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Resumen

En un contexto donde la tecnologia avanza a pasos agigantados, el uso de los Grandes
Modelos de Lenguaje como ChatGPT ha generado un gran interés y debate sobre como puede
estar afectando al entorno educativo. Esta herramienta ha pasado a formar parte del dia a dia
de muchas personas, entre ellos los estudiantes. Ante esto, este Trabajo de Fin de Grado se va
a centrar en investigar como el uso de estas herramientas puede influir, mas concretamente,
en la creatividad del estudiante contemporaneo.

Para abordar esta cuestion se han analizado diversas variables relacionadas con el uso
de ChatGPT de los estudiantes, asi como variables sociodemograficas y otras relacionadas
con la creatividad. El estudio incluye un enfoque empirico mediante dos encuestas que tratan
de medir estas variables, asi como el desempefio creativo de cada estudiante encuestado. El
analisis de estos datos recopilados va a tratar de identificar las posibles correlaciones entre el
uso de esta herramienta y la creatividad estudiantil, con el fin de ofrecer valiosas perspectivas
sobre como integrar de la manera mas efectiva estas tecnologias en la educacion. Asi, se po-
dra promover un uso equilibrado que potencie la creatividad sin reemplazar el pensamiento

critico e independiente de los estudiantes.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, Inteligencia Artificial Generativa, Grandes Mo-

delos de Lenguaje, ChatGPT, creatividad, estudiantes, entorno educativo.
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Abstract

In a context where technology is advancing by leaps and bounds, the use of Large Lan-
guage Models like ChatGPT has generated significant interest and debate about how it might
be affecting the educational environment. This tool has become part of the daily life of many
people, including students. Given this, this Bachelor’s Thesis focuses on investigating how
the use of these tools can specifically influence the creativity of contemporary students.

To address this issue, various variables related to students’ use of ChatGPT have been
analyzed, along with sociodemographic variables and other factors related to creativity. The
study includes an empirical approach through two surveys that aim to measure these va-
riables, as well as the creative performance of each surveyed student. The analysis of the
collected data aims to identify possible correlations between the use of this tool and student
creativity, in order to offer valuable insights into how to most effectively integrate these tech-
nologies into education. This will promote a balanced use that enhances creativity without

replacing students’ critical and independent thinking.

Keywords: Artificial Intelligence, Generative Artificial Intelligence, Large Language

Models, ChatGPT, creativity, students, educational environment.
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Capitulo 1

Introduccion

La era de la Inteligencia Artificial (IA) se ha convertido en un fendmeno revolucionario
en muchos aspectos de nuestras vidas, redefiniendo la forma en que interactuamos con la
informacion, solucionamos problemas y nos desenvolvemos con el entorno. En este contexto,
el ambito educativo esta siendo muy influenciado por estas nuevas herramientas relacionadas
con laIA. Por tanto, a medida que estas tecnologias se infiltran en las aulas, surge la necesidad

de entender como estan pudiendo influenciar el proceso creativo de los estudiantes.

1.1. Motivacion

La IA ha experimentado una rapida evolucion en los ultimos anos, dando lugar a dife-
rentes aplicaciones en distintas disciplinas, como la sanidad o la educacion. Estos nuevos
sistemas de A se entrenan de manera que sean capaces de simular el cerebro humano y
realizar tareas rutinarias a través del uso de grandes cantidades de datos (Lo, 2023)).

En 2022 fue lanzado un chatbof! basado en 1A, ChatGPT, con capacidad para generar
respuestas coherentes como si se tratase de un ser humano a las entradas que introducen los
diferentes usuarios. A pesar de su éxito, este gran modelo de lenguaje también ha supuesto
retos y amenazas en el &mbito educativo. Debido a su capacidad para dar respuestas humanas,
se puede utilizar para realizar trabajos y examenes con éxito, lo que ha provocado preocu-
pacion entre los educadores (Zhai, 2022). Un ejemplo de esto lo encontramos en el profesor
titular de Historia Contemporanea de la Universidad Complutense, Gutmaro Goémez Bravo.
Este profesor evaluaba a sus alumnos mediante cuatro trabajos que debian entregar a lo largo
del curso, y afirma que ha tenido que adaptar su forma de evaluar de manera que el trabajo
lo realicen verdaderamente los alumnos y no una maquina. De esta manera, ha regresado al

sistema de exdmenes tradicionales, con el que no llega a estar de acuerdo, suponiendo un

!'Un chatbot es un programa informatico disefiado para simular una conversacion humana en tiempo real con
los diferentes usuarios. Estos sistemas utilizan algoritmos de IA para interpretar las preguntas de los usuarios y
proporcionar respuestas relevantes o realizar acciones especificas.



auténtico reto para ¢l la emergencia de la IA en sus clases (Lizana, 2023)).

Por tanto, la razon fundamental para realizar este Trabajo de Fin de Grado (TFG) surge
de mi interés por estudiar como estas nuevas herramientas capaces de realizar los trabajos
de los estudiantes estdn pudiendo afectar en su creatividad. Ademas, actualmente no se ha
realizado ningun estudio que analice de manera concreta este aspecto de la creatividad, de
ahi mi motivacion de contribuir al conocimiento en este campo, aportando implicaciones re-
levantes que, ademads de ser significativas, puedan ser practicas y aplicables para educadores

e instituciones educativas.

1.2. Objetivos

Este TFG del grado de Business Analytics tiene como objetivo investigar como la genera-
lizacidn de los grandes modelos de lenguaje, como ChatGPT, entre otros, ha podido impactar
en el ambito educativo, centrandose mas especificamente en la creatividad de los estudiantes.
Se pretende estudiar como el mayor uso en los tltimos tiempos de estos modelos avanzados
de procesamiento de lenguaje natural se ha integrado en las practicas educativas, y como pue-
de estar cambiando los procesos de pensar y crear de los estudiantes. En definitiva, estudiar
y analizar si un mayor uso de estos modelos puede llegar a disminuir la creatividad de los
estudiantes en el &mbito educativo.

Con el fin de lograr este objetivo, este estudio se realizara mediante un enfoque analitico
y empirico que se describira mas adelante en la metodologia del trabajo. Finalmente, a través
de este analisis que se realizard, se extraeran conclusiones sélidas acerca de la influencia
de la IA en la creatividad de los estudiantes, y se mostraran las diferentes oportunidades y
desafios asociados a la generalizacion de estos nuevos modelos de lenguaje, en relacion a la

disminucion, o no, de la creatividad.

1.3. Metodologia

La metodologia para llevar a cabo este TFG y para conseguir los objetivos expuestos an-
teriormente serd la siguiente. En primer lugar, se llevara a cabo una revision de la literatura
existente sobre la Inteligencia Artificial Generativa, de cara a estudiar qué es exactamente,
sus posibles aplicaciones, y su impacto en la educacion. De manera adicional, se revisara tam-
bién la literatura acerca de la creatividad, para estudiar las dimensiones de la misma, asi como
las diferentes formas de medirla. Todo esto serd relevante a la hora de realizar el estudio. Mas
adelante, se procedera con la recopilacion de la informacion necesaria para el analisis, que se
obtendra mediante dos encuestas que se realizaran a una muestra significativa de estudian-
tes. Estos cuestionarios abarcardn una prueba validada para medir la creatividad individual de

cada persona. También, preguntas relacionadas con el uso individual de ChatGPT y pregun-
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tas para obtener datos sociodemograficos, con el fin de captar otras variables significativas
que también influyan en la creatividad de cada estudiante. Estas encuestas se elaboraran una
vez hayamos leido la literatura, para poder escoger las preguntas mas relevantes y adecuadas.
Con todos los datos recopilados, procederemos a analizar los patrones y relaciones existentes
entre un uso mas intensivo de ChatGPT y el nivel de creatividad y, a continuacion, realizare-
mos un andlisis de los mismos mediante RStudio, que es un lenguaje de programacion y un
entorno de software muy utilizado para el analisis de datos y la estadistica. De esta manera, se
tratara de encontrar correlaciones significativas y patrones relevantes. Finalmente, en base a
estos analisis, se formularan conclusiones s6lidas sobre como el uso de ChatGPT o similares
influye en la creatividad de los estudiantes. Ademas, se incluiran las implicaciones mas im-
portantes del estudio de cara a futuras investigaciones, asi como recomendaciones relevantes

para los educadores de hoy en dia.

1.4. Estructura del trabajo

El trabajo se compone de seis partes. El primer capitulo consta de la introduccion, donde
se expone la motivacion para realizar este TFG, asi como los objetivos del mismo y la me-
todologia aplicada para obtener toda la informacion relevante del estudio. La segunda parte
engloba el marco tedrico del trabajo donde se expondra la revision de la literatura de todos los
temas esenciales para este estudio. Este capitulo serd fundamental de cara a poder elaborar las
preguntas idoneas para las encuestas que seran objeto de analisis. El tercer bloque consiste en
la metodologia del estudio empirico, donde se revisaran los objetivos de la investigacion, asi
como los diferentes materiales, variables y métodos de analisis utilizados para llevar a cabo
la misma. En el cuarto punto se presentan los resultados obtenidos del estudio y, en la quinta
parte, se extraen las conclusiones mas relevantes formuladas a partir del analisis del estudio,
asi como las implicaciones y recomendaciones. Finalmente, encontramos un apartado donde

consta toda la bibliografia utilizada para la realizacion del presente trabajo.
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Capitulo 2
Marco teorico

El marco tedrico tiene un papel imprescindible a la hora de aportar la base conceptual y
contextual dentro de una investigacion. Es fundamental para poder comprender de la mejor
manera posible un tema concreto y, a partir de ahi, formular las preguntas o hipdtesis para el
posterior analisis de la investigacion. Por tanto, en este apartado del trabajo se expondra un
resumen de toda la literatura leida en las diferentes fuentes, que aportara el contexto necesario
para entender qué son los grandes modelos de lenguaje y como han podido influir en la crea-
tividad dentro del ambito educativo. Se comienza explicando qué es la Inteligencia Artificial
Generativa, asi como su relacion con el desarrollo de los grandes modelos de lenguaje, para
después pasar a exponer las aplicaciones, ventajas y desafios de esta en la educacion. Mas
adelante, se realiza un analisis profundo acerca de la creatividad, tratando aspectos como sus
dimensiones y los diferentes métodos de medicion de la misma. Este analisis se completa
con un pequefio marco contextual acerca de la relacion entre la IA y la creatividad dentro del

ambito educativo.

2.1. Inteligencia Artificial Generativa: fundamentos y apli-

caciones

2.1.1. Definicion de Inteligencia Artificial Generativa

En los ultimos anos, la IA se ha utilizado para generar una cantidad significativa de da-
tos de alta calidad, como imagenes, musica y videos. Esto ha sido posible debido al mejor
rendimiento de diversas técnicas de aprendizaje automatico, como las redes neuronales arti-
ficiales. En este contexto, se han propuesto nuevas técnicas para la generacion automatica y
el aumento de datos, como la Inteligencia Artificial Generativa (IAG) (Castelli y Manzoni,
2022).

La TAG es un tipo de IA que se encarga de generar contenido a partir de algoritmos y

modelos de Machine Learning. Dentro de los contenidos que la IAG es capaz de generar, en-
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contramos historias, conversaciones, imagenes, musica, videos, etc. Una de las tecnologias
utilizadas dentro de estas redes neuronales generativas son las Redes Neuronales Generativas
Adversativas, que cuentan con dos procesos: un generador y un discriminador. El generador
es el proceso encargado de crear este contenido original, mientras que el discriminador tiene
la funcién de evaluar si este contenido generado es verdadero o falso. Estas multiples in-
teracciones entre estos dos procesos permiten que la IA pueda entrenarse y aprender de los
diferentes datos de manera eficiente (Lobo y Mendoza, 2023). Sin embargo, este es solo uno
de los modelos de IA Generativa. En la figura se muestra un resumen de las principales

arquitecturas existentes.

