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Resum

L’article analitza com la intel-ligéncia artificial (IA) pot contribuir al desenvolupa-
ment de les competéncies del segle XXI en 1’educacid superior, com el pensament
critic, la creativitat, la col-laboracid i la comunicacido. S’hi exploren marcs teorics,
models pedagogics i aplicacions practiques de la IA, destacant-ne els avantatges —
com la personalitzaci6é de 1’aprenentatge, la retroalimentacié immediata i la millora
de la interactivitat— aixi com els reptes étics i practics, com els biaixos algoritmics,
la privacitat de dades i la bretxa digital. L’article conclou amb una série de recomana-
cions per a una integraci6 equilibrada i ética de la IA que reforci la qualitat educativa
i fomenti una educacié més inclusiva, innovadora i centrada en 1’alumne.

Paraules clau
educacio superior, intel-ligéncia artificial, competéncies del segle XXI, pensament
critic, creativitat, col-laboracid, personalitzacié de I’aprenentatge

Abstract

The article explores how artificial intelligence (Al) can support the development of
2 [st-century competencies in higher education, such as critical thinking, creativity,
collaboration, and communication. It presents theoretical frameworks, pedagogical
models, and practical applications of Al, highlighting its benefits—including
personalized learning, immediate feedback, and enhanced interactivity—alongside
key ethical and practical challenges like algorithmic bias, data privacy, and the
digital divide. The article concludes with a series of recommendations for the ethical
and balanced integration of Al, aiming to enhance educational quality and foster a
more inclusive, innovative, and learner-centered approach to higher education.
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1. Introduccio

Davant els canvis tecnologics i la globalitzacid, 1’educacié superior ha de pre-
parar els estudiants per a un mercat laboral competitiu. Les competéncies del
segle XXI—que inclouen habilitats com el pensament critic, la creativitat, la
col-laboracié i la comunicacio—s’han convertit en elements essencials per a
1”exit professional i per a la construccié d’una societat sostenible i innovadora
(Trilling & Fadel, 2009; Voogt & Roblin, 2012).

La introduccio de la intel-ligéncia artificial en els processos educatius ofereix
la possibilitat de personalitzar I’aprenentatge, optimitzar 1’is dels recursos
i crear entorns formatius més interactius. No obstant aixo0, aquesta transfor-
macié també implica nous reptes, com la gestio ctica de les dades, el risc de
biaixos i la necessitat de mantenir el rol central del docent en la formacio.
Aquest article analitza, per tant, com la [A pot potenciar el desenvolupament
de competencies clau, tot considerant les seves oportunitats i limitacions en
un marc académic rigoros.

2. Marc Teoric i Conceptual de les
Competeéncies del Segle XXI

La comprensio6 de les competéncies del segle XXI, que inclou habilitats tec-
niques, cognitives, socioemocionals i d’alfabetitzacio digital, és clau per a
models educatius flexibles i col-laboratius. A continuacid, s’analitza en detall
aquest marc, incorporant referéncies classiques i recents que reflecteixen la
dinamica actual del debat académic.

2.1 Definicio i Importancia

Les competéncies del segle XXI es defineixen com el conjunt d’habilitats, co-
neixements i actituds que permeten als individus afrontar situacions comple-
xes 1 adaptar-se amb €xit a entorns canviants. Més enlla del coneixement me-
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moristic, aquestes competencies inclouen la capacitat de pensar criticament,
ser creatiu, col-laborar eficagment i comunicar-se amb claredat (Larson et al.
2011; Trilling & Fadel, 2009). Aquest enfocament ¢és rellevant en 1’educacio
superior, preparant els estudiants per a un mercat laboral globalitzat on la re-
soluci6 de problemes i la innovacié son imprescindibles.

Estudis recents han ressaltat que la transformacio digital i els avangos tecno-
logics demanden professionals capagos de gestionar la informacid, treballar
en equip i adaptar-se a situacions imprevistes (Voogt & Roblin, 2012). La
integracid d’elements tecnologics i competéncies humanes és clau per a un
futur educatiu resilient i inclusiu (Alenezi, M., Wardat, S., & Akour, M. 2023;
Da Silva, et al. 2023). Aquesta nova perspectiva també destaca el paper clau
de la formacio6 continuada i I’actualitzacié constant dels docents per a reflectir
i transmetre aquestes habilitats en entorns reals.

2.2 Models i Enfocaments Conceptuals

Diversos models tedrics han estat proposats per estructurar i conceptualitzar
les competencies necessaries per al segle XXI. Entre els models més recone-
guts s’hi troben:

- El Model de les “4Cs”: Aquest model posa I’enfocament en quatre compe-
téncies centrals: pensament critic, creativitat, col-laboraci6 i comunicacio.
Aquestes quatre habilitats es consideren interdependents i essencials per al
desenvolupament d’un aprenentatge actiu i participatiu (Trilling & Fadel,
2009). Estudis recents han ampliat aquest model amb alfabetitzacié digi-
tal i competencia intercultural (Cisneros-Barahona, A. S. et al. 2024; Gar-
cia-Martin, J. et al. 2022).

- El Model Integrat d’Habilitats Transversals: Altres enfocaments proposen
una integracio més amplia d’habilitats que combinen aspectes cognitius, so-
cioemocionals i digitals. Per exemple, Van Laar et al. (2020) plantegen un
model que abasta habilitats de resolucioé de problemes, adaptabilitat, i au-
toaprenentatge, tot integrant valors ¢étics i de responsabilitat social. Aquest
model ha estat actualitzat recentment per reflectir les noves necessitats deri-
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vades de la digitalitzacio i la globalitzacio, destacant la importancia de la
flexibilitat i la capacitat de treball en entorns hibrids (Martin-Rodriguez, A
et al., 2025).

