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Resum
Aquest treball de recerca investiga l'impacte de la intel·ligència artificial (IA) a
l’educació. Especialment, comprovarem la capacitat d'una intel·ligència artificial per
generar un Treball de Recerca sintetitzat únicament per eines disponibles públicament
basades en intel·ligència artificial.

El treball comença definint la intel·ligència artificial i el model educatiu, identificant els seus
objectius i desafiaments principals. Es revisen les aplicacions actuals de la IA en
l'educació, incloent-hi la personalització de l'aprenentatge, la creació de contingut
educatiu i l'avaluació de l'aprenentatge d'acord amb els models d’IA actuals. Es
destaquen exemples d'aquestes aplicacions i s'analitza el seu impacte en l'àmbit
psicològic dels alumnes.

A continuació, explorem les noves tendències de la intel·ligència artificial en l'educació,
com ara el reconeixement de veu i llenguatge natural, l'aprenentatge automàtic i
altres tendències emergents. Aquestes tendències en el camp de la intel·ligència artificial
tenen la capacitat de revolucionar els mètodes d'ensenyament, presentant
desafiaments i oportunitats noves per als estudiants provocant canvis significatius en el
sistema educatiu.

Aquest estudi dedica una part considerable a les repercussions ètiques i socials de
l'aplicació de la IA en l'educació. S'aborden les problemàtiques ètiques vinculades a l'ús
d'aquestes eines i s'examina l'impacte social d'aquesta tecnologia dins l'àmbit educatiu.

Per oferir una perspectiva més àmplia, s'han incorporat entrevistes amb sis experts en
intel·ligència artificial, educació i divulgació científica. Les seves opinions són crucials per
comprendre l'impacte real de la IA en el sistema educatiu, en la vida quotidiana i sobretot
les seves potencials influències de cara al futur.

Una de les parts més importants d’aquest treball es basa en l'experimentació amb un
treball de recerca sintetitzat únicament i de forma autònoma per una IA. En aquest
document, s'explica el disseny de la metodologia feta servir i es detalla l'experiment
realitzat on avaluem la viabilitat de l'ús de la IA per generar un treball de recerca de
caràcter científic. Tot això amb una aplicació pròpia programada per mi mateix, i
dissenyada per dur a terme aquesta tasca en específic.

Finalment, es presenten les conclusions globals del treball, que resumeixen els resultats i
les troballes més rellevants. Es destaca la importància d'abordar de manera ètica i
responsable la integració de la IA en futurs models educatius i es porten a cap
recomanacions per a futures investigacions i per a la pràctica educativa global.
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Abstract
This research investigates the impact of artificial intelligence (AI) on education.
Specifically, it examines the ability of artificial intelligence to generate a research paper
synthesized solely by publicly available AI-based tools.

The work begins by defining artificial intelligence and the educational model, identifying
their main objectives and challenges. Current applications of AI in education, including
personalized learning, educational content creation, and learning assessment
according to current AI models, are reviewed. Examples of these applications are
highlighted, and their impact on the psychological aspect of students is analyzed.

Next, we explore new trends in artificial intelligence in education, such as voice
recognition and natural language processing, machine learning, and other emerging
trends. These trends in the field of artificial intelligence have the potential to revolutionize
teaching methods, presenting new challenges and opportunities for students and
causing significant changes in the educational system.

This study dedicates a considerable part to the ethical and social repercussions of AI
application in education. Ethical issues related to the use of these tools are addressed,
and the social impact of this technology within the educational field is examined.

To provide a broader perspective, interviews with six experts in artificial intelligence,
education, and science communication have been incorporated. Their opinions are crucial
for understanding the real impact of AI in the educational system, in everyday life, and
especially its potential influences for the future.

One of the most important parts of this work is based on experimentation with a research
paper synthesized solely and autonomously by AI. This document explains the design
of the methodology used and details the actual experiment conducted to assess the
viability of using AI to generate a scientific research paper. All this with an application
programmed by myself, designed specifically for this task.

Finally, the overall conclusions of the work are presented, summarizing the most relevant
results and findings. The importance of ethically and responsibly addressing the
integration of AI into future educational models is highlighted, and recommendations
for future research and for global educational practice are made.
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1. Introducció
La intel·ligència artificial (IA) està transformant i revolucionant, d’una manera ràpida, a
simple vista, sense precedents, diversos aspectes de les nostres vides. L’àmbit educatiu
no és una excepció.

La capacitat de les IA per poder revolucionar l’àmbit educatiu és immens, oferint nous i
diversos mètodes d’aprenentatge personalitzat i recursos acadèmics, adaptats a cada
alumne. Més endavant, durant la nostra recerca investigarem alguns exemples com
Duolingo o Smartick.

D’altra banda, és de vital importància ser conscients dels perills que la implementació
d’aquestes IA pot causar en el nostre sistema educatiu, com ara la realització de treballs
no originals fets per màquines sense que l'alumne aporti cap coneixement.

Per aquest motiu, aquest treball d'investigació, intentarà abordar la intel·ligència artificial,
des d'un punt educatiu i ètic, explorant les aplicacions actuals i analitzant el seu impacte
tant en els alumnes i com en el personal docent.

En el treball trobaràs opinions diverses i variades de sis dels experts més rellevants en el
camp de la intel·ligència artificial. L’objectiu del treball en tot moment, serà intentar arribar
a la recerca de l'opinió més neutra i descentralitzada possible.

La meva passió per la informàtica, i el desenvolupament d’aplicacions en l’àmbit de les
TIC, ha sigut la meva major motivació per dur a terme aquest treball.

