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1. Resumen y palabras clave

Desde el lanzamiento de ChatGPT a finales de 2022, se ha comenzado a desarrollar
una gran cantidad de literatura cientifica que intenta comprender los posibles usos,
implicaciones y campos de investigacion futuros que presenta la Inteligencia Atrtificial
en la Educacién (AIEd en inglés).

El objetivo de este trabajo es el de compilar estudios, analizarlos y plantear una
propuesta de aplicacion de la inteligencia artificial generativa en el ambito de la
educacion en base a los resultados obtenidos.

Para ello, se han seleccionado 22 articulos de investigacion recientes a criterio del
autor de este trabajo, que exploran la tematica de la IA Generativa en la educacion
desde diferentes puntos de vista. Se tratara de dar respuesta a 4 preguntas de
investigacion que abordan el estado presente, posibles aplicaciones practicas y
lineas de trabajo, y futuras areas que precisan de una mayor exploracion. Tras
disponer de la informacion de la revision bibliografica, se planteara una propuesta de
aplicacién practica de la IA generativa en el ambito educativo.

Los resultados obtenidos a través de las preguntas de investigacion seran de gran
utilidad para estudios futuros o posibles propuestas practicas como la planteada en
este documento, donde utilizando el marco IDEE propuesto por Su y Yang (2023), se
documenta un modo sencillo de disefiar actividades que incluyan |IA generativa a
través de un ejemplo de generacién automatica de cédigo HTML.

Se finalizara recalcando los usos potenciales del presente trabajo de investigacion,
sus limitaciones y recomendaciones futuras.

Palabras clave: |A, Inteligencia Artificial, Educacion, AIEd, GenAl, ChatGPT,
Gemini, Generacion de cddigo fuente
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2. Introduccion

La inteligencia artificial (IA) se puede definir como el conjunto de sistemas
informaticos o combinaciones de algoritmos cuyo propésito es la creacion de
maquinas que imiten la inteligencia humana para realizar tareas, y que pueden
mejorar conforme recopilen informacién. Esta tecnologia de imitacion de la
inteligencia humana ha estado presente desde poco después de la Segunda Guerra
Mundial, cuando Alan Turing propuso el llamado “Test de Turing” en 1950, una
prueba que evalua la capacidad de una maquina para exhibir un comportamiento
inteligente similar al de un ser humano. No obstante, el término “inteligencia artificial”
fue realmente acufiado por primera vez 6 afios mas tarde por John McCarthy en la
Conferencia de Dartmouth. Desde entonces, la IA ha sido utilizada en muchos
ambitos, pero siempre ha estado a la sombra del publico general.

Tras esas aportaciones al campo de la IA que se produjeron en los afios 50, se han
ido desarrollando multitud de soluciones que han tratado de imitar a la inteligencia
humana, con una calidad que ha ido avanzando a medida que los recursos
computacionales han mejorado. Uno de los tipos de IA que se ha desarrollado es la
llamada inteligencia artificial generativa (GenAl en sus siglas en inglés), la cual es
capaz de generar texto, imagenes u otros medios en respuesta a comandos. Esta
tecnologia se basa en el entrenamiento automatico de modelos de lenguaje grande
(LLM en sus siglas en inglés), que como su nombre indica, modelan diferentes tipos
de lenguaje, adaptando la inteligencia artificial a ciertas formas del lenguaje humano.

En los ultimos anos, mas concretamente desde el lanzamiento de ChatGPT a finales
de 2022, se han hecho populares ciertas herramientas de inteligencia artificial
generativa de proposito general. Estas herramientas saben comunicarse con
humanos en ambitos generales, y se nutren del conocimiento que hay actualmente
en internet y del que van recibir a través de las comunicaciones que van entablando
con los humanos. Esta tecnologia generalmente recibe texto en lenguaje natural por
parte de un humano y genera texto, imagenes, sonidos o videos.

En la actualidad, hay multitud de empresas tecnolégicas que estan invirtiendo
grandes sumas de dinero en ser las lideres en este nuevo mercado que se ha
abierto al publico general, con una competencia principalmente liderada por grandes
corporaciones como OpenAl, Google o Microsoft. Estas tecnologias suponen un
cambio de paradigma en la relacion que los seres humanos tenemos con los
ordenadores, y como en muchas otras ocasiones, la poblacion esta utilizando
herramientas informaticas aprovechando sus funcionalidades sin realmente conocer
cuales son sus consecuencias. Quizas el ejemplo mas cercano que tenemos es el
uso generalizado de las redes sociales, las cuales irrumpieron en nuestras vidas a
principios de siglo y sobre las que aun se esta investigando sus efectos.

Dicho esto, uno de los sectores que ha comenzado a utilizar la IA Generativa sin
realmente ser consciente de como funciona y de sus consecuencias, es la
educacion. Hoy en dia, estudiantes y docentes emplean estas herramientas en
mayor o menor medida para intentar acelerar las entregas de tareas tediosas, o
simplemente para aprender de un modo distinto al convencional.
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Es precisamente esta falta de conocimiento acerca de los usos e implicaciones
potenciales de trabajar con la IA generativa en la educacion, lo que esta
preocupando a padres, madres y tutores legales de los estudiantes, a los propios
estudiantes, a docentes y a aquellos que gestionan centros educativos de cualquier
nivel. Esta preocupacion se ha trasladado a la ciencia también, y esto se ha
traducido en la publicacién de numerosos articulos que tratan de explorar la tematica
desde diferentes perspectivas.

2.1. Objetivos

El creciente interés por los usos y el impacto que la IA generativa puede acarrear en
la educacion, ha llevado al planteamiento de este trabajo de investigacion, el cual se
dividira en dos fases:

1. Revision bibliografica de literatura cientifica que aborda la tematica de la IA
generativa en la educacién, y posterior puesta en comun del estado del arte
de esta bibliografia. La motivacion de esta fase viene dada por el aparente
caracter exploratorio en el que se encuentra la literatura cientifica en la
actualidad, la cual aborda el tema desde numerosos puntos de vista. Para
resumir los datos encontrados en los diferentes estudios seleccionados, se
intentara dar respuesta a las siguientes cuatro preguntas de investigacion:

- ¢Qué dicen los estudios sobre el uso de la IA generativa en la
educacion en la actualidad?

- ¢ Qué usos se le puede dar a la IA generativa en la educacién?

- ¢Cuadles son las futuras lineas de actuacion en el campo de la
educacion con respecto a la IA generativa?

- ¢Qué estudios son necesarios para obtener mas respuestas de la
relacion entre IA generativa y educacion?

2. Planteamiento de una propuesta practica en la que se aplicaran aspectos
aprendidos durante la fase de revisidn bibliografica a una situacion del ambito
educativo, con el objetivo de aportar nuevos conocimientos que puedan servir
de utilidad a docentes, estudiantes o simplemente futuras investigaciones.

Una vez finalizadas estas dos fases, se aportaran una serie de conclusiones para
resumir los aspectos que se han encontrado y aprendido a través de la realizacion
de este trabajo.
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3. Revision bibliografica

La IA aplicada a la educacién lleva siendo objeto de estudio desde mucho antes de
la aparicion de ChatGPT, como bien puede verse reflejado en trabajos como los de
Cumming & McDougall (2000). No obstante, es cierto que la literatura cientifica
sobre esta tematica esta viviendo un momento de auge desde el lanzamiento de
herramientas de |IA generativa al publico general.

Como podria ser de esperar, no todos los autores le otorgan el mismo enfoque a sus
investigaciones, lo cual es beneficioso, pues permite que se exploren diferentes
ideas sin depender de construcciones previas, aunque por otro lado genera una
sensacion algo caotica en aquellas personas que acuden a la literatura cientifica en
busca de respuestas sobre un tema que desconocen por completo.

Es esta variedad de enfoques de investigacion la motivacion central de esta revision
bibliografica, en la cual se han compilado los patrones y tematicas que se estan
mencionando con mayor recurrencia en la literatura mas reciente acerca de la IA en
la educacion, compartiendo también los datos mas relevantes que algunos de estos
estudios estan encontrando.

3.1. Método

El autor ha realizado una busqueda bibliografica utilizando las bases de datos Web
of Science, Scopus, Educational Researcher y ERIC, asi como el buscador Google
Scholar, siempre filtrando por articulos publicados con posterioridad al ano 2020. Por
otro lado, las palabras clave utilizadas en las busquedas han sido: Generative
artificial intelligence education. Los articulos en los que se basa esta revisiéon han
sido seleccionados en base al criterio del investigador, tratando de obtener una
muestra diversa tanto de otras revisiones del estado del arte, como de estudios
recientes en la tematica. Los trabajos se han seleccionado o no dependiendo de si
aportaban informacién con respecto al estado actual de la IA en la educacion, y
también de si proponian algun tipo de solucién para abordar posibles problemas
actuales. No se ha tomado como referencia para seleccionar la bibliografia ninguna
otra investigacion sistematica como podria ser el de Bahroun et al. (2023).

3.2. Resultados

3.2.1. Pregunta de investigacion 1: ;Qué dicen los estudios sobre el uso de la
IA generativa en la educacién en la actualidad?

