo subrayado.

Figura 39. Componente de proximo paso

L] ® p2.py x
@ Q@
4 Clugas : sarceiona ,

Jefine una funcidén la cual nos permita conocer todas Define una funcién la cual nos permita conocer todas N R S By
las llaves dentro de un diccionario. La funcidn debe las llaves dentro de un diccionario. La funcién debe B }
tumplir con los siguientes requerimientos: La cumplir con los siguientes requerimientos: La E def print_dict(dict):
funcién debe tener por nombre sequences_items. La funcion debe tener por nombre sequences_items. La 9 e R R e
Funcién debe recibir como argumento un diccionario. funcion debe recibir como argumento un diccionario. 18 print(i, dict[i])
-a funcicn debera imprimir en consola cada una de la La funcidn debera imprimir en consola cada una de la 11
N ° . I ) 1laves y sus valores dentro del diccionario. 12

m

Siguiente Paso

£l siguiente paso légico es completar la instruccién print

para mostrar tanto la clave (i) como su valor PS C:\Users\PC> & C:/Users/PC/AppData/Local/Mi
correspondiente (dict[i)) del diccionario. En Python, para ® pps/python3.1l.exe c:/Users/PC/Downloads/p2.py
acceder al valor de un diccionario se usa la notacién de £Ui): {dict[1]}") ”zm:“iuw(as

edad 19

corchetes dict[key]. El formato f-string es la manera mas
elegante y legible de mostrar ambos elementos,
permitiendo insertar las variables directamente en la

Diccionario:

"nombre™: "lLucas”,

13 print_dict(dict)

TERMINAL =+ [ pytho

pps/python3.1l.exe c:/Users/PC/Downloads/p2.py

+~ 0

ciudad Barcelona
universidad ESADE
PS C:\Users\PC> []

Fuente: Elaboracidn propia
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El siguiente wireframe de la funcionalidad “Explicar solucion” divide la solucién en tres
pantallas. Este componente tiene un slider para la visualizacion de la solucion paso a paso, tal

y como se muestra en la figura 40:

Figura 40. Wireframe solucion

Explicar solucién

i e 7‘7 =] = |

Funcidn prir\cipud para encontrar |

Funeitn de validacibn d Al‘] P incipal
nimeros pores '—H \> uncidn de validacidn ef.v_ntm ‘a | ‘ \_ rograma Frnc“t-:n—,

def validar_entrada():
while True;

def main()i
# Obtenemos valores vilidos de x e ¢
x, ¢ = validar_entrada()

# Obtenemos la lista de nomeres pares
lista_pares = range_pares(x, y)

== 0 else x+1

tener solo pares.
1

b

owes el resulbade
o5 pares entre <}y fy37)
print(fiste_pares)

; 7 # M
i = int{input( Iégrz:_z d valor de 4 ")) ‘ print(E"\wildmer.

£y im
| print{"Errort y debe ser mayor a x")
continue

exeept ValueError:

i print("Erron Ingrase ndmeros vilides")

return x, i ‘ ‘
\

Fuente: Elaboracion propia

En la versidn final de la figura 41 se pueden ver estas secciones con ejemplos de cédigo y

explicaciones paso a paso.

Figura 41. Componente solucion

Funcién para encontrar nimeros pares en un Validacién de entrada de dates

rango
Primero necesitamos aseguramos que los datos ingresados por el
Implementamas la funcion rango_pares que recibe dos parametros usuario cumplan con las condiciones: x debe ser pasitivo mayor a 0
¥ retoma una lista con 10§ NUMEFoS pares en ese rango. ¥ y debe ser positivo mayor a x

)

@ Explicar concaptos dave

udocodio y disgrama °

e datos

== Explicar solucidn

Fuente: Elaboracidn propia

El wireframe de la figura 42 presenta un formato de preguntas y respuestas. Este componente
usa un sistema de acordedn con tarjetas expandibles que muestran preguntas y respuestas

detalladas relacionadas con el problema planteado.

64



BUDDY

Daniel Prol Pérez

Asistente de IA para Visual Studio Code para el aprendizaje de programacion

Figura 42. Wireframe preguntas de seguimiento

Follow Up

P?e?unta 1

éCBmo modificarias la
funecidn para que
toambién wmuestre los

’ L Ver

il _ / .
nimeros impares en el :
| rango? Poalem;s
7 ."" modificar la
7 Lenguaje \H”Ayudﬂ/ e Funcidn para

Z

%

A talt
g espuestal

que retorne
tanto pares
como impares
en dos listas

separadas

Aqui estd la implementacitn

Pregunta 2

def rango_pares_impares(x, vl
pores = 11
P imparee = []

L % 2 ==0
s K e

mpares.appendCaumarc)

Pregun‘ta 3

vefurn pares, impares

Fuente: Elaboracion propia

La version final representada en la figura 43 permite al usuario ver las respuestas y navegar

entre diferentes preguntas de seguimiento para profundizar y ahondar en el problema:

BuDLY

Figura 43. Componente Follow Up

Desarrolla un programa el cual nes permita
conocer todos los nimeros pares que se
encuentren dentro del range de de x y y. El
programa debe cumplir con los siguiente
requerimientos. Definir una funcién llamada
rango_pares. La funcion debe poseer dos
pardmetras, x y y. La funcion debe recibir como
argumentos los valores para x y y. Siendo x un
nuimers positive mayor a @ dado por el usuario.
Siendo y un nimero positive mayor a x dado por
el usuario. La funcidn debe retornar una lists
con todos los nimeros pares que existan sntre el
range x y y. Para probar el programar puedes
pedir los valores de x ¥ v al usuarie via
teclado. Los valores deben ser pedidos fuerz de

la funcidn.

)

Explicar conceptos clave
Wer pseudocddige y diagrama

Recibir una pista

®@ o [

er proximo paso

Bl

Explicar solucion

‘= Hacer preguntas de seguimiento

Fuente:

Pregunta 1

¢ Como modificarias la funcion para que
también incluya numeros impares?

N

{ (® Ver respuesta

J

(<) Ver respuesta d

Podemos modificar la funcidn para que
acepte un parametro adicional que

indigue si queremos nameros pares,
impares 0 ambos. Aqui esté la
implementacion:

Elaboracién propia
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6.4. Desarrollo del Frontend

El frontend del asistente contiene los archivos principales para la interfaz de usuario: main.js
y main.css. El archivo main.js se encarga de la légica de interaccidon y los manejadores de

eventos, mientras que main.css define los estilos y las animaciones de la interfaz.

La integracion con la WebView de Visual Studio Code se implementa en el archivo Buddy-

view-provider.js del backend, a través del método getHtml, que genera el HTML base para la

WebView y establece la conexidn entre el frontend y Visual Studio Code. A continuacion, se

detallan los detalles técnicos de la WebView y de los componentes del asistente.
6.4.1. WebView

La implementacion de la interfaz de usuario del asistente se realiza mediante una Unica
WebView que actia como contenedor principal de todos los componentes. Esta arquitectura
permite una interaccion eficiente y una comunicacion bidireccional entre el frontend y el

backend. La WebView estd compuesta por varios elementos de control:
1. Selector de lenguaje

El selector de lenguaje implementa un sistema de gestién de estado mediante la variable
currentLanguage, que mantiene y actualiza el lenguaje de programacion seleccionado, asi
como closeLanguageDropdown que cierra el menu desplegable tras iniciar la solicitud. La
comunicacion con el backend se realiza a través de mensajes tipados languageChanged. El

siguiente fragmento de cédigo ilustra su implementacién dentro de main.js:

// Toggle del dropdown de lenguaje
languageButton?.addEventListener('click', (e) => {
e.stopPropagation() ;
const isHidden = languageOptions.classList.contains('hidden') ;
const arrow = languageButton.querySelector ('.dropdown-arrow') ;

if (isHidden) {
languageOptions.classList.remove ('hidden') ;
arrow.style.transform = 'rotate (180deqg)';
} else {
closelLanguageDropdown () ;
}
b

// Event listeners para las opciones de lenguaje
document.querySelectorAll ('#language-options .dropdown-item') .forEach (option => ({
option.addEventListener ('click', (e) => {

const selectedLanguage = e.currentTarget.dataset.language;
currentlLanguage = selectedLanguage;
languageButton.querySelector ('span') .textContent =

e.currentTarget. textContent. trim() ;
closelLanguageDropdown () ;
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// Notificar al backend del cambio de lenguaje
vscode.postMessage ({
type: 'languageChanged',
language: selectedLanguage
3
}) s
3

// Actualizar el cierre del dropdown al hacer clic fuera
document.addEventListener('click', (e) => {
if (!languageOptions?.contains (e.target) &&
!'languageButton?.contains (e. target)) {
closelanguageDropdown () ;
}
})

2. Menu de ayuda

El mend de ayuda se implementa como un componente que agrupa seis funcionalidades de
ayuda en el aprendizaje. Se implementa un sistema de eventos distribuido donde cada opcién
de ayuda mantiene su propia légica. Esto se logra mediante event listeners especificos que

gestionan las interacciones del usuario y procesan las solicitudes correspondientes.