Els ODS, Objectius de Desenvolupament Sostenible, són una iniciativa de les Nacions
Unides i que la nova llei d’educació recull, que estableix una sèrie de metes i objectius a
escala mundial per abordar els desafiaments més urgents que enfronta el nostre planeta.

A través de la utilització de la intel·ligència artificial, aquest treball cerca millorar la qualitat
de l'educació, fent-la més accessible i personalitzada per als estudiants. Això contribueix a
l'assoliment de l'Objectiu 4 dels ODS, que promou l'educació de qualitat per a tothom.

La incorporació de la intel·ligència artificial a l'educació pot impulsar la creació de nous
treballs i oportunitats laborals relacionades amb la tecnologia educativa. Això està en línia
amb l'Objectiu 8 dels ODS, que cerca el creixement econòmic sostenible i el treball
decent.

La innovació tecnològica i la infraestructura digital són components clau per a la integració
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de la intel·ligència artificial a l'educació. Aquest treball contribueix a l'Objectiu 9 dels ODS,
que promou la construcció d'infraestructures sostenibles i la innovació tecnològica.

La col·laboració entre institucions educatives, governs i organitzacions és essencial per a
aconseguir els objectius dels ODS. Aquest treball destaca la importància de les aliances i
col·laboracions en la implementació de la intel·ligència artificial a l'educació, alineant-se
amb l'Objectiu 17.

En explorar les aplicacions de la intel·ligència artificial en l'educació, analitzar el seu
impacte i abordar les implicacions ètiques i socials, aquest treball contribueix a la
promoció d'una educació de qualitat, el foment del desenvolupament econòmic
sostenible, la promoció de la innovació i la infraestructura, i l'enfortiment de les aliances
per a assolir un futur sostenible i equitatiu.

En aquest treball s’ha seguit el mètode científic1, amb tot el rigor i l’objectivitat que això
comporta, per tal que aquest treball gaudís del màxim de cura i precisió possible. Espero
que així hagi estat.

1.1. Plantejament de la pregunta de recerca i objectius

El plantejament de la pregunta de recerca se centra en l'exploració de les aplicacions
de la intel·ligència artificial a l'àmbit educatiu, així com l'anàlisi del seu impacte en els
processos d’ensenyament i aprenentatge. És cerca comprendre com la IA pot
contribuir a la personalització de l'aprenentatge, la creació de contingut educatiu i
l'avaluació del progrés educatiu.
Els objectius d’aquest treball estan centrats en 5 punts fonamentals:

1. Explorar les noves tendències, desenvolupaments emergents i impacte de
les IA en els diferents aspectes del procés educatiu.

2. Avaluar les implicacions ètiques i socials relacionades amb l'ús de les
intel·ligències artificials.

3. Realitzar entrevistes a experts en el camp de la IA i l'educació per a obtenir
perspectives i coneixements addicionals.

4. Experimentar amb la generació de contingut científic fent servir eines
basades en IA per avaluar la viabilitat del seu ús en l'elaboració de treballs
acadèmics.

5. Extreure conclusions i proposar recomanacions basades en les troballes
aconseguides, amb l'objectiu d'informar i orientar futures recerques i
reformes en el sistema educatiu.

Aquests objectius ens guiaran en el desenvolupament d'aquest treball,

1 Mètode científic: metodologia per a assolir nous coneixements, que ha caracteritzat històricament a la ciència i que
consisteix en l'observació sistemàtica.​

Totes les paraules de caràcter científic en el text, estaran recollides en ordre al glossari.
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permetent-nos aprofundir en el tema i contribuir al coneixement en aquesta àrea
d'estudi.

1.2. Història i definició de la intel·ligència artificial

La intel·ligència artificial (IA) és una disciplina de la informàtica que cerca
desenvolupar sistemes capaços de fer tasques que normalment requereixen
intel·ligència humana. Aquests sistemes poden comprendre, aprendre, raonar i
prendre decisions basades en la informació proporcionada. La història de la
intel·ligència artificial és rica i fascinant, marcada per avanços significatius arreu del
món i moments clau que han donat forma a aquesta àrea de coneixement.

La història de la intel·ligència artificial va començar en 1943 amb la publicació de
l'article «A Logical Calculus of Idees Immanent in Nervous Activity»2 de Warren
McCullough i Walter Pitts. En aquest treball, els científics van presentar el primer
model matemàtic per a la creació d'una xarxa neuronal.

En els seus inicis, la IA es va centrar en la resolució de problemes a través
d'algorismes i regles lògiques. El “Test de Turing”3, proposat per Alan Turing en
1950, va ser una fita important en la cerca d'una definició pràctica de la intel·ligència.
Aquest test es basa en la capacitat d'una màquina per a exhibir un comportament
indistingible del d'un ésser humà, la qual cosa portaria a afirmar que aquesta
màquina és “intel·ligent”.

L'aprenentatge automàtic ha estat un camp crucial per a la IA, permetent a les
màquines aprendre a través de l'experiència i millorar el seu rendiment en tasques
específiques. Les xarxes neuronals, inspirades en l'estructura del cervell humà, han
demostrat ser poderoses eines per al processament i reconeixement de patrons
complexos.

Avui dia, la intel·ligència artificial s'ha convertit en una part integral de les nostres
vides. És present en una àmplia varietat d'aplicacions: des d'assistents virtuals com
Siri i Alexa fins a vehicles autònoms, sistemes de recomanació en plataformes de
reproducció en línia, anàlisis de dades massives i molt més.