Percepciéon general

Estudios como los de Chan (2023) y Johnston et al. (2024), reportan que a pesar de
la poca experiencia que estudiantes y profesores tienen con las herramientas de IA
generativa, ambos colectivos se muestran mayoritariamente positivos sobre su
futura integracion en la educacion (ver también estudio de Kaplan et al. (2023)),
coincidiendo en la necesidad de establecer politicas y guias para su correcta
aplicacion. En general, se percibe a la tecnologia como una ayuda tanto para la
ensefanza como para el aprendizaje, que resultara en una mejora de competencias
y rendimiento. Al contrario de lo que se pueda pensar, no parece existir un miedo a
que la tecnologia pueda reemplazar a los docentes en un futuro cercano.
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Por otro lado, estudios como los de Freeman (2024) indican que el uso de la IA
generativa se esta generalizando entre los estudiantes. No obstante, y a pesar de
que las instituciones no han cambiado radicalmente sus ensefianzas para adaptarse
a estas herramientas, se reporta que hasta la fecha, los sistemas de control de
fraude escolar parecen estar obteniendo el efecto deseado. La adaptacion de la
tecnologia por parte de las nuevas generaciones es superior a la de personas con
mayor edad (Chan y Lee (2023)).

También existen autores que ya se muestran abiertamente optimistas indicando
beneficios especificos de la IA generativa para el aprendizaje. Ese es el caso del
estudio de Crawford et al. (2023), en el cual se afirma que la introduccién de estas
herramientas mejora el rendimiento académico al contribuir a la reduccion de
distracciones. Adicionalmente, se argumenta que los estudiantes estan mas
motivados por aprender al aumentar su sensacion de autonomia y de competencia.

Preocupaciones

Todas estas percepciones positivas de la IA generativa en la comunidad educativa
no estan exentas de miedos y preocupaciones. En estudios como el de Chan (2023)
se reportan preocupaciones en relacion a que se pueda dejar de lado el desarrollo
de otras habilidades, como por ejemplo las habilidades sociales, dada la
dependencia que puede generar un apoyo excesivo en la |A generativa en los
procesos de aprendizaje. También se reporta un temor por un nuevo modo de
deshonestidad académica para el que los docentes no estan preparados.

Por otro lado, Freeman (2024) pone de relieve que esta surgiendo una divisién
digital, con algunos estudiantes beneficiandose mas de la IA generativa que otros.
Esta discriminacion aplica también a instituciones. Adicionalmente, se apunta que
tanto profesores como estudiantes, necesitan mas formacion y soporte en lo relativo
a las herramientas de |A generativa.

Otro foco de preocupaciéon se centra en el entendimiento y las capacidades de las
diversas herramientas de |A generativa en si. Baidoo-Anu y Ansah (2023) comentan
carencias en la IA como la falta de creatividad, el bajo entendimiento del contexto en
algunos casos, la habilidad limitada de personalizar los resultados, la nula capacidad
para expresar emociones y estados de animo, y por supuesto el hecho de que las
respuestas generadas puedan ser realmente alucinaciones (afirmaciones falsas que
realizan las 1As). Otro punto importante que se menciona, es que el entrenamiento
de los modelos de lenguaje tiene sesgos, ya que se basa en informacién existente y
otorga mayor o menor relevancia a la informacién de entrada en base a ciertas
configuraciones. Estos sesgos pueden resultar en un futuro aumento de diferencias
sociales o la perpetuacion de comportamientos nocivos para determinados sectores
de la poblacién. Por ultimo, los autores también recalcan la falta de transparencia o
directamente de privacidad y seguridad que hay detras de estas herramientas. Esta
opacidad viene a veces dada por la inherente complejidad de los modelos, tal y
como apuntan Yan et al. (2023).
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Hay otros autores que subrayan la preocupacién acerca de que algunos trabajos
para los que los estudiantes se estan preparando puedan desaparecer (Chan y Hu
(2023)), que realmente se pueden llegar a obtener peores calificaciones si se abusa
de la IA (Johnston et al. (2024)), la dificultad de implementar medidas en relacion a

la IA generativa (Yu y Guo (2023)) o su coste (Su_y Yang (2023)).

Alternativamente, estudios como el de Lim et al. (2023) abordan la problematica con
un enfoque de la situacién distinto al resto autores, centrandose en las
contradicciones o paradojas que surgen alrededor del uso de la IA generativa. Por
ejemplo, se pone en relieve que estas herramientas pueden actuar como amigo y
enemigo a la vez, que son competentes y dependientes al mismo tiempo, que
pueden ser accesibles pero también dificiles de acceder. Con todo esto, el autor
quiere recalcar que las opiniones alarmistas que hay sobre la |IA en la actualidad, no
son siempre ciertas y que tendriamos que entender mejor la tecnologia en lugar de
simplemente prohibir su uso, como se esta haciendo en algunos lugares.

Al margen de lo anterior, hay trabajos que ante las amenazas de plagio y falta de
integridad que se publican en los medios, sugieren que hay que delegar la
responsabilidad de transmitir como utilizar herramientas como ChatGPT de forma
correcta a los profesores (Crawford et al. (2023)). Mas especificamente, abogan por
introducir la IA en las asignaturas y cursos directamente, con el objetivo de ensefar
formas de uso responsables cuanto antes.

Para finalizar y a modo de exponer otro enfoque sobre las amenazas que la IA
plantea al conjunto de la sociedad, el articulo de Bozkurt et al. (2023) presenta una
amplia coleccién de textos de diferentes autores que especulan sobre el futuro
ficticio de la IA generativa. El articulo no solo aborda las amenazas, sino también
usos positivos que se le puede dar a esta tecnologia, lo cual se explorara en mayor
detalle en la siguiente pregunta de investigacion.

3.2.2. Pregunta de investigacion 2: ;Qué usos se le puede dar a la IA
generativa en la educacién?

La gran mayoria de estudios recogidos en la presente revision bibliografica,
comparte posibles usos de la IA generativa que afectan a las siguientes dos
categorias, con sus respectivos usos:
1. Asistentes para los estudiantes.
- Obtencion de ideas nuevas (Liu et al. (2023)).
- Dar estructura a textos o ideas (Dai et al. (2023)).
- Ayuda a la mejora de tareas en estado de borrador (Bozkurt et al.
(2023)).
- Soporte para el desarrollo de las habilidades linguisticas en diferentes
idiomas (Baidoo-Anu y Ansah (2023), Yu y Guo (2023)).
2. Asistentes para los docentes:
- Generacion de aulas y laboratorios virtuales (Yu y Guo (2023)).
- Aprendizaje interactivo (Baidoo-Anu y Ansah (2023)) con mayor uso de
soportes multimedia (Chan y Hu (2023)).
- Ayuda a la gamificacion del aprendizaje (Yu y Guo (2023)).
- Calificaciones semi-automaticas (Crawford et al. (2023)).
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- Asistente de ayuda a la adaptacion de diferentes ritmos de aprendizaje
de tareas, contenidos, ruta académica y en general, de la experiencia
de aprendizaje (Baidoo-Anu y Ansah (2023)).

- Tutorias personalizadas (Yu y Guo (2023)).

- Complemento de cualquier mecanismos existente para el analisis y
monitorizacion del aprendizaje (Dai et al. (2023)).

Nétese que algunos de los usos anteriores presentan beneficios para colectivos
distintos a los que se les ha asignado en la categorizacion previa, la cual se ha
realizado para simplificar el entendimiento del amplio abanico de funciones
potenciales que presenta la IA generativa en la educacion.

Otra categorizacion es la que se ofrece en el trabajo de investigacién de Johnston et
al. (2024), donde se recopilaron datos sobre los usos de IA generativa reportados
por 2555 estudiantes de la Universidad de Liverpool. Este estudio otorga una vision
mas detallada de posibles funciones especificas que sugieren los estudiantes. Entre
los usos mas mencionados por los estudiantes se encuentran la correccion
gramatical, entender conceptos, ayuda en la planificacion, resumir texto, herramienta
de busqueda e investigacion, crear ideas, ayuda a la diversidad funcional,
comprobacién de errores, traducciones, desarrollo de codigo fuente y la creacién de
correos electronicos.

De manera similar al trabajo anterior, Freeman (2024) reporté algunos datos
interesantes sobre las diferencias en el uso de la inteligencia artificial generativa,
dependiendo de la edad de los 1250 estudiantes universitarios de Reino Unido que
participaron en la encuesta . A grandes rasgos, se aprecia un claro uso inferior de IA
en personas mayores de 25 afnos, asi como unos niveles de adopcion significativos
en algunas de las aplicaciones presentadas a los encuestados. Por ejemplo, se
observa que, de media, una cuarta parte de los encuestados utiliza estas
herramientas para mejorar sus escritos, generar texto o crear traducciones. También
se aprecian unos usos muy elevados de IA generativa para explicar conceptos,
resumir articulos o sugerir ideas de investigacion, independientemente de la edad.

Finalmente, cabe comentar que hay autores como Garcia et al. (2024), que han
categorizado y recopilado herramientas para su uso potencial en la educaciéon. En
ese trabajo se ofrecen las siguientes categorias:

Generacion de texto.

Generacion de imagenes.

Generacion de video.