Redes Nem:onales Ya explicado en el texto, es el modelo mas conocido en la
BT eneracion de contenido
Adversariales (GANs) | &
Redes Neuronales Estos modelos generan datos secuenciales (como texto o audio).
Autorregresivas Generan un elemento condicionado a los elementos anteriores
Los VAEs son capaces de aprender representaciones de datos
Redes Neuronales complejos y generar nuevos datos que se parecen a los datos de
Variacionales (VAEs) | entrenamiento, con la capacidad de generar una variedad de
resultados similares
Estos modelos utilizan una arquitectura basada en atencion para
Transformers procesar secuencias de datos y capturar relaciones de largo
alcance entre las palabras
Redes Neuronales Son modelos que tienen conexiones de retroalimentacién, lo que
Recurrentes les permite mantener y utilizar informacién a lo largo del tiempo
Son modelos de IA que aprenden a transformar datos de una
Modelos de Flujo de chstrlbucwnlzrl otra de manera fclversnble, aplicando capas de
o transformacion secuenciales, utiles para generar datos nuevos o
Transformacion . s, . =
comprimir informaciéon manteniendo su estructura

Figura 2.1: Principales arquitecturas en la IA Generativa. Fuente: Bandi et al/ (2023). Elabo-
racion propia

2.1.2. Desarrollo de los grandes modelos de lenguaje

Los modelos de lenguaje (LMs) son modelos computacionales que tienen la capacidad
de entender y generar lenguaje humano. Los LMs tienen la habilidad de predecir la probabi-
lidad de secuencias de palabras o de generar texto nuevo basandose en una entrada dada. Sin
embargo, los modelos de lenguaje también se enfrentan a retos, entre los que encontramos
la dificultad de entender palabras raras o que no han visto, o la dificultad para capturar feno-
menos lingliisticos complejos. Ante esto, los investigadores estdn continuamente trabajando

para mejorar los métodos de entrenamiento y las arquitecturas de estos modelos (Kasneci et
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al., 2023).

Por otro lado, los grandes modelos de lenguaje (LLMs ) son modelos avanzados con capa-
cidades de aprendizaje mas potentes que las anteriores. Una caracteristica clave de los LLMs
es el aprendizaje que hace dentro de un contexto, donde el modelo se entrena para generar el
texto basdndose en un contexto concreto o indicacion especifica (Wei et al., 2022). Esto supo-
ne que estos modelos sean capaces de generar respuestas mas coherentes y contextualmente
relevantes, siendo aptos para aplicaciones conversacionales o interactivas. Estos modelos se
basan en la arquitectura Transformer, explicada también en la figura P.1|, que ha evoluciona-
do este campo al ser capaz de capturar relaciones complejas en los datos secuenciales. Los
LLMs funcionan bajo la prediccion autoregresiva, donde dadas unas palabras anteriores en
una secuencia, generan la siguiente palabra mas probable. Esto se consigue mediante los me-
canismos de atencidn, que permiten al modelo centrarse en partes concretas de la secuencia
a la vez que genera texto relevante y coherente (Zapata-Ros, 2023). Ademas, cabe destacar
también los embeddings posicionales, que son utilizados para proporcionar informacion acer-
ca de la posicion relativa de cada palabra en la secuencia, ayudando al modelo a entender el
orden temporal de los datos (Zhou, Fan, Chen, y Jia, 2019). Otra caracteristica relevante de
los LLMs es el llamado Aprendizaje por Reforzamiento a partir de Retroalimentacion Huma-
na. Esta técnica permite ajustar el modelo usando respuestas generadas por humanos como
recompensas, permitiendo al modelo aprender de sus errores y mejorar el rendimiento con el
tiempo.Finalmente, destacar que estos modelos han ido surgiendo en la ultima década como
resultado de un estudio y aprendizaje intensivo dentro de la IA (Kaddour et al., 2023), sin
embargo, comenzaron a ser mas relevantes y conocidos por la poblacion alrededor de 2018 y
2019. Destacar que uno de los LLMs mas conocidos, por lo menos en el &mbito educativo, es
ChatGPT, que se haré referencia a este a menudo a lo largo del estudio (Chang et alJ, 2023)).

ChatGPT fue lanzado al dominio publico el 30 de noviembre de 2022, consiguiendo mas
de un millon de subscriptores en una semana. Esta herramienta de IAG gener6 un gran asom-
bro al contar con una sofisticada capacidad para llevar a cabo tareas complejas de manera
correcta y eficaz (Baidoo-Anu y Ansah, 2023). Para definirlo de manera mas correcta, va-
mos a preguntarle al mismo ChatGPT su propia definicion. Segun ChatGPT (2023):

“ChatGPT es un modelo de lenguaje de gran escala basado en redes neuronales lla-
madas transformadores. Estos modelos estan pre-entrenados en grandes cantidades
de texto para entender patrones lingiiisticos y generar texto coherente y relevante. Es-
ta diseniado para llevar a cabo conversaciones interactivas con los usuarios. Puede
responder preguntas, participar en didlogos, proporcionar explicaciones y ofrecer in-
formacion basada en el contexto de la conversacion. Ademas, es capaz de comprender

el contexto de las preguntas y generar respuestas en lenguaje natural.”

La diferencia entre ChatGPT y Generative Pre-trained Transformer (GPT) se encuentra

en su uso y adaptabilidad para diferentes contextos y aplicaciones. GPT es un modelo de
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lenguaje generativo disefiado principalmente para generar texto coherente y relevante basado
en una secuencia de entrada, mientras que ChatGPT es una version de este ultimo, adaptada
especificamente para mantener conversaciones coherentes y relevantes. El modelo GPT fue
desarrollado por OpenAl, una startup de IA fundada en 2015 por varios empresarios (Cheng
et al., 2023).

Respecto a las diferentes versiones que han ido surgiendo de GPT y, en consecuencia,
de ChatGPT, encontramos las siguientes segiin Rahaman, Ahsan, Anjum, Terano, y Rahman
(2023):

= GPT: Fue la version inicial que se presentd en el afio 2018. Contaba con aproxima-
damente 117 millones de parametros y fue el inicio de la serie GPT. Los parametros
en el contexto de estos modelos son variables que el modelo puede ajustar para hacer

predicciones o producir resultados.

= GPT-2:Salioalaluzen 2019, siendo una edicion mejorada y mas potente que la inicial,
con aproximadamente 1.5 mil millones de parametros. Esta edicién se destacod por
su habilidad para producir un texto de alta calidad que se asemeja casi a la escritura

humana en diversos estilos y temas.

= GPT-3: Lanzado en el afio 2020 con aproximadamente 175 mil millones de parame-
tros. Este modelo fue mucho mas grande que GPT-2 y ha mostrado una habilidad sor-
prendente para llevar a cabo diversas tareas de procesamiento de lenguaje natural con

minima o nula adaptacion especifica para cada tarea.

» GPT-3.5: Es una subclase del modelo GPT-3 que se dio a conocer en 2022. Mejora el
modelo GPT-3 y puede comprender y generar lenguaje natural o codigo fuente.

s GPT-4: Es el modelo mas reciente de la familia GPT. Lanzado en 2023, cuenta con mas
de 500 mil millones de parametros.En comparacion con los modelos anteriores, GPT-
4 puede adaptarse a tonos, emociones y géneros especificos. También puede generar
codigo, procesar imagenes e interpretar 26 idiomas.

2.1.3. Aplicaciones e impacto de la IAG en la educacion

La IAG tiene diversas aplicaciones dentro del ambito de la educacion. Una de las apli-
caciones mas destacadas es el aprendizaje personalizado, un enfoque que adapta la educa-
cion para satisfacer las necesidades y preferencias de cada estudiante. Mediante el analisis
exhaustivo de los patrones de aprendizaje de los estudiantes, las tecnologias de IA pueden
proporcionar recomendaciones, retroalimentacion e intervenciones personalizadas para res-
paldar sus procesos de aprendizaje individuales (Chiu, 2023). Otra aplicacion importante es

la evaluacion adaptativa, que ajusta el nivel de dificultad y el contenido de la evaluacion
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segun el rendimiento y el progreso individual de cada persona. Este enfoque de evaluacion
personalizada permite que los estudiantes sean desafiados a un nivel adecuado, fomentan-
do asi un crecimiento y mejora continuos (Ruiz-Rojas, Acosta-Vargas, De-Moreta-Llovet,
y Gonzalez-Rodriguez, 2023). El analisis predictivo representa otro de los usos de la IA en
la educacion. Al emplear algoritmos de A para analizar los datos de los estudiantes, los
educadores pueden prever el rendimiento futuro e identificar a los estudiantes que podrian
necesitar apoyo adicional o intervencion. Este enfoque proactivo permite a los educadores
intervenir en el momento adecuado y ofrecer ayuda especifica a los alumnos, aumentando
asi sus posibilidades de éxito en el aula (Ruiz-Rojas et al., 2023). Por otro lado, en entor-
nos educativos, los chatbots se utilizan cada vez mas para ofrecer asistencia personalizada
y apoyo a los estudiantes. Estos chatbots pueden responder preguntas, ofrecer orientacion y
proporcionar un recurso valioso para los estudiantes. Ademas, la IA puede automatizar ta-
reas administrativas, permitiendo que los educadores se centren mas en la instruccion y el
apoyo personalizado. También, puede contribuir a la generacion automatizada de materiales
educativos, como libros de texto o recursos en linea, basandose en datos existentes (Bahroun,
Anane, Ahmed, y Zacca, 2023). La mejora de la accesibilidad y la inclusividad en la edu-
cacion va también de la mano de la IA, proporcionando tecnologias adaptativas y asistidas
para estudiantes con discapacidades. Por tltimo, la IAG también se puede utilizar con fines de
evaluacion. Los sistemas de evaluacion automatizados impulsados por IA pueden analizar las
respuestas de los alumnos y proporcionar retroalimentacion inmediata. Ademas, es capaz de
facilitar la calificacion de tareas abiertas y subjetivas, proporcionando evaluaciones mas pre-
cisas y coherentes (Michel-Villarreal, Vilalta-Perdomo, Salinas-Navarro, Thierry-Aguilera,
y Gerardou, 2023).

Esta tecnologia, como podemos apreciar, tiene un enorme potencial en el campo educati-
vo. No obstante, el uso de la IAG plantea también diversas preocupaciones éticas relacionadas
con la autenticidad y precision del contenido generado. Existe la necesidad de establecer me-
canismos que aseguren la credibilidad y confiabilidad de los materiales educativos generados
por estos sistemas de IA (Abunaseer, s.f)).

2.1.4. Ventajasy desafios en la implementacion de IA en la educacion

La IA tiene el potencial de ser una herramienta poderosa en el campo de la educacion.
A continuacion, se expondran algunas formas especificas en las que puede ser utilizada para
mejorar el aprendizaje segiin Baidoo-Anu y Ansah (2023).