La comunicacion con el backend se realiza mediante un sistema de mensajeria tipada, que se
implementa a través del APl de Visual Studio Code. Para gestionar los estados asincronos, cada
accién de ayuda implementa su propio sistema de gestién de estados de carga, lo que

proporciona feedback visual al usuario durante el procesamiento de las solicitudes.
3. Contenedor de mensajes

Como se puede observar en la figura 44, el sistema de procesamiento y visualizacion de
respuestas estd disenado para manejar diferentes tipos de contenido, incluyendo texto
formateado y fragmentos de cédigo, para asegurar una presentacién clara y accesible de la

informacion.

La comunicacion bidireccional se gestiona de manera asincrona. Asi se facilita una experiencia

de usuario fluida mientras se procesan las solicitudes en segundo plano.

Otro elemento de la interfaz que facilita la visualizacion de las respuestas es el botéon de
limpieza. Este elemento es el encargado de eliminar todo el contenido del contenedor
estableciendo su propiedad innerHTML a una cadena vacia. De esta manera se consiguen

eliminar todos los mensajes previos de la interfaz.
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Figura 44. Diagrama de Clases UML del Sistema de Contenedor de Mensajes

ContenedorMensajes

-galist: HTMLElement
-currentLanguage: string
-collapseld: number
-detailld: number

+showloader()

+hidelLoader()

+insertarRespuesta(respuesta: HTMLElement)
+limpiarContenedor()

contiene utiliza
«abstract» ManejadorEventos
Mensaje
-tipo: string .
id: string +submitHandler(event)

+detailButtonHandler(event, type)
+refreshHandler(event)
+collapseHandler(event, type)
+commentHandler(event)

+renderizar() : : HTMLElement
+colapsar()

+expandir()
7 .
extiende extiende
1
|
MensajeRespuesta
MensajeUsuario s -

-contenido: string
-detailType: string
-esColapsable: boolean

-contenido: string
-codigo: string
-prompt: string

+renderizar() : : HTMLElement

+renderizar() : : HTMLElement e AT

Fuente: Elaboracién propia con Mermaid?®

6.4.2. Componentes

Desde el punto de vista estructural, se define un patréon comin que comparten todos los
componentes del frontend. El main.js se encarga de toda la interaccién con el usuario y la

manipulacion del DOM, mientras que Buddy-view-provider.js maneja toda la légica de

negocio, procesamiento de datos y comunicacion con la API. La estructura base de cada uno

de los seis componentes contiene: Event listeners, sistema de prompts, procesamiento de

respuestas y presentacion (Ul).

28 Mermaid: https://mermaid.js.org/

68


https://mermaid.js.org/

Daniel Prol Pérez
Asistente de IA para Visual Studio Code para el aprendizaje de programacion

6.4.2.1. Event listeners

En el main.js se implementa el manejador de eventos (figura 45) para cada componente que
consiste en un sistema de validacién y comunicacion con el backend. Primero valida que se
encuentre un problema disponible para resolver, prepara el mensaje con el contenido vy el
lenguaje seleccionado, gestiona el estado mostrando el loader, envia el mensaje al backend

mediante el APl de VS Vode y cierra el menu desplegable tras la solicitud.

Figura 45. Diagrama UML de Event Listeners en el sistema

EventManager

-vscode: V5CodeAPI
-currentLanguage: string

+initializeEventListeners()
+closeDropdown()
+closelLanguageDropdown()

valida datos

+hideLoader()

utiliza

/ EventHandlers

+handleHintButton(event)

+handleClearButton(event)
+handleSaveAPIKey(event)

+getProblemText() \
+showLoader()

T~

~

procesa mensajes
5,

v

+handleConceptButton(event)
+handleUsageButton(event)

+handleNextStepButton(event)
+handleSolutionButton(event)
+handleFollowUpButton(event)

MessageProcessor

+processincomingMessage(event)
+showlLoaderMessage()
+hideLoaderMessage()
+processErrorMessage(message)
+processSuccessMessage(message)
+processDetailMessage(message)
+processHintResponse(message)

+handleLanguageChange(event)

)

\ valida entrada

\ /

ValidationService

+validateProblemText(text)
+validateAPIKey(key)
+createErrorMessage(message)

actualiza interfaz

¥

UlUpdater

+insertResponseCard(html)
+toggleAnswerVisibility(button, answerld)
+scrollToTop()

+clearChat()
+updatelLanguageSelector(language)

Fuente: Elaboracion propia con Mermaid
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6.4.2.2. Sistema de prompts

El sistema de prompts establece un formato especifico para facilitar el procesamiento con
regex. Por ejemplo, en el caso de los conceptos solicita solo 3 conceptos, adapta las
definiciones al lenguaje seleccionado y mantiene una estructura clara con titulos y
explicaciones separadas. A continuacidn, se muestra una tabla resumen con todo el sistema

de promps y los formatos de respuesta para cada funcionalidad:

Figura 46. Sistema de prompts

Funcionalidad Tipo de Consulta Formato de Respuesta Propésito

Conceptos askAIConcept CONCEPTQ [nombre] Identificar y explicar conceptos
EXPLICACION: [detalle] fundamentales del problema

Pseudocédigo askATUsage Pseudocddigo: [codigo] Proporcionar implementacion
y diagramas Diagrama de flujo: @startuml practica y representacion visual

Pista askATHint PISTA 1: [consejo con cddigo] Ofrecer guia inicial sin revelar
PISTA 2/3: [mas consejos] la solucién completa
Siguiente Paso askAINextStep EXPLICACION: [razon] ‘ Asistir en el desarrollo
SIGUIENTE PASO: [codigo] incremental del cédigo
Solucion askATSolution P,ARTE1/2/3: Explicacion estructurada y
TITULO + CONTENIDO completa de la solucién
Preguntas Seguimiento PREGUNTA1/2/3: Profundizar en aspectos

TITULO + RESPUESTA avanzados del problema

Fuente: Elaboracidn propia
6.4.2.3. Procesamiento de respuestas

El sistema de prompts se apoya en el procesador de respuestas (processQueryResponse). Este
método asincrono implementa la ldgica necesaria para convertir la salida en bruto en datos
estructurados mediante expresiones regulares. Estas expresiones regulares parsean el texto

de entrada, que sigue este formato:

if (queryType === "askAIConcept") ({
// Inicializa un array para almacenar los conceptos extraidos del problema
const concepts = [];
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// Define una expresién regular para extraer conceptos y explicaciones de la
respuesta de la IA
// Esta regex busca patrones de "CONCEPTO: [titulo] EXPLICACION: [contenido]"
const conceptRegex =
/CONCEPTO: \s* (.*?) \s*EXPLICACION:\s* ([\s\S]*?) (?=\s*CONCEPTO: | $) /g;
let match;

// Itera a través de todos los matches encontrados en la salida
while ((match = conceptRegex.exec (output)) !== null) {
// Para cada match, afiade un objeto con titulo y contenido al array de
conceptos
concepts.push ({
title: match[l].trim(), // El primer grupo capturado es el titulo del
concepto
content: match[2].trim() // El segundo grupo es la explicacién del
concepto
})
}

// Verifica si se encontraron conceptos, registra error si no hay ninguno
if (concepts.length === 0) {
console.error('No se pudieron extraer conceptos de la respuesta:', output);

}

// Genera un ID Unico para el slider basado en la marca de tiempo actual
const sliderId = ‘concept-slider-${Date.now()}";

// Construye el HTML para mostrar los conceptos en un slider interactivo
valueHtml = °
<div class="concepts-container" id="${sliderId}">
// Contenedor principal del slider
<div class="concepts-slider">
// Mapea cada concepto a una tarjeta en el slider
${concepts.map ( (concept, index) => {
// Formatea el contenido, reemplazando bloques de cédigo con
elementos <pre><code>
const formattedContent = concept.content.replace(
/77T (\wt) 2\s* ([\s\S]*?) """ /g,
(_, lang, code) => '<pre><code class="language-
${this.currentLanguage}">${code. trim() }</code></pre>"
);
return
// Tarjeta individual de concepto, solo la primera es visible

inicialmente
<div class="concept-card ${index === 0 ? 'active' : ''}" data-
index="${index}">
<h3 class="concept-title">${concept.title}</h3>
<div class="concept-
content">$ {Marked.parse (formattedContent) }</div>
</div>
}) .join('")}
</div>