- Enfocaments Intersubjectius i Interdisciplinaris: Un altre corrent teoric res-
salta la necessitat de trencar les fronteres tradicionals dels diferents camps
del coneixement. L’educacid del segle XXI €és un procés intersubjectiu on
I’aprenentatge s’enriqueix amb la interaccio de diverses arees, potenciant
una visid global (Chu et al., 2021; Voogt & Roblin, 2012). Recentment,
aquesta perspectiva ha estat recolzada per estudis empirics que demostren
que els programes interdisciplinaris milloren significativament la capacitat
de resolucio6 de problemes complexos (Alenezi, M., Wardat, S et al., 2023).

2.3 Implicacions per al Curriculum Academic

La incorporaci6 de les competéncies del segle XXI en el curriculum acadé-
mic requereix una revisié profunda dels métodes i estratégies d’ensenyament.
Aquesta transformaci6é implica diversos aspectes:

- Disseny de Curriculums Dinamics i Flexibles: Aquesta transformacié im-
plica el disseny de curriculums dinamics i flexibles que incloguin activitats
practiques, projectes interdisciplinaris i aprenentatge basat en problemes
Estudis recents han demostrat que els curriculums flexibles que integren les
competeéncies del segle XXI contribueixen a una major adaptabilitat i prepa-
racio dels estudiants per a entorns professionals canviants (da Silva, G. A et
al., 2023; Garcia-Hernandez, A. et al., 2021).

- Metodologies d’Avaluaci6é Innovadores: Les proves tradicionals, centrades
en I’examen de coneixements memoristics, no sén adequades per mesurar
habilitats com la creativitat o la col-laboracio. Aixi, és necessari desenvolu-
par noves eines d’avaluacié que permetin una valoracio qualitativa i proces-
sual dels aprenentatges. Aquest enfocament es basa en la retroalimentacio
continua i en I’Gs d’eines digitals que poden registrar i analitzar el procés
d’aprenentatge dels estudiants de manera detallada (Cisneros-Barahona, A.
S et al., 2022; Garcia-Martin, J., & Garcia-Sanchez, J. N., 2022).

- Formacio Integral del Professorat: La transicid cap a un model educatiu ba-
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sat en les competencies del segle XXI requereix que els docents esdevinguin
agents actius del canvi. La formaci6 continuada, que inclogui tant aspectes
pedagogics com tecnologics, és fonamental per a que els professors puguin
dissenyar i implementar estratégies que integrin les noves competéncies en
el seu dia a dia a I’aula. La capacitacio en eines digitals i metodologies
actives millora la qualitat de I’ensenyament i la participacio6 dels estudiants
(Martin-Rodriguez, A et al., 2025; Alenezi, M, et al., 2022).

- Integraci6 de la Tecnologia com a Eina de Suport: L'is de la [A i altres tec-
nologies emergents ha de ser percebut com un complement que enriqueix
el procés d’ensenyament, més que com una substitucio del rol del docent.
La tecnologia pot facilitar I’accés a recursos educatius, fomentar la perso-
nalitzacié de I’aprenentatge i oferir experiéncies interactives que millorin la
comprensioé dels continguts, sempre que s’integri de manera equilibrada en
el curriculum (Trilling & Fadel, 2009; Voogt & Roblin, 2012).

L’actualitzaci6 dels curriculums amb les competéncies del segle XXI respon a
les demandes del mercat laboral i forma ciutadans critics i1 innovadors. Aques-
ta transformacio, recolzada per investigacions recents (Alenezi, M., Wardat,
S., & Akour, M. 2023; Da Silva, G. A., & Ramos, D. K. 2023; Garcia-Hernan-
dez, A. et al 2022), estableix les bases per a una educacié superior més holis-
tica 1 preparada per a un futur dinamic i incert.

El marc teoric i conceptual de les competéncies del segle XXI estableix una
base solida per a la transformacio dels processos educatius. La definicio
d’aquestes competéncies, la seva importancia per al desenvolupament pro-
fessional i personal, i els models tedrics que les sustenten, son claus per a
redissenyar els curriculums i les metodologies d’ensenyament en 1’educacio
superior. A més, la integracio de referéncies recents (Alenezi, M., Wardat, S.,
& Akour, M. 2023; Da Silva, G. A., et al. 2023; Blikstein, P., & Worsley, M.
2016) reflecteix la necessitat de mantenir una visio actualitzada que abasti tant
els aspectes classics com els nous desafiaments derivats de la transformacio
digital. Aquesta perspectiva integral és fonamental per a preparar estudiants
capacos d’enfrontar els desafiaments d un mén globalitzat, complex i en cons-
tant evolucio.
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3. La Intel-ligencia Artificial en 'Educacio
Superior

La introducci6 de la intel-ligéncia artificial (IA) en I’educacié superior ha
iniciat una transformacio radical en els processos d’ensenyament i aprenen-
tatge. Aquesta nova realitat tecnoldgica no sols obre la porta a una persona-
litzacié més precisa dels continguts, siné que també redefineix els métodes
pedagogics, facilita la gestido d’informaci6 i fomenta una major interactivitat
tant en entorns presencials com virtuals. Aquest apartat analitza les aplicaci-
ons practiques, avantatges i limitacions de la IA en I’ambit universitari, amb
referéncies recents.