En primer lugar, encontramos la tutoria personalizada, donde es capaz de ofrecer expli-
caciones ajustadas a las concepciones erroneas de los estudiantes y adaptarse a su nivel de
compresion. La IA puede ser también entrenada para evaluar trabajos de los estudiantes. Se
ha demostrado que un modelo generativo como ChatGPT, entrenado con un conjunto de da-

tos de trabajos corregidos y calificados por humanos, fue capaz de calificar ensayos escritos
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por estudiantes de secundaria con una precision notable, mostrando una correlacion del 0.86
con las calificaciones humanas (Sadeghi, 2019). Por tanto, este estudio resalto la capacidad
del modelo para identificar caracteristicas clave en los trabajos bien escritos y proporcionar
retroalimentacion similar a la de los evaluadores. Por otro lado, GPT-4 Turbo, una version
avanzada de GPT-4, puede personalizarse a través de un proceso de ajuste fino para satisfa-
cer las demandas de los estudiantes en cada materia particular (Eduardo et all, 2023). Conti-
nuando con ChatGPT, este se puede emplear también para traducir materiales educativos a
distintos idiomas, ampliando su accesibilidad a un ptblico mas amplio.

A pesar de las grandes posibilidades que ofrece la IA para mejorar la educacion, existen
también ciertas limitaciones y desafios que deben ser abordados. Uno de los retos criticos
es el impacto ético de su uso en el ambito educativo. Sus tecnologias plantean preocupa-
ciones sobre la privacidad de los datos, la posibilidad de que la automatizacion reemplace a
los educadores humanos y el sesgo algoritmico. Este ultimo, también conocido como Sesgo
de Inteligencia Artificial, se refiere a la tendencia de los algoritmos a mostrar a los usuarios
resultados inexactos debido a prejuicios inherentes dentro de los datos con los que fueron
entrenados. Estos prejuicios surgen como resultado de la inclusion de datos que reflejan des-
igualdades sociales existentes o también por la falta de diversidad en los datos de entrena-
miento, lo que ocasiona que los modelos capacitados con dichos datos puedan mantener o
aumentar esas desigualdades al hacer prondsticos o decisiones en el presente (Baidoo-Anu
y Ansah, 2023). Existen varias formas mas especificas del sesgo algoritmico, entre las que
encontramos el sesgo histoérico y el sesgo de representacion. El primero hace referencia al
prejuicio incorporado en los datos de entrenamiento a raiz de pautas de discriminacion o des-
igualdad histdrica durante la recoleccion de datos. El sesgo de representacion, en cambio,
se refiere al sesgo presente en los datos de entrenamiento a causa de una representacion in-
completa de la poblacion o del problema que se estd modelando. Esto puede suceder si la
informacion disponible no refleja correctamente la variedad y la complejidad de la realidad
(Kordzadeh y Ghasemaghaei, 2022).

Los modelos generativos son tan buenos como los datos con los que se entrenan, si los
datos de entrenamiento contienen sesgos, el modelo también los tendra. Siguiendo esta linea,
las respuestas dadas por los modelos generativos estan basadas en los patrones de los datos
que han sido observados durante el entrenamiento, lo que puede implicar una limitacion de la
originalidad y creatividad en sus respuestas. Esta dependencia de los datos de entrenamiento
hace también que la calidad del modelo dependa en gran medida de la calidad y cantidad de
los datos utilizados. Si los datos no son suficientes o relevantes, el modelo no sera capaz de
desempefiarse adecuadamente (Abunaseer, s.f7).

La falta de interaccién humana es otro de los problemas que plantea la IA en la educa-
cion. ChatGPT y otros modelos generativos no pueden ofrecer el mismo nivel de interaccion
humana que un profesor o tutor real, puesto que esta interaccion no implica solamente la co-

municacion verbal, sino también el lenguaje corporal y no verbal, la compresion emocional
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o la empatia, que son aspectos fundamentales dentro del proceso educativo. Esta carencia
de interaccion humana puede resultar una desventaja para los estudiantes que necesitan y se
benefician de una conexion mas personal con un educador. Por tanto, el equilibrio 6ptimo
entre la tecnologia y la interaccidon humana es otro de los desafios en el uso de la IA en el
ambito educativo (Baidoo-Anu y Ansah, 2023).

También es importante mencionar la creciente preocupacion entre padres, educadores y
responsables politicos. Estos temen que el uso de la IA en la educacion pueda conllevar una
devaluacion de la experiencia humana, asi como la pérdida de interaccion personal en el
proceso de aprendizaje de los alumnos. Asimismo, surge la pregunta sobre la equidad y el
acceso, teniendo en cuenta las diferencias culturales, pues no todos los estudiantes tienen las
mismas condiciones para acceder a recursos y herramientas impulsados por IA en el ambito

educativo (Abunaseer, s.f)).

2.2. Creatividad: concepto, dimensiones y mediciones

2.2.1. Definicion de creatividad

La definicion de creatividad es difusa y algo compleja, tradicionalmente ha resultado
dificil de precisar (Craft, 2001). Aunque hay cierto consenso sobre lo que implica la crea-
tividad, no existe un claro acuerdo sobre como deberia ser definida. Los investigadores en
el campo de la creatividad la definen de manera distinta segun como conciban la funcién
creativa. Surge un debate sobre qué deberia considerarse como creatividad y si es necesario
que exista un producto final. Algunas definiciones se formulan en términos de un producto,
como una invencion o descubrimiento; otras, en términos de un proceso, un tipo de persona o
un conjunto de condiciones ([Torrence, 1971)). Por tanto, concluimos con que hay mas de una
manera de definir e interpretar la creatividad. Por ejemplo, el autor Parkhurst (1999) propone
la siguiente definicion de creatividad: ”La capacidad o cualidad que se manifiesta al resolver
problemas hasta entonces no resueltos, al desarrollar soluciones novedosas a problemas que
otros han abordado de manera diferente, o al crear productos originales y novedosos”. Esta
sigue siendo una definicioén bastante general y amplia, por lo que tal vez no sea necesario
contar con una definicion precisa, sino con varias especificas para cada area.

Sin embargo, los diversos autores que han ido definiendo la creatividad concluyeron que
la mayoria de sus definiciones coincidian en los siguientes cuatro componentes que ayudan

a comprender el concepto de creatividad:

1. La creatividad es una habilidad clave de los individuos.
2. La creatividad supone una actividad intencional (proceso).

3. El proceso creativo ocurre en un contexto especifico.
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4. El proceso creativo implica la generacion de producto(s) (tangible o intangible).

Estos productos creativos, como veremos a continuacion, deben ser novedosos (originales,
poco covencionales) y apropiados (valiosos, ttiles), al menos para el creador (Walia, 2019).

Segtn Runco y Jaeger (2012), la definicién convencional de creatividad se estructura en
dos aspectos: la originalidad y la efectividad. Indudablemente, la originalidad se presenta co-
mo un requisito esencial. Aunque a menudo se le denomina novedad, sea cual sea la etiqueta
que se le aplique, si algo no destaca por ser inusual, novedoso o inico, cae en la categoria de
lo comun, lo trivial o lo convencional. En otras palabras, la ausencia de originalidad impi-
de que algo pueda considerarse creativo. Por otro lado, a pesar de que la originalidad es un
componente esencial para la creatividad, no es suficiente por si sola. Las ideas y productos
que solo conllevan originalidad pueden carecer de utilidad, aunque puedan ser inicos o poco
comunes, su falta de valor practico puede ser evidente. Por tanto, para que algo sea consi-
derado creativo, ademas de ser original, debe ser efectivo. Al igual que la originalidad, la
efectividad puede manifestarse de diversas maneras, ya sea a través de la utilidad, el ajuste o
la adecuacion.

A partir de los cuatro componentes mencionados anteriormente, surgen los siguientes
elementos de la creatividad: la creatividad es un acto; la creatividad es una produccion y no
una reproduccion; y la creatividad implica una creacion (Walia, 2019).

Respecto a la creatividad como acto, simplemente indica que la creatividad es un acto
humano que da lugar a una creacion de un producto original (Vygotsky, 2004). En cuan-
to al siguiente elemento de la creatividad, Vygotsky (2004) distingue dos tipos de actividad
humana: productiva y reproductiva. Esta tltima esta basada en la memoria y las imagenes
almacenadas en la mente humana como resultado de conocimientos pasados y experiencias
que van moldeando patrones de comportamiento. Estas acciones no implican la creacion de
nada nuevo, sino que son repeticiones de lo que ya existe. La actividad productiva es cuando
se producen nuevas imagenes como resultado de combinar experiencias previas y proyec-
tarlas en una imaginacion futura. Esto implica que la creatividad parece ser una interaccion
entre la experiencia y el conocimiento pasado (reproduccion), y la imaginacién, como po-
demos ver en la figura 2.2, Por tanto, las experiencias y los conocimientos pasados sientan
una base solida para la creatividad, pero es la imaginacion la que produce esta creatividad.
Walia (2019) sugirié que la creatividad ocurre cuando una persona puede ir mas alla de su

conocimiento.
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Actividad productiva (imaginacion)

Pensamiento original

Pensamiento convencional (reproduccion)

Conocimiento

Figura 2.2: La relacion entre actividad productiva, conocimiento y originalidad. Fuente: Wa-

(2019). Elaboracién propia

Finalmente, centrandonos en el ultimo elemento de que la creatividad implica una crea-
cion, la construccion de la creatividad puede representar algo completamente nuevo y, una
vez que se le ha dado una forma material, la construccion comienza a existir en el mundo real.
De esta manera, la creatividad puede traducirse en creacion, como observamos en la figura
R.3. La distincién entre creatividad y creacion es que la creatividad puede existir sin que la

creacion sea reconocida o aceptada por el dominio o campo (Kampylis y Valtanen, 2010).

Tangible
Observable CREACION

Original

Figura 2.3: Componentes de la creacion. Fuente: (2019). Elaboracién propia

2.2.2. Dimensiones de la creatividad

Con el fin de concluir la definicioén de creatividad de una manera mas completa, se van

a revisar brevemente las dimensiones de esta. Segun un estudio realizado por la Universi-

dad César Vallejo de Perti (Delgado Bardales et al., 2021)), las dimensiones del pensamiento

creativo pueden ser clasificadas en estos tres aspectos:

= Originalidad: La originalidad implica la destreza para concebir y formar ideas que
sean claras, precisas, logicas y poco convencionales, al mismo tiempo que resulten
interesantes.
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= Flexibilidad: La flexibilidad se caracteriza por la habilidad para fusionar ideas y trans-
formarlas, explorando nuevas direcciones y generando soluciones ante un problema

especifico.

» Fluidez: La fluidez se define como la capacidad de generar un gran numero de ideas,
proporcionando multiples alternativas frente a un desafio determinado.

Cada una de estas dimensiones contribuye de manera Unica al pensamiento creativo, pro-
porcionando un marco comprensivo que serd fundamental para el desarrollo de las preguntas
en la futura encuesta. Estas dimensiones proporcionan una vision completa para explorar el

fendmeno de la creatividad en el marco de nuestro estudio.

2.2.3. Meétodos de medicion de la creatividad

Medir la creatividad en el &mbito académico ha sido histéricamente algo que muchos
cientificos han querido hacer y que ha supuesto un gran desafio. Esto se debe al caracter abs-
tracto y polifacético de la creatividad, lo que hace que no haya una manera concreta y clara de
medirla de manera objetiva. En la investigacion que se trata de realizar en este TFG, centrada
en medir el impacto de los LLMs como ChatGPT en la creatividad de los estudiantes, este
aspecto de la medicion de la creatividad debe abordarse de manera rigurosa. La creatividad
se manifiesta en diversas formas y ambitos, desde la escritura y creacion artisitica hasta la
resolucion de problemas complejos. Por tanto, en este apartado, estudiaremos los diferen-
tes métodos y perspectivas que se han ido desarrollando a lo largo de los afos para medir
la creatividad, proporcionando asi un marco solido para disefar posteriormente la encuesta
que servird para evaluar la relacion entre el uso de ChatGPT y el desarrollo creativo de los
estudiantes.