Generacion de objetos 3D.

Generacion de audio.

Generacion de codigo fuente.

Deteccion de texto generado con IA.

En eI estudio se dan ejemplos mas especificos de aplicaciones, incluyendo las
herramientas que hay en el mercado para dar soporte a esas funcionalidades.
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3.2.3. Pregunta de investigacion 3: ;Cuales son las futuras lineas de actuacion
en el campo de la educacion con respecto a la IA generativa?

Aunque algunos autores no descartan la posibilidad de restringir el uso de la IA
generativa en la educacion (Liu et al. (2023)), la mayoria se muestran abiertos a su
introduccién, siempre y cuando se vaya avanzando en las acciones recogidas en la

Tabla 1.
Tabla 1
Acciones propuestas por diferentes autores para la adopcion de la IA generativa en la educacion
Accion Estudios que las avalan

#1 Entender, identificar y prevenir comportamientos académicos | Chan, C.K.Y. (2023), Dai et al. (2023),
deshonestos. Bozkurt et al, (2023)

#2 Comprender, demandar y crear guias y politicas de uso responsable | Chan, C.K.Y. (2023)
en relacion a la gobernabilidad de los datos manejados por las
herramientas: gestion de la privacidad, trazabilidad de los objetos
generados y seguridad de los datos.

#3 Monitorizar y evaluar la implementacion de la IA en cada aula, centro | Chan, C.K.Y. (2023)

o region.

#4 Formar y dar soporte a profesores, personal y estudiantes sobre | Chan, C. K.Y, (2023), Chiu, T. K. (2024)
alfabetismo en IA, el cual incluye aprender a aprender con estas | Knight et al. (2023), Dai et al. (2023),
nuevas herramientas que estan surgiendo, conocer los riesgos de | Chany Lee (2023), Tlili et al. (2023)
privacidad y el fomento de usos éticos.

#5 Replantear pedagogias y metodologias de ensefianza, tareas, | Chan. C.K\Y. (2023), Chiu, T. K. (2024),
examenes, priorizando el desarrollo de competencias y habilidades, y | Bozkurt et al. (2023), Dai et al. (2023),
creando entornos de trabajo guiados por |A cuando sea necesario. Organizacion de las Naciones Unidas

para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura [UNESCO] (2024

#6 Asegurar el acceso a estas nuevas tecnologias de modo igualitario, | Chan, C.K.Y. (2023)
atendiendo a las diferentes diversidades funcionales de los
estudiantes.

#7 Aumentar la inversidon en formacion, investigacion en la materia. e | Knight et al. (2023), Ereeman (2024)
incluso en el desarrollo de herramientas de IA generativa que puedan
resultar de utilidad para los procesos de ensefianza-aprendizaje.

#8 Desarrollar nuevas regulaciones para todos los niveles (estatal, | Knight et al. (2023), Freeman (2024),
regional, de centros educativos, para secundaria, bachillerato, | Bozkurt et al. (2023)
etcétera), observando modelos que ya se estan poniendo en marcha
en otros lugares, atendiendo a lo establecido en las guias de la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia 'y
la Cultura [UNESCO] (2021, 2023), y adaptando los curriculums
educativos cuando sea necesario.

#9 Creacion de grupos de trabajo especificos para analizar y abordar | Knight et al. (2023
cémo hacer frente a la nueva realidad en la que estan presentes
tecnologias de IA generativa.

#10 Mejorar o crear nuevas herramientas de |A Generativa para que | Daiet al. (2023), Tlili et al. (2023
puedan ser aplicadas a la educacion, incluyendo incluso habilidades
de pensamiento reflexivo y/o emociones para conseguir una mejor y
mayor inmersion por parte de los usuarios. Estas herramientas futuras
tendrian que poner aun mayor énfasis en aspectos como la inclusion,
ética, usabilidad, etcétera.

#11 Establecer mecanismos especificos para atribuir la autoria de | Chan. C.K.Y. (2023), Knight et al.

contenidos generados por IA, como por ejemplo la introduccién de
marcas de agua.

Fuente: Creacion propia

10


https://docs.google.com/document/d/1SQxhgPND8v2W2ZwNiiM_GOKEfM27yd_l40BGeHZs8jI/edit?hl=es&forcehl=1#bookmark=id.63ghrox58nng
https://docs.google.com/document/d/1SQxhgPND8v2W2ZwNiiM_GOKEfM27yd_l40BGeHZs8jI/edit?hl=es&forcehl=1#bookmark=id.39shi697b5ml
https://docs.google.com/document/d/1SQxhgPND8v2W2ZwNiiM_GOKEfM27yd_l40BGeHZs8jI/edit?hl=es&forcehl=1#bookmark=id.szgdx5wsm88j
https://docs.google.com/document/d/1SQxhgPND8v2W2ZwNiiM_GOKEfM27yd_l40BGeHZs8jI/edit?hl=es&forcehl=1#bookmark=id.63ghrox58nng
https://docs.google.com/document/d/1SQxhgPND8v2W2ZwNiiM_GOKEfM27yd_l40BGeHZs8jI/edit?hl=es&forcehl=1#bookmark=id.63ghrox58nng
https://docs.google.com/document/d/1SQxhgPND8v2W2ZwNiiM_GOKEfM27yd_l40BGeHZs8jI/edit?hl=es&forcehl=1#bookmark=id.63ghrox58nng
https://docs.google.com/document/d/1SQxhgPND8v2W2ZwNiiM_GOKEfM27yd_l40BGeHZs8jI/edit?hl=es&forcehl=1#bookmark=id.7legzx9wdgdc
https://docs.google.com/document/d/1SQxhgPND8v2W2ZwNiiM_GOKEfM27yd_l40BGeHZs8jI/edit?hl=es&forcehl=1#bookmark=id.xcw47xnmawiy
https://docs.google.com/document/d/1SQxhgPND8v2W2ZwNiiM_GOKEfM27yd_l40BGeHZs8jI/edit?hl=es&forcehl=1#bookmark=id.39shi697b5ml
https://docs.google.com/document/d/1SQxhgPND8v2W2ZwNiiM_GOKEfM27yd_l40BGeHZs8jI/edit?hl=es&forcehl=1#bookmark=id.bhrc36ugm7vz
https://docs.google.com/document/d/1SQxhgPND8v2W2ZwNiiM_GOKEfM27yd_l40BGeHZs8jI/edit?hl=es&forcehl=1#bookmark=id.7n4qpothjox7
https://docs.google.com/document/d/1SQxhgPND8v2W2ZwNiiM_GOKEfM27yd_l40BGeHZs8jI/edit?hl=es&forcehl=1#bookmark=id.63ghrox58nng
https://docs.google.com/document/d/1SQxhgPND8v2W2ZwNiiM_GOKEfM27yd_l40BGeHZs8jI/edit?hl=es&forcehl=1#bookmark=id.7legzx9wdgdc
https://docs.google.com/document/d/1SQxhgPND8v2W2ZwNiiM_GOKEfM27yd_l40BGeHZs8jI/edit?hl=es&forcehl=1#bookmark=id.szgdx5wsm88j
https://docs.google.com/document/d/1SQxhgPND8v2W2ZwNiiM_GOKEfM27yd_l40BGeHZs8jI/edit?hl=es&forcehl=1#bookmark=id.39shi697b5ml
https://docs.google.com/document/d/1SQxhgPND8v2W2ZwNiiM_GOKEfM27yd_l40BGeHZs8jI/edit?hl=es&forcehl=1#bookmark=id.63ghrox58nng
https://docs.google.com/document/d/1SQxhgPND8v2W2ZwNiiM_GOKEfM27yd_l40BGeHZs8jI/edit?hl=es&forcehl=1#bookmark=id.xcw47xnmawiy
https://docs.google.com/document/d/1SQxhgPND8v2W2ZwNiiM_GOKEfM27yd_l40BGeHZs8jI/edit?hl=es&forcehl=1#bookmark=id.2k61zyf7qs4n
https://docs.google.com/document/d/1SQxhgPND8v2W2ZwNiiM_GOKEfM27yd_l40BGeHZs8jI/edit?hl=es&forcehl=1#bookmark=id.xcw47xnmawiy
https://docs.google.com/document/d/1SQxhgPND8v2W2ZwNiiM_GOKEfM27yd_l40BGeHZs8jI/edit?hl=es&forcehl=1#bookmark=id.2k61zyf7qs4n
https://docs.google.com/document/d/1SQxhgPND8v2W2ZwNiiM_GOKEfM27yd_l40BGeHZs8jI/edit?hl=es&forcehl=1#bookmark=id.szgdx5wsm88j
https://docs.google.com/document/d/1SQxhgPND8v2W2ZwNiiM_GOKEfM27yd_l40BGeHZs8jI/edit?hl=es&forcehl=1#bookmark=id.xcw47xnmawiy
https://docs.google.com/document/d/1SQxhgPND8v2W2ZwNiiM_GOKEfM27yd_l40BGeHZs8jI/edit?hl=es&forcehl=1#bookmark=id.39shi697b5ml
https://docs.google.com/document/d/1SQxhgPND8v2W2ZwNiiM_GOKEfM27yd_l40BGeHZs8jI/edit?hl=es&forcehl=1#bookmark=id.7n4qpothjox7
https://docs.google.com/document/d/1SQxhgPND8v2W2ZwNiiM_GOKEfM27yd_l40BGeHZs8jI/edit?hl=es&forcehl=1#bookmark=id.63ghrox58nng
https://docs.google.com/document/d/1SQxhgPND8v2W2ZwNiiM_GOKEfM27yd_l40BGeHZs8jI/edit?hl=es&forcehl=1#bookmark=id.xcw47xnmawiy
https://docs.google.com/document/d/1SQxhgPND8v2W2ZwNiiM_GOKEfM27yd_l40BGeHZs8jI/edit?hl=es&forcehl=1#bookmark=id.xcw47xnmawiy

E MASTERPROF UMH  MASTER UNIVERSITARIO EN FORMACION DEL PROFESORADD

UNIVERSITAS Miguel Herndndez  ESQ'Y BACHILLERATO, FP Y ENSENANZAS DE IDIOMAS

Marcos para el desarrollo de politicas IA en la educacion

Dentro de todas las sugerencias que se proponen en los diferentes estudios
analizados en la presente revision bibliografica, una gran parte de autores destaca la
importancia de desarrollar politicas para gestionar el uso de IA en la educacion.