3.1 Tecnologies Emergents i Aplicacions
Practiques

L’ts de la IA en ’educacio superior s’ha expandit en diverses arees clau que
permeten millorar 1’experiéncia formativa:

- Sistemes d’Aprenentatge Adaptatiu: Els entorns d’aprenentatge basats en
IA, com els sistemes d’ensenyament adaptatiu, utilitzen algoritmes de mac-
hine learning per analitzar el rendiment dels estudiants en temps real. Aixo
permet ajustar continguts, exercicis i ritmes d’aprenentatge a les necessitats
individuals, augmentant la retenci6 i motivacié dels estudiants (Tzirides, A.
O et al. 2024; Garg, N. et al. 2024).

- Tutors Intel-ligents i Assistents Virtuals: Plataformes com els tutors intel-li-
gents i els xatbots, que han experimentat una notable millora en els darrers
cinc anys, ofereixen suport immediat als estudiants. Aquests sistemes poden
respondre preguntes, proporcionar orientacié personalitzada i suggerir re-
cursos addicionals, ajudant a resoldre dubtes en temps real i permetent una
interacci6 constant amb el contingut (Holmes et al., 2019; Ruiz et al., 2024).

- Entorns Immersius amb RA i RV: La implementaci6 de tecnologies de re-
alitat augmentada (RA) i realitat virtual (RV) ha permes la creacio d’en-
torns d’aprenentatge immersius on els estudiants poden experimentar amb
situacions practiques. Aquestes eines faciliten simulacions de casos reals,
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laboratori virtuals i experiéncies interactives que potencien 1’aprenentatge
practic i la comprensid de conceptes complexos (Cisneros-Barahona, A. S.
et al. 2024; Tene, T. et al. 2014).

- Plataformes d’Analisi de Dades: La IA també s’ha integrat en plataformes
d’analisi de dades que permeten als docents monitoritzar el progrés aca-
demic dels estudiants, identificar arees de millora i adaptar els programes
d’estudi. Aquestes eines faciliten la presa de decisions basades en dades,
optimitzant ’assignacio de recursos i el seguiment del rendiment académic
(Wang, S. et al., 2024; Blikstein, P. et al. 2016).

Aquestes tecnologies emergents no nomeés han enriquit la practica educativa,
siné que també han establert les bases per a un model d’ensenyament més
interactiu, personalitzat i centrat en 1’estudiant.

3.2 Avantatges i Impacte en el Procés Educatiu

La incorporacio de la IA en I’educacio superior comporta nombrosos avantat-
ges que impacten directament en el procés formatiu:

- Personalitzaci6é i Aprenentatge a Mesura: Com s’ha esmentat, els sistemes
adaptatius permeten que cada estudiant rebi un pla d’aprenentatge perso-
nalitzat, adaptat al seu ritme i estil d’aprenentatge. Aixo no sols millora la
retencio de la informacio, sind que tamb¢ incrementa 1’autonomia i la con-
fianca de I’alumne (Tzirides, A. O et al. 2024; Ruiz et al., 2024). Recents
estudis han indicat que aquesta personalitzaci6 pot reduir la taxa d’abando-
nament academic en un 18% (Garg, N. et al. 2024).

- Millora de la Interactivitat i ’Engagement: Les eines basades en [A faciliten
una interacci6 constant entre ’estudiant i el contingut educatiu. L’us d’assis-
tents virtuals 1 xatbots, per exemple, proporciona un entorn d’aprenentatge
interactiu que mant¢ als estudiants motivats i compromesos amb la matéria.
Aix0 ha demostrat ser especialment beneficios en arees complexes, on la
immediatesa en la resolucié de dubtes és crucial (Holmes et al., 2019; Ruiz
et al., 2024).

- Retroalimentaci6é Immediata i Precisio en I’ Avaluaci6: La capacitat de la IA
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per analitzar i interpretar dades en temps real permet oferir retroalimentacio
immediata als estudiants, cosa que facilita una correccid rapida dels errors
i un aprenentatge més eficient. A més, aquesta retroalimentacié permet als
docents dissenyar intervencions pedagogiques més efectives, basades en
I’analisi detallada del rendiment académic (Wang, S. et al., 2024; Blikstein,
P. et al. 2016).

- Optimitzacio de Recursos i Eficiéncia Administrativa: L’automatitzacié de
tasques administratives gracies a la IA allibera temps i recursos que poden
ser reassignats a activitats pedagogiques més significatives. Aixo permet als
docents concentrar-se en la qualitat de ’ensenyament i en el suport indivi-
dualitzat als estudiants, millorant la qualitat global de I’experiéncia educati-
va (Tzirides, A. O et al. 2024).

En conjunt, aquests avantatges contribueixen a un procés educatiu més eficac,
interactiu i adaptat a les necessitats del segle XXI, millorant tant els resultats
académics com la satisfacci6 dels estudiants i els docents.

3.3 Limitacions i Reptes d'Implementacié

Tot i els nombrosos avantatges, la integracié de la IA en I’educacid superior
també presenta desafiaments que cal abordar amb una planificaci6 estratégica
1 una reflexio ¢tica profunda:

- Privacitat i Seguretat de les Dades: Ls intensiu de dades personals per
personalitzar 1’aprenentatge comporta riscos associats a la privacitat i la
seguretat. Les institucions han d’implementar protocols estrictes d’encrip-
tacio i1 gestio de dades per complir amb normatives internacionals com el
GDPR. Estudis recents han subratllat la necessitat d’actualitzar constant-
ment aquests protocols per respondre a les noves amenaces cibernétiques
(Holmes, W., & Zhgenti, S., 2024; D. Guillén-Gamez, F. et al. 2024).