// Botones de navegacidén para moverse entre conceptos
<div class="concepts-navigation">
<button class="concept-nav-button prev"
onclick="prevConcept ('${sliderIid}"')"></button>
<button class="concept-nav-button next"
onclick="nextConcept ('${sliderIid}')">-</button>
</div>

// Indicadores de posicidén para mostrar qué concepto estad activo
<div class="concepts-indicators">
${concepts.map((_, index) =>
<button class="concept-indicator ${index === 0 ? 'active' : ''}"
data-index="${index}"
onclick="goToSlide('${sliderId}', ${index})"></button>

71



Daniel Prol Pérez
Asistente de IA para Visual Studio Code para el aprendizaje de programacion

7). Join('")}

</div>
</div>";

6.4.2.4. Presentacion (Ul)

El siguiente fragmento de cdédigo implementa la estructura de presentacion utilizando
template strings de ES62°. Por ejemplo, en el caso de los conceptos, para cada slider, genera
un identificador Unico basado en un timestamp. Ademas, construye una estructura DOM

jerarquica que consta de tres componentes principales:
1. Contenedor de slides (.concepts-slider).
2. Navegacion (.concepts-navigation).
3. Indicadores de posicion (.concepts-indicators).

La presentacion presenta un carrusel interactivo con navegacion y un sistema de estados
activo/inactivo que controla la visibilidad de las tarjetas. Ademads, incluye una funcionalidad

de expansion y colapso para las respuestas.

En este otro ejemplo de pistas, el sistema implementa expresiones regulares que dividen el
texto en pistas individuales. Mediante el método slice(1, 4), se asegura que el resultado final
contenga exactamente tres pistas. Adicionalmente, se aplica el método trim() para eliminar

espacios en blanco innecesarios y mantener el formato limpio.

En el caso de uso del préximo paso se utiliza highlight.js3° para generar el HTML con las clases
para el resaltado de la sintaxis, tal y como se explica en la figura 47. El asistente inicializa un
renderizador para markdown y cédigo mediante la clase MyRenderer. Esta clase extiende de
Renderer y se encarga de procesar el resaltado de sintaxis para diferentes lenguajes de

programacion utilizando highlight.js.

2% Template Strings en ES6: https://desarrolloweb.com/articulos/template-strings-es6.html
30 highlight.js: https://highlightjs.org
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Figura 47. highlight.js en Buddy

Gestiona la visualizacion\nen VSCode WebView

BuddyViewProvider

. -context
| Parser de Markdown\ncon renderer personalizado -webView

+getHtml(webview)
+resalveWebviewView(webviewView)

renderiza markdown

Renderer ’ e

z | +other markdown methods...
Personaliza el renderizado\nde bloques de codigo |

+setOptions(options)

+code(code, lan:
( 2) +parse(markdown)

+list(body, ordered)

extends utiliza
MyRenderer /

-supportedlLanguages: object

+code(code, lang)
+list(body, ordered)

aplica resaltado

HighlightJS

+highlight(code, options)
+getLanguage(name)

Fuente: Elaboracion propia con Mermaid

La funcion processSolution en main.js procesa el texto de salida de la API para convertirlo en

una seccion estructurada que se puede mostrar en un slider:

async function processSolution (output) {
// Inicializa un array para almacenar las partes de la solucidn

const parts = [];

// Define una expresidén regular para extraer las partes numeradas de la solucién

// Busca patrones como "PARTEl: TITULO: [titulo] CONTENIDO: [contenido]"

// lLa expresién captura: numero de parte (1), titulo (2) y contenido (3)

const partRegex =
/PARTE(\d+):\s*TiTULO:\s*(.*?)\S*CONTENIDO:\S*([\S\S]*?)(?=PARTE\d+:|$)/g;

let match;

// Itera a través de todos los matches encontrados en la salida
while ((match = partRegex.exec(output)) !== null) ({
// Para cada match, afiade un objeto con numero, titulo y contenido al array

parts.push ({
number: match[1l], // El ntmero de la parte (1, 2, 3, etc.)
title: match[2].trim(), // El titulo de esta parte de la solucién
content: match[3].trim() // El contenido explicativo de esta parte

})
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6.5. Desarrollo del Backend

El backend gestiona la logica de negocio en el servidor dentro de la arquitectura de cliente-

servidor del asistente.
6.5.1. Anthropic.js

El archivo anthropic.js gestiona las solicitudes con el modelo Claude 3.5 mediante la API de
Anthropic. El método createPayload es critico en este proceso porque configura los
parametros necesarios para estas solicitudes a la APl. Este método establece parametros
como la temperatura (que controla la creatividad de las respuestas), max_tokens (que limita
la longitud de la respuesta), y el mensaje del sistema que define el comportamiento del

asistente.
6.5.2. Gestion de API
La interfaz de gestidén de API se divide en dos estados principales:

Como se puede ver en la Figura 48, el estado de configuracion inicial muestra un formulario
para la configuracién inicial que contiene selector del proveedor con la Unica opcién de
Anthropic, campo para la clave API, texto informativo sobre el almacenamiento y el botdn

“Guardar Clave API”.

Figura 48. Configuracion inicial de la Clave API

BUDDY Al

Enem -

Proveedor de API

Anthropic v

Clave de API de Anthropic
Ingresa la clave de API

Esta clave se almacena localmente y solo se utiliza para
realizar solicitudes a la API desde esta extension.

Guardar Clave API

Fuente: Elaboracion propia
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El estado de éxito, que se muestra en la Figura 49, se activa después de guardar la clave

correctamente:

Figura 49. Estado de éxito de API

Proveedor de API

Anthropic v

Clave de API de Anthropic

Esta clave se almacena localmente y solo se utiliza para
realizar solicitudes a la API desde esta extension.

v Guardada

Fuente: Elaboracion propia
6.5.3. Buddy-view-provider.js

El archivo Buddy-view-provider.js sirve como intermediario entre el frontend y el backend.
Gestiona las solicitudes del usuario, los eventos generados en el entorno del IDE y formatea
la salida para una visualizacién correcta. Por ejemplo, la funcion queryAl se encarga de enviar

consultas al modelo y devolver las respuestas al usuario:

async queryAI (chatPrompt, assistantPrompt, abortController) {
// Verifica si la conexidén con Anthropic estd establecida
if (!'this.anthropic) {
await this.setUpConnection() ;

}

try {
// Limpia y formatea los mensajes para asegurar que tengan el formato
correcto
// Solo permite roles 'assistant' o 'user' y elimina espacios extras
const cleanMessages = chatPrompt.map (msg => ({
role: msg.role === 'assistant' ? 'assistant' : 'user',
content: msg.content.trim()

1)

// Realiza la llamada a la API de Anthropic

const response = await this.anthropic.messages.create ({
model: "claude-3-5-sonnet-20241022", // Modelo a utilizar
messages: cleanMessages, // Mensajes formateados
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max_tokens: 1000, // Limite de tokens en la
respuesta

temperature: 0.7, // Control de
creatividad/aleatoriedad

system: cleanMessages[0].content.trim() // Usa el primer mensaje como
instruccién de sistema

3

// Devuelve el texto de la respuesta sin espacios adicionales
return response.content[0].text.trim();

} catch (error) {
// Registra y propaga cualquier error que ocurra
console.error ("Error en queryAI:", error);
throw error;

}

El método preparePrompt se encarga de estructurar los mensajes que se enviaran al modelo:

async preparePrompt (queryType, problemText) {
// Extrae el texto del problema, gestiona tanto strings como objetos
const text = typeof problemText === 'string' ? problemText : problemText.text;

// Obtiene el lenguaje de programacidn si existe
const language = problemText.language;

// Inicializa el array de mensajes con la instruccidén de sistema

let chatPrompt = [{
"role": "system",
"content": "Soy un asistente experto para estudiantes universitarios"

I3

// Variables para almacenar el mensaje principal y las instrucciones
especificas para el asistente

let prompt = '';

let assistantPrompt = '';

Dependiendo del tipo de consulta, construye diferentes formatos de prompt. El método

sendMessage se utiliza para la comunicacién con el WebView:

sendMessage (message) {
// Registra en la consola el mensaje que se enviard para debugging
console.log('Enviando mensaje a WebView:', message);

// Verifica si existe una instancia de webView antes de intentar enviar el
mensaje
if (this.webView) {
// Envia el mensaje al WebView utilizando el método postMessage
this.webView.webview.postMessage (message) ;

}

Después de que la APl responde, el cédigo pasa por dos partes importantes:

Primero sendApiRequestWithCode se encarga de las solicitudes relacionadas con cdédigo

seleccionado en el IDE:

async sendApiRequestWithCode (selectedText, queryType, abortController, overviewRef
= '', queryId = null, nlPrompt = '') {
try {
// Muestra un indicador de carga en la interfaz para informar al usuario
que la operacién estd en proceso
this.sendMessage ({ type: 'showLoader' });
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// Registra en la consola el inicio de la peticién para facilitar el
debugging
console.log('Iniciando peticién API:', queryType);

Y luego estd processQueryResponse que procesa la respuesta del modelo segun el tipo de

consulta recibida. Por ejemplo, para una consulta de conceptos:

async processQueryResponse (queryType, output, prompt, queryld, editorSelectedText)
{
// Registro para debugging de la respuesta y el tipo de consulta
console.log('Procesando respuesta:', queryType)
console.log('Texto seleccionado en processQueryResponse:', editorSelectedText) ;

// Variable para almacenar el HTML formateado
let valueHtml = '';

// Extrae el tipo de detalle eliminando el prefijo "askAI" y convirtiendo a
minasculas

// Por ejemplo: "askAIConcept" — "concept"

const detailType = queryType.replace("askAI", "").toLowerCase()

// Procesamiento especifico para consultas de tipo concepto

if (queryType === "askAIConcept") ({
// Array para almacenar los conceptos extraidos
const concepts = [];

// Expresién regular para extraer conceptos y explicaciones del formato
estructurado
// Busca patrones como "CONCEPTO: [titulo] EXPLICACION: [contenido]"
const conceptRegex =
/CONCEPTO: \s* (.*?) \s*EXPLICACION: \s* ([\s\S]*?) (?=\s*CONCEPTO: |$) /g;
let match;

// Itera a través de todas las coincidencias en el output
while ((match = conceptRegex.exec (output)) !== null) {
// Agrega cada concepto encontrado al array, eliminando espacios extras
concepts.push ({
title: match[1l].trim(), // El titulo del concepto
content: match[2].trim() // La explicacién del concepto

})

Finalmente, se envia la respuesta procesada al frontend:

// Envia la respuesta procesada al frontend para su visualizacidn
this.sendMessage ({
type: 'addDetail',
// Tipo de mensaje para el frontend
value: output,
// Texto de salida completo
queryId: queryType === "askAIQuery" ? this.overviewId : queryId,
// ID de la consulta o del resumen
detailType: detailType,
// Tipo de detalle (concept, nextstep, etc.)
valueHtml: valueHtml
// HTML formateado
H
}
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7. Evaluacion del sistema

En esta etapa, se busca ofrecer el prototipo y observar su utilizacidon para determinar si el
asistente resulta efectivo para generar respuestas o sugerencias que ayuden a resolver los

problemas planteados a los usuarios.

Se emplea el método de investigacion cualitativo de la entrevista, definido como aquel que
"busca informacion de primera mano acerca de las experiencias, opiniones, actitudes o

percepciones del entrevistado" (Montero, 2015).

A través de estas entrevistas, se pretende identificar qué informacion valoran mas los
usuarios, lo que permitird jerarquizar de manera mds efectiva las funcionalidades del
asistente. Ademads, se busca comprender con mayor profundidad las necesidades,

expectativas y objetivos de los usuarios.
/.1. Participantes

El perfil objetivo de este trabajo son estudiantes universitarios en las primeras etapas de su
aprendizaje de programacion. Este grupo se selecciona debido a los desafios particulares que

enfrentan al interactuar con LLM mencionados en la introduccion.

Para la captacién de participantes en la prueba, se han identificado los cinco usuarios que se
muestran en la Figura 50 que cumplen con el perfil de los usuarios potenciales del producto.
Aunque cinco participantes no constituyen una muestra representativa para determinar si el
asistente es facil de usar, si se consideran suficientes para detectar posibles mejoras. Los cinco
usuarios son estudiantes de universidades distintas, con poca experiencia en los lenguajes de

programacion evaluados:
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Figura 50. Participantes de las pruebas de usabilidad
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Fuente: Elaboracidn propia

7.2. Pruebas con usuarios

£

EDUARDO NOLLA

Eztudionte del Grado
de ingenieria
Infarmndtica de la Salle

Dizeno y programacion
origntodos o objetos

Cursoc 2

(/.
::{ > Java

Para evaluar la usabilidad del asistente, se ha disefiado un guion que incluye tareas adaptadas

al nivel de programacion de los participantes. Durante esta prueba, se informa a los usuarios

que realizaran una serie de tareas disefiadas para analizar la usabilidad del asistente. Se les

proporcionan instrucciones claras sobre el uso de la herramienta y, posteriormente, se analiza

su interaccién con ella. El entrevistador mantiene una postura neutral en todo momento,

evitando dirigir o influir en las respuestas de los entrevistados. A continuacion, se presenta la

plantilla entregada a los participantes junto con los resultados obtenidos en cada una de las

pruebas.

Advertencias iniciales:
1. El estudio tendra una duracién aproximada de 1 hora.
2. No se evaluara tu rendimiento en las tareas de cddigo.

3. Podras estar presencial o virtualmente durante el experimento.
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4. Este estudio estd dirigido por el supervisor Daniel Prol Pérez como parte de su TFG.

El objetivo de esta prueba es comprobar el grado de usabilidad del asistente desarrollado.
Este producto tiene como propdsito guiar a los estudiantes para comprender mejor los
problemas de programacion. A continuacion, se enuncian las tareas que deberas realizar. En

caso de duda, no dudes en preguntar al supervisor.
Tareas a realizar:

e Tarea 1 (10 minutos): Instala el plugin desde el Marketplace de Visual Studio Code.

e Tarea 2 (5 minutos): Una vez instalado el asistente y la sesidn iniciada, accede al campo
de texto de los enunciados de problemas, introduce el enunciado del problema vy

selecciona el lenguaje de programacién correspondiente.

e Tarea 3 (15 minutos): Intenta resolver el primer problema en 15 minutos. Puedes
utilizar las funcionalidades del asistente que prefieras, pero estd prohibido salir del
entorno de desarrollo Visual Studio Code. Usa el protocolo think-aloud (piensa en voz

alta).

e Tarea 4 (15 minutos): Intenta resolver el segundo problema en 15 minutos. Al igual
gue en la tarea anterior, utiliza las funcionalidades que desees sin salir de Visual Studio

Code y piensa en voz alta.

e Tarea 5 (5 minutos): Completa este cuestionario final para recoger tus impresiones

sobre el asistente.

e Tarea 6 (10 minutos): Participa en una conversacion final de observaciones con el

supervisor.

Figura 51. Disefio del estudio

o Tarea 3 Descanso Tarea 4 e LTS Final
(Resolver problema 1) (Resolver problema 2) c uie_itloll;aﬂo IObsl_erlecTnes
na inales

Tarea 1 Configuracién de
(Instalacion) enunciado 2

Tarea 2
(Configuracion de
enunciado 1)

Fuente: Elaboracion propia con draw.io

80


https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=dprol.buddy-ai
https://forms.gle/Y89ATcL2BwCEU9Vv9

Daniel Prol Pérez
Asistente de IA para Visual Studio Code para el aprendizaje de programacion

Durante el estudio que se muestra en la figura anterior, el supervisor observara y anotara el
comportamiento del usuario. Ademas, la sesidon sera grabada para analizar informacién
cualitativa posteriormente. Se estudiaran el rendimiento en la prueba y las estrategias de
aprendizaje. El protocolo think-aloud permite que los participantes expresen sus
pensamientos y opiniones en tiempo real mientras completan las tareas (Jaaskeldinen, 2010).
Por otro lado, el cuestionario final se utiliza para recopilar datos subjetivos de forma

cuantitativa.
7.3. Resultados de la evaluacion

En esta seccidon se detallan los resultados relacionados con el uso de Buddy durante las
pruebas de usabilidad. Especificamente, se tratan patrones o estrategias de uso de los
estudiantes con Buddy para ver la frecuencia y eleccidn de funcionalidades, la efectividad en
cada tarea con la ayuda del asistente y las percepciones generales de los estudiantes del
asistente. Se sintetizan resultados de estas fuentes: entrevistas con protocolo think-aloud con
5 estudiantes, interacciones con Buddy recogidas mediante la grabacion y retroalimentacién

del cuestionario final. Para cada participante se rellenaron las siguientes tablas de resultados:

Tabla 7. Formulario de resultados del primer usuario

Participante n? 1

Pau Gonzalez

Lenguaje

Python

Problemas / Exito

1- Modificacién de tuplas en listas / Si

2- Insercidn en listas con indices / Si

Comentarios del participante

e "El programa explica mejor que ChatGPT. Te explica los conceptos, le puedes pedir pistas,
te puede explicar la soluciéon y te plantea retos".

e "Esto —explicacion de preguntas de seguimiento— es de la forma en que nos ensefiaban el
afio pasado (en clase) que teniamos que aprender".

e '"Las preguntas de seguimiento estan muy bien, pero son un extra".

e "Se entiende que, si te plantean un problema de estos, ya conoces los conceptos".
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e "Con los conceptos y una pista inicial, ya puedes llegar a la solucidn sin el préximo paso".