Hay un estudio en concreto, de Chan. C. K. Y. (2023), que establece un marco
conceptual ecoldgico sencillo pero completo, en el que se pone en el centro a todos
las personas que forman parte de los contextos educativos de algun modo, con el
objetivo de abordar la introduccién de la IA desde diferentes dimensiones que estan
interrelacionadas. Las dimensiones que se proponen, sus responsables y tareas se
muestran a continuacion:

1. Dimension de gobernabilidad (personal directivo). Encargados de entender,
identificar y prevenir comportamientos académicos deshonestos y dilemas
éticos. También se encargan de gestionar la privacidad, transparencia,
responsabilidad y seguridad de los datos manejados por las |As, atribuyendo
autoria a las tecnologias cuando proceda y asegurando un acceso igualitario.

2. Dimension operacional (personal encargado de poner en marcha procesos
educativos). En este caso, seran responsables de monitorizar y evaluar las
implementaciones de IA en los centros educativos, y de proporcionar
formacion y soporte.

3. Dimension pedagogica (profesores). Deben replantear el disefio de tareas y
examenes, promoviendo el desarrollo de competencias generales,
preparando a los estudiantes para un mundo laboral guiado por la IA, y
motivando a adoptar la tecnologia de forma equilibrada.

Otra representacion que tiene como objetivo la implementacién de politicas para
adoptar las GenAl de forma correcta es el establecido por Liu et al. (2023). Este
marco ha sido denominado DATS por las siglas en inglés de los participantes
(Developers, Administrators, Teachers, Students) y establece la siguiente
secuenciacion de actividades especificas que hay que llevar a cabo para una
correcta implementacion de la IA en los centros educativos.

La ultima propuesta a exponer es el marco tedrico IDEE (/dentify, Determine, Ensure,
Evaluate) propuesto por Su v Yang (2023), el cual reduce a 4 pasos las acciones a
tener en cuenta para utilizar de forma correcta la IA generativa. El modelo establece
los siguientes puntos a seguir:

1. Identificar los objetivos deseados

2. Determinar el nivel de automatizacién apropiado, con un rango que va desde
el uso complementario de la IA a la automatizacion completa de la
experiencia de ensefanza-aprendizaje.

3. Considerar la ética alrededor del uso de la IA para el objetivo que se ha
marcado, comprendiendo su impacto en cada uno de los estudiantes y
profesores implicados.

4. Evaluar la efectividad de la accién.
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3.2.4. Pregunta de investigacion 4: ; Qué estudios son necesarios para obtener
mas respuestas de la relacién entre IA generativa y educacion?

Dado que las herramientas de |IA generativa no se han puesto a disposicion del
publico general hasta hace bien poco, los estudios de su aplicacion al ambito
educativo que hay disponibles en la literatura cientifica son muy recientes y, en
muchos casos, simplemente exploran la tecnologia de un modo superficial.

Es por ello que la mayoria de los autores recomiendan profundizar en la materia,
aportando ideas acerca de qué deberian estudiar las investigaciones futuras. Esta
pregunta de investigacion recogera esas recomendaciones para asi poder
proporcionar una vision del terreno que queda por recorrer para llegar a tener
conocimiento solido sobre la aplicacion de la IA generativa a la educacion.

..Como tienen que ser los estudios futuros?

Tamaiio y diversidad de las muestras

En primer lugar, la mayoria de los investigadores (Chan. C. K. Y. (2023), Chiu, T. K.
(2024), Masa'deh, R., et al. (2024), Yu y Guo (2023)) senalan la necesidad de
realizar estudios con muestras de la poblacién mas grandes y que representen tanto
a sujetos de diversas regiones del planeta, como de cada uno de los grupos que
pueda formar parte de los entornos educativos: profesores y estudiantes de
diferentes niveles y contextos (primaria, secundaria, universidad, educacién para
adultos, a distancia, ...), administrativos, politicos, familias, etcétera. Diferentes
aspectos sociales y culturales pueden llevar a conclusiones diferentes respecto a las
direcciones a tomar en el uso de la IA generativa en la educacion, y es por ello que
es importante seguir aportando datos de sus efectos en diferentes colectivos. Por
otro lado, es importante que se intenten tomar muestras mas grandes de poblacién
para la obtencién de datos mas concluyentes, y de mayor calidad y relevancia.

Estudios longitudinales para analizar el impacto en aprendizajes

Otro aspecto que sefalan varios autores (Chan y Hu (2023), Chiu, T. K. (2024),
Johnston et al. (2024), Masa’deh. R.. et al. (2024)), es la necesidad de analizar las
percepciones y efectos de emplear IA generativa en la educacion a lo largo del
tiempo. La exposicién que el publico general ha tenido a estas tecnologias es aun
muy reducida, y todavia menor en el ambito educativo, lo cual hace que los datos
qgue se han obtenido hasta ahora no tengan la solidez suficiente como para poder
realizar afirmaciones tajantes sobre las posibles aplicaciones o efectos de la IA
generativa.

Mediante estudios longitudinales no so6lo se podria comenzar a extraer conclusiones
sobre los efectos a largo plazo en resultados de aprendizaje, calificaciones,
motivacidn, habilidades, etcétera, si no que también se podria reducir también la
problematica de la obsolescencia de las investigaciones debida a la velocidad de
cambio que existe en el entorno de la IA generativa (Johnston et al. (2024), Su y
Yang (2023), Tlili et al. (2023), Yu y Guo (2023).
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Otros aspectos

Una gran parte de los estudios que se estan realizando en la actualidad utilizan
encuestas como instrumento de andlisis de la percepcion de la IA generativa,
posibles usos, preocupaciones, etcétera. Estos instrumentos pueden tener el sesgo
de los investigadores tal y como sefala Chan, C. K. Y. (2023).

Seguidamente, autores como Dai et al. (2023), apuntan que es necesario una mayor
discusion en la literatura cientifica, lo cual no puede suceder hasta que no se
incremente el numero de estudios publicados.

Para finalizar, autores como Yan et al. (2023) reportan que muchos de los estudios
con aplicaciones de la |A generativa no son replicables, lo cual debe reducirse en el
futuro para dotar de mas credibilidad a las investigaciones.

.. Qué tienen gque tratar los estudios futuros?

Hay varias tematicas que se han identificado como de mayor importancia para
futuras investigaciones. La mas recurrente quizas (Bahroun et al. (2023), Su y Yang
(2023)) es la de investigar las implicaciones éticas y sociales de la introduccion de la
IA generativa en la educacion. Esto abarca varias areas que van de las
consecuencias para la profesidbn docente, hasta los nuevos comportamientos
deshonestos que estan apareciendo. Una mayor profundidad en las investigaciones
en esa tematica puede ayudar a formular guias y politicas de uso responsable de la
IA en la educacion.

Otros autores apuntan acertadamente que la mayoria de investigaciones se centran
en herramientas de |A generativa basada en texto, especialmente ChatGPT (Chan,
C. K. Y. (2023)). Cuando se habla de IA generativa, hay muchas mas herramientas y
formatos de generacion de contenido, razén por la cual los futuros estudios deberian
de incluir a estas otras herramientas.

Por otro lado, estudios como el de Johnston et al. (2024), sehalan que una baja
confianza personal, aumenta el uso de estas tecnologias. Segun estos
investigadores, tendria que explorarse mas esta hipdtesis para entender bien qué
lleva a los estudiantes a emplear estas herramientas y sus posibles consecuencias.
Por ultimo, en la revision sistematica realizada por Bahroun et al. (2023) se compilan
numerosas tematicas para estudios futuros que se resumen a continuacion:

- Transparencia: tenemos que poder ser capaces de explicar a los usuarios
cdmo generan informacion las diferentes herramientas.

- Discriminacion: debemos ser capaces de identificar focos de exclusion en los
diversos colectivos del entorno educativo. La |IA generativa puede perpetuar
opiniones nocivas al estar basados sus modelos en informacion existente.