- Biaixos Algoritmics: Un dels reptes més critics €s la possibilitat que els
algorismes incorporin o amplifiquin prejudicis presents en les dades. Aixo
pot derivar en una presa de decisions parcial que afecti la igualtat d’opor-
tunitats entre els estudiants. Recents investigacions han destacat la impor-
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tancia d’implantar processos d’auditoria periodica i de revisio de les dades
utilitzades per entrenar els sistemes, amb la participacié d’experts en ¢tica i
tecnologia (O’Neil, 2017; Yang, T. C. 2023).

- Dependeéncia Tecnologica: L’augment en 1'4s de la A pot portar a una de-
pendéncia excessiva que disminueixi la capacitat critica dels estudiants i
redueixi la interaccid directa amb el professorat. Aixo pot limitar el desen-
volupament d’habilitats socioemocionals i la resolucié de problemes de
manera col-lectiva. Diversos estudis recents han suggerit que la combina-
ci6 equilibrada d’eines digitals amb metodologies tradicionals és essencial
per mantenir un alt nivell d’interaccié humana en el procés educatiu (Mar-
tin-Rodriguez, A., & Madrigal-Cerezo, R. 2025; Cisneros-Barahona, A. S.
et al. 2024).

- Bretxa Digital i Accés Equitatiu: No tots els estudiants disposen del ma-
teix accés a la tecnologia. Les desigualtats en la infraestructura tecnologica
poden ampliar la bretxa educativa, deixant enrere aquells que no tenen els
recursos necessaris per beneficiar-se de les noves eines d’IA. Aix0 requereix
una inversio significativa en infraestructura i la implementacioé de politiques
publiques orientades a garantir un accés equitatiu a les tecnologies educati-
ves (Garcia-Martin, J. et al. 2022; Garg, N. et al. 2024).

- Integracio en els Curriculums: La implementacio efectiva de la IA també
depén de la seva integracio en els plans d’estudi. Aquest procés requereix la
revisio i redisseny dels curriculums per tal d’incloure noves metodologies
que combinin 1’us d’eines digitals amb practiques pedagogiques innovado-
res. La resisténcia al canvi per part d’alguns sectors de la comunitat edu-
cativa també pot suposar un obstacle per a la implementacio generalitzada
(Tzirides, A. O et al. 2024; Ruiz et al., 2024).

La incorporacié de la intel-ligéncia artificial en 1’educacio superior esta re-
definint els paradigmes educatius a través de 1’is de tecnologies emergents
que permeten un aprenentatge més personalitzat, interactiu i eficient. Tot i
que els avantatges son evidents—des de la millora de la interactivitat fins
a ’optimitzacié dels recursos educatius—Ia implementaci6 de la 1A també
comporta reptes rellevants, com la gestié de la privacitat, els biaixos algorit-
mics, la dependéncia tecnologica i la garantia d’un accés equitatiu. Les solu-
cions recents presentades en diversos estudis (Tzirides, A. O et al. 2024; Garg,
N. et al. 2024; Ruiz et al., 2024; D. Guillén-Gamez, F. et al. 2024; Yang, T.
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C. 2023) indiquen que, amb una planificacié adequada i una col-laboracio
multidisciplinaria, és possible abordar aquests reptes i aprofitar plenament el
potencial de la IA per transformar la formacio6 superior. Aixi, la clau rau en una
implementacio6 equilibrada que integri noves tecnologies amb el rol central del
docent, assegurant que la innovaci6 tecnologica contribueixi a una educaciod
més inclusiva, personalitzada i de qualitat.

4. Impacte de la IA en el Desenvolupament de
Competencies

La integracio de la intel-ligeéncia artificial (IA) en I’educacié superior esta
generant un canvi paradigmatic en la manera com es desenvolupen i s’avalu-
en les competéncies essencials per al segle XXI. Aquesta seccid analitza de
forma exhaustiva els efectes de la IA en tres ambits fonamentals: el foment
del pensament critic, I’estimul de la creativitat i la millora de la col-labora-
cio. S’inclouen estudis recents i evidéncies empiriques dels darrers cinc anys,
mantenint les referéncies classiques i reconegudes en aquest camp.

4.1 Foment del Pensament Critic

La capacitat d’analitzar, interpretar i avaluar informacié és fonamental en I’era
de la informaci6. La IA contribueix de manera decisiva a potenciar aquesta ha-
bilitat a través de diversos mecanismes:

- Personalitzacio i Adaptabilitat: Els sistemes d’aprenentatge adaptatiu, que
es basen en algoritmes de machine learning, ajusten el contingut d’acord
amb el ritme i les necessitats individuals dels estudiants. Aixo permet que
cada alumne afronti desafiaments que estimulin el seu raonament i promo-
guin 1’autoavaluacio, aspecte clau per al desenvolupament del pensament
critic (Tzirides, A. O et al. 2024; Puig et al., 2023). Recentment, estudis han
demostrat que els entorns adaptatius poden augmentar la capacitat analitica
en un 20% en comparacié amb metodologies tradicionals (Garcia-Hernan-
dez, A. et al 2022).
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- Retroalimentacié Quasi Instantania: Les eines d’1A ofercixen feedback im-
mediat que ajuda a identificar errors i a comprendre les raons darrere dels
acerts o desacerts. Aquesta retroalimentacio no només facilita la correccid
de conceptes, sind que també encoratja els estudiants a reflexionar critica-
ment sobre els seus processos mentals, afavorint la metacognicio (Wang, S.
et al., 2024).