Desde la década de 1950, los investigadores han buscado métodos para estudiar la crea-
tividad de manera cada vez mas cientifica. En consecuencia, han desarrollado una serie de
pruebas de creatividad que se pueden realizar en entornos de laboratorio para comparar el
rendimiento creativo de los individuos. Aunque muchos investigadores disefian conjuntos
de datos y experimentos especificos para evaluar la creatividad, algunas pruebas son tan co-
munes que se utilizan métodos estandarizados(Skillicorn, 2021)). Por tanto, a continuacion
expondré de manera resumida algunos de los conjuntos de pruebas de creatividad mas rele-
vantes que han sido ampliamente empleados por investigadores de la creatividad en todo el

mundo.

= Prueba de Usos Alternativos (AUT - Alternate Uses Test)

La AUT busca medir la capacidad de una persona para pensar usos no convenciona-
les para objetos cotidianos dentro de un limite de tiempo. Esta prueba presenta a los

participantes este desafio especifico, solicitdndoles que enumeren la mayor cantidad
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de resultados posibles para un objeto dado. Por ejemplo: Enumere tantos usos como
pueda imaginar para una caja de carton vacia. Dada la ausencia de respuestas co-
rrectas Unicas, los participantes tienen la libertad de proponer una cantidad diversa de

respuestas (Vartanian et al), 2019).

Los criterios de puntuacién estan relacionados con las dimensiones de la creatividad

expuestas previamente e incluyen, segun Vartanian et al| (2019):

- Originalidad: De las ideas generadas por una persona, la originalidad se centra en
coémo son de diferentes esas ideas en comparacion con las de los otros participantes.
Si todos proponen usos comunes, es menos original. Pero si solo un pequeiio grupo

sugiere algo inusual, es mas original.

- Flexibilidad: Hace referencia a como son de diversas las respuestas entre si. En el
ejemplo de la caja de carton vacia, ver si todas las ideas se relacionan con guardar
objetos dentro de la caja, que seria lo mas comun y simple, o si se identifican diferentes

categorias de ideas como usos decorativos, transformacion en otro objeto, etc.

- Fluidez: Se refiere al numero de ideas totales que generd la persona en el tiempo

asignado comparandolo con los demas participantes.
Esta prueba ha sido frecuentemente incorporada a las Pruebas de Pensamiento Creativo
de Torrancel, ya sea en formato papel o a ordenador (Sahar, 2022).

» Prueba de Asociados Remotos (RAT - Remotes Associates Test):

La prueba de Asociados Remotos, desarrollada en 1962 por el Profesor Sarnoff Med-
nick y Martha T. Mednick, ayuda a estudiar como funciona el cerebro cuando busca
una conexion creativa y acertada entre conceptos aparentemente no relacionados. Se le
proporcionan al participante tres palabras asociadas con una cuarta palabra misteriosa,

y se le pide que descubra la palabra asociada que falta (Razumnikova, 2007).
A modo de ejemplo, si se le dieran las tres palabras:

SOL / ARENA / AGUA

La palabra faltante en Asociados Remotos podria ser...

PLAYA

= Encuestas de Personalidad Creativa:

La creatividad a veces también se ha evaluado mediante encuestas que los participantes

completan sobre si mismos, especialmente encuestas relacionadas con su personalidad.

Las Pruebas de Pensamiento Creativo de Torrance son una serie de pruebas disefiadas para evaluar la
creatividad en niflos y adultos. Estas pruebas fueron desarrolladas por el psicologo Ellis Paul Torrance y han
sido utilizadas ampliamente desde la década de 1960.
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En algunos casos, estas encuestas pueden ser completadas por otras personas sobre el
participante, como su profesor o sus padres.

Estas encuestas se basan en seleccionar los adjetivos que mejor describen la forma de
ser y la manera de actuar de alguien. La investigacion posterior mostrard correlaciones
entre los adjetivos seleccionados con puntuaciones de creatividad tanto altas como ba-
jas. Algunos adjetivos que podrian indicar que un niflo es creativo serian, por ejemplo:
artistico, curioso, imaginativo, independiente, inventivo, original, con amplios intere-
ses, etc (Hoseinifar et all, 2011)).

También existen otros sistemas de Evaluacion de Personalidad, como la Escala de
Creatividad del Inventario Psicologico de California (desarrollada por Gough en 1975)
que mide una variedad de rasgos psicologicos. Finalmente, esta el Inventario de Adap-

tacion Innovacion de Kirton (1976) que evaliia como es de probable que un individuo
aborde un desafio (Gough, 2000).

2.3. Relacion entrela IAG y la creatividad en el Ambito edu-

cativo

Como ya hemos visto anteriormente, la tecnologia est4 transformando la educacion. Por
tanto, en este apartado se explicara en primer lugar la relacion entre el uso de la tecnologia y
la creatividad en el &mbito educativo, pero siendo esta tecnologia anterior a la IAG.

Segun (Henriksen, Mishra, y Fisset, 2016), la tecnologia a menudo trae nuevas posibi-
lidades para que las personas sean creativas. Una de las principales posibilidades es que el
conocimiento o contenido puede crearse, compartirse o descubrirse de una manera mucho
mas agil y sencilla. Por tanto, estas tecnologias tienen mucho que ofrecer al mundo del inter-
cambio creativo y, dentro del ambito de la educacion, los profesores deberian centrarse en las
posibilidades de estas herramientas y en como estas pueden aportar al contenido de manera
novedosa y efectiva, utilizando la creatividad como un motor para una buena ensefianza con
tecnologia (Mishra, 2006). Sin embargo, en los ultimos afios ha surgido la IAG, como ya
hemos visto anteriormente, y esta ha provocado algunas preocupaciones que la tecnologia
tradicional no planteaba.

La IAG se ha convertido en una tendencia tecnoldgica significativa entre 2022 y 2023 y
ha comenzado a arraigarse en forma de herramientas faciles de usar (Zhang y M.W., 2022).
Por esta razon, es esencial poder responder esta pregunta fundamental: ;Es la tecnologia un
complemento o un sustituto de la creatividad en la educacion? Esta cuestion es la base del
estudio de este trabajo, y la cual trataremos de responder con el posterior analisis. Ahora,
simplemente se expondrd un poco de contexto de la literatura acerca de la relacion entre la

IA, la educacion y la creatividad de los estudiantes.
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Existe un amplio consenso acerca de que la creatividad es una habilidad fundamental
en el siglo XXI, por lo que los sistemas educativos subrayan la importancia de fomentar la
creatividad en las aulas (Cerny|, 2023). Paralelamente, la IA est4 teniendo un impacto signi-
ficativo en diversos campos, incluida la educacion. A nivel mundial, los sistemas educativos
estan desarrollando planes estratégicos para integrar de manera efectiva la IA en las escuelas
(como se observa en paises como Singapur, Estonia, Australia, Nueva Zelanda y Escocia,
por mencionar algunos) (Gabriel y de Laat, 2022).

Boden (2019) sugiere que las técnicas de IA pueden mejorar la creatividad de tres ma-
neras: al producir combinaciones novedosas de ideas familiares, al explorar el potencial de
espacios conceptuales y al realizar transformaciones que posibiliten la generacion de ideas
previamente imposibles. Sin embargo, a pesar de que la importancia tanto de la creatividad
como de la TA esta bien establecida, se conoce menos acerca de la relacion entre la [A y la
creatividad de los estudiantes. Los intentos de fusionar los campos de IA y creatividad de los
propios estudiantes han resultado a menudo en confusion.

En su estudio, Kafai y Burke (2014) indican que el proposito de la IA en la educacion
es fomentar y respaldar habilidades como la resolucion de problemas y la creatividad me-
diante la colaboracion con estas herramientas tecnologicas, en lugar de simplemente adquirir
conocimientos en un dominio especifico. El articulo sugiere que la IA podria contribuir al
despliegue de la creatividad y, por tanto, estar vinculada al proceso mediante el cual se gene-
ra la creatividad. No obstante, se propone también que la IA en la educacion podria abordar
algunas de las principales preocupaciones asociadas con la disminucion de la creatividad, en
particular al poner énfasis en el proceso creativo.

Hasta el momento, las aplicaciones educativas de la IA no han abordado de manera ex-
plicita y detallada el tema de la creatividad. La mayoria de sus usos actuales se centran en
cuestiones de personalizacion y apoyo para satisfacer las necesidades individuales de los es-
tudiantes, en formas que los sistemas y métodos tradicionales no cubren. No obstante, es
crucial comenzar a considerar los efectos sobre la creatividad educativa y su desarrollo. Las
posibilidades para la creatividad y el aprendizaje poseen un potencial significativo, aunque
también se plantean posibles preocupaciones o desafios en relacion a si la A podria interfe-
rir o limitar la creatividad y su desarrollo en la educacion (Creely, Henriksen, y Henderson,
2023).
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Capitulo 3

Metodologia del estudio empirico

3.1. Objetivos de la investigacion

La investigacion de este trabajo se ha llevado a cabo mediante la realizacion de dos cues-
tionarios, formulados en base a la revision de la literatura. En este contexto, el estudio em-
pirico comprende el analisis de las respuestas recogidas por los cuestionarios con el fin de
comprender como esta pudiendo influir un mayor uso de los grandes modelos de lenguaje en
la creatividad de los estudiantes.

De esta manera, los objetivos del trabajo en base a esto comentado son:

1. En primer lugar, el objetivo principal consiste en responder a la pregunta de investiga-
cion de si un mayor uso de ChatGTP por parte de los estudiantes disminuye o aumenta
la creatividad. De esta manera, tras ver si existe una relacion directa o indirecta de estos
dos factores, podremos afirmar que la tecnologia es un complemento (relacion directa)

o un sustituto (relacion indirecta) de la creatividad en la educacion.

2. Por otro lado, identificar qué otros factores pueden influir en la creatividad de los es-
tudiantes.

3. Finalmente, aportar implicaciones relevantes y practicas para los educadores y las ins-

tituciones educativas.

3.2. Variables

En nuestro modelo de regresion lineal se cuenta con dos tipos de variables: la variable
dependiente y las variables independientes/explicativas.

La variable dependiente representa la medida de creatividad de los estudiantes y es aque-
lla que va a tratar de ser explicada mediante las variables independientes. Esta medida de
creatividad se ha obtenido mediante la Prueba de Usos Alternativos (AUT) preguntada en
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uno de los cuestionarios. Mas adelante, se explicard la manera de obtener esta medida en
forma numérica. Por otro lado, las variables independientes o explicativas son aquellas con
las que vamos a medir su influencia en la medida de creatividad.

Dentro de estas variables independientes, encontramos la variable independiente princi-
pal: el grado de uso de ChatGPT, que se explicara mas adelante también la forma de obtenerla.
Por otro lado, aparecen las variables independientes de control, que son aquellas variables
adicionales incluidas de cara a obtener estimaciones mas precisas y evitar sesgos en el re-
sultado del andlisis. Ademas, incluir estas variables nos ayudaré a entender mejor la relacion
especifica entre el uso de ChatGPT y la creatividad de los estudiantes, sin la interferencia de
estas mismas variables.

Estas han sido obtenidas mediante las preguntas realizadas en uno de los cuestionarios
y han sido modificadas en R Studio de cara a un analisis mas sencillo. El dataset utilizado
en R Studio consiste en un Excel donde se encuentran recogidas todas las respuestas de la
encuesta de las 95 personas que afirmaron ser estudiantes. Se eliminaron algunas variables
que no queriamos que formaran parte del conjunto de variables de nuestro modelo y se les
cambid el nombre por simplicidad, pues el nombre inicial era la pregunta de la encuesta.
Las modificaciones realizadas se deben a que las variables no numéricas generalmente no
se pueden utilizar directamente en un modelo de regresion lineal. Sin embargo, pueden ser
convertidas a variables numéricas o factores antes de ajustar el modelo.