- Ayuda a la ensefianza: desarrollo de tareas, adaptacion a diferentes ritmos de
aprendizaje, evaluaciéon, adaptacion de pedagogias existentes, etcétera.

- Seguridad y privacidad: es necesario comprender como se puede introducir la
IA generativa de manera segura y que respete la privacidad de los usuarios,
teniendo en cuenta que hay colectivos menores de edad que pueden tener
acceso a la misma.

- Aceptacion y adopcién: hay que obtener datos de qué colectivos utilizan mas
estas tecnologias y por qué, poniendo especial atencion a la diversidad
funcional de las personas.
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4. Propuesta practica

4.1. Introduccion

Tal y como se ha observado en la revision bibliografica anterior, especialmente en la
preqgunta de investigacion 2, la cantidad de usos potenciales de la IA generativa en
la educacion es muy amplia. Por este motivo, los docentes pueden encontrarse
abrumados por las posibilidades que se ofrecen, y dada la falta de formacion actual
en el ambito de la IA, suelen decidir continuar con las practicas tradicionales. En el
lado opuesto tenemos a los estudiantes, que buscan constantemente modos de
simplificar su trabajo y utilizan las herramientas sin conocer plenamente como
funcionan y las implicaciones de su uso.

Para dar respuesta a ambas posiciones, se pondra en practica el marco teorico
IDEE (/dentify, Determine, Ensure, Evaluate) propuesto por Su y Yang (2023), el cual
reduce a 4 pasos las acciones a tener en cuenta para aplicar ChatGPT en la
educacion de forma correcta y que puede ser aplicado a otras herramientas de |1A
generativa distintas a ChatGPT. Este marco tedrico puede ser de gran utilidad para
aquellos docentes que desean disefiar situaciones de aprendizaje o programaciones
de aula en las que los alumnos aprendan a utilizar alguna herramienta de
inteligencia artificial.

4.1.1. Eleccién de un ejemplo para aplicacion del marco IDEE

A modo de ejemplo, se aplicara el marco IDEE al disefio de una actividad formativa
en la que se introducen herramientas de generacion de codigo fuente a alumnos de
estudios de secundaria. Mas especificamente, la actividad se enmarcara dentro de
una situacién de aprendizaje para la asignatura de 2° y 3° curso de la E.S.O,
llamada Inteligencia Artificial, Programacion y Robdética, cuyo curriculo viene
recogido en el Anexo IV del DECRETO 107/2022, de 5 de agosto, del Consell, por el
qgue se establece la ordenacion y el curriculo de Educacion Secundaria Obligatoria.
Por otro lado, la idea de un ejemplo practico basado en herramientas de generacién
de codigo, surge directamente de uno de los posibles ambitos y conjunto de
herramientas expuestos en el estudio de Garcia et al. (2024).

La industria del desarrollo de software esta viviendo un momento de cambio
considerable, en el que las habilidades para crear codigo fuente estan poco a poco
pasando a un segundo plano tras la irrupcion de tecnologias de generacion de
cédigo fuente. Aunque esta generacién no es lo suficientemente avanzada como
para poder sustituir a los programadores todavia, aquellos desarrolladores que
saben utilizar estas herramientas correctamente, son capaces de crear codigo de
manera mas productiva y de mayor calidad, al centrar sus labores en aquello que
aun no se puede automatizar. Dado que esta industria es un entorno
extremadamente competitivo, aquellos estudiantes que sepan utilizar de manera
correcta las ultimas tecnologias, se encontraran en una situacion aventajada cuando
accedan al mercado laboral. Es por todo ello, que se ha considerado oportuno
seleccionar un ejemplo de IA enfocado a la generacién de cédigo fuente.
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4.2. Diseno de actividades de formacion en IA generativa mediante el marco
IDEE

4.2 1. ldentificacion de los objetivos

Cualquier actividad que se plantee, persigue unos objetivos que se deberan
concretar. En general, las actividades atienden a las competencias y saberes
establecidos en los curriculos de las asignaturas para las que se disefian, no
obstante, pueden perseguir algunos objetivos adicionales.

En el caso del ejemplo planteado de herramienta de generacion de cédigo, el
objetivo dentro del marco legislativo sera el de desarrollar las competencias
especificas (CE) 1y 2, que tienen los siguientes titulos:

- CE1: Identificar, investigar y emplear técnicas de inteligencia artificial y
virtualizacion de la realidad en el abordaje y la busqueda de soluciones a
problemas basicos de la sociedad valorando los principios éticos e inclusivos
aplicados.

- CE2: Aplicar el pensamiento computacional en el analisis y resolucion de
problemas basicos significativos para el alumnado mediante el desarrollo de
software.

A su vez, y aunque no se incluya en este trabajo de investigacion, la propuesta
trabajara también numerosas competencias clave del perfil de salida del alumnado al
término de la ensefianza basica, y se abordaran varios saberes basicos de los
establecidos en el curriculo de la asignatura.

Por otro lado, la actividad persigue los siguientes objetivos adicionales:

1. Acercar a estudiantes con poca o ninguna experiencia en la programacion, a
la generacion automatica de cédigo fuente. No se persigue la creacion de
colecciones completas de coédigo, como podrian ser una aplicacion web o de
movil, sino pequefos fragmentos funcionales.

2. “Legalizar’ tecnologias que pueden utilizarse para fines deshonestos,
explorando limitaciones y peligros de un uso desproporcionado.

3. Compartir los riesgos de privacidad y seguridad cuando se utiliza 1A para
generar codigo (o cualquier otro objeto).

4. Mostrar las limitaciones de la generacién de cddigo, y los posibles riesgos de
su uso indiscriminado, como la introduccion de errores o la pérdida de tiempo.

4.2.2. Nivel de automatizacion

En este paso del marco IDEE, seleccionaremos el nivel de automatizacion
atendiendo al contexto educativo y a los objetivos planteados en el punto anterior.
Como se ha comentado anteriormente, el nivel de conocimientos de programacion
de los estudiantes a los que va destinada esta propuesta es nulo o casi nulo en la
mayoria de los casos. Por ello, no se buscara crear grandes aplicaciones, sino
pequenos trozos de codigo funcionales, pero que a su vez puedan ser cuestionados
por su necesidad o no de necesitar un humano revisando la tarea. Idealmente, se
intentara encontrar una solucién gratuita para hacerla accesible a todos los
estudiantes tanto dentro como fuera del aula.
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Otro aspecto que puede ayudar a restringir la busqueda de la herramienta ideal es el
lenguaje de programacion que es capaz de generar. En el contexto de la asignatura
de Inteligencia Artificial, Programacion y Robdtica, es muy probable que los
estudiantes tengan que emplear un lenguaje de programacion de proposito general
para desarrollar otros saberes basicos. Para tratar de concretar al maximo la
propuesta practica, se establece el supuesto de que los estudiantes tendran que
aprender a programar en lenguaje HTML en algun momento del curso académico.
En cuanto a otras funcionalidades que se podrian tener en cuenta para seleccionar
una herramienta de |A, se establecen las siguientes capacidades:

- Integracion en entornos de desarrollo.

- Sugerir codigo a medida que se escribe - autocompletar.

- Documentar codigo fuente.

- Solucionar errores de cédigo.

- Funcionar sin acceso a internet (sin recoger datos).

- Creacion de codigo a partir de imagenes.

- Indicar vulnerabilidades.

- Etcétera.
Una vez definidos los criterios de automatizacion, se procede a la seleccién de
herramientas de generacion de codigo. En el caso del estudio presente, se utilizaran
ChatGPT y Gemini, dos de las |As generativas mas populares en el momento.
Ambas son gratuitas y son capaces de generar codigo fuente HTML.

Finalmente, se establecen los ejemplos de cédigo fuente que se quieren generar.
Para el caso practico de generacién de pequeinos fragmentos de cédigo HTML, se
solicitara a la |A las siguientes comandos:

Comando 1: Generacion de una tabla en HTML
Me puedes generar el codigo fuente en HTML de una tabla que tenga las siguientes
4 columnas: nombre, apellido 1, apellido 2 y DNI. La tabla tendra los siguientes
datos de ejemplo:

- Antonio Pérez Martinez, 16767978N

- Carmen Rodriguez Gémez, 60864821J

Comando 2: Generacion de un formulario web
Me puedes generar ahora lo siguiente:
El cédigo HTML de una péagina web completa que tenga las siguientes
caracteristicas:

- Titulo: “Generacion automatica de formularios”.

- Bajo del titulo se creara un formulario con las siguientes campos:
Campo de texto para introducir un “nombre”.
Campo de texto para introducir el “primer apellido”.
Campo de texto para introducir el “segundo apellido”.
Campo de texto para introducir el “DNI’.
Boton de enviar el formulario.

GORLON~

4.2.3. Consideraciones éticas

Para la aplicacion de IA generativa en el contexto educativo, se puede atender a dos
cuestiones dependiendo del punto de enfoque. La primera responderia a la pregunta
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de si el mero hecho de introducir la herramienta es ético y la segunda tendria mas
relacion con la ética detras de la solucion de IA generativa a utilizar.