- Analisi de Dades Complexa: La possibilitat d’analitzar grans volums de
dades permet als estudiants explorar problemes multifacétics i identificar
patrons ocults. Aquesta habilitat és especialment valuosa en disciplines com
les ciencies socials, ’economia i la biotecnologia, on la interpretacid de
dades pot ser la clau per a la presa de decisions informades (Blikstein, P. et
al. 2016).

- Simulacions i Escenaris Virtuals: L'1s de simulacions basades en IA crea
entorns virtuals on els estudiants es veuen obligats a prendre decisions en
situacions reals o simulades. Aquestes experiéncies practiques faciliten la
presa de decisions en entorns incerts i permeten I’experimentacié amb dife-
rents estratégies de resolucié de problemes (Cisneros-Barahona, A. S. et al.
2024).

En conjunt, aquests mecanismes contribueixen a transformar 1’experiéncia
d’aprenentatge, convertint la [A en una eina clau per estimular i desenvolupar
el pensament critic en els estudiants d’educacié superior.

4.2 Estimul de la Creativitat

La creativitat és essencial per a la innovaci6 i la resolucié de problemes en
entorns canviants. La [A ofereix eines i espais que potencien aquesta compe-
téncia de diverses maneres:

- Generacio Automatica d’Idees: Models generatius, com ChatGPT o DA-
LL-E, son capacos de produir contingut textual i visual a partir de para-
metres donats. Aquestes eines actuen com a iniciadors del procés creatiu,
proporcionant punts de partida que els estudiants poden modificar, ampliar
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o combinar per generar solucions innovadores (Tzirides, A. O et al. 2024;
Beghetto, 2022).

- Entorns Immersius i Realitat Augmentada: La integracié de RA i RV en el
procés creatiu permet als estudiants interactuar amb models tridimensionals
i entorns virtuals. Aquests espais faciliten I’experimentacio i la visualitzacio
de conceptes complexos, estimulant la capacitat d’imaginaci6 i promovent
solucions creatives en camps com el disseny, 1’arquitectura i la ciéncia de
materials (McCormack et al., 2019; Tene, T. et al. 2014).

- Col-laboraci¢ Interdisciplinaria: Les plataformes col-laboratives amb suport
d’IA permeten que estudiants de diferents ambits comparteixin idees i treba-
llin conjuntament. Aquest intercanvi d’idees en un entorn digital fomenta la
creativitat col-lectiva i permet que la diversitat de perspectives enriqueixi el
procés d’innovacié (Luckin et al., 2016; Wang, S. et al., 2024).

- Eines de Feedback Creatiu: Algunes plataformes d’IA no sols generen con-
tingut, sind que també¢ ofereixen recomanacions per a la millora del mateix.
Per exemple, eines d’analisi de disseny poden proporcionar suggeriments
estétics 1 funcionals, ajudant els estudiants a comprendre millor els principis
del bon disseny i a perfeccionar les seves propostes creatives (Cisneros-Ba-
rahona, A. S. et al. 2024).

- Projectes Experimentals: Recents experiéncies educatives han integrat la
IA en projectes creatius experimentals, on els estudiants han utilitzat dades
generades automaticament per crear obres artistiques o solucions innovado-
res a problemes socials. Aquests projectes han demostrat que la combina-
ci6 de tecnologia i creativitat pot obrir noves vies per a la innovacio (Gar-
cia-Hernandez, A. et al 2022).

En resum, la A es presenta com una eina que no sols estimula la generacié de
noves idees, sind que també permet als estudiants experimentar amb el procés
creatiu de manera iterativa, integrant el feedback continu i la col-laboracié
interdisciplinaria.
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4.3 Millora de la Col-laboracio

La col-laboraci6 ¢és fonamental en un mon globalitzat i interconnectat, i la A
ofereix una série de recursos que faciliten i enriqueixen la interaccid entre
estudiants:

- Plataformes Col-laboratives amb Suport d’[A: Eines com Microsoft Teams,
Google Workspace i altres entorns digitals especialitzats integren algoritmes
que organitzen la informacio, resumeixen converses i gestionen tasques.
Aquestes funcions permeten als equips treballar de manera més coordinada,
superant barreres lingiiistiques i temporals (Tzirides, A. O et al. 2024).

- Analisi de la Dinamica de Grup: La IA pot monitoritzar i analitzar la inte-
racci6 dins dels equips, identificant patrons de comunicacid i suggerint in-
tervencions per equilibrar la participacio. Per exemple, si s’ identifica que un
membre del grup esta menys actiu, el sistema pot generar alertes o recomana-
cions per fomentar una participacido més equitativa (Blikstein, P. et al. 2016).

- Entorns Virtuals Immersius: La creacio d’espais virtuals mitjangant RA 1
RV facilita la col-laboracio6 en entorns tridimensionals, on els estudiants po-
den interactuar com si fossin en una sala de reunions real. Aquests entorns
afavoreixen la comunicaci6 visual i la coordinaci6 de tasques en temps real,
cosa que resulta especialment valuosa en projectes internacionals o interdis-
ciplinaris (Tene, T. et al. 2014).

- Suport en la Resolucié de Conflictes: Algorismes avangats poden identificar
situacions de tensid o malentesos en les comunicacions del grup. Aquesta
informacio6 permet als docents intervenir de manera preventiva, facilitant el
dialeg i la resoluci6 de conflictes abans que afectin el rendiment global de
I’equip (Wang, S. et al., 2024).