Observaciones del entrevistador

e El usuario utiliza el pseudocédigo y lo encuentra util. Mostrd preferencia por entender el
problema primero a través del pseudocddigo antes de empezar a programar.

e Sugiere que las pistas deberian incluir la estructura inicial del programa. Al principio P1 no
recordaba ni cdmo empezar. No entiende de entrada la secuencia de las pistas y duda si son
progresivas o si representan diferentes alternativas.

e Se notd que pasaba rapidamente por algunos conceptos, lo que indica que ya los conocia.
Sin embargo, reconoce que la funcionalidad de conceptos le puede servir para plantear el
problema y que, si uno no se acuerda de nada, puede ser interesante. En su caso, en la
encuesta la posiciona como la tercera funcionalidad mas util de seis, después del
pseudocddigo y las pistas iniciales.

e Cuando tuvo dudas sobre la sintaxis, acudié a las respuestas apiladas en la interfaz del
asistente para resolverlas, por ejemplo, para escribir correctamente un bucle for con clave-
valor.

e Valora positivamente las explicaciones del asistente en comparacion con ChatGPT.

e Usa la sugerencia del proximo paso inicialmente, pero se da cuenta de que esa solucion es
mas compleja y retrocede a su propia solucién, tal como la habia aprendido en clase.

e Usa la funcionalidad de explicar solucién después de resolver el problema y la valora
positivamente, pero no aporta demasiado a lo que él habia planteado previamente. Esta
poca utilidad se refleja en la encuesta, donde la posiciona en el quinto lugar de seis en
términos de utilidad.

e Las preguntas de seguimiento las ve como un reto y le hacen pensar en cémo les ensefian
en la universidad, ya que él habia planteado un sort, pero el modelo confirma la légica del
profesor.

e Enlaencuesta, P1responde que el asistente le parece muy util y que es capaz de completar
con éxito todas las tareas. En cuanto a funcionalidades, considera que la mds util son los
ejemplos en pseudocddigo y diagramas, mientras que la menos util son las preguntas de
seguimiento, que dice que estdn bien, pero son un extra. En cuanto a lo que podria
mejorarse de la interfaz, destaca que el asistente podria ofrecer una estructura inicial.

e Sugiere introducir una funcionalidad que proporcione una sugerencia al subrayar un error
en el cadigo.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8. Formulario de resultados del sequndo usuario

Participante n2 2

Jordi Toscano

Lenguaje

C++
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Problemas / Exito

1- Funciones / Si

2- Busqueda de nimeros en una secuencia / Si

Comentarios del participante

e "Laopcidon de pseudocddigo esta bien para entender un poco la estructura, lo que te puede
ofrecer el programa o cémo deberia enfocarlo. Me ha funcionado muchisimo. Cuando hacia
Introduccion a los Computadores en la universidad, siempre me ha parecido algo super util,
especialmente cuando no tengo ni idea de cdmo empezar el problema o si estoy muy
atascado. Esto es... super util".

e "Esta bien que se apilen las respuestas. Esto de que aparezcan una encima de la otra, que
vayas haciendo un seguimiento y, cuando haces una pregunta, la tengas abajo, hagas otra
y se quede arriba. Que se forme una lista hacia arriba, me gusta mucho. Esta muy bien
hecho".

e "Iria bien que, cuando pidas pistas, se muestren una por una en lugar de mostrar las tres a
la vez. Y si quieres mads, que haya un botdn para generar una nueva pista o algo similar".

e "Lainterfaz estd bastante bonita. No la habia visto hecha asi en ningun sitio".

e "Lafuncionalidad de conceptos es una pasada. Hay un montén de informacion. Para ser una
versién practicamente alfa, esta bastante completa".

e '"Le pediria que me haga un roadmap".

e "Cuando hago programacion en la universidad, nos limitan mucho. Es decir, hay ejercicios
en los que nos dicen que no podemos convertir un string o que no podemos acceder a la
string como un array...".

e "Muchas veces hay problemas que requieren conocimientos matematicos. Por ejemplo, en
este, tienes que saber como funciona la divisién de enteros en C++, el resto, el mddulo...".

e "Esta forma recursiva... Uy, a mi esto si que no me gusta".
e "Elicono se ve chafadito".

e "No sé como se podria hacer para que se enfocara mas en los conceptos que yo quiero. O
sea, no que me explique como funciona una funcién y qué es una funcién, sino cdmo
aplicarla en este caso especifico".

e "Tedalasolucidny, de momento, todas las soluciones que he visto funcionaban. Cosa que,
cuando le preguntas a la ChatGPT, no funciona tan bien".

e '"Las pistas iniciales estan bastante bien. Te dan un punto de partida y una pequefia ayuda
cuando estds muy atascado. Pero preferiria que no salgan todas a la vez, porque de alguna
manera la pista inicial practicamente resuelve el problema".

e "Algo que me gusta en las pistas es que, cuando copias el cédigo, todo se mantiene bien
indentado. A veces copias algo de un chat o de una pégina y solo la primera linea queda
bien, mientras que las demas quedan desajustadas. Pero aqui, cuando lo pegué, me
sorprendid lo bien que se mantuvo la indentacién".

Observaciones del entrevistador
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e Las pistas le hacen cambiar de opinidn, pero prefiere que sean progresivas y no que salgan
todas a la vez. Las considera utiles cuando esta atascado, pero no es la funcionalidad que
mas valora, al puntuarla 4 de 6 en la escala de utilidad, siendo 6 la menos dutil.

e Le gustd que se apilen las respuestas en la interfaz.

e Sugiere que seria interesante no solo contemplar el enfoque de programacién en
conceptos, sino también el matemadtico. Dice que el problema del palindromo es
matematico y que, cuando haces un problema de ese tipo y no puedes usar vectores ni
funciones, es importante tener una base matematica y saber cdmo manipular los datos.

e Advierte que el asistente ofrece algunas pistas que pueden resultar demasiado complejas
de entender para principiantes o que el profesor no permita utilizarlas por buenas practicas.
Aun asi, le parecen pistas que tienen cédigo “bonito”.

e Sugiere la mejora del icono del asistente porque “se ve chafado”.

e Sugiere que se puedan subrayar los conceptos de las respuestas que no se entiendan. En
cuanto a los conceptos, considera que hay algunos que son muy basicos, como el de funcién.

e Sugiere que la funcionalidad de "préximo paso" tenga una mayor ventana de contexto para
entender mejor el siguiente paso mas dptimo en el programa.

e Sugiere una nueva funcionalidad que permita generar tests.

e En el segundo problema, una vez descubiertas las funcionalidades, empieza solicitando
pseudocddigo.

e Una de las soluciones es en forma recursiva y al usuario le parece que es complicarse
demasiado para el nivel principiante.

e En la encuesta, P2 responde que el asistente le parece muy util (4 sobre 5, siendo 5 "muy
util") y que es capaz de completar con éxito todas las tareas. En cuanto a funcionalidades,
considera que la mas util son los ejemplos en pseudocddigo y diagramas, mientras que la
menos Util son los conceptos, pues cree que algunos son demasiado basicos y que,
comparados con otras funcionalidades, son los menos valiosos. En cuanto a lo que podria
mejorarse de la interfaz, destaca que en las pistas podria afadirse un botén para generar
otra pista en lugar de mostrarse todas a la vez, que las flechas para pasar de conceptos no
se corten, que el marco del siguiente paso es demasiado vistoso y que se mejore el icono.
Ademas, sugiere que algunas de las opciones del menu de ayuda estén mas visibles.

e Valora positivamente las explicaciones del asistente en comparacién con ChatGPT. Al mismo
tiempo, echa de menos un chat en la interfaz, como el que tiene el producto de OpenAl.

e Considera que las preguntas de seguimiento estan bien cuando has acabado el problema,
porque te hacen pensary siempre se puede remarcar algo. Aun asi, las considera la segunda
menos util (5 de 6 en términos de utilidad).