En el caso del ejemplo de generacion de codigo fuente, se asume que es ético crear
actividades en las que se utilice la IA porque el propio curriculo de la asignatura
requiere de la ensefianza de esa tecnologia. No obstante, es necesario evaluar si las
herramientas seleccionadas en el paso anterior del marco IDEE atienden a unos
principios éticos basicos. A la hora de determinar qué principios éticos hay que
perseguir, se sugiere seguir los diez principios basicos sugeridos por la UNESCO
(2023):

1.

9.

Proporcionalidad e inocuidad: el uso de la IA planteado en la actividad
ejemplo es proporcionando, en tanto que no abusa de la tecnologia para fines
ilegitimos o poco éticos. En lo relativo a la inocuidad, desgraciadamente el
empleo de cualquier solucién software no es inocuo, pues requiere de su
ejecucion en computadores que requieren de energia para su funcionamiento
y de componentes a veces contaminantes cuyos origenes son dificiles de
trazar. Se asume ético emplear esos recursos para la ensefianza dado el
contexto socioecondmico en el que se plantea la actividad.

Seguridad y proteccidn: se emplea cédigo fuente y datos de prueba sin valor
alguno al margen del educativo. Se indicara a los estudiantes que no es
conveniente compartir datos personales, o cédigo fuente que vaya a tratar
con datos de sujetos reales, dada la poca transparencia en lo relativo a
seguridad, privacidad y gobernanza de muchas de las herramientas de
generacion de codigo.

Derecho a la intimidad y proteccion de datos: en este punto aplica lo mismo
que lo mencionado en el punto anterior.

Gobernanza y colaboracién adaptativas y de multiples partes interesadas: en
este punto aplica lo mismo que lo mencionado en el punto anterior.
Responsabilidad y rendicidn de cuentas: este aspecto requiere un analisis
que ni las autoridades han podido llevar a cabo en la actualidad para muchas
de las corporaciones detras de las soluciones de IA generativa. Por ello, no se
recomienda a los docentes realizar un analisis exhaustivo de este punto por el
momento.

. Transparencia y explicabilidad: se indicara a los estudiantes qué modelos de

datos se han utilizado para generar las respuestas que han obtenido.
Supervision y decision humanas: se informara a los estudiantes que tanto en
el entorno educativo como en el laboral, la responsabilidad de utilizar
herramientas |A recae en los usuarios por el momento, del mismo modo que
la responsabilidad recae en los docentes que seleccionan una u otra
herramienta de |IA generativa para la docencia.

Sostenibilidad: como se ha mencionado en el punto numero 1, el uso de las
tecnologias de IA no es inocuo en lo relativo a la sostenibilidad. No obstante,
es dificil valorar la magnitud del impacto del uso de la IA generativa en la
educacion, especialmente cuando se utiliza para la ensehanza.
Sensibilizacion y educacion: uno de los objetivos principales de la actividad
planteada es la de educar y dar a conocer los efectos de la IA generativa.

10.Equidad y no discriminacion: la actividad tratara de incluir a todos los alumnos

de la clase, asumiendo que hay ordenadores en las aulas para que puedan
llevar a cabo las tareas y atendiendo a posibles diversidades funcionales que
se presenten.
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Por ultimo y como parte de las actividades planteadas, seria conveniente informar a
los estudiantes que no es ético el generar codigo fuente sin atribuir su autoria a la
IA. También se deberia transmitir un mensaje de tranquilidad, indicando que la IA
necesita supervision y que no representa el fin de cualquier trabajo que se puedan
plantear en el futuro, sino mas bien su transformacion.

4.2.4. Evaluar efectividad de la acciéon

Este ultimo punto del marco IDEE busca obtener informacién sobre la efectividad de
la herramienta seleccionada, analizando el impacto y resultados de su implantacién.
En otras asignaturas, quizas se podria comparar los resultados obtenidos mediante
practicas con y sin IA, pero en el ejemplo planteado en esta seccion, se pueden
hacer otro tipo de evaluaciones:

El primer paso, seria el cerciorarse de que se esta entendiendo a los criterios de
evaluacion definidos en curriculo de |la asignatura. En el caso de la asignatura de
Inteligencia Artificial, Programacion y Robética, los criterios de evaluacion mas
enfocados al desarrollo de una actividad en la que se presenten generadores de
cédigo fuente podrian ser los siguientes:
a. Criterio 1.1. Identificar el funcionamiento de técnicas de IA.
b. Criterio 1.2. Investigar situaciones donde se aplican técnicas de IA.
c. Criterio 1.3. Valorar criterios éticos aplicados a las funciones de IA.
d. Criterio 1.4. Emplear funciones de IA en aplicaciones sencillas de
forma guiada para buscar soluciones a problemas basicos.
e. Criterio 2.4. Programar aplicaciones sencillas de forma guiada para
resolver problemas elementales.
f. Criterio 2.5. Aplicar y respetar los derechos de autoria, licencias de
derechos y explotacién durante la creacidn de software.

Para evaluar la seleccidn de los ejemplos de texto a introducir para la generacién de
cédigo, se podria comparar el tiempo de creacion de cédigo de forma tradicional y
mediante IA (incluida la revisién requerida de un humano). De este modo se podria
encontrar ejemplos de instrucciones mas efectivas, extrayendo sus caracteristicas,
para asi compartirlo con los estudiantes.

Esta evaluacion se podria desarrollar dividiendo al alumnado en un grupo que utiliza
la IA generativa y otro que no la usa, y midiendo los tiempos de creacién de codigo
completamente correcto y funcional.

La ultima y principal comprobacion a realizar, seria la verificacion de la generacién
de codigo fuente que se tratara en los siguientes puntos.

4.2.4.1. Evaluacion de la generacion de tablas HTML

Las figuras 1y 2 muestran tanto el envio de comandos de solicitud de generacion de
una tabla HTML a ChatGPT y Gemini respectivamente, como la respuesta que dan
esas dos utilidades a los comandos enviados. Se puede observar que ambas
proporcionan un cédigo fuente que reune los requisitos solicitados, y que Gemini en
concreto proporciona un valor afiadido que puede ser muy util en la ensefianza, que
es la explicacion de cada uno de los elementos HTML que ha generado.
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Por otro lado, para comprobar si el cédigo fuente obtenido es realmente lo que se
esperaba, tendriamos que ejecutar el HTML en un navegador web. Las figuras 3y 4
muestran dos tablas con el contenido solicitado pero con diferente aspecto. Esto nos
indica que, dada la falta de instrucciones en lo relativo al disefio, cada herramienta
de I|A generativa ha proporcionado lo que creia conveniente en base a su
configuracion. Es por ello que seria conveniente refinar mas el comando enviado a
las herramientas, dando instrucciones precisas de como se quiere que se vea la
tabla. Este proceso de refinamiento de los comandos enviados requiere de un
tiempo que habria que controlar para poder compararlo con el tiempo que se tarda
en generar el codigo HTML de forma manual sin ayuda de la IA.

Una vez validado que las tablas generadas son funcionales, la siguiente
comprobacién que se tendria que realizar es la de verificar que el cddigo esté libre
de errores. Dado el nivel de los estudiantes a los que va enfocada esta tarea, no se
ha considerado preciso explorar ese aspecto.

4.2.4.2. Evaluacion de la generacidon de formularios HTML

En este caso, las figuras 5 y 6 ilustran el envio de comandos para la generacién de
formularios HTML a ChatGPT y Gemini respectivamente, y también la respuesta que
dan esas dos utilidades a los comandos enviados.

Al igual que en el caso anterior, ambas utilidades devuelven cdédigo HTML
aparentemente correcto, y Gemini explica qué es cada uno de los elementos
generados. También se puede observar en las figuras 7 y 8, las diferencias de estilo
entre los formularios generados por cada una de las utilidades. De nuevo, seria
conveniente mejorar el disefio de ambos formularios mediante el refinamiento de los
comandos enviados a las herramientas, y también seria de gran utilidad el poder
medir el tiempo que se tarda en tener un formulario completo con y sin la ayuda de
la Inteligencia Artificial generativa.
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Figura 1
Reproduccién del comando enviado a ChatGPT para la
generacion de una tabla HTML.
(Notese que no se ha incluido el cédigo fuente generado
para mejorar la legibilidad del documento)

= ChatGPT 3.5 ©

o You

Me puedes generar ahora lo siguiente:
El codigo HTML de una pagina web completa que tenga las siguientes
caracteristicas:
- Titulo: “Generacién automatica de formularios”
- Bajo del titulo se creara un formulario con las siguientes campos:
1. Campo de texto para introducir un “nombre”.
2.Campo de texto para introducir el “primer apellido”.
3. Campo de texto para introducir el “segundo apellido”.
4. Campo de texto para introducir el “DNI”.
5. Botén de enviar el formulario.

® ChatGPT
Por supuesto, aqui tienes el codigo HTML completo para la pagina web con el titulo
"Generacion automatica de formularios" y un formulario con los campos especificados:

<codigo fuente omitido> (ver Anexo 1)

Este cédigo crea una pagina web con un formulario que contiene campos de texto para

introducir el nombre, los apellidos y el DNI, asi como un botén de enviar el formulario.