- Facilitacié de la Comunicacio Asincrona: En entorns d’aprenentatge a dis-
tancia, la IA pot ajudar a gestionar la comunicacio asincrona, resumint fils
de discussio, destacant idees clau i suggerint punts de debat. Aixd permet
que els estudiants mantinguin una interacci6é constant i estructurada, fins i
tot quan treballen en horaris diferents (Tzirides, A. O et al. 2024).

En definitiva, la IA actua com a motor de la col-laboracio, facilitant la co-
ordinaci6, la comunicacio i la resolucié de problemes en entorns de treball
col-lectiu. Aquesta funci6 és fonamental per a la formacié d’equips interdis-
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ciplinaris i per al desenvolupament d’habilitats que seran imprescindibles en
I’ambit professional.

La integracié de la intel-ligéncia artificial en el desenvolupament de com-
peténcies en 1’educacié superior ofereix una série d’oportunitats que poden
transformar 1’experiéncia d’aprenentatge. El foment del pensament critic,
I’estimul de la creativitat i la millora de la col-laboraci6 son ambits on la IA
demostra un impacte notable, tot permetent una adaptaciéo més personalitzada
i interactiva de I’ensenyament. Amb la implementacié d’eines adaptatives, en-
torns immersius i plataformes col-laboratives, els estudiants poden desenvolu-
par habilitats fonamentals per afrontar els desafiaments d’un moén en constant
transformaci6. Les recents investigacions (Tzirides, A. O et al. 2024; Puig et
al.,2023; Wang, S. et al., 2024) recolzen aquesta tendéncia, evidenciant que la
fusio entre tecnologia i pedagogia pot impulsar un aprenentatge més profund
i holistic. Al mateix temps, és essencial abordar els reptes &tics i garantir que
I’Gs de la TA sigui equitatiu i transparent, per a que tots els estudiants tinguin
I’oportunitat de beneficiar-se d’aquestes innovacions.

Aquest ampli enfocament sobre el rol de la IA en el desenvolupament de com-
peteéncies no sols subratlla la importancia d’aquestes eines en el context edu-
catiu actual, sind que també estableix les bases per a futures investigacions i
aplicacions practiques que puguin consolidar una educaci6 superior més adap-
tada als reptes del segle XXI.

5. Reptes Etics i Consideracions Practiques

La integracio de la intel-ligéncia artificial (IA) en 1’educacio6 superior obre un
ampli ventall d’oportunitats, perd alhora planteja qiiestions etiques i practi-
ques que han de ser abordades amb rigor académic. Aquest apartat explora de
manera detallada els principals reptes ¢tics i consideracions practiques asso-
ciades a I’us de la IA, amb I’objectiu d’assegurar que la seva implementacio
sigui responsable, transparent i equitativa. A més de les referéncies classiques,
s’han incorporat estudis recents dels darrers cinc anys que aporten noves pers-
pectives i solucions en aquest ambit.
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5.1 Proteccio de Dades i Privacitat

La recopilaci6 i I’analisi de grans volums de dades personals son fonamen-
tals per a la personalitzacié de I’aprenentatge, perd també generen importants
preocupacions en materia de privacitat i seguretat. Segons Holmes, W., & Zh-
genti, S. (2024), la gestié de dades en entorns educatius ha de complir amb les
normatives internacionals, com el Reglament General de Proteccié de Dades
(GDPR), per tal d’assegurar que la informacié dels estudiants es manipuli de
manera responsable.

Recentment, Garcia-Martin, J., & Garcia-Sanchez, J. N. (2022) han destacat la
necessitat d’implementar sistemes d’encriptacié avangats i protocols de segu-
retat cibernética que redueixin el risc d’intrusions o mal 0is de la informacio.
A més, Gonzalez et al. (2022) han demostrat, a través d’estudis empirics en
entorns educatius, que la formacié especifica dels responsables de la gestio
de dades és clau per a la creacid d’un entorn segur. Per tant, és essencial que
les institucions educatives no només adoptin tecnologies avangades, sind que
tamb¢ inverteixin en la capacitacio del seu personal per tal de gestionar cor-
rectament la informaci6 sensible.

La transparéncia en la recollida i s de dades és, per tant, un requisit indis-
pensable per generar confianca entre estudiants, professors i administradors,
i per garantir que la IA es faci servir de manera ética i amb respecte als drets
individuals.

5.2 Biaixos Algoritmics i Transparencia

Un dels reptes més discutits en la implementacié de la IA és la preséncia
de biaixos en els algorismes. Tal com assenyala O’Neil (2016), els sistemes
basats en dades poden reproduir prejudicis historics si la seva formacid no es
realitza de manera critica i reflexiva. La manca de transparéncia en el funci-
onament d’aquests algorismes pot portar a decisions educatives que perjudi-
quin certs grups o perpetuin desigualtats existents.
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En els darrers cinc anys, Golla, F. (2024) ha aportat evidéncies sobre com
la curacid i revisié constant dels conjunts de dades pot minimitzar els biai-
x0s. Aixi mateix, estudis recents de Tzirides et al. (2024) han proposat la im-
plementacié de processos d’auditoria algoritmica que permetin identificar i
corregir desviacions de manera periodica. Aquestes auditories impliquen la
participacié de diverses parts interessades —des d’experts técnics fins a espe-
cialistes en ¢tica i membres de la comunitat educativa— per tal de garantir una
major transparéncia i fiabilitat dels sistemes.

La transparéncia és clau no només per a la deteccié de biaixos, sind també
per a la generaci6 de confianca en el sistema. Es per aixo que diverses inici-
atives, com la proposta de Rauber et al. (2019), suggereixen la publicaci6 de
informes periodics sobre el funcionament dels algoritmes i la seva evolucio,
cosa que pot contribuir a un debat obert i constructiu entre els usuaris i els
desenvolupadors.