No obstant això, la IA ara, també planteja importants desafiaments ètics i socials,

3 Test de Turing: eina d'avaluació de la capacitat d'una màquina per a exhibir un comportament intel·ligent similar al d'un
ésser humà

2 A Logical Calculus of Idees Immanent in Nervous Activity de Warren S. McCulloch & Walter Pitts
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com la privacitat de les dades i el biaix algorítmic4. És fonamental abordar aquests
problemes amb responsabilitat i regulacions adequades per a garantir que la IA
s'utilitzi de manera ètica i beneficiosa per a la societat en conjunt.

Figura 1. La cronologia de la intel·ligència artificial en 6 fites importants. Font pròpia.

1.3. Definició dels principals models d’intel·ligència artificial

Existeixen centenars de tipus d'intel·ligència artificial, els més coneguts són:
● IA Estreta (IA Feble o IA Específica):

○ La intel·ligència artificial estreta es refereix a sistemes de IA
dissenyats per a executar tasques específiques amb gran
habilitat. Aquestes IA manquen de comprensió i raonament més
enllà de la seva àrea d'especialització. Són entrenades mitjançant
algorismes i dades particulars per a fer tasques com a
reconeixement de veu, classificació d'imatges o anàlisis de dades.
Exemples comuns inclouen els xatbots d'atenció al client i sistemes
de recomanació en plataformes de compres en línia.

● IA General (IA Forta o IA Generalitzada):

4 Biax algorítmic: és un prejudici inherent en un algorisme, que pot portar a resultats injustos, discriminatius o inexactes en
les seves decisions o prediccions. Més informació al glossari.
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○ La IA general, també coneguda com a “intel·ligència artificial forta”,
és un nivell encara hipotètic de IA en el qual una màquina pot
entendre, aprendre i raonar en diverses àrees i tasques, similar
als éssers humans. Aquesta forma de IA podria aplicar el seu
coneixement en diferents contextos i adaptar-se a situacions noves i
desconegudes. No obstant això, fins ara, no s'ha aconseguit crear
una IA que pugui replicar per complet la intel·ligència humana en tots
els seus aspectes.

En aquest treball ens centrarem concretament en els tres models més coneguts de
IA específiques:

● "Models de Llenguatge d'Aprenentatge Profund" (LLM), aquests són
sistemes de IA dissenyats per a comprendre i processar el llenguatge humà
a un nivell avançat. Exemples notables de LLM inclouen GPT-3 i GPT-4
(Generative Pre-trained Transformer5) públicament disponibles a través de
ChatGPT d'OpenAI o l'ara mundialment conegut ClaudeAI de l’empresa
Anthropic, que juntament amb ChatGPT han demostrat ser capaces de
generar text coherent i rellevant en diversos contextos. Aquests models
s'entrenen en grans conjunts de dades de text per a aprendre patrons
lingüístics i semàntics.

Un component clau d'aquests models és l'arquitectura de xarxa neuronal
coneguda com, “transformers”. Els “transformers” són una innovació en el
processament de llenguatge natural que ha millorat significativament la
capacitat dels models per a capturar relacions a llarg termini en el text.
Utilitzen mecanismes d'atenció per a processar paraules i tokens6 en relació
amb altres tokens en el text, permetent una comprensió contextual més
profunda.

Quant a la metodologia tècnica, els models de llenguatge d'aprenentatge
profund fan ús de capes profundes de xarxes neuronals per a aprendre

6 Tokens: Vegeu el Glossari
5 Transformers: Vegeu el Glossari
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representacions abstractes i jeràrquiques del llenguatge. S'entrenen
mitjançant el procés de descens de gradient7, on s'ajusten els pesos de les
connexions neuronals per a minimitzar l'error entre les prediccions del
model i les dades reals. La quantitat de paràmetres en aquests models pot
ser extremadament alta, en el rang de desenes de milions o fins i tot milers
de milions de paràmetres.

Figura 2. Funcionament dels models de llenguatge. De: CausaNews

● “IA de generació d'imatge”, també coneguda com a model de
“text-to-image” són sistemes que poden crear imatges a partir de
descripcions en llenguatge natural. Utilitzen tècniques de generació
d'imatges i processament de llenguatge natural per a traduir descripcions
de text en imatges visuals. Aquesta tecnologia és valuosa en àrees com a
disseny, art i generació de contingut visual.

Funcionen en passos similars a la forma en què les persones humanes
utilitzem per dibuixar:

7 Descens de gradient: Vegeu el Glossari
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● Processament del text: Primer, el model llegeix la descripció de text
que li proporciones. Pot ser alguna cosa tan simple com “un gat
negre a la finestra”.

● Generació de característiques: Després, el model descompon
aquesta descripció en elements clau, com a “gat” i “negre”. L’eina
associa aquestes paraules amb característiques visuals, com la
forma d'un gat i el color negre.

● Composició de la imatge: El model fa servir aquelles
característiques per a crear la imatge. Per exemple, sap que ha de
dibuixar la forma d'un gat i acolorir-lo de negre. Combina aquestes
característiques per a generar la imatge en la seva ment virtual.

● Afinació i detalls: A mesura que crea la imatge, el model ajusta
detalls més petits, com l'expressió facial del gat o la textura del
pelatge. Això ho fa perquè la imatge sigui coherent i s'ajusta a la
descripció.

● Generació final: Finalment, el model presenta la imatge completa
que ha creat a partir de la descripció original. Ara tenim una imatge
que coincideix amb les paraules proporcionades inicialment.

Figura 3. “Un gat negre en la finestra”. Imatges generades amb IA per DALLE-3.