Fuente: OpenAl (2024

Figura 3
Resultado de ejecutar el cédigo HTML (tabla) generado por
ChatGPT mediante el comando de la Figura 1 en un

navegador web
Nombre Apellido 1 Apellido 2 DNI
Antonio Pérez Martinez 16767978N
Carmen Rodriguez Gomez 60864821J

Fuente: Creacion propia

Figura 2
Reproduccién del comando enviado a Gemini para la
generacion de una tabla HTML.
(Notese que no se ha incluido el cédigo fuente generado
para mejorar la legibilidad del documento)

= Gemini v + H

o ~ 2

Me puedes generar el codigo fuente en HTML de una tabla que tenga las siguientes 4 columnas:
nombre, apellide 1, apellido 2 y DNI. La tabla tendra los siguientes datos de ejemplo:

- Antonio Pérez Martinez, 16767978N

- Carmen Rodriguez Gomez, 60864821J

<codigo fuente omitido> (ver Anexo 2)

Explicacion del cédigo:

« <IDOCTYPE html> :Esta declaracion indica que el documento es un archivo HTMLS.
= <html lang="es"> : Esta etiqueta define el elemento raiz del documento HTML y especifica el
idioma del contenido como espaiol ("es").
+ <head> : Esta seccién contiene informacion meta sobre el documento, como el conjunto de
caracteres y el titulo.
o <meta charset="UTF-8"> : Esta metaetiqueta define el conjunto de caracteres utilizado en
el documento como UTF-8, lo que permite mostrar caracteres especiales y acentos.
o <title-Tabla de ejemplo</title> :Esta etiqueta define el titulo de la pagina web que se
mostrara en la barra de titulo del navegador.
* <pody> : Esta seccion contiene el contenido principal de la pagina web que se mostrara al
usuario.
o <table- : Esta etiqueta define el elemento de tabla.
= <thead> : Esta seccion define el encabezado de la tabla, que contiene las etiquetas de
encabezado ( <th> ) para cada columna.
= <tr> : Esta etiqueta define una fila de |a tabla.
= <th> : Esta etiqueta define una celda de encabezado para cada columna. El texto
dentro de cada celda se mostrara en negrita y alineado al centro.
= <tbody> : Esta seccion define el cuerpo de la tabla, que contiene los datos reales de la
tabla.
= <tr> : Esta etiqueta define una fila de datos.
= <td> : Esta etiqueta define una celda de datos. El texto dentro de cada celda se
mostrara con el estilo normal de texto.

o </table> : Esta etiqueta cierra el elemento de tabla.

* </body> : Esta etiqueta cierra la seccion del cuerpo del documento.

« </html> : Esta etigueta cierra el elemento raiz del documento HTML.
Resultado:

Este codigo HTML generara una tabla simple con las cuatro columnas especificadas y los datos
de ejemplo proporcionados. La tabla tendra un encabezado con etiquetas de encabezado para
cada columna y los datos se mostraran en filas con celdas individuales para cada valor.

Personalizacion:
Puedes personalizar esta tabla facilmente:

» Agregar mas filas: Simplemente agrega mas filas de <tr> conceldas <td> que contengan
los datos deseados.
Cambiar el texto del encabezado: Modifica el texto dentro de las etiquetas <th> para

cambiar los titulos de las columnas.
Aplicar estilos CSS: Puedes agregar una hoja de estilos CSS para darle formato a la tabla,
como cambiar el color de fondo, los bordes, |a fuente, etc.

Agregar atributos a las etiquetas: Puedes agregar atributos a las etiquetas HTML para
proporcionar informacién adicional o controlar el comportamiento de la tabla.

Espero que esto te ayude a crear tu tabla HTML.

g = < G

Fuente: Google (2024)

Figura 4
Resultado de ejecutar el cédigo HTML (tabla) generado por
Gemini mediante el comando de la Figura 2 en un
navegador web

Nombre Apellido 1 Apellido 2  DNI
Antonio Pérez Martinez  16767978N
Carmen Rodriguez Gomez — 60864821J

Fuente: Creacion propia
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Figura 5

Reproduccion del comando enviado a ChatGPT para la
generacion de una pagina HTML con un formulario.
Notese que no se ha incluido el cédigo fuente generado
para mejorar la legibilidad del documento)

= ChatGPT 3.5 ©

o You

Me puedes generar ahora lo siguiente:
El codigo HTML de una pagina web completa que tenga las siguientes
caracteristicas:
- Titulo: “Generacién automatica de formularios”
- Bajo del titulo se creara un formulario con las siguientes campos:
1. Campo de texto para introducir un “nombre”.
2.Campo de texto para introducir el “primer apellido”.
3. Campo de texto para introducir el “segundo apellido”.
4. Campo de texto para introducir el “DNI”.
5. Botén de enviar el formulario.

® ChatGPT

Por supuesto, aqui tienes el codigo HTML completo para la pagina web con el titulo

"Generacion automatica de formularios" y un formulario con los campos especificados:

<cédigo fuente omitido> (ver Anexo 3)

Este cédigo crea una pagina web con un formulario que contiene campos de texto para

introducir el nombre, los apellidos y el DNI, asi como un botén de enviar el formulario.

Fuente: OpenAl (2024
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Figura 6
Reproduccion del comando enviado a Gemini para la
generacién de una pagina HTML con un formulario.
(Notese que no se ha incluido el cédigo fuente generado
para mejorar la legibilidad del documento)

Gemini ~

o ~ 7
Me puedes generar ahora lo siguiente:
El codigo HTML de una pagina web completa que tenga las siguientes caracteristicas:
- Titulo: “Generacién automatica de formularios”.
- Bajo del titulo se creara un formulario con las siguientes campos:
1. Campo de texto para introducir un “nombre”.
2. Campo de texto para introducir el “primer apellido”.
3. Campo de texto para introducir el “segundo apellido”.
4. Campo de texto para introducir el “DNI”.
5. Boton de enviar el formulario.

<codigo fuente omitido> (ver Anexo 4)

Explicacién del cédigo:

+ <IDOCTYPE html> : Esta declaracion indica que el documento es un archivo HTMLS.
* <html lang="es"> :Esta etiqueta define el elemento raiz del documento HTML y especifica el
idioma del contenido como espariol ("es").
* <nead> : Esta seccion contiene informacion meta sobre el documento, como el conjunto de
caracteres y el titulo.
o <meta charset="UTF-8"> : Esta metaetiqueta define el conjunto de caracteres utilizado en
el documento como UTF-8, lo que permite mostrar caracteres especiales y acentos.
@ <titlerGeneracidn automdtica de formularios</title> :Esta etiqueta define el titulo de
la pagina web que se mostrara en la barra de titulo del navegador.
= <body> : Esta seccion contiene el contenido principal de la pagina web que se mostrara al
usuario.
o <hl>Generacién outomdtica de formularios</hl> : Esta etiqueta define un encabezado
de nivel 1 para el titulo de la pagina.
o <form action="procesar_formulario.php" method="post"> : Esta etiqueta define el
formulario HTML.
= action="procesar_formulario.php" : Este atributo especifica la ruta del script PHP que
procesara los datos enviados por el formulario.
= method="post" : Este atributo indica que los datos del formulario se enviaran al servidor
mediante el método POST.
= Lasetiquetas label y input:
= lobel for="nombre">Nombre:</label> : Esta etiqueta define una etiqueta de texto
que se asocia con el campo de entrada de nombre mediante el atributo for .
= <input type="text" id="nombre" name="nombre" required- : Esta etiqueta define

un campo de entrada de texto con las siguientes caracteristicas:

type="text" :Indica que el campo es para introducir texto.
id="nombre" : Asigna un identificador tnico al campo.

= name="nombre" : Asigna un nombre al campe para que se pueda acceder a su valor
en el script PHP.
required : Hace que el campo sea obligatorio y se muestre un mensaje de error si

se deja vacio.

apellido: 'dni")

Las etiquetas restantes para los demas campos ("apellido’
son similares a la del campo "nombre”, con las siguientes diferencias:
= Se cambian los valores de id y name para cada campo.
= Para el campo "dni", se agrega el atributo pattern="[0-9]{8}[A-Z]" para validar
que el formato del DNI sea correcto (8 digitos seguidos de una letra mayuscula).
= <button type="submit"-Enviar formulario</button> : Esta etiqueta define un boton
de envio que, cuando se hace clic, envia los datos del formulario al script PHP
especificado en el atributo action .
o </form> : Esta etiqueta cierra el formulario HTML.
* </body> : Esta etiqueta cierra la seccion del cuerpo del documento.
* </html- : Esta etiqueta cierra el elemento raiz del documento HTML.

Importante:

+ Deberas crear un script PHP llamado procesar_formulario.php para manejar los datos
enviados por el formulario. Este script puede:
o Almacenar los datos en una base de datos.
o Enviar los datos por correo electrénico.
© Mostrar un mensaje de confirmacién al usuario.