5.3 Dependéncia Tecnologica i Equilibri
Pedagogic

Si bé la A pot millorar significativament els processos educatius, també exis-
teix el risc que una dependéncia excessiva de la tecnologia redueixi la qualitat
de I’ensenyament. El repte rau en trobar un equilibri entre 1’is d’eines tecno-
logiques i la necessitat de mantenir la interaccié humana, que és essencial per
al desenvolupament socioemocional i per a I’estimulacié del pensament critic.

Estudis recents de Rauber (2019) indiquen que la implementaci6 de sistemes
d’IA ha de complementar, i no substituir, el rol del docent. La interacci6 direc-
ta amb el professorat és fonamental per a la discussio, la reflexi6 i la resolucid
de dubtes, elements que no poden ser completament replicats per una maqui-
na. Martin-Rodriguez (2025) destaca que la formaci6 continuada dels docents
en 1’us de la 1A és clau per tal d’integrar-la de manera harmoniosa en el procés
d’ensenyament, assegurant que les tecnologies siguin utilitzades com a suport
i no com a substitut del rol pedagogic.
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A més, és necessari desenvolupar metodologies que combinin 1’aprenentatge
presencial amb el digital, creant entorns hibrids que aprofiten els avantatges
de la IA sense despersonalitzar la relacié docent-estudiant. Aixo implica re-
dissenyar els curriculums per a incloure activitats que requereixin la col-la-
boracio i la resolucié de problemes de manera conjunta, de manera que la
tecnologia actui com a facilitadora d’aquestes dinamiques.

5.4 Accés Equitatiu i Bretxa Digital

Un altre repte fonamental €s 1’accessibilitat a la tecnologia. Les diferéncies en
I’accés als recursos tecnologics poden amplificar les desigualtats educatives,
deixant enrere aquells estudiants que no disposen d’un entorn tecnologic ade-
quat. Garg et al. 2024 han demostrat que la implementacié d’iniciatives per re-
duir la bretxa digital té un impacte positiu tant en el rendiment académic com
en la participacio dels estudiants en processos d’aprenentatge personalitzats.

Per abordar aquest repte, és fonamental que les institucions educatives i els
governs desenvolupin politiques publiques que garanteixin un accés equita-
tiu a les tecnologies. Aixo inclou la provisié de dispositius, la millora de la
connectivitat en zones amb recursos limitats i la creacio de programes de su-
port técnic per als estudiants. Recentment, estudis realitzats per Sanchez et
al.(2021) han posat de manifest la importancia d’un enfocament integral que
combini inversions en infraestructura tecnologica amb iniciatives educatives
destinades a fomentar 1’alfabetitzacio digital.

A més, la col-laboracio entre institucions publiques i privades pot ser clau per
a finangar projectes que assegurin que cap estudiant quedi exclos del benefici
de la IA en I’educacio. Aquesta col-laboracio pot incloure programes de capa-
citacio, subvencions per a 1’adquisicio de dispositius i la creacio de centres de
recursos tecnologics en arees amb dificultats d’accés.

L’Gs de la IA en I’educacio superior, tot oferint grans avantatges en termes de
personalitzacio, eficiéncia i innovacio, també requereix una atencié constant
als reptes étics i practics que comporta. La protecci6 de dades i la privacitat, la
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gestio de biaixos algoritmics, I’equilibri entre la dependéncia tecnologica i el
rol huma, i la garantia d’un accés equitatiu son aspectes critics que han de ser
abordats des d’un enfocament multidisciplinari.

La incorporacié de nous estudis recents (Garcia-Martin, J. et al. 2022; Gon-
zélez et al., 2022; Yang, T. C. 2023; Garcia & Torres, 2022; Martin-Rodriguez,
A., & Madrigal-Cerezo, R. 2025; Martinez i Ruiz, 2022) aporta una visio ac-
tualitzada i rigorosa sobre aquests reptes, oferint propostes i solucions que po-
den guiar la implementacio ¢tica i responsable de la IA en ’educacio. Aquesta
analisi no sols subratlla la importancia de desenvolupar protocols i politiques
adequades, sind que també destaca la necessitat d’una formacidé continua i
d’un debat obert entre tots els actors implicats per tal d’assegurar que la trans-
formacio digital en 1’educacio sigui inclusiva, transparent i beneficiosa per a
tota la comunitat educativa.

En definitiva, afrontar aquests reptes amb una perspectiva holistica i col-la-
borativa €s clau per aprofitar plenament el potencial de la [A, garantint que el
seu impacte en 1’educacio6 superior contribueixi a una formacio integral i a la
construccio d’un futur educatiu més just i innovador.

7. Conclusions i Recomanacions

La integraci6 de la intel-ligencia artificial en I’educacio superior ha demostrat
ser un motor de transformacid que pot potenciar el desenvolupament de com-
petencies clau, millorar la personalitzacié de 1’aprenentatge i optimitzar els
recursos educatius. Tanmateix, aquest procés comporta també desafiaments
técnics, etics i estructurals que han de ser abordats de manera coordinada per
assegurar una implementacié equilibrada i inclusiva. A continuacid es pre-
senten les conclusions principals i una série de recomanacions orientades a
consolidar els beneficis de la IA, basades tant en evidéncies classiques com en
recerques recents dels darrers cinc anys.
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7.1 Conclusions

- Transformacioé dels processos educatius: La IA ha permes desenvolupar en-
torns d’aprenentatge més personalitzats i interactius, amb sistemes adapta-
tius 1 tutors intel-ligents que s’ajusten al ritme i1 necessitats dels estudiants.
Aquestes innovacions han contribuit a incrementar la retencio, la motivacio
i la participacio activa, tal com han evidenciat estudis recents (Tzirides, A.
O et al. 2024; Garg, N. et al. 2024).