Aquests models s'entrenen amb grans conjunts de dades que contenen
descripcions i les imatges corresponents. Així aprenen a associar les
paraules amb els elements visuals i poden generar imatges realistes sobre la
base d'aquelles descripcions.
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Figura 4. Funcionament dels models de llenguatge. De: AssemblyAI

És essencial tenir en compte que la intel·ligència artificial està en constant
evolució, per la qual cosa és recomanable estar informat sobre els avanços
més recents per a entendre com aquestes tecnologies s'apliquen i
desenvolupen en l'actualitat.

● “IA de visió d’imatges”, durant la recerca d’aquest treball, OpenAI
juntament amb el seu nou model GPT-4, la versió millorada del seu
antecessor GPT-3, ha desenvolupat i publicat l'eina GPT-4V, GPT-4V, una
extensió innovadora del model GPT-4 d'OpenAI, representa una fita en el
terreny del processament multimodal, ja que facilita la interpretació conjunta
de text, imatges i veu. Aquesta versió avançada, també coneguda com
“GPT-4V(ision)”, propulsa a GPT-4 a l'àmbit dels models multimodals, la
qual cosa es tradueix en una experiència d'usuari enriquida. Els usuaris
poden carregar imatges, realitzar preguntes sobre elles i obtenir respostes
contextualitzades basades en la informació visual i textual proporcionada.
Aquest desenvolupament amplia notablement les capacitats de GPT-4,
permetent la resposta visual a preguntes, la qual cosa és conegut com a
“Visual Question Answering” o “VQA”, i ofereix una experiència d'interacció
molt més rica.

Una de les fortaleses de GPT-4V radica en la seva habilitat per a reconèixer
text, números i dades en cada imatge, i generar una sortida basada en
aquesta informació. En rebre una entrada, el model analitza la relació entre
la informació visual i textual abans de respondre a l'ordre o pregunta en el
“prompt”. A més, GPT-4V es destaca per la seva capacitat per a avaluar el
context i les relacions dins dels elements visuals, la qual cosa constitueix un
pas important cap a una comprensió més holística de les dades textuals i
visuals.
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En termes pràctics, GPT-4V obre un ventall d'aplicacions. Per exemple, pot
identificar objectes i proporcionar descripcions detallades mitjançant el
processament d'una imatge, facilitar l'extracció de text escrit o imprès
d'imatges, la qual cosa és útil per a treballar amb documents extensos o
arxius antics, i extreure dades essencials de contingut gràfic com a taules,
diagrames i infografies, traduint les dades visuals en perspectives de text
completes. A més, en l'àmbit educatiu, GPT-4V pot ajudar a analitzar
diagrames, il·lustracions i ajudes visuals, transformant-los en explicacions
textuals detallades, la qual cosa millora el procés d'aprenentatge. També
ofereix beneficis en l'àmbit de la programació, ja que pot interpretar
estructures visuals de codi o diagrames de flux i traduir-los a llenguatges de
codificació reals, accelerant així el procés de desenvolupament.

La introducció de GPT-4V marca una fita important en la intel·ligència
artificial, perquè tanca la bretxa existent entre la comprensió de textos i
imatges, la qual cosa és crucial per a evolucionar cap a interaccions més
intuïtives i humanes amb les màquines. Aquest model no sols amplia les
capacitats de GPT-4, sinó que també obre noves possibilitats i aplicacions
en el camp de la intel·ligència artificial, acostant la interacció entre humans i
màquines a una experiència més natural i intuïtiva.

En aquestes imatges proporcionades per l’agència Encord, podem veure els
seus usos pràctics:

Figura 5. GPT4(Vision) - Exemples. De Encord.
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2. Descripció del model educatiu del 2023
El model educatiu català del 2023 s'emmarca dins de la LOMLOE, la “Llei orgànica
3/2020”8, concretament el decret 175/2022, de 27 de setembre (a Catalunya), que va
derogar la LOMCE i va introduir importants modificacions en la LOE vigent des de 2006.

Per aquesta raó, dona a les diferents comunitats autònomes i als seus centres educatius
les competències necessàries per a garantir el seu aprenentatge eficaç. Aquesta llei també
estableix una sèrie de competències que s'han de promoure en els estudiants al llarg de la
seva educació.

2.1. Competències principals del model educatiu del 2023

El ràpid avanç de la intel·ligència artificial i les tecnologies emergents planteja nous
reptes per a preparar als estudiants amb les competències necessàries per al segle
XXI. El model educatiu actual se centra majoritàriament a transmetre continguts i
coneixements acadèmics específics de les diferents assignatures arrel. No obstant
això, en un context dominat per la IA i l'accés establert a la informació, són
necessàries urgents actualitzacions per a desenvolupar les següents competències
relacionades amb intel·ligència artificial:

● Pensament crític i anàlisi de la informació: Els estudiants han de ser
capaços d'avaluar críticament la ingent quantitat de dades i continguts a la
qual tenen accés gràcies a internet i les tecnologies. Cal cultivar la capacitat
d'analitzar i filtrar la informació de manera objectiva, identificant biaixos i
distingint fets d'opinions.

● Pensament computacional: La lògica i el raonament algorítmic són
habilitats essencials en un món dominat per la programació. Els estudiants
han d'entendre conceptes bàsics de codi, programació i com funcionen els
algorismes que impulsen les tecnologies emergents.

● Alfabetització en dades: Saber interpretar, analitzar i utilitzar dades de
forma ètica i responsable és crucial. Els estudiants han d'entendre com es
recopilen, utilitzen i poden malinterpretar-se les dades.

● Resolució creativa de problemes: Més enllà de memoritzar continguts, els
estudiants han de desenvolupar la creativitat i les habilitats innovadores per
a resoldre problemes complexos des de múltiples perspectives.