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Formulario de resultados del tercer usuario

Participante n2 3

Marco Antonio Araujo

Lenguaje
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C

Problemas / Exito

1- Transformacién de cadenas y tokenizacion / NO

Comentarios del participante

"Lo primero que querria hacer es que me genere la estructura bdsica, que importe las
librerias estdandar y que me cree la funcion make porque no recuerdo cdmo era. Yo lo que
haria seria decirle: ‘Dame la estructura inicial para ir empezando y, si empiezo a hacer el
ejercicio, no pelearme con cosas propias del lenguaje C, sino pelearme con el problema’™.

"En pistas, lo que me gustaria es que explicase los conceptos claves. Por ejemplo, strtok: no
sé qué hace. Sé que te lo invoca, pero no sé qué devuelve aqui".

"Los conceptos claves me han gustado bastante porque se explican bien. Se supone que ya
sé como usar las cadenas, pero no lo recuerdo bien. Y aqui me acaba de decir: ‘Yo lo puedo
definir asi, con la notacién del array estatico, y tiene que llevar la barra cero’. Esto me gusta
bastante".

"Es bastante Util porque, al mirar el pseudocddigo, me di cuenta de algunas cosas".

"A mi Buddy ya me ahorro ir a varias cosas de Google y, muchas veces, cuando estas
frustrado con una solucidén, que te la ponga directamente aqui es muchisimo mejor que
andar buscandola".

"Es un entorno bastante bien guiado".

“La ldgica que usa para lo de ‘¢Es nueva palabra?’ me parece un poco confusa; yo lo haria
con otro approach".

"El préximo paso me lo dijo muy bien".

"Me gustd bastante que los conceptos me refrescaran; me ahorré bastante trabajo".

"Las preguntas para resolver el ejercicio no me ayudaron porque son preguntas extra, pero

si plantean una cuestion bastante importante: cuando hacemos un problema, tenemos que
tener en cuenta su extensibilidad futura. Ofrecen una vision mas holistica del problema".

"Aqui (un caso de préoximo paso) te dice include, pero no te dice la libreria, cosa que echo
en falta. Sin embargo, te lo explica perfectamente diciendo que falta la biblioteca mas
fundamental para las operaciones, que es necesaria para funciones como printf y scanf".

Observaciones del entrevistador

El usuario destacd la utilidad de los conceptos para entender bien el problema. Por ejemplo,
una respuesta que consideré muy buena fue la del paso por referencia de arrays: "A
diferencia de otros lenguajes, C no tiene un tipo de dato string nativo, por lo que se
manipulan como arrays de chars".

Sugiere resaltar los ejemplos de los conceptos para que se aprecien mejor, ya que
actualmente son dificiles de leer.

Las pistas podrian incluir la estructura inicial del programa, ya que el usuario incluso salid
del entorno para buscarla porque no recordaba cémo empezar.

Sugiere que se puedan subrayar los conceptos de las pistas para ver qué hacen.
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e Después de mirar el pseudocédigo, hace una serie de cambios que lo ayudan a avanzar en
el problema, pero en un momento declara que no le gusta como esta planteado y prefiere
su propia solucidn.

e P3 usa la opcion de explicar la solucidn antes de terminar su programa, pero no le ayuda
mucho porque el modelo plantea otra solucion diferente.

e Enla encuesta, P3 responde que el asistente le parece muy util (5 sobre 5, siendo 5 "muy
atil"). Sin embargo, no es capaz de completar con éxito una de las tareas (la otra no pudo
completarse por cuestiones de tiempo) porque fallaban los punteros. En cuanto a
funcionalidades, considera que la mas util son los conceptos, porque le ayudaron a
refrescar, mientras que la menos Util son las pistas iniciales, ya que no tenian nada que ver
con el programa, por lo que fue la funcionalidad que mas penalizé. En cuanto a lo que podria
mejorarse de la interfaz, propone que las respuestas generadas por las distintas acciones se
muestren en una pila de desplegables para disponer de un acceso mds rapido al tenerlas a
la vista. También sugiere que las flechas para cambiar entre elementos de una lista se
coloquen debajo para que el ancho del recuadro no interfiera con su accesibilidad y que, en
la seccion "Préximo paso”, se resalte el cédigo de la misma forma que en "Pistas iniciales".

e Las preguntas de seguimiento no le ayudaron en la resolucién del problema, pero reconoce
que plantean una cuestion bastante importante: la extensibilidad futura del cédigo.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10. Formulario de resultados del cuarto usuario

Participante n2 4

Edu Nolla

Lenguaje

Java

Problemas / Exito

1- Recorrido de arrays / SI

2- Uso de estructuras de datos dindmicas (LinkedList) / Si

Comentarios del participante

e "Esto no lo habia tenido en cuenta".
e "No conocia el método system.printf".

e "Lo ha hecho con clases, lo cual creo que seria un poco mas complicado para alguien que
esta empezando, pero tampoco es mala idea".

e "Me sorprende que no use el método Enhanced For o el bucle ForEach, que es mucho mas
eficiente, y que si utilice tres clases".

e "Quiza poner un icono con una papelera estaria mejor".

e "Quiza en pistas podria afiadirse un pequefio botdn de copiar al portapapeles, como lo tiene
Copilot".
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e "Las pistas no son todas del mismo programa, sino que parecen distintas opciones, por lo
gue veo".

e "Me ha parecido bastante util porque creo que tiene mucho potencial para ir explicando las
cosas".

e "Me ha gustado esto de poder ver el préximo paso e incluso una pista, aunque hay veces
gue no puedo diferenciar muy bien la diferencia entre ambas".

e "Laopciénde ‘préoximo paso’ me ha parecido muy util, sobre todo porque puedo seleccionar
el cddigo especifico para encontrar el error".

e "Las preguntas de seguimiento me han parecido Utiles para plantearse nuevas soluciones o
posibles alternativas".

e '"Las pistas iniciales me han parecido excesivas. No me dejaban iniciar, sino que
practicamente ya me lo decian todo. También me gustaria profundizar un poco mas. Si
salieran de una en una, de alguna manera te harian pensar mas".

e "Enlasolucidn, si que profundizaria mas, sobre todo para principiantes, en los métodos que
hay dentro de cada linked list, por ejemplo".

Observaciones del entrevistador

e Cuando recibe por primera vez la sugerencia del préximo paso, se sorprende diciendo que
no habia considerado esa estrategia y se detiene a pensar si es mejor hacerlo como indica
el asistente (por indices).

e Ante un error en el print, decide usar la opcién de "préximo paso" y logra resolverlo gracias
a la sugerencia. Se sorprende de que no conocia ese método.

e El usuario siente cierta sorpresa porque el modelo le muestra una solucién que, segin su
planteamiento, es ineficiente.

e Sugiere un botdn de limpieza con forma de papelera para evitar confusiones y que no se
borren todas las respuestas sin querer.

e Sugiere anadir un botén de copiar cddigo en las pistas.

e Anteelusodel método iterador de Java, tiene que salir del asistente a Google para buscarlo.
Esto sugiere implementar una funcién que permita subrayar conceptos de las pistas que
puedan ser desconocidos.

e Enla encuesta, P4 responde que el asistente le parece muy util (4 sobre 5, siendo 5 "muy
util") y que es capaz de completar con éxito las dos tareas propuestas. En cuanto a
funcionalidades, considera que la mas util son los conceptos por su capacidad explicativa,
mientras que la menos util son las pistas iniciales, ya que desvelan demasiado la solucidn.
En cuanto a lo que podria mejorarse de la interfaz, sugiere reemplazar el icono de refrescar
por una papelera, afiadir una opcidn para copiar directamente al portapapeles en las pistas,
hacer que las pistas aparezcan de una en una y mejorar la visibilidad de la flecha en la caja
de preguntas.

e Sugiere afadir mas contexto a las soluciones, sin dar por hecho los conceptos y
profundizando mas.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11. Formulario de resultados del quinto usuario

Participante n2 5

Lucas Fodor

Lenguaje

Problemas / Exito

1- Manipulacién de listas / Si

2- Uso de diccionarios / Si

Comentarios del participante

"Usé conceptos claves para ver cdmo funcionaba".
"La solucidn te ayuda a ver otra forma de hacerlo".

"Podria ser una buena idea tener una funcionalidad que explique un poco mas el
enunciado".

"No me acordaba de la sintaxis correcta para obtener la key y el value del diccionario, asi
gue miré el siguiente paso para que me lo explicara un poco".

"“Explicar la solucién creo que ayuda mucho cuando, después de hacer un problema, ves
cual es la manera éptima de resolverlo. Porque asi recuerdas qué cosas no hiciste tan bien
y qué podrias cambiar en el futuro".

"Las pistas iniciales, si estds perdido, te pueden ayudar bastante".

“Las preguntas de seguimiento son utiles para comprobar si realmente entiendes lo que
acabas de hacer".