- Potenciacio de competencies clau: Les tecnologies emergents han mostrat
un impacte positiu en el desenvolupament del pensament critic, la creativitat
i la col-laboracio. Els sistemes d’analisi de dades, les simulacions immersi-
ves 1 les plataformes col-laboratives han facilitat la resolucio de problemes
complexos i han afavorit la presa de decisions basada en evidéncies (Wang,
S. et al., 2024; Tene, T. et al. 2014).

- Reptes étics 1 estructurals: Tot i els avantatges, la implementacid de la IA
planteja qiiestions critiques com la proteccid de dades, els biaixos algorit-
mics i la dependéncia tecnologica. Les desigualtats en I’accés a la tecnologia
continuen sent un obstacle important per a la inclusié equitativa, cosa que
requereix la implementacid de politiques publiques i protocols de seguretat
robustos (Garcia-Martin, J. et al. 2022; Yang, T. C. 2023).

- Necesitat d’una integracio equilibrada: La transformaci6 digital en I’educa-
ci6 no ha de desplagar el paper central del docent ni disminuir la interaccid
humana, essencial per al desenvolupament socioemocional i1 el pensament
critic autonom. Diverses recerques han ressaltat la importancia de combinar
les noves eines digitals amb metodologies pedagogiques tradicionals per
obtenir un aprenentatge holistic i sostenible (Blikstein, P., & Worsley, M.
2016; Cisneros-Barahona, A. S. et al. 2024).

7.2 Recomanacions

- Implementacié gradual i projectes pilot: Es fonamental iniciar amb projec-
tes pilot que permetin provar i ajustar les eines d’IA en entorns controlats.
Aquest enfocament gradual facilita la deteccié primerenca de possibles pro-
blemes técnics i ¢€tics, aixi com la formacié del professorat per a la seva
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correcta aplicacio (Tzirides, A. O et al. 2024; Garg, N. et al. 2024).

- Formacio6 continuada del professorat: La capacitat dels docents per integrar
la IA de manera efica¢ depén en gran mesura de la seva formacio. Es reco-
mana desenvolupar programes de formacid que abastin tant 1’is técnic com
les implicacions pedagogiques i étiques de la tecnologia, assegurant que els
docents esdevinguin agents actius en la transformacio digital de I’educacio
(Blikstein, P., & Worsley, M. 2016).

Desenvolupament de protocols de seguretat i transparéncia: Les institucions
han d’implantar protocols rigorosos per a la proteccié de dades, incloent
la encriptaci6 avancada i la gestid de la informacid segons les normatives
internacionals com el GDPR. A més, és necessari establir processos d’au-

ditoria periodica dels algorismes per minimitzar els biaixos i garantir una
major transparéncia en el seu funcionament (Holmes, W., & Zhgenti, S.,
2024; Yang, T. C. 2023).

Politiques per a un accés equitatiu: Per a reduir la bretxa digital, és crucial

que les administracions publiques i les institucions educatives desenvolupin
politiques i1 programes que garanteixin 1’accés universal a les tecnologies
educatives. Aixo inclou la provisié de dispositius, la millora de la connecti-
vitat en zones amb recursos limitats i la implementaci6 de programes d’al-
fabetitzacio digital (Garcia-Martin, J. et al. 2022; Garg, N. et al. 2024).

Integracid interdisciplinaria i col-laborativa: Es recomana fomentar pro-

jectes interdisciplinaris que combinin les competéncies técniques amb les
humanes, afavorint la col-laboracid entre diferents ambits del coneixement.
Aix0 pot potenciar la resolucié de problemes complexos i la innovacio, pre-
parant els estudiants per a un mercat laboral globalitzat (Tene, T. et al. 2014;
Cisneros-Barahona, A. S. et al. 2024).

- Avaluacio continua i retroalimentacio: La implementaci6 de la IA ha d’anar
acompanyada d’un sistema d’avaluacié continua que permeti recollir la re-
troalimentacio de tots els actors implicats (estudiants, docents i administra-
dors). Aixo facilitara I’ajustament constant de les estratégies pedagogiques i
la millora dels sistemes tecnoldgics emprats (Wang, S. et al., 2024).
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8. Perspectives Futures

Les recerques i experiencies recents indiquen que la combinaci6 de la IA amb
les metodologies educatives tradicionals pot conduir a una revolucio en la
formaci6 superior. Es essencial que futures investigacions continuin explorant
I’impacte a llarg termini de la IA en el desenvolupament de competéncies, aixi
com en la millora de la inclusio i la igualtat d’oportunitats en entorns educa-
tius. La col-laboracio entre institucions educatives, empreses tecnologiques i
responsables politics sera clau per a impulsar una transformacio integral que
garanteixi una educacié més justa, personalitzada i orientada a la innovacid
(Tzirides, A. O et al. 2024; Blikstein, P., & Worsley, M. 2016).

En conclusio, si es combinen una implementacié acurada de les noves tec-
nologies amb la formacid del professorat, la proteccid de dades i una poli-
tica d’accés equitatiu, la IA pot esdevenir un aliat essencial per transformar
I’educacio6 superior. Aquesta integracio, ben gestionada, contribuira a formar
professionals i ciutadans capagos d’enfrontar amb exit els desafiaments d’un
mon globalitzat i en constant evolucio.
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