A continuacion, se va a presentar el listado de las variables independientes de control

seleccionadas para nuestro estudio:

1. Sexo: Variable categorica con dos categorias: "THombre’ y "Mujer’, que hace referencia
al sexo del encuestado. Esta variable se ha codificado de manera que se asigna 1 cuando

es "Mujer’ y 0 cuando es "Hombre’.
2. Edad: Variable numérica que indica la edad del encuestado.

3. Area de conocimiento: Variable categérica con 7 categorias que hace referencia al area
de conocimiento donde estan enfocados los encuestados. Se han agrupado de manera
que simplemente queden dos grupos de area de conocimiento diferenciados: ’Ciencias’
y 'Letras’. Ademads, de cara a que tenga valores numéricos, se ha codificado de manera

que se asigna 1 cuando pertenece a ’Ciencias’ y 0 cuando pertenece a ’Letras’.

4. Percepcion personal de la creatividad: Variable numérica que hace referencia a la

percepcion personal de cada encuestado de su creatividad, midiéndola del 1 al 10.

3.3. Materiales

Para obtener todos los datos objeto del posterior analisis, se realizaron dos cuestionarios

online mediante Google Forms. Esta técnica del cuestionario se basa en solicitar a un grupo de
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personas definidas en la poblacidon y muestra, que se comentara mas adelante, que respondan
aun conjunto de preguntas. Se ha optado por la encuesta online para que la difusion fuera mas
agil y obtener un mayor nimero de respuestas en el menor tiempo posible. Los cuestionarios
fueron difundidos a través de una aplicacion movil de mensajeria instantdnea y de un foro
online, y estuvieron activos durante el mes de marzo de 2024. Se obtuvieron un total de 106
respuestas de diferentes encuestados. Sin embargo, cabe destacar que de estas 106 personas
hubo algunas que afirmaron no ser estudiantes, por lo que estas no son relevantes de cara a
nuestro estudio.

La poblacion de este estudio esta formada por estudiantes espafioles, tanto hombres como
mujeres, a partir de los 18 afios. Esta eleccion se debe a la necesidad de conocer la posible
influencia de los LLM en el ambito educativo. Ademas, la eleccion de enviar los cuestionarios
de manera online se debe al gran uso del internet por parte de los jovenes. Se pensé que seria la
via mas agil y optima de llegar al mayor nimero de encuestados en el menor tiempo posible.
La muestra estara formada por las 95 personas que contestaron a las encuestas y que son

estudiantes.

3.3.1. Diseno de los cuestionarios

Como ya se ha comentado anteriormente, las preguntas de los cuestionarios fueron formu-
ladas en base a todo lo leido en la revision de la literatura. Ambos fueron realizados mediante
Google Forms y todas las respuestas han sido completamente anonimas. La descripcion de
cada uno de los cuestionarios se encuentra en el apéndice [A.

El primer cuestionario fue realizado con el fin de poder medir la creatividad de los encues-
tados. Como ya se ha mencionado, se incluyé el AUT donde se pedia que pensaran todos los
posibles usos alternativos para una caja de carton vacia. Este cuestionario contaba con limite
de tiempo de 3 minutos, teniendo en cuenta que el primero sirviera para leer las instruccio-
nes. Por tanto, en esta encuesta simplemente se incluyeron dos preguntas abiertas, una donde
los encuestados debian escribir las ideas que tuvieran acerca de la prueba comentada y otra
donde se les pedia que escribieran los ultimos cuatro nimeros del DNI. Este dato se pidi6 en
los dos cuestionarios con el objetivo de poder relacionarlos mas adelante en el analisis.

Por otro lado, el segundo cuestionario esta formado por 21 preguntas, todas ellas cerradas
menos tres abiertas. Estas preguntas se pueden estructurar en 6 categorias diferenciadas:

1. En primer lugar, encontramos una pregunta que se plantea tras exponer la clausula de
confidencialidad del cuestionario, donde la inica respuesta posible es que si se acepta a
participar en el estudio. Es la manera de asegurar que los encuestados estan informados

del tratamiento se sus datos.

2. En segundo lugar, encontramos una pregunta de filtro donde se pregunta al encuesta-

do si es estudiante o lo ha sido en los ultimos dos afios. Solo se pasara a la siguiente

Impacto en la creatividad tras la generalizacion de los grandes modelos de lenguaje en la educacion 19



pregunta si se marca la opcion que indica ”’Si”, si no, se envia el cuestionario direc-
tamente. De esta manera, aseguramos tener solo respuestas de encuestados que sean

estudiantes o que lo hayan sido recientemente.

3. La tercera categoria se enfoca en preguntas relacionadas con los estudios: qué estan

estudiando y el area de conocimiento en cuestion.

4. La cuarta categoria se enfoca en el uso de ChatGPT, incluyendo preguntas acerca del

comienzo de su uso y la frecuencia y recencia de uso, entre otras.

5. En quinto lugar, encontramos preguntas que recopilan informacion acerca de la percep-
cion personal de la creatividad propia. Aqui, se dan preguntas para medir la percepcion
de creatividad personal de cada encuestado, asi como preguntas de la creatividad rela-
cionadas con el uso de ChatGPT.

6. Finalmente, la ultima categoria aborda preguntas que recopilan informacion bésica
sobre el perfil demografico, como el sexo y la edad. Ademads, encontramos también la
pregunta donde los encuestados deben escribir los tltimos cuatros nimeros del DNI,
ya explicada previamente.

En cuanto a como se han unido las respuestas de ambos cuestionarios, se realizo mediante
Excel, teniendo en cuenta los tltimos cuatro nimeros del DNI que se pidieron en ambos. Se
descargd el informe de las respuestas del segundo cuestionario y se afiadidé una columna
adicional con las respuestas del AUT, relacionando las respuestas de ambos cuestionarios de

cada encuestado.

3.4. Meétodos de analisis

En primer lugar, se va a comentar el analisis realizado para evaluar el AUT, transfor-
mando las respuestas de esta prueba en valores numéricos que midan la creatividad de cada
encuestado.

Inicialmente, se analizaron cada una de las respuestas en base a las tres dimensiones
del pensamiento creativo vistas previamente en el marco teorico (originalidad, flexibilidad
y fluidez). Se dio un valor del 1 al 3 a cada dimension en cada respuesta, siendo 1 la menor
puntuacion y 3 la maxima posible. Esto se realizd dos veces, por mi y por otra persona aje-
na al estudio, de cara a tener unas puntuaciones mas objetivas. Estas fueron algunas de las

respuestas de los encuestados, y su puntuacion asignada segun las distintas dimensiones:

» Originalidad

- Respuesta calificada con originalidad alta: Utilizarlo como envoltorio de regalo,; Con-

vertirlo en un juguete para ninios; Caseta para mascotas pequeinas, Altillo para nifios.
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- Respuesta calificada con originalidad baja: Caja para guardar cosas; Caja decorativa

si se pinta.

» Flexibilidad:

- Respuesta calificada con flexibilidad alta: Contenedor (recipiente para guardar co-
sas), Al aplanarla, para tapar el suelo y no mancharlo;, Como combustible al quemar-

lo; Para abanicarme si la aplano.

- Respuesta calificada con flexibilidad baja: Guardar objetos, Proteger objetos, Para

enviar objetos.

n Fluidez:

- Respuesta calificada con fluidez alta: Empaquetar cosas; Hacer un fuerte; Preparar
un disfraz; Un marco para un espejo, Un soporte para una mesa, Un marcapdginas;

Guardar ropa en armario, Pintar cuadro.

- Respuesta calificada con fluidez baja: Guardar cosas.

Una vez hecho esto, de cara a medir la fiabilidad de estas dos evaluaciones, se quiso
calcular el coeficiente de concordancia de Kendall, que representa el nivel de concordancia
entre las dos opiniones. Existe una formula bastante compleja para calcular este coeficiente,
sin embargo, existe también un cddigo de R Studio donde, importando las columnas con
las diferentes puntuaciones dadas, lo calcula automaticamente (todo el codigo del estudio
utilizado en R Studio se encuentra en el apéndice [B)

Dimension | Coeficiente de Kendall
Originalidad 0.61
Flexibilidad 0.64

Fluidez 0.83

Tabla 3.1: Coeficientes de Kendall. Elaboracion propia a partir de R Studio

El valor de este coeficiente oscila entre 0 y 1, significando el valor 1 una concordancia
de acuerdos total y el 0 un valor de desacuerdo total (Abdi, 2007). Por tanto, fijandonos en
la tabla B.1|, podemos apreciar que los tres valores del coeficiente de Kendall dados estan por
encima del 0.5, indicando una correlacion positiva fuerte entre las dos opiniones, es decir, una
concordancia sustancial entre las diferentes puntuaciones otorgadas. Ante esto, nos podemos
quedar con tan solo una de las opiniones, eliminando la otra con la certeza de que hay bastante
objetividad en las puntuaciones. Una vez hecho esto, se hizo la media de las puntuaciones de
las 3 dimensiones, de manera que finalmente se tiene un solo valor que mide la creatividad
de cada una de las respuestas de cada encuestado, entre el 1 y el 3. Para que sea comparable
con otra variable independiente numérica que también mide aspectos de la creatividad, se va

a reescalar mediante R Studio de manera que la variable se encuentre entre el 1 y el 10.
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Por otro lado, el método de analisis utilizado para testear la hipotesis de la investigacion de
si un mayor uso de ChatGTP por parte de los estudiantes disminuye o aumenta la creatividad
va a ser la regresion lineal. El analisis de regresion lineal es una herramienta muy utilizada
en el andlisis de datos que permite explorar las relaciones entre variables y predecir valores
desconocidos. De esta manera, se va a crear un modelo mediante R Studio que describa la
relacion entre la variable dependiente y las demas variables independientes.
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Capitulo 4

Resultados

4.1. Medida de creatividad

Como ya se ha explicado en el capitulo anterior, la medida de la creatividad de los estu-
diantes ha sido obtenida mediante el AUT que se les realiz6 en uno de los cuestionarios. Tras
todo el proceso realizado, finalmente conseguimos tener una medida que abarca ntimeros del
1 al 10, siendo el 1 la menor puntuacion de la creatividad de cada persona y el 10 la maxima.

A continuacion, se va a presentar un breve descriptivo de esta medida.
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Figura 4.1: Distribucién de la creatividad entre los encuestados. Elaboracion propia

4.2. Grado de uso de ChatGPT

Respecto al grado de uso de ChatGPT de los estudiantes encuestados, esta variable va a
ser creada mediante la multiplicacion de otras tres variables preguntadas en la encuesta: la
recencia, la frecuencia y el inicio de uso de este LLM. Esto se ha querido hacer de cara a

tener una medida Unica que mida el grado general de uso de ChatGPT.
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En primer lugar, estas tres variables categdricas se encontraban en el dataset que se im-
portd en R Studio, como ya se ha comentado previamente, y se realizaron las modificaciones

oportunas para convertirlas a numéricas:

1. Recencia: Variable categodrica con 6 categorias que indica la Gltima vez que el encues-
tado utilizo ChatGPT. Se ha asignado un valor numérico a cada nivel de la variable,
de manera que el numero 1 indique la categoria que hace referencia a un uso lejano de
ChatGPT y el 6 al uso mas reciente.

2. Frecuencia: Variable categdrica con 4 categorias que indica la frecuencia de uso de
ChatGPT del encuestado en su rutina diaria. Se ha asignado un valor numérico a cada
nivel de la variable, de manera que el nimero 1 indique la categoria que hace referencia

a una frecuencia poco habitual y el 6 a una frecuencia diaria.