"Los conceptos estan bien cuando empiezas, pero después de una o dos semanas, cuando
ya estds familiarizado, pueden no ser tan utiles".

"En general, creo que la Ul esta bastante bien".

"Buddy es muy util porque te hace pensar. Ahora casi todos los asistentes, cuando les
preguntas algo, te dan la solucién directamente. Y después ya no quieres aprendértelo
porqgue lo tienes ahi".

Observaciones del entrevistador

Usa conceptos claves para comprender el problema, pero los pasa rapidamente.

Ante un error en el print dentro de la funcién, el usuario decide usar la opcidn "siguiente
paso" y consigue resolver el problema con la sugerencia.

Sugiere que las pistas iniciales salgan de una en una.

La Ul le parece bien, pero sugiere que las respuestas no se apilen, sino que se muestren una
por una.
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e Valora el hecho de que el asistente no revele la solucidn directamente y que fomente el
pensamiento critico, en comparacidén con otros asistentes como ChatGPT, que no apoyan
directamente el aprendizaje porque simplemente dan la solucion.

e Enla encuesta, P5 responde que el asistente le parece muy util (4 sobre 5, siendo 5 "muy
util") y que es capaz de completar con éxito las dos tareas propuestas. En cuanto a
funcionalidades, considera que la mas util es el pseudocddigo, mientras que la menos util
son los conceptos. En cuanto a lo que podria mejorarse de la interfaz, sugiere dos cambios:
mejorar las flechas para cambiar entre tarjetas y evitar que se acumulen las respuestas.

Fuente: Elaboracidn propia

Gracias a los resultados de estas pruebas de usabilidad, sera posible planificar una futura
version del asistente que corrija los defectos e imperfecciones identificados por los usuarios
evaluados. Es importante destacar que, a pesar de las observaciones realizadas por algunos
usuarios, todos pudieron completar las tareas propuestas sin necesidad de ayuda externa.
Cuando surgian dudas, la asistencia proporcionada por el propio asistente les permitia
identificar y corregir sus errores, lo que demuestra que el asistente cumple con los requisitos

minimos de usabilidad y esta listo para su puesta en produccion.
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8. Conclusiones y trabajo futuro

En esta seccidn se presentan las conclusiones obtenidas tras la realizacion del Trabajo Fin de

Grado, junto con posibles lineas de trabajo futuras para la evolucion del asistente.
8.1. Conclusiones del trabajo

Como conclusién del trabajo, y partiendo del objetivo principal del proyecto definido en el

apartado de objetivo general, que es construir un asistente que guie a los estudiantes para

una comprensiéon profunda de los problemas, se considera que dicho objetivo se ha cumplido
totalmente. Esto puede observarse en el video funcional vinculado en la portada del trabajo y

en la retroalimentacion recogida durante las pruebas.
Se detallan a continuacién las conclusiones obtenidas a nivel de los objetivos especificos.

Respecto al analisis del contexto y estado del arte de los asistentes se han descubierto
nuevas funcionalidades que se pueden incorporar en la solucién que se ha desarrollado para
gue los estudiantes tengan mas componentes para resolver los problemas de programaciény
cubrir asi las sugerencias propuestas durante las pruebas, siendo el resultado satisfactorio al
descubrir el posible encaje en el mercado de los asistentes que tiene la propuesta del asistente

detallada en este trabajo.

Respecto al desarrollo de las especificaciones del asistente, se realiza la especificacién del
asistente desde el punto de vista del estudiante, lo que ha permitido dar un enfoque al
asistente a nivel funcional para poder obtener definiciones de conceptos basicos, generar
ejemplos en pseudocddigo y diagramas de flujo, ofrecer al usuario pistas iniciales, obtener
sugerencias para el préoximo paso, proporcionar explicaciones detalladas de las soluciones de
cadigo y generar preguntas relacionadas con el problema para profundizar y ahondar en el

mismo.

Partiendo de los casos de uso y de la metodologia, se realiza el disefio y la implementacién
del asistente donde se define la arquitectura y los wireframes. Gracias a esta fase del trabajo,
se han podido asentar las bases del proyecto a nivel tecnoldgico (tanto el frontend como el
backend) en funcidn de los casos de uso y requisitos no funcionales recogidos. Se han cubierto
todas las funcionalidades definidas para la primera version, lo que hace concluir que este

objetivo se ha cubierto completamente.
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Respecto a la evaluacion del asistente, los participantes hicieron una valoracién positiva del
enfoque pedagdgico del asistente y su capacidad para ofrecer explicaciones adaptadas a cada
uno. Como ilustra P5: "Buddy es muy util porque te hace pensar. Ahora casi todos los
asistentes, cuando les preguntas algo, te dan la solucién directamente. Y después ya no
quieres aprendértelo porque lo tienes ahi". Se menciona en varias ocasiones el valor
diferencial en comparaciéon con ChatGPT con, por ejemplo, P1 seflalando que "el programa
explica mejor que ChatGPT. Te explica los conceptos, le puedes pedir pistas, te puede explicar
la solucién y te plantea retos". En cuanto a los patrones de uso en estas pruebas, se
observaron diferentes estrategias. P2 menciona el uso estratégico que hace del pseudocddigo:
"La opcidén de pseudocddigo estd bien para entender un poco la estructura, lo que te puede
ofrecer el programa o como deberia enfocarlo. Me ha funcionado muchisimo". Al mismo
tiempo, P3 también destaca la utilidad de los conceptos para entender bien el problema antes
de empezar a programar. El asistente fue efectivo tanto para el aprendizaje de nuevos
conceptos como para reforzar conocimientos existentes, como ilustra la experiencia de P4 al
descubrir y aplicar exitosamente el método system.printf, y P3 al sefialar que "A mi Buddy ya
me ahorrd ir a varias cosas de Google y, muchas veces, cuando estds frustrado con una
solucidn, que te la ponga directamente aqui es muchisimo mejor que andar buscandola". Estas
observaciones sugieren que el asistente logra un balance efectivo entre proporcionar ayuda
inmediata y facilitar el aprendizaje activo, aunque las sugerencias de cambios, como la

implementacién gradual de pistas, indican margen de mejora.

Otro de los objetivos de la evaluacidn de este trabajo era acompafar a los estudiantes en el
proceso de resolucion de problemas de manera satisfactoria. Dicho proceso ha sido
satisfactorio segun las pruebas de usabilidad, con una media de 4.6/5 en la tasa de éxito de
las tareas. El resultado es un asistente que, aunque mejorable en cuanto a interfaz de usuario,
permite a los usuarios interactuar facilmente y resolver los problemas de manera satisfactoria
(3 de 5 usuarios lo valoraron como "muy util" con un 5 sobre 5y 2 de 5 usuarios le dieron una

puntuacion de 4 sobre 5).

La siguiente figura muestra la percepcion de utilidad de las distintas funcionalidades segun lo

reportado por los participantes:
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Figura 52. Utilidad de las funcionalidades para los participantes
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Fuente: Elaboracidon propia

Los resultados muestran una valoracién variada de las diferentes funcionalidades del
asistente. Los ejemplos (pseudocédigo/diagramas de flujo) fueron considerados los mas
utiles, con 3 participantes que los calificaron como "Extremadamente" Utiles. Esto confirma el
enfoque de Renske & Sjaak que demuestran cémo el pseudocdédigo y los diagramas de flujo
son especialmente Utiles para organizar las ideas antes de ponerse a programar y producen
una mejora en el disefio de algoritmos y las habilidades de programacién (Renske & Sjaak,
2017). Los conceptos presentaron una distribucion polarizada, con 2 participantes que los
valoraron como "Extremadamente" Utiles y otros 2 como "Nada" atiles. La funcionalidad de
préximo paso mostrd una distribucién mas uniforme, siendo valorada principalmente como
"Muy util", “Bastante util” y "Util". La explicacién de la solucién y las preguntas de

seguimiento recibieron valoraciones mixtas, mientras que las Pistas iniciales tendieron a ser
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consideradas menos utiles, con 4 participantes que las calificaron como "Nada" o "Poco"

utiles.