● Comunicació i treball en equip: La col·laboració i les habilitats per a
comunicar-se i relacionar-se de manera efectiva, inclòs en entorns virtuals,
són indispensables.

8 BOE: “Llei orgànica 3/2020” disponible a l’annex.
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Per tant, es requereix una profunda transformació del model educatiu, deixant enrere
el focus en la memorització i augmentant l'èmfasi en les competències necessàries
per a l'era digital. Aquest canvi permetrà formar persones preparades per a afrontar
de forma prolífera els reptes del segle XXI.

2.2. Desafiaments i prioritats del model educatiu del 2023

La integració de la IA en el model educatiu planteja reptes que s'han d'abordar per
garantir un ús ètic, responsable i en benefici dels estudiants:

● Garantir la igualtat d'accés a la tecnologia i evitar l'augment de la bretxa
digital.

● Desenvolupar el pensament crític per a detectar biaixos en els algorismes i
l'ús de dades.

● Proporcionar formació al professorat sobre l’ús responsable de la IA en
l'educació.

● Adaptar mètodes d'ensenyament i avaluació a entorns d'aprenentatge
mediats per IA.

● Augmentar l'educació STEAM i en habilitats digitals des de les primeres
etapes.

● Establir marcs ètics i regular la recollida/ús de dades dels estudiants.
● Preparar als estudiants per a llocs de treball transformats per

l'automatització.
● Desenvolupar la creativitat i habilitats difícilment automatitzables com la

resolució de problemes complexos.

Afrontar aquests reptes requerirà esforços concertats entre educadors, governs, la
indústria tecnològica i la societat en general. L'objectiu ha de ser garantir que els
estudiants rebin una educació de qualitat que els permeti desenvolupar tot el seu
potencial i participar activament en la construcció d'una societat més justa i
inclusiva.
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2.3. L’inici de les noves tecnologies al món educatiu

Els primers equips informàtics van ser implementats als instituts de tota Espanya
entre principis i mitjans dels anys vuitanta. Els alumnes de centenars d'instituts i
escoles espanyoles aprenien en aquella època, un pesat llibre sobre l'ús d’aquells,
ara, prehistòrics ordinadors.

En aquesta època, eren un grapat de professors els que es van començar a
interessar per aquells nous aparells i la seva aplicació a les aules. Aquests
entusiastes, pioners en un camp encara sense descobrir, van haver de formar-se
ràpidament per saber i poder administrar aquests sistemes tan rudimentaris que poc
o res tenien a veure amb els sistemes actuals.

A mesura que aquestes noves tecnologies s'han anat implementant en el camp de
l'educació, han sorgit beneficis significatius, com una major accessibilitat a la
informació i el coneixement, la possibilitat de personalitzar l'aprenentatge segons les
necessitats individuals dels estudiants, i la millora de la col·laboració i la comunicació
entre educadors i estudiants. No obstant això, també s'han enfrontat desafiaments,
com la bretxa digital i la necessitat de garantir que la tecnologia s'utilitzi de manera
efectiva i ètica en tots els seus àmbits.

Al llarg dels anys, les tecnologies de la informació i la comunicació (TIC) no han
deixat d'evolucionar, donant lloc al desenvolupament de la intel·ligència artificial. Si
parlem sobre els inicis d’aquesta implementació, parlem que la IA va començar amb
sistemes d'educació intel·ligents basats en la web, i, més tard, amb l'ús de sistemes
informàtics integrats, juntament amb altres tecnologies, com l'ús d'assistents virtuals
i xatbots per a fer les tasques i funcions dels docents de forma completament
independent o amb poca ajuda d'aquest professorat.
Explotant aquestes plataformes, els docents han pogut realitzar diferents funcions
administratives, com revisar i qualificar les tasques dels estudiants de manera més
eficaç i eficient, i aconseguir una major qualitat en les seves tasques i activitats
docents.

D'altra banda, atès que els sistemes aprofiten l'aprenentatge automàtic i
l'adaptabilitat, el pla d'estudis i els continguts s'han adaptat i personalitzat en funció
de les necessitats dels estudiants, la qual cosa ha fomentat una millor i major
l'assimilació i retenció de continguts, millorant així l'experiència dels alumnes i la
qualitat general de l'aprenentatge educatiu.
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3. Aplicacions actuals de la intel·ligència artificial a
l'educació

Quan es tracta de la IA en l'àmbit educatiu, ens referim a “educació assistida mitjançant
l'ús de IA”. Això engloba l'educació intel·ligent, l'aprenentatge virtual i innovador, així
també com l'anàlisi i la predicció de dades rellevants.

A la Figura 5, es detallen els principals escenaris de la IA a l'educació i les tecnologies
clau que sustenten aquestes àrees.
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Ús de la IA en Educació Descripció

Educació Personalitzada La IA permet adaptar l'ensenyament segons les
característiques i necessitats individuals de cada
alumne. Utilitza dades recopilades sobre el
rendiment, preferències i estil d'aprenentatge per a
oferir contingut i activitats que maximitzin
l'enteniment i la retenció de l'estudiant. Això promou
un aprenentatge més efectiu en proporcionar un camí
d'aprenentatge personalitzat.

Recomanació de Contingut La IA fa servir algorismes de recomanació per a
suggerir materials d'estudi i recursos addicionals que
s'ajustin als interessos i necessitats de l'estudiant.
Això enriqueix l'aprenentatge en proporcionar una
àmplia varietat de recursos rellevants que poden
complementar el pla d'estudis principal.