3. Inicio uso: Variable categorica con 5 categorias que indica el momento temporal en
el que el encuestado comenzo a utilizar ChatGPT. Se ha asignado un valor numérico
a cada nivel de la variable, de manera que el nimero 1 indique la categoria que hace
referencia a un comienzo de uso muy reciente y el 6 a un comienzo de uso lejano en el

tiempo.

Una vez hecho esto, se multiplicaron entre si (recencia x frecuencia x inicio uso) para
obtener la nueva variable del grado de uso de ChaTGPT y esta se reescalé de manera que se
encuentre entre el 1 y el 10. Finalmente, se transformaron todos los N/As que habia a ceros.
Estos N/As son de las personas que indicaron no utilizar ChatGPT, por tanto, nos interesa
ponerles el valor numérico de 0 para el posterior analisis. La variable queda finalmente con
valores de entre el 0 y el 10.

A continuacion, se va a presentar de nuevo un breve descriptivo de esta medida.
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Figura 4.2: Distribucion del grado de uso de ChatGPT entre los encuestados. Elaboracion
propia
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A partir de la figura §.2, vamos a segmentar a los encuestados en tres grupos diferentes
segun el nivel de uso que hagan de este LLM. Por un lado, los que no lo han utilizado nunca.
Por otro lado, los que tengan un nivel de uso medio, que seran aquellos que hayan obtenido
en la medida del grado de uso de ChatGPT una valoraciéon entre el 1 y el 5. Y, finalmente, los
que tengan un nivel de uso alto, abarcando en esta medida los numeros del 6 al 10.

Nivel de uso de ChatGPT | Numero de encuestados
No uso 8
Uso medio 71
Uso alto 16
Total 95

Tabla 4.1: Numero de encuestados segun el nivel de uso de ChatGPT. Elaboracion propia

4.3. Medida de creatividad frente al grado de uso de ChatGPT

Ahora, vamos a presentar unos descriptivos de la medida de creatividad segiin el uso que
se haga de ChatGPT. Se van a dividir los usos de este LMM en los tres niveles comentados

previamente.
Tipo de uso de ChatGPT | Media de la creatividad
No uso 7.00
Uso medio 5.96
Uso alto 5.40

Tabla 4.2: Media de la creatividad de los estudiantes en funcién de su nivel de uso de
ChatGPT. Elaboracién propia

Como podemos apreciar en la tabla §.2, parece que la media de la creatividad de los
estudiantes disminuye a medida que el nivel de uso de ChatGPT incrementa. A primera vista,
podriamos afirmar que existe una relacion indirecta entre estas dos variables. Sin embargo,

sera mejor confirmar esto tras el andlisis de regresion lineal que se realizara mas adelante.

4.4. Descriptivo del resto de variables

En este apartado se va a realizar un analisis descriptivo de los datos sociodemograficos y
del resto de variables de interés que se preguntaron en las encuestas. Se van a mostrar unas
tablas que representan un descriptivo basico de la muestra que, como ya se comentd en el
capitulo anterior, estard formada por las 95 personas que respondieron a los cuestionarios y

que, ademas, afirmaron ser estudiantes.
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Sexo | Porcentaje de la muestra
Hombre 37%
Mujer 63 %

Tabla 4.3: Distribucion de sexo de la muestra. Elaboracion propia

Estadisticas descriptivas | Edad

Valor maximo 36
Valor minimo 18
Media 22

Moda (valor mas repetido) | 22

Tabla 4.4: Descriptivos de la edad de la muestra. Elaboracion propia

Estudios Porcentaje de la muestra
Postgrado 20%
Grado universitario 73 %
Formacion profesional 4%
Bachillerato 3%

Tabla 4.5: Distribucion de estudios de la muestra. Elaboracion propia

Area de conocimiento | Porcentaje de la muestra
Ciencias 37%
Letras 63 %

Tabla 4.6: Distribucion del area de conocimiento de la muestra. Elaboracion propia

Uso ChatGPT | Porcentaje de la muestra
Si 92 %
No 8%

Tabla 4.7: Distribucion de uso de ChatGPT de la muestra. Elaboracion propia

Uso ChatGPT-4 | Porcentaje de la muestra
Si 6%
No 94 %

Tabla 4.8: Distribucion de uso de ChatGPT-4 de la muestra que utiliza ChatGPT. Elaboracion
propia
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Figura 4.3: Distribucién de la percepcion personal de la creatividad (1-10) entre los encues-
tados. Elaboracion propia

Por otro lado, se ha analizado también una de las preguntas abiertas de la encuesta. Solo
habia dos, esta y la de la edad. Esta pregunta consistia en, si habian afirmado en una pregunta
anterior que si que habian utilizado ChatGPT recientemente en proyectos académicos, que
escribieran en cudles. Haciendo un barrido de todas las respuestas, se ha hecho una tabla

resumen con las respuestas mas repetidas.

Uso de ChatGPT en proyectos académicos
Trabajo de Fin de Grado
Trabajos de redaccion tanto en espafiol como en inglés
Para entender mejor algunos conceptos vistos en clase
Para sacar ideas iniciales para un trabajo y ya a partir de ahi desarrollarlo personalmente

Tabla 4.9: Tabla resumen de las principales respuestas a la pregunta abierta de en qué pro-
yectos académicos utilizan ChatGPT los encuestados. Elaboracion propia

4.5. Analisis de regresion lineal

El analisis de regresion lineal, como ya se explicd previamente, es una herramienta que
permite explorar las relaciones entre variables. De esta manera, se crea un modelo que des-
cribe la relacion entre una variable dependiente y una o mas variables independientes. Por
tanto, en este apartado del estudio se va a presentar un modelo de regresion lineal realizado
mediante R Studio con el fin de investigar las relaciones potenciales entre las variables de
interés recopiladas en las encuestas que se llevaron a cabo. Se buscaran patrones, tendencias

y posibles influencias entre las variables utilizando las técnicas estadisticas avanzadas de R

Impacto en la creatividad tras la generalizacion de los grandes modelos de lenguaje en la educacion 27



Studio. Este andlisis ayudard a llegar a conclusiones significativas y brindara una compren-
sion mas profunda de los datos recopilados.

La relacion entre las variables independientes y la variable de respuesta se modela como
una combinacion lineal de las variables predictoras, donde cada una de estas variables tiene
un coeficiente asociado que representa su contribucion al modelo. Por tanto, el motivo de
modificar las variables para que sean numéricas se debe a que facilita la interpretacion de es-
tos coeficientes, ya que representan cambios en las variables independientes por cada unidad
de cambio en la variable dependiente.

Una vez tengamos las 6 variables listas para utilizarlas en el modelo, se procedi6 a ajus-
tar los modelos en R Studio. Se ha decidido utilizar méas de un moddelo de cara a evitar la
multicolinealidad, que ocurre cuando dos o mas variables independientes estdn altamente
correlacionadas entre si, alterando las estimaciones de los coeficientes.

El primer modelo va a contar simplemente con una variable independiente: el grado de
uso de ChatGPT. Este modelo de regresion lineal simple va a permitir cuantificar el impac-
to exacto del uso de ChatGPT en la creatividad de los estudiantes, asegurandonos que no

interfieran posibles correlaciones con el resto de variables independientes.

Estimate || Std. Error || t value Pr(>|t))
(Intercept) 6.19 0.43 14.52 | <2e-16 ***
uso_chatgpt | -0.08 0.11 -0.70 0.49

Tabla 4.10: Coeficientes del modelo de regresion lineal simple. Elaboracion propia a partir
de R Studio

Este modelo sugiere que no hay una relacion significativa entre el grado de uso de ChatGPT
y la creatividad de los estudiantes. Aunque el coeficiente de la variable uso_chatgpt es ne-
gativo (-0.08), indicando una posible disminucién de la creatividad con un mayor uso de
ChatGPT, este efecto no es estadisticamente significativo (p-valor = 0.49). Bajo el umbral
comunmente utilizado de 0.05, al ser 0.49 >0.05, no hay evidencia suficiente para rechazar
la hipédtesis nula (coeficiente igual a 0, es decir, que no hay efecto), lo que indica que este
efecto no es estadisticamente significativo.

El segundo modelo se trata de un modelo de regresion lineal multiple, ya que cuenta con
5 variables independientes: el uso de ChatGPT, el sexo, la edad, el area de conocimiento y
la percepcion personal de la creatividad de cada estudiante.
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Estimate || Std. Error || t value | Pr(>|t|)
(Intercept) 3.61 2.83 1.28 0.21
uso_chatgpt -0.05 0.11 -0.48 0.63
sexol -0.28 0.57 -0.49 0.62
edad 0.00 0.12 0.00 0.99
areal -0.52 0.56 -0.93 0.36
creatividad percepcion 0.44 0.15 2.93 || 0.00 **

Tabla 4.11: Coeficientes del primer modelo de regresion lineal multiple. Elaboracion propia
a partir de R Studio

Este modelo muestra que la Uinica variable estadisticamente significativa es creatividad -
percepcion, siendo el efecto sobre la creatividad positivo. Por cada unidad adicional de la
percepcion de la creatividad, la creatividad real se incrementa en 0.44 unidades. El resto
de variables tienen un p-valor muy elevado, indicando que no hay suficiente evidencia para
confirmar que tengan un efecto significativo sobre la creatividad real de los estudiantes.

El tercer modelo utilizado consiste en el mismo modelo de regresion lineal multiple pre-
vio, afladiendo el uso de ChatGPT como variable cuadratica (variable al cuadrado). El incluir
una variable independiente cuadratica sirve para captar relaciones no lineales entre la varia-
ble independiente y la dependiente. En este estudio, la relacion entre la creatividad de los
estudiantes y el grado de uso de ChatGPT puede no ser lineal, es decir, el impacto del uso de
ChatGPT en la creatividad podria aumentar o disminuir de manera no proporcional a medi-
da que el uso de ChatGPT aumenta. De esta manera, incluyendo una variable cuadratica se
realiza un andalisis mas robusto y se ofrece una vision mas detallada y precisa de la relacion
entre estas dos variables.

Estimate | Std. Error || t value || Pr(>[t|)
(Intercept) 5.99 3.32 1.80 0.07
uso_chatgpt -0.41 0.36 -1.13 0.26
uso_chatgpt cuadrado 0.00 0.00 0.73 0.47
sexol -0.62 0.59 -1.06 0.29
edad -0.02 0.13 -0.18 0.86
areal -0.83 0.57 -1.48 0.14
creatividad _percepcion 0.35 0.16 2.22 0.03 *

Tabla 4.12: Coeficientes del segundo modelo de regresion lineal multiple. Elaboracion propia
a partir de R Studio

El coeficiente de la variable cuadratica es 0, lo que indicaria que la variable del grado de

uso de ChatGPT al cuadrado no contribuye al modelo. De todos modos, vuelve a ocurrir lo
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mismo que en los modelos previos: no hay una relacion estadisticamente significativa entre

esta variable cuadratica y la variable de la creatividad, al tener un p-valor muy elevado.
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Capitulo 5

Conclusiones

En este TFG se ha estudiado el impacto del uso de ChatGPT en la creatividad de los
estudiantes, en un contexto en el que la IA esta ganando cada vez mayor peso a medida que
pasa el tiempo. Por tanto, en este capitulo se presentaran las implicaciones mas relevantes
extraidas del estudio, asi como las recomendaciones mas importantes para los educadores de
hoy en dia.

5.1. Principales conclusiones de la investigacion

En primer lugar, se van a exponer las principales conclusiones extraidas del estudio de la
muestra que se realizé en el capitulo anterior y, a continuacion, se expondran las implicacio-

nes de los modelos de regresion lineal presentados previamente también.