La evaluacién del sistema también ha servido para ver que varios de los requisitos no
funcionales se consideran cubiertos. EIl RNFOO3 (usabilidad) se demuestra en los comentarios
positivos sobre la interfaz, con P2 sefialando que "la interfaz esta bastante bonita" y que "no
la habia visto hecha asi en ningun sitio". Al mismo tiempo, el RNFO06 (accesibilidad) tiene
margen de mejora, ya que varios usuarios sugirieron modificaciones en la visibilidad de las
flechas de navegacion. EI RNFOO7 (contextualizacion) se cumple parcialmente, como
demuestra P2 cuando menciona que "cuando hago programacion en la universidad, nos
limitan mucho [...] hay ejercicios en los que nos dicen que no podemos convertir un string", y
algunos usuarios como P4 notaron que ciertas soluciones eran demasiado complejas para
principiantes. EI RNFOO8 (portabilidad del c6digo) se cumple exitosamente, como confirma P2:
"cuando copias el cddigo, todo se mantiene bien indentado [...] me sorprendio lo bien que se
mantuvo la indentacién". La evaluaciéon también revela que los usuarios encuentran el
asistente muy util, con calificaciones de 4 o 5 sobre 5 en todos los casos, lo que sugiere un

buen cumplimiento general de los requisitos de calidad establecidos.

Finalmente, se considera cubierto el uUltimo punto de la documentacidn al crear una guia de

usuario y desplegar publicamente en el marketplace de Visual Studio Code para que el

asistente esté accesible para todos los publicos.
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8.2. Lineas de trabajo futuro

El asistente desarrollado en el presente Trabajo Fin de Grado corresponde a una primera
version (1.0). Aunque es plenamente funcional y cumple con los objetivos planteados, es
posible identificar dareas de mejora para futuras actualizaciones a partir de las pruebas de
usabilidad realizadas. A continuacion, se detallan los puntos a mejorar, acompafiados de

aspectos a considerar en préximas revisiones.
8.2.1. Implementar Theory Lookup

Una de las sugerencias mas frecuentes durante las pruebas con usuarios fue la posibilidad de
subrayar errores en el codigo o conceptos de las respuestas que no estén claros directamente
en el IDE y obtener sugerencias. El proyecto de JetBrains (Figura 53) hace precisamente esto.
Esta aproximacién permitiria mejorar Buddy para que no solo genere sugerencias basadas en

el problema, sino que permita explicaciones mas precisas y contextuales.

Figura 53. Theory Lookup

Story twister - Introduction

Description

entry point

The entry point for a Kotlin program is the
main function, which is the first function that
gets called when the program starts.

me is to ask the user several
bal questions to build a fun

+ built-in functions for reading user input.

Fuente: Pagina Web https://Ip.jetbrains.com/research/education/

8.2.2. Mecanismo de retroalimentacion

Se sabe desde hace tiempo que recibir retroalimentacion detallado rapido ayuda al
aprendizaje (Sadler, 1989). Ahora mismo no hay forma evaluar las respuestas del asistente. Se

podria incluir una funcién para que el estudiante evalle al instante la calidad de la respuesta
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ya que esta puede simplemente no ayudar. Algunos comentarios de las pruebas sugieren que
las respuestas del asistente pueden ser demasiado complejas para principiantes (como senalé
P2 con la solucidn recursiva), no siempre se ajustan al nivel de conocimiento deseado (como
cuando P4 notd que la solucidn usaba tres clases cuando podria ser mas simple), o pueden
plantear enfoques diferentes a los que el estudiante estd aprendiendo en clase (como cuando
P1y P3 prefirieron retroceder a sus propias soluciones tras ver las sugerencias del asistente).
Ademas, algunos participantes indicaron que ciertas explicaciones daban por sentado
conceptos que podrian requerir mas profundizacién (como mencioné P4 respecto a los
métodos de LinkedList).

La idea es implementar una funcionalidad como tiene Lanki?!, una extension de Chrome que
se puede ver en la Figura 54 y que permite marcar los problemas de Leetcode como facil,
medio o dificil al resolverlos y va recomendando problemas a resolver como siguiente paso.
En el caso de Buddy se podria hacer una pregunta de ¢Encontraste lo que necesitabas? Y dos

botones de Si (thumbs up) y No (thumbs down).

Figura 54. Feedback en Lanki

¢ = problemlist < > ¢ » Run @& Submit O 98 @ Register or Signin
[ Description  Editorial A Solutions = ) Submissions </>Code _ oA
Python v+ Auto N9
1.Two Sum 1 class Solution(object): . N
2 def twoSum(self, nums, target): L k
© Topics @ Companies  Q Hint H o ( get) anki
Given an array of integers nuns and an integer target, return indices of the two ’S‘ jiwe "‘“"‘51(““(“"” "
stype target: in Current Problem
number: h that the to target
umbers such that they add up to targe: 6 irtype: List[int]
You may assume that each input would have exactly one solution, and you may not 7 Two Sum =
8

use the same element twice.

You can return the answer in any order. . §
@ How difficult was this for you?

Easy Medium Hard
Example 1:
Input: nums = [2,7,11,15], target = 9 Upcoming Problems
Output: [0,1]
Explanation: Because nums[@] + nums[1] == 9, we return [0, 1]. 4sum  Medium >
Example 2:
Add Two Numbers ~ Medium >
Input: nums = [3,2,4], target = 6
Output: [1,2]
Longest Palindromic
. Medium >
Example 3: Substring
Input: nums = (3,3], target = 6
output: (0,1] Longest Substring Without
Repeating Characters
Constraints: Median Of Two Sorted Arrays  Hard >
© 2 <= nums.length <= 10*
109 10°
© -10° <= target <= 10°
« Only one valid answer exists.
Follow-up: Can you come up with an algorithm that is less than 0(n?) ~time
complexity? You need to Login /Sign up to run or submit
WE0K B DK 7w F O e16740nline [ Testcase > Test Result
€ 4

Fuente: Pagina Web https://www.lanki.xyz

31 L anki: https://www.lanki.xyz/
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8.2.3. Flexibilidad del modelo

Ahora mismo Buddy esta limitado a un proveedor especifico (Anthropic), pero la flexibilidad

de modelos como el caso de Cline3?, como se aprecia en la Figura 55, permitiria diferentes
flujos de trabajo que aprovechen las fortalezas de diferentes modelos de IA. En un futuro se
podria soportar, como se puede ver en la figura, una gama completa de modelos, incluyendo

los de OpenAl, Google Gemini, DeepSeek y modelos locales a través de LM Studio/Ollama.

Figura 55. Flexibilidad para elegir modelo

Settings

API Provider
Anthropic

Anthropic

Google Gemini
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AWS Bedrock
OpenAl

OpenAl Compati...
VS Code LM API 20241022
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Fuente: Pagina Web https://addyo.substack.com/p/why-i-use-cline-for-ai-engineering

32 Cline: https://cline.bot/
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Anexo A. Tareas de codigo

Tabla 12. Problemas de Python

Problema 1

Dada la siguiente tupla.
elements = ([-3, -2, -1, 0], [1, 2,4, 5],[6, 7, 8,9, 10])
Desarrolla un programa que nos permita afadir el nimero tres (3) al segundo elemento en la tupla.

El nimero 3 deberd encontrarse en la posicidn 2, de tal forma que pueda generar una secuencia
coherente con los demds elementos.

Problema 2

Define una funcién la cual nos permita conocer todas las llaves dentro de un diccionario. La funcién
debe cumplir con los siguientes requerimientos: La funcion debe tener por nombre
sequences_items. La funcidon debe recibir como argumento un diccionario. La funcion debera
imprimir en consola cada una de la llaves y sus valores dentro del diccionario.

Diccionario:
"nombre": "Lucas",
"edad": 19,

"ciudad": "Barcelona",

"universidad": "ESADE"

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13. Problemas de C++

Problema 1

Escribe un programa que lea una secuencia de nimeros naturales e imprima la posicién del primer
numero par encontrado.

Problema 2

Escribe una funcién que determine si un nimero natural n es un nimero palindromo o no.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14. Problemas de C

Problema 1

Escribir un programa con una funcién que tome una cadena de caracteres como parametro, que
ponga las iniciales de cada palabra en mayusculas, y devuelva el nimero de palabras encontradas.
Después de invocar la funcién desde main() e imprimir los resultados.

Problema 2

Escribir un programa en C que lea una palabra y que nos diga cuantas vocales de cada tipo tiene.
Emplear un bucle while para ir recorriendo los caracteres de la palabra hasta llegar al caracter de
fin de cadena, y una estrutura tipo switch para ir incrementando los contadores de cada tipo de
vocal.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15. Problemas de Java

Problema 1

Un grupo de amigos de La Salle decidié correr el Maratén de Boston. Se tiene una lista con sus
nombres y sus tiempos (en minutos). Escribe un programa que:

1. Encuentre al corredor mas rapido.

2. Imprima el nombre del corredor y su tiempo (en minutos).

Problema 2

Crea un programa que permita almacenar titulos de canciones en una lista enlazada y las
muestre en pantalla.

Canciones:
"Bohemian Rhapsody"
"Yesterday"

"Hotel California"

Fuente: Elaboracion propia
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