= Puedes personalizar este formulario faciimente:

Fuente: Google (2024)
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Figura 7 Figura 8
Resultado de ejecutar el cddigo HTML (formulario) generado  Resultado de ejecutar el codigo HTML (formulario) generado
por ChatGPT mediante el comando de la Figura 5 en un por ChatGPT mediante el comando de la Figura 6 en un
navegador web navegador web

Generacion automatica de formularios Generacion automatica de formularios
Nombre: Primer apellido:

Nombre: Segundo apellido: | | DNL: | |
Primer Apellido: Fuente: Creacion propia

Segundo Apellido:

DNI:

Enviar

Fuente: Creacion propia
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5. Conclusiones

Implicaciones de los resultados obtenidos

El presente trabajo puede resultar de interés para futuras investigaciones en el
campo de la inteligencia artificial generativa aplicada a la educacion, ya que recopila
datos de los estudios mas recientes en la materia, respondiendo de forma ordenada
a 4 preguntas de investigacion. Esas preguntas, abordan el estado del arte de la
investigacién proporcionando una vision actual de las perspectivas de uso de la IA
en la educacion, recogiendo ejemplos de uso practicos y posibles actuaciones en la
materia, y por ultimo compilando una serie de posibles trabajos de investigacién que
se podrian realizar en los proximos meses y afnos.

Ademas, la propuesta practica sugerida es de gran utilidad para la implementacion
de estrategias de IA generativa en las programaciones de aula, ya que se apoya en
un marco de aplicacién sencillo y flexible. En cuanto al ejemplo proporcionado,
podria ser extrapolable a cualquier ensefianza de programacion en la que se quiere
utilizar la IA generativa para generar cddigo, y simplemente se tendria que adaptar
las herramientas y los comandos enviados a las mismas.

Limitaciones del trabajo y recomendaciones futuras

A pesar de que este estudio aporta valor al estado de la investigacion actual, se han
identificado ciertas limitaciones y recomendaciones para futuros trabajos de la
materia sobre la que se trata.

Con respecto a la revision bibliografica, la mayoria de estudios seleccionados pone
como ejemplo de herramienta de |IA generativa a ChatGPT. La cantidad de
herramientas que hay en el mercado a dia de hoy es inmensa, y a pesar de esa
variedad, las investigaciones futuras tendrian que abordar mas herramientas o
simplemente, estudiar la tematica desde una perspectiva mas generalista. En
segundo lugar, los criterios de seleccion de bibliografia del autor no son replicables,
por lo que estudios similares tendrian que basarse en métodos como PRISMA para
dar solidez a las revisiones de literatura cientifica. En tercer lugar, se ha observado
una falta de trabajos que estudien los cambios cognitivos que pueden desarrollarse
al utilizar de forma masiva las tecnologias de IA. Tal y como otros autores han
sefalado, seria necesario realizar estudios longitudinales que evaluen los posibles
cambios en el desarrollo de las habilidades de los estudiantes mas jovenes
especialmente. Otra observacién de la bibliografia escogida para la revision es el
silencio respecto al coste ecoldgico de utilizar 1A generativa de forma generalizada,
lo cual deberia de abordarse en revisiones futuras, ya que el desarrollo sostenible es
una parte importante de la Agenda 2030. Por ultimo y aunque es probable que no
exista ningun estudio al respecto todavia, seria conveniente recoger en futuras
revisiones bibliograficas algun estudio que compile herramientas cuya ética esté
aprobada y por tanto sean aplicables al contexto educativo.

En relacion a las limitaciones de la propuesta practica, la principal limitacion a
comentar es la falta de concrecion y de ejemplos proporcionados. Estudios futuros
qgue pongan el foco en generacion de codigo, podrian tratar de averiguar los limites
de las herramientas actuales, para asi conocer con certeza sus usos practicos.
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Relacionado con lo anterior, la seleccion de herramientas ha sido en base a un
criterio de popularidad y ausencia de coste, lo cual da una visién imparcial de las
opciones que existen y se deberia corregir en investigaciones posteriores.

Reflexiones finales

La inteligencia artificial generativa ha venido para quedarse, y modificara la forma en
que los humanos se relacionan entre ellos y con las maquinas. Esta nueva
tecnologia ofrece tantas posibilidades de aplicacion que la poblacién puede sentirse
abrumada. No obstante, a medida que vaya pasando el tiempo y se vayan
desarrollando trabajos de investigacién que aborden la materia, esas dificultades
para aplicar la tecnologia a diferentes ambitos de la vida, se iran reduciendo. Lo
mismo aplica a los temores que siente la poblacién, cuyos argumentos llegan a
afirmar que los robots acabaran controlando a los humanos, y que en gran medida
surgen de un profundo desconocimiento de la tecnologia.

Es completamente normal percibir la IA generativa como algo con lo que hay que ser
cautelosos, ya que una adopcidon temprana de tecnologias desconocidas 0 poco
estudiadas puede parecer descontrolada, peligrosa y cadtica. Esto es asi hasta que
se desarrollen e implementen guias y politicas que permitan, desaconsejen o
prohiban determinados usos de las herramientas. Noétese el caso de otras
tecnologias informaticas como las redes sociales, las cuales han sido adoptadas de
forma masiva por el conjunto de la poblacidn, sin existir apenas regulacion sobre su
uso, y cuyas implicaciones aun se estan descubriendo.

En lo relativo a la educacion, este sector suele adaptarse a los cambios digitales y
sociales de manera lenta y progresiva, lo cual tiene sentido ya que cualquier
modificacion puede resultar en una alteracion negativa de las capacidades
cognitivas, competencias y conocimientos de los estudiantes, especialmente si se
aplican las tecnologias a estudiantes muy jévenes. Por el momento, se ha
identificado una utilidad clara y es que la IA puede ayudar a los estudiantes a
aprender y esto no significa que los profesionales docentes vayan a desaparecer.

En Espafa, pocas veces son bien recibidos los cambios legislativos. Sin embargo, si
se quiere proporcionar una educacion de calidad adaptada al contexto social y
tecnolégico actual, se tendria que hacer un esfuerzo para integrar a las herramientas
de inteligencia artificial generativa en los curriculos educativos cuanto antes.
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8. Anexos

Anexo 1. Tabla HTML generada con ChatGPT

<IDOCTYPE html>
<html lang="es">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<title>Tabla de Personas</title>
<style>
table {
width: 5
border-collapse: collapse;

td {

border: solid black;
padding: g
text-align: left;

</style>
</head>
<body>

<table>
<thead>
<tr>
<th>Nombre</th>
<th>Apellido 1</th>
<th>Apellido 2</th>
<th>DNI</th>
</tr>
</thead>
<tbody>
<tr>
<td>Antonio</td>
<td>Pérez</td>
<td>Martinez</td>
<td>16767978N</td>
</tr>
<tr>
<td>Carmen</td>
<td>Rodriguez</td>
<td>Goémez</td>
<td>608648213</td>
</tr>
</tbody>
</table>

</body>
</html>
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Anexo 2. Tabla HTML generada con Gemini

<IDOCTYPE html>
<html lang="es">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<title>Tabla de ejemplo</title>
</head>
<body>
<table>
<thead>
<tr>
<th>Nombre</th>
<th>Apellido 1</th>
<th>Apellido 2</th>
<th>DNI</th>
</tr>
</thead>
<tbody>
<tr>
<td>Antonio</td>
<td>Pérez</td>
<td>Martinez</td>
<td>16767978N</td>
</tr>
<tr>
<td>Carmen</td>
<td>Rodriguez</td>
<td>Gémez</td>
<td>60864821J</td>
</tr>
</tbody>
</table>
</body>
</html>
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Anexo 3. Pagina HTML con formulario generada con ChatGPT

<!DOCTYPE html>
<html lang="es">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<title>Generaciodn automatica de formularios</title>
<style>
form {
margin-top:
width: 5
padding: 5
border: solid
border-radius:
}
label {
display: block;
margin-bottom:
¥
input[type="text"] {
width: 5
padding: 5
margin-bottom:
border: solid
border-radius:
¥
input[type="submit"] {
background-color:
color: white;
padding:
border: none;
border-radius:
cursor: pointer;
¥
input[type="submit"]:hover {
background-color:
}
</style>
</head>
<body>

<h1>Generacidon automatica de formularios</h1>

<form action="#" method="post">
<label for="nombre">Nombre:</label>
<input type="text" id="nombre" name="nombre" required>

<label for="apellidol">Primer Apellido:</label>
<input type="text" id="apellidol" name="apellidol" required>

<label for="apellido2">Segundo Apellido:</label>
<input type="text" id="apellido2" name="apellido2" required>

<label for="dni">DNI:</label>
<input type="text" id="dni" name="dni" required>

<input type="submit" value="Enviar">
</form>

</body>
</html>
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Anexo 4. Pagina HTML con formulario generada con Gemini

<IDOCTYPE html>
<html lang="es">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<title>Generacidén automatica de formularios</title>
</head>
<body>
<hl>Generacién automatica de formularios</hil>

<form action="procesar_formulario.php" method="post">
<label for="nombre">Nombre:</label>
<input type="text" id="nombre" name="nombre" required>

<label for="apellidol">Primer apellido:</label>
<input type="text" id="apellidol" name="apellidol" required>

<label for="apellido2">Segundo apellido:</label>
<input type="text" id="apellido2" name="apellido2" required>

<label for="dni">DNI:</label>
<input type="text" id="dni" name="dni" required pattern="[0-9]{8}[A-Z]">

<button type="submit">Enviar formulario</button>
</form>
</body>
</html>
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