5.1.1. Conclusiones acerca de la muestra

La muestra del estudio, como se se comentd, esta formada por las 95 personas que res-
pondieron a los cuestionarios y que afirmaron ser estudiantes. Respecto los datos sociodemo-
gréficos, esta muestra ha estado formada por un mayor nimero de mujeres que de hombres y
la edad predominante ha sido la de 22 afios. Siguiendo con el aspecto de los estudios, la gran
mayoria de estos estudiantes se encuentran estudiando un grado universitario y han afirmado
estar enfocados en 4reas de conocimiento mas relacionadas con las letras.

En cuanto al uso de ChatGPT de la muestra, un 92 % afirm¢ usar este LLM, lo que mues-
tra la gran presencia de la A en el entorno educativo. Ademas, se resalta su prevalencia y la
necesidad de seguir investigando su impacto potencial en diversas habilidades académicas y
creativas. Por otro lado, solo un 4 % indicaron utilizar la version avanzada (ChatGPT-4), lo
que indica una adopcion limitada de las versiones de pago. Relacionando esto con lo mencio-
nado en el marco teorico por Rahaman et al. (2023), GPT-4 es el modelo mas reciente siendo

este mucho mas sofisticado que los anteriores. Por tanto, es probable que los estudiantes no
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requieran de estas modalidades tan avanzadas dentro del entorno educativo. Sin embargo, a
pesar de ver que el uso de ChatGPT es elevado, fue necesario también estudiar el grado o
nivel de este uso. Como se aprecia en la figura §.2, y partiendo de la base de que se esta-
blecio esta medida entre los valores 0 y 10, el valor en el que se encuentra el mayor numero
de encuestados es el 1, indicando un grado de uso de ChatGPT bastante bajo. De hecho, la
tabla muestra que la mayoria de encuestados se encuentran en el nivel de uso medio de
este LLM, que abarca los valores entre el 1 y el 5. Solo 16 personas de las 95 que forman la
muestra muestran tener un nivel alto.

Centrandonos ahora en la creatividad real medida con el AUT de los estudiantes, y te-
niendo en cuenta que esta medida se estableciod entre los valores 1y 10, el valor de creatividad
en el que se encuentra el mayor nimero de encuestados es el 5.5 (figura [4.1)), mostrando una
creatividad media. Sin embargo, estan bastante repartidos los encuestados entre todos los va-
lores. Comparando esta medida de creatividad real con la percepcion personal que tienen los
encuestados de su propia creatividad, entre los valores del 6 al 8 es donde se encuentra la gran
mayoria de los encuestados (figura §.3)), implicando esto que quizas tienen una percepcion
sobre su creatividad algo sobrevalorada respecto a la medida en el AUT. Esto puede deberse
a la falta de un claro acuerdo sobre como deberia definirse la creatividad, segln lo citado an-
teriormente por [Torrence (1971)). Al haber més de una manera de interpretarla, tiene sentido
la falta de concordancia entre la creatividad medida por el AUT y la percepcion personal de
los estudiantes.

5.1.2. Conclusiones sobre los modelos de regresion lineal

El primer modelo de regresion lineal simple se centrd exclusivamente en la relacion entre
el uso de ChatGPT y la creatividad de los estudiantes, y los resultados indicaron que no hay
una relacion significativa entre estas dos variables. Aunque el coeficiente de la variable de
uso de ChatGPT es negativo (-0.08), sugiriendo una posible disminucién de la creatividad
con un mayor uso de ChatGPT, este efecto no es estadisticamente significativo (p-valor =
0.49).

Es importante destacar las limitaciones de este estudio que han podido derivar en que la
relacion entre el uso de ChatGPT y la creatividad no sea estadisticamente relevante:

1. Muestra pequenia: El tamafio de la muestra de 95 estudiantes, un nimero relativamente
pequefio, ha podido limitar la generalizacion de los resultados y aumentar la variabi-
lidad de las estimaciones, resultando en que cualquier posible relacion entre estas dos

variables podria ser debida al azar.

2. El AUT como medida tnica de la creatividad: El instrumento utilizado para medir la
creatividad, en este caso el Test de Usos Alternativos preguntado en el primer cuestio-

nario, puede que no esté capacitado para capturar todos los aspectos de la creatividad
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de las personas, resultando en una medida de la creatividad que no tiene por qué estar
ligada al 100 % a la creatividad real de cada estudiante. Ademas, las respuestas de es-
te cuestionario se analizaron en base a las tres dimensiones comentadas previamente
(originalidad, flexibilidad y fluidez), y estas dimensiones fueron medidas simplemen-
te con 3 posibles valores (1 al 3). Esto puede derivar en una evaluacién no demasiado
completa y matizada de la creatividad real.

3. Posible relacién mas relevante a largo plazo: Aunque los resultados actuales de este
estudio no muestran una relacion significativa entre el uso de ChatGPT y la creatividad
de los estudiantes, es importante considerar que el impacto de herramientas tecnolod-
gicas avanzadas como ChatGPT puede no ser inmediato y podria manifestarse mas
claramente a largo plazo. La creatividad es una habilidad compleja y multifacética que
puede ser influenciada por una variedad de factores, incluyendo la practica sostenida y
la integracion continua de nuevas tecnologias en los procesos creativos. Como vimos
en la cita de Zhang y M.W/ (2022), la IAG se ha convertido en una tendencia tecnolo-
gica significativa entre 2022 y 2023, por tanto, en apenas dos afios, es posible que el
impacto no haya llegado a influir todavia en aspectos como la creatividad. Ante esto,
de momento resulta complicado responder a la pregunta del estudio de si la tecnologia

es un complemento o un sustituto de la creatividad en la educacion.

El segundo modelo expandi¢ el andlisis al incluir cinco variables independientes: uso
de ChatGPT, sexo, edad, area de conocimiento y la percepcion personal de la creatividad
de cada estudiante. Con este modelo se quiso estudiar si habia otras variables significativas
que influyeran en la creatividad de cada estudiante. Finalmente, este modelo mostré que
la tnica variable estadisticamente significativa es la percepcion personal de la creatividad,
con un coeficiente positivo. Por cada unidad adicional en la percepcion de la creatividad, la
creatividad real aumenta en 0.44 unidades. Por tanto, la percepcion de la creatividad es un
predictor significativo de la creatividad real, es decir, los estudiantes que se consideran a si
mismos mas creativos tienden a ser percibidos también como mas creativos en realidad. Las

demas variables no mostraron un efecto significativo sobre la creatividad.

Finalmente, el tercer modelo incluy6 las mismas variables que el segundo, pero afiadio el
uso de ChatGPT como variable cuadratica para capturar posibles relaciones no lineales entre
el uso de ChatGPT y la creatividad. Los resultados indicaron que el coeficiente de la variable
cuadratica es 0, lo que sugiere que esta variable no contribuye al modelo. Esto refuerza la
conclusion de que el uso de ChatGPT, en las condiciones estudiadas, no tiene un impacto

significativo en la creatividad.
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5.2. Recomendaciones relevantes

Tras haber comentado las conclusiones extraidas de este estudio, finalmente se van a
exponer las recomendaciones mas relevantes a partir de estas conclusiones.

En primer lugar, resulta necesario promover un uso responsable de ChatGPT, visto el
alto porcentaje de estudiantes que afirman utilizarlo. Los educadores deberian animar a los
alumnos a utilizar esta herramienta de manera reflexiva, de manera que no dependan Uni-
camente de ella, sino que la utilicen como un complemento para su proceso de formaciéon
y educacion. Por la parte de los estudiantes, estos deben estar capacitados para evaluar la
informacion generada por este LLM, de manera que sean capaces de discernir su validez y
aplicarla adecuadamente en el contexto académico.

Por otro lado, tras ver que la actual relacion entre el uso de ChatGPT y la creatividad
de los estudiantes es poco significativa, resultaria interesante realizar estudios a largo plazo
para evaluar como el uso sostenido de ChatGPT en el tiempo puede llegar a influir en la
creatividad. Esto permitira observar los posibles cambios y tendencias que se produzcan a lo
largo del tiempo y ajustar las estrategias educativas en consecuencia.

Ademas, es fundamental proveer a los docentes de formacion continua sobre el uso de
estas herramientas de A y su integracion en el aula. Esto les permitira estar al tanto de las
innovaciones que se vayan produciendo y con esto, aplicar las metodologias pedagogicas mas
efectivas, asi como guiar a los estudiantes en el uso productivo y adecuado de la herramienta,
con el fin de maximizar su impacto positivo en el aprendizaje en las aulas.

Estas recomendaciones estan disefladas para ayudar a educadores, alumnos e institucio-
nes educativas a aprovechar al maximo las capacidades de ChatGPT, promoviendo un uso
consciente y efectivo que pueda potenciar el aprendizaje de los estudiantes a largo plazo. A
través de la implementacion de estas estrategias, sera posible crear un entorno educativo que

adopte la tecnologia de manera efectiva, sin temor a sus avances en el futuro.
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Declaracion de Uso de Herramientas de Inteligencia Artificial

Generativa en Trabajos Fin de Grado

ADVERTENCIA: Desde la Universidad consideramos que ChatGPT u otras herramien-
tas similares son herramientas muy utiles en la vida académica, aunque su uso queda siempre
bajo la responsabilidad del alumno, puesto que las respuestas que proporciona pueden no ser
veraces. En este sentido, NO estd permitido su uso en la elaboracion del Trabajo fin de Grado
para generar codigo porque estas herramientas no son fiables en esa tarea. Aunque el codigo
funcione, no hay garantias de que metodologicamente sea correcto, y es altamente probable
que no lo sea.

Por la presente, yo, Elena Mufioz Fernandez, estudiante de ADE y Business Analytics
(E2-Analytics) de la Universidad Pontificia Comillas al presentar mi Trabajo Fin de Grado
titulado *Impacto en la creatividad tras la generalizacion de los grandes modelos de lenguaje
en la educacion’, declaro que he utilizado la herramienta de Inteligencia Artificial Generativa
ChatGPT u otras similares de IAG de codigo solo en el contexto de las actividades descritas
a continuacion:

1. Brainstorming de ideas de investigacion: Utilizado para idear y esbozar posibles

areas de investigacion.

2. Referencias: Usado conjuntamente con otras herramientas, como Science, para iden-

tificar referencias preliminares que luego he contrastado y validado.

3. Constructor de plantillas: Para disefiar formatos especificos para secciones del tra-
bajo.

4. Generador de encuestas: Para disefiar cuestionarios preliminares.
5. Interpretador de cédigo: Para realizar andlisis de datos preliminares.

6. Traductor: Para traducir textos de un lenguaje a otro.

Afirmo que toda la informacién y contenido presentados en este trabajo son producto de
mi investigacion y esfuerzo individual, excepto donde se ha indicado lo contrario y se han
dado los créditos correspondientes (he incluido las referencias adecuadas en el TFG y he ex-

plicitado para que se ha usado ChatGPT u otras herramientas similares). Soy consciente de
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las implicaciones académicas y éticas de presentar un trabajo no original y acepto las conse-

cuencias de cualquier violacidn a esta declaracion.

Fecha: Junio, 2024

Firma: Elena Mufioz Fernandez

< leroMfasT
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Apeéndice A

Cuestionarios online

A.1. Descripcion cuestionario 1

Hola! Estos cuestionarios estan destinados a la realizacion de un TFG. Con las respues-
tas obtenidas se hara un analisis con el que se pretende hacer un estudio relacionado con los
Grandes Modelos de Lenguaje (como ChatGPT). Se piden los cuatro ultimos nameros del
DNI simplemente para poder relacionar luego las respuestas de cada encuestado. Es comple-
tamente anonimo. Gracias de antemano!