Creació automatitzada i ajuda en
idiomes

La IA pot generar automàticament contingut
educatiu, com a preguntes d'examen, exercicis i
material didàctic. Si bé no reemplaça la creativitat
humana, pot agilitzar el procés de generació de
contingut i proporcionar una àmplia varietat
d'exemples per a donar suport a l'ensenyament.
També poden ajudar en l'aprenentatge d'idiomes,
oferint exercicis de pronunciació, correccions
gramaticals i converses simulades per a millorar les
habilitats lingüístiques.

Analítiques d'Aprenentatge La IA analitza dades dels estudiants per a identificar
patrons i tendències en el seu progrés
d'aprenentatge. Això permet als educadors prendre
decisions informades sobre la millora de
l'ensenyament i la intervenció primerenca.
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Figura 6. Principals aplicacions de la IA en l'educació. Font pròpia.

Aquests són els principals escenaris on podem implementar intel·ligència artificial a
l’àmbit educatiu. Cal ser conscients que l'educació amb suport de IA està guanyant una
major rellevància a mesura que augmenten les exigències de l'aprenentatge.

Els sistemes educatius intel·ligents ofereixen instrucció i retroalimentació personalitzades i
específiques tant per als professors com per als alumnes. Aquests sistemes són
concebuts per millorar el valor i l'eficiència de l'aprenentatge mitjançant diverses
tecnologies, especialment les relacionades amb l'aprenentatge automàtic, que guarden
una estreta vinculació amb els models estadístics9 i la teoria cognitiva de
l'aprenentatge10.

Ara parlarem de 3 dels mètodes més comuns i fets servits actualment.

10 Teoria cognitiva de l'aprenentatge: és un enfocament que explora com les persones adquireixen, processen i retenen el
coneixement a través de processos mentals com la percepció, la memòria i la resolució de problemes.

9 Models estadístics: són eines matemàtiques per a analitzar patrons i relacions en dades mitjançant tècniques
estadístiques
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Avaluació Automatitzada La IA automatitza la correcció i puntuació d'exàmens
i tasques. Això estalvia temps als educadors i
proporciona resultats consistents i objectius.
L'avaluació automàtica pot incloure anàlisi de
respostes obertes mitjançant processament de
llenguatge natural i detecció de plagi per a garantir la
integritat acadèmica.

Tutoria Virtual i Xatbots Educatius
(classes en línia)

Amb l’ajuda de la IA, podríem escoltar classes
pregravades i sintetitzar-les i resumir-les. Els xatbots
farien servir la IA per respondre a les preguntes dels
estudiants, brindar explicacions, resoldre dubtes i
proporcionar suport en temps real, la qual cosa ajuda
els estudiants a obtenir respostes ràpides i
aclariments sobre el contingut.
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3.1. Personalització, creació i avaluació per mitjà de la IA

Un dels conceptes més destacats és l'aprenentatge adaptat, que utilitza la IA per a
oferir una experiència educativa més individualitzada i eficient. A través de
plataformes d'aprenentatge adaptatiu, la IA analitza el progrés de cada estudiant,
identificant les seves fortaleses i àrees de millora. Amb aquesta informació, es
proporciona contingut i activitats personalitzades que s'ajusten al nivell de
competència i ritme d'aprenentatge de cada estudiant. Aquesta modalitat no sols
potencia la motivació i el compromís dels estudiants, sinó que també maximitza el
temps d'aprenentatge en evitar la repetició de contingut ja dominat i centrar-se en el
que encara necessita consolidar-se.

La creació de contingut educatiu adaptat és un altre camp en el qual la IA ha deixat
la seva petjada. Gràcies a algorismes avançats, la IA pot generar materials d'estudi,
exercicis i problemes específics per a les necessitats i habilitats de cada estudiant.
Això no només beneficia als educadors en estalviar-los temps en la preparació de
material, sinó que també brinda als estudiants una gamma diversa de recursos que
s'adapten al seu nivell de comprensió, estil d'aprenentatge i preferències.

L'avaluació a través d'intel·ligències artificials és un terreny igualment prometedor.
La IA pot agilitzar la correcció i avaluació de proves i tasques, proporcionant
retroalimentació immediata i precisa als estudiants. Això no només redueix la
càrrega de treball dels professors, sinó que també permet als estudiants rebre
comentaris constructius de manera més ràpida, la qual cosa fomenta la millora
contínua i el compromís amb l'aprenentatge. A més, la IA pot analitzar dades
d'acompliment al llarg del temps, identificant patrons en l'aprenentatge dels
estudiants i proporcionant informació valuosa per a ajustar estratègies
pedagògiques i enfocaments d'ensenyament.

Tant Duolingo com Smartick són exemples destacats de com la intel·ligència
artificial s'utilitza en plataformes educatives per a millorar l'experiència
d'aprenentatge dels estudiants. Aquí tens una explicació de cadascun:
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● Duolingo és una plataforma d'aprenentatge d'idiomes en línia que utilitza
intel·ligència artificial de manera efectiva. La plataforma ofereix cursos en
una varietat d'idiomes i s'adapta al nivell de cada estudiant. La IA de
Duolingo analitza el progrés de l'usuari, avalua les seves fortaleses i
febleses, i ajusta les lliçons i exercicis en funció del seu acompliment. Per
exemple, si un estudiant demostra tenir una sòlida comprensió d'un tema
en particular, la plataforma pot avançar més ràpidament en aquest aspecte,
mentre que si hi ha dificultats, proporcionarà més pràctica i explicacions
detallades.

A més, Duolingo fa servir una metodologia basada en la gamificació, on els
usuaris guanyen punts i recompenses en completar lliçons i exercicis. La IA
també empra per a avaluar les respostes dels estudiants, brindant
retroalimentació immediata sobre la pronunciació, gramàtica i vocabulari.
Això permet que els estudiants puguin practicar de manera constant i rebre
comentaris personalitzats, millorant la seva capacitat de comunicar-se en
l'idioma a estudiar de manera efectiva.

● Smartick és una plataforma de matemàtiques en línia que fa ús
d'intel·ligència artificial per a proporcionar una experiència d'aprenentatge
personalitzada en matemàtiques per a nens i nenes. La plataforma s'adapta
al ritme i nivell de cada alumne , oferint exercicis que s'ajusten a les seves
capacitats i necessitats. La IA de Smartick monitora el progrés de
l'estudiant, identifica les àrees en les quals necessiten més pràctica i
proporciona exercicis específics per a enfortir aquestes habilitats.

Una característica destacada de Smartick és que se centra en sessions
curtes, però intensives d'aproximadament 15 minuts al dia, la qual cosa
ajuda a mantenir l'atenció i la motivació dels més petits. La IA de Smartick
també analitza el temps que els estudiants prenen per a resoldre els
problemes, ajustant la dificultat i el tipus d'exercicis en funció de la seva
velocitat i precisió. Això permet que els estudiants avancin de manera
constant i se sentin desafiats sense aclaparar-se.

L'aplicació de la intel·ligència artificial en l'aprenentatge adaptat, la creació
de contingut personalitzat i l'avaluació educativa està transformant
l'educació en una experiència més efectiva, eficient i individualitzada.
Aquestes innovacions estan permetent a educadors i estudiants aprofitar al
màxim el seu temps i esforç, al mateix temps que fomenten un enfocament
més centrat en l'estudiant i en les seves necessitats específiques.
Altres exemples d'aplicacions i usos de IA podrien ser els següents:
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● Realitat virtual i augmentada:
○ La realitat virtual (RV) permet simular entorns complets on els

estudiants poden interactuar i aprendre mitjançant
l'experiència immersiva. Per exemple, en història es poden
reconstruir edificis antics o batalles famoses perquè els
alumnes les explorin en primera persona. La realitat
augmentada (RA) sobreposa elements virtuals a l'entorn real,
com per a models 3D d'òrgans que es poden manipular o
informació addicional rellevant. Això proporciona noves
formes d'interacció i comprensió dels continguts. La IA
intervé en la generació realista d'aquests entorns i continguts
virtuals adaptats a cada estudiant.

● Mineria de dades educatives:
○ La IA aplicada a grans volums de dades acadèmiques (notes,

interaccions, comportament, etc.) permet detectar patrons i
obtenir informació valuosa. Això possibilita predir quins
alumnes tenen més risc d'abandó escolar, avaluar quines
metodologies funcionen millor o identificar materials
educatius de qualitat. Es fan servir tècniques d'aprenentatge
automàtic i mineria de dades sobre els registres acadèmics
per a aconseguir aquestes diferents perspectives i millorar
els sistemes educatius des de l’arrel.

3.2. El plagi dins del món de les intel·ligències artificials

La intel·ligència artificial ha demostrat ser una eina potent en molts camps,
incloent-hi l'educació. No obstant això, amb la seva capacitat d'analitzar, generar i
adaptar continguts, també ha sorgit la preocupació pel plagi o l'aprofitament indegut
de treballs originals.

Les intel·ligències artificials, sobretot aquelles basades en models de llenguatge
avançats, com ChatGPT, són producte d'un extens entrenament amb dades
provinents de diferents fonts, moltes d'aquestes poden incloure obres protegides
pels drets d'autor. Encara que aquests models no produeixen còpies exactes d'un
text concret, es beneficien de la riquesa d'informació extreta d'aquestes obres. Això
planteja qüestions ètiques sobre fins a quin punt l'ús d'aquestes dades pot ser
considerat una infracció de drets o un simple mitjà per a l'aprenentatge general de la
màquina.

D'altra banda, en l'àmbit educatiu, la capacitat de la IA de generar continguts de
forma autònoma pot ser vista com una arma de doble fil. Per una banda, pot ser una
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temptació per a estudiants que volen evadir la responsabilitat de crear els seus
propis treballs o assaigs. En lloc de dedicar temps a la recerca, l'anàlisi i la redacció,
podrien simplement demanar a una màquina que ho faci per ells. Això, a la llarga,
podria minvar la qualitat de l'educació, ja que els estudiants podrien no adquirir les
habilitats crítiques i analítiques que són essencials per al seu desenvolupament
personal i professional.

No obstant això, no tot és ombra. La intel·ligència artificial també ha provat ser un
recurs valuós per detectar plagi. Amb la seva capacitat d'analitzar grans quantitats
de dades en temps rècord, pot ser utilitzada per comparar treballs acadèmics amb
fonts existents, ajudant a identificar possibles coincidències sospitoses.

Eines com Turnitin, Copyleaks o PlagScan empren algorismes de IA per a analitzar
treballs acadèmics i detectar possibles plagis. Comparen el text del document amb
extenses bases de dades que inclouen milions de pàgines web, publicacions digitals
i treballs enviats anteriorment. Mitjançant tècniques de processament del llenguatge
natural, identifiquen similituds i patrons que indiquen contingut copiat. Fan el que de
forma “vulgar”, podem anomenar com a recerca inversa. Fent exactament el procés
contrari al que fan eines com ChatGPT. Després generen informes destacant el
percentatge de contingut plagiat i les fonts originals. Això permet als educadors
verificar l'originalitat dels treballs i evitar males conductes acadèmiques.

En una breu conversa amb Sylvia Quintero, Customer Success Manager a Turnitin,
em va compartir el següent enllaç on podreu trobar més a fons com funciona
aquesta eina.

Enfrontar-se a aquestes capacitats de la IA en l'educació pot, de fet, oferir una
oportunitat única per emfatitzar la importància de la integritat acadèmica,
l'originalitat i la responsabilitat personal. Les institucions educatives hauran de
recalcar més que mai la importància de produir treball autèntic i de reflexionar sobre
les fonts d'informació utilitzades.
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3.3. Intervenció dels models d’imatge basats en IA a l’àmbit psicològic
i social de les persones.

En un viral vídeo de TikTok de Pau Garcia-Milà, se'ns presenta una emocionant visió
de com la tecnologia pot convergir amb la psicologia per a ajudar els infants a
enfrontar les seves pors d’una manera innovadora. Garcia-Milà ens guia a través de
com eines com DALL-E poden ser utilitzades per a impactar significativament en el
camp de la psicologia.

En el vídeo, Pau destaca el potencial de DALL-E, una tecnologia
basada en intel·ligència artificial que és capaç de generar
imatges a partir d’un text. Proposa una perspectiva única en
enfrontar aquestes pors, on s'insereix la noció d'emocions
positives en els objectes temuts. Per a il·lustrar aquest
enfocament, esmenta l'exemple d'un “monstre vermell amb
dents llargues, ulls de color lila i banyes” que causa por al seu
fill. DALL-E ens proporcionarà una imatge ÚNICA com aquesta:

Pau suggereix que en modificar la descripció d'aquest monstre a
“monstre (…) adorable, somrient, de peluix”, es pot desafiar
l'associació negativa prèvia i potencialment reduir la por
experimentada pel nen i aconseguir imatges amb un reforç
positiu com aquesta.

Aquesta idea introdueix una dimensió totalment nova en la teràpia i l'assessorament
infantil. En lloc de simplement enfrontar les pors, se suggereix una
recontextualització de la percepció de l'objecte temut. En introduir emocions
positives en la descripció, es busca canviar la relació emocional del nen amb aquell
objecte en particular. Aquest enfocament podria portar a una reducció efectiva de
l'ansietat i el temor experimentats pels més petits.

És important destacar com la tecnologia està revolucionant el camp de la psicologia.
La incorporació d'eines com DALL-E no sols pot ser efectiva per a abordar les pors
infantils, sinó que també assenyala el potencial per a aplicar la intel·ligència artificial
en àrees aparentment allunyades del seu àmbit tradicional. La tecnologia ens
convida a considerar com podem ampliar les nostres perspectives i estratègies en la
psicoteràpia, proporcionant solucions creatives i personalitzades per als
desafiaments emocionals.

Pàgina 24 de 75

https://www.tiktok.com/@paugarciamila/video/7146507570805574918


Com afecta la intel·ligència artificial a l’educació? Serà capaç de fer un treball de recerca?

4. Tendències de la intel·ligència artificial en l'educació
4.1. Tendències i gràfiques d’ús

El camp de les intel·ligències artificials dins del món educatiu, es troba en una fase
inicial. Cada vegada més i gràcies al big data11 podem observar les diferents
tendències que les investigacions científiques i les eines públiques basades en
intel·ligència artificial agafen arreu de tot el món.

ChatGPT és una de les eines públiques i gratuïtes d’intel·ligència artificial més
potents i conegudes mundialment. ChatGPT ha aconseguit el rècord mundial
d’usuaris actius diàriament, trigant únicament quaranta dies a obtenir 10 milions
d’usuaris, quan Instagram, va trigar més d'un any,

Figura 7. Usuaris diaris a ChatGPT amb comparació d'Instagram. De: David F. Carr per a
https://www.similarweb.com/

11 Big data: conjunt de dades de major grandària i més complexes, especialment procedents de noves fonts de dades.
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Aquest gran i ràpid creixement, fa també que puguem veure canvis significatius
dintre de la recerca educativa basada en intel·ligència artificial. En el gràfic de la
figura 7, podem veure la tendència de creixement que la investigació sobre aquestes
eines està portant.

Figura 8. Publicacions en científiques trobades a Semantic Scholar (AI-powered academic search engine) en
els últims 93 anys amb les paraules clau «AI» i «Education». Font pròpia.

Aquestes tendències d’ús, també es veuen reflectides en les eines que abans
fèiem servir diàriament. Stack Overflow (stackoverflow.com) ha experimentat
una disminució mitjana del 6% en el seu trànsit any rere any des de gener de
2022, amb una caiguda del 13,9% al març. D'altra banda, ChatGPT, malgrat el
seu llançament a finals de novembre de 2022, ha aconseguit consolidar-se
com una propietat digital destacada en poc temps en el seu lloc web
(chat.openai.com), superant en trànsit a Microsoft Bing a escala mundial. Al
març, va atreure 1,6 mil milions de visites i en la primera meitat d'abril, altres
920,7 milions.

GitHub (github.com) també ha experimentat un creixement notable, amb un
augment del 26,4% en el trànsit any rere any al març, aconseguint 524 milions
de visites en la seva web. Encara que aquesta dada no reflecteix
completament la utilització de Github Copilot, servei d'assistència i generació
de codi desenvolupat per GitHub i OpenAI, que generalment ocorre dins
d'editors com a Visual Studio Code, on s’inclou en els qui accedeixen al lloc
web per a subscriure's al servei. Destaca l'augment de més del triple en les
visites a la pàgina de registre gratuït de l'assaig d’aquesta eina de febrer a
març, superant les 800.000 visites. Aquestes