Este primer cuestionario va a consistir en una prueba llamada “Prueba de Usos Alterna-
tivos”. Se va a proporcionar un objeto y se va a pedir que pienses en tantos usos alternativos
como sea posible para este objeto. Se pide que no se utilicen fuentes externas para obtener

informacion. El test es completamente anénimo.

Por ejemplo: Botella de plastico vacia

» Usos habituales: Contener liquidos.

» Usos alternativos: Florero improvisado. Instrumento musical al soplar por la abertura.

Contenedor para guardar objetos pequeiios.

Puedes escribir tantos usos como se le ocurran. Hay tiempo limitado de 3 minutos (contando
que el primer minuto es para leer las instrucciones). Cuando acabe el tiempo, envia el cues-

tionario por favor.
Preguntas:

1. Piensa todos los usos posibles que se te ocurran para: UNA CAJA DE CARTON
VACIA
2. Ultimos 4 numeros del DNI (Este dato simplemente va a ser utilizado para poder rela-

cionar los dos cuestionarios)
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A.2. Descripcion cuestionario 2

CONSENTIMIENTO PARTICIPACION

Este cuestionario sera manejado de manera totalmente andénima. Su participacion en la
investigacion es completamente voluntaria y usted puede decidir interrumpirla en cualquier
momento, sin que ello le genere ningun perjuicio. El propodsito de esta encuesta es analizar
los resultados obtenidos para un Trabajo de Fin de Grado con fines académicos, no pudiendo

utilizar los datos proporcionados por los participantes para finalidad distinta.

REQUISITOS PARA PODER PARTICIPAR
» Tener al menos 18 afios
Pulsar la celda de “SI acepto participar en el estudio” implica que:

1. He leido y entendido toda la informacion en relacion a la participacion en el estudio.

2. Soy consciente de que los datos seran manejados de forma completamente anonima y

que se mantendra su confidencialidad.

3. Soy mayor de 18 afios.

PROTECCION DE DATOS

Todo el proceso de la investigacion se realizara garantizando el anonimato de los parti-
cipantes, y la voluntariedad de la participacion. Los datos seran tratados de acuerdo con el
Real Decreto-ley 5/2018, de 27 de julio, de medidas urgentes para la adaptacion del Derecho
espaiol a la normativa de la Union Europea en materia de proteccion de datos y la Ley Or-
ganica 3/2018 de Proteccion de Datos Personales y garantia de los derechos digitales.

Preguntas:

1. Pulsando ’Si’ acepto participar en el estudio:
= SI

Pregunta de filtro

2. ;Eres actualmente estudiante o lo has sido en los ultimos dos afios?

m Si
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= No

Si la respuesta ha sido que No, puedes abandonar el cuestionario. Muchas gracias

Estudios

3. {Qué estas estudiando actualmente o has estado estudiando en los ultimos dos afios?
» Educacion obligatoria

= Bachillerato

= Formacion profesional

» Grado universitario

= Postgrado (master, doctorado...)

4. (En qué area de conocimiento estas enfocado/a?
» Ciencias y tecnologia

» Arte y humanidades

» Ciencias sociales

= Biosanitaria

= Otra

Pregunta de filtro

5. (Has utilizado ChatGPT alguna vez?
= Si
= No

Si la respuesta ha sido que No, puede enviar ya el cuestionario y pasar al siguiente. Mu-

chas gracias

Preguntas acerca del uso de ChatGPT

6. (| Desde cuando utilizas ChatGPT aproximadamente?

= Antes de enero 2023
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8.

Enero - marzo 2023
Abril - junio 2023
Julio - diciembre 2023

Enero - febrero 2024

. {Con qué frecuencia utilizas ChatGPT en tu rutina diaria?

Diariamente

Varias veces a la semana
Ocasionalmente
Raramente

(Ha notado algin cambio en la frecuencia con la que utilizas ChatGPT en los ultimos

meses?

Aument¢ significativamente
Aumento ligeramente

Sin cambios

Disminuy6 ligeramente

Disminuy¢ significativamente

. (Has utilizado ChatGPT recientemente en proyectos académicos?

Si

No

10. ;En cuales?

11. ;Cuéndo fue la ultima vez que utilizaste ChatGPT? (Selecciona la opcion que mejor

se aplique)

Hoy mismo
Ayer
En la Gltima semana

En las ultimas dos semanas
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= Hace mas de dos semanas pero menos de un mes
= No lo he utilizado en el ultimo mes

12. ;Tienes la version de pago ChatGPT 4? (GPT-4 es el sistema mas avanzado de Ope-

nAl, generando respuestas mas seguras y utiles)
1. Si
2. No

Preguntas acerca de la percepcion personal de la creatividad propia

13. En una escala del 1 al 10, ;coémo te calificaria en términos de creatividad?

= | (muy bajo) - 10 (muy alto)

14. ;Consideras que tiendes a generar ideas innovadoras en tus proyectos o actividades?
= Si, siempre

A menudo

A veces

Raramente

= No, nunca

15. ;Cémo percibes la originalidad de tus ideas en comparacion con las ideas de otras

personas?
= Mas originales
» Similar a las de los demas

= Menos originales

16. ;Crees que puede distinguir entre un trabajo realizado por un ser humano a uno rea-
lizado por ChatGPT?

= 0 (No lo distinguiria) - 5 (Lo distinguiria por completo)
17. ;Crees que el uso de ChatGPT afecta a tu creatividad?
= La disminuye bastante

» La disminuye un poco
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= No influye
= [a aumenta un poco
» [ a aumenta bastante

18. ;Crees que el uso de ChatGPT est4 influyendo en la creatividad de las personas de tu

entorno?

= La disminuye bastante

La disminuye un poco

No influye

La aumenta un poco

La aumenta bastante

Preguntas finales

19. Sexo

= Hombre

= Mujer

» Prefiero no decirlo

20. Edad (Escribe el nimero)
21. Ultimos 4 numeros del DNI (Este dato simplemente va a ser utilizado para poder

relacionar los dos cuestionarios)
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Apéndice B

Codigo R Studio

B.1. Codigo utilizado en R Studio

TFG ANALYTICS - Elena Muiioz Fernandez

Carga de librerias

library(readxl)

Carga de datos desde el directorio de trabajo y eliminacion de variables que no vamos
a utilizar en el modelo

setwd(’C:/Users/Elena/OneDrive - Universidad Pontificia Comillas/TFG ANALYTICS”)
dataset<- read excel’DATASET.xlIsx’)

dataset<-dataset[ ,c(4,6,7,11,13,19,20,22,23,24,25,26,27)]

Cambiamos el nombre de las variables por simplicidad

colnames(dataset)<-c(’area’,’inicio _uso’,’frecuencia’,’recencia’,’creatividad percepcion’,’sexo’,
’edad’,’Origl’,’Orig2’,’Flex1’,’Flex2’, *Fluid1’,’Fluid2”)

3.2 Variables

Modificamos las variables no numéricas para poder utilizarlas en el modelo

dataset$ sexo<-factor(ifelse(dataset$ sexo=="Mujer’,’1°,’0’))

Agrupar en dos categorias (ciencias y letras) la variable *Area de conocimiento’

dataset$ area_modificada <- dataset$ area

dataset$ area modificada <- ifelse(dataset$ area %in % c(’ Administracion’, *Arte y hu-
manidades’,’Ciencias sociales’,”’Economia’,”Humanidades y educacion’), ’Letras’, dataset$
area_modificada) dataset$ arca_modificada <- ifelse(dataset$ area %in % c(’Biosanitaria’,
’Ciencias y tecnologia’), *Ciencias’, dataset$ area_modificada)

dataset$ area<- NULL names(dataset)[names(dataset) == ’area_modificada’] <- ’area’

dataset$ area<-factor(ifelse(dataset$ area=="Ciencias’,’1°,’0’))

47



3.4 Métodos de analisis

Cdlculo del coeficiente de Kendall y creacion de la variable de creatividad

kendall coef orig<-cor(dataset$ Origl, dataset$ Orig2, method = ’kendall’) print(kendall -
coef orig)

kendall coef flex <- cor(dataset$ Flex1, dataset$ Flex2, method = "kendall’) print(kendall -
coef flex)

kendall coef fluid <- cor(dataset$ Fluid1, dataset$ Fluid2, method = ’kendall’) print(kendall -
coef fluid)

Correlacion positiva fuerte entre las dos opiniones. Por tanto, nos quedamos con solo
una de ellas

dataset$ creatividad real sin_escalar <- (rowMeans(dataset[, c(’Orig1’, ’Flex1’, *Fluid1’)],
na.rm = TRUE))

4.1 Medida de creatividad

Reescalamos la variable de creatividad para que contenga numeros del 1 al 10
dataset$ creatividad real <- (dataset$ creatividad real sin_escalar - 1)*((10-1)/(3 - 1))
+ 1 dataset$ creatividad real sin_escalar<- NULL

4.2 Grado de uso de ChatGPT

Modificamos las variables no numéricas para poder utilizarlas en el modelo

dataset$ recencia f <- factor(dataset$ recencia, levels = ¢(’No lo he utilizado en el ul-
timo mes’, "Hace mas de dos semanas pero menos de un mes’, ’En las ultimas dos sema-
nas’, ’En la ultima semana’, ’Ayer’, "Hoy mismo’), ordered = TRUE) dataset$ recencia <-
as.numeric(dataset$ recencia_f) dataset$ recencia f<- NULL

dataset$ frecuencia_f <- factor(dataset$ frecuencia, levels = c¢(’Raramente’, ’Ocasional-
mente’, *Varias veces a la semana’, ’Diariamente’), ordered = TRUE) dataset$ frecuencia <-
as.numeric(dataset$ frecuencia_f) dataset$ frecuencia_f<- NULL

dataset$ inicio uso f <- factor(dataset$ inicio uso, levels = ¢(’Enero - Febrero 2024°,
’Julio - Diciembre 2023°, *Abril - Junio 2023’, *Enero - Marzo 2023°, ’Desde antes de enero
2023”), ordered = TRUE) dataset$ inicio_uso <- as.numeric(dataset$ inicio_uso_f) dataset$
inicio_uso_f<- NULL

Creacion variable 'Grado de uso de ChatGPT’ y reescalamos para que contenga niime-
ros del I al 10

uso_chatgpt <- dataset$ inicio uso * dataset$ recencia * dataset$ frecuencia dataset$

uso_chatgpt sin_escalar <- uso_chatgpt
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min(dataset$ uso_chatgpt sin_escalar, na.rm = TRUE) max(dataset$ uso_chatgpt sin_-
escalar, na.rm = TRUE) dataset$ uso_chatgpt <- round((dataset$ uso chatgpt sin_escalar -
0) * ((10- 1) /(120 - 0)) + 1) dataset$ uso_chatgpt sin_escalar<- NULL

Ponemos un 0 en todos los N/A, que son las personas que no utilizan ChatGPT

dataset$ uso_chatgpt[is.na(dataset$ uso_chatgpt)] <- 0
4.5 Analisis de regresion lineal

modell <- Im(creatividad real uso_chatgpt, data=dataset) summary(modell)
model2 <- Im(creatividad real uso_chatgpt + sexo + edad + area + creatividad percep-
cion ,data=dataset) summary(model2)

uso_chatgpt cuadrado <- uso_chatgpt2

model3 <- Im(creatividad real uso chatgpt+uso chatgpt cuadrado + sexo + edad + area
+ creatividad_percepcion ,data=dataset) summary(model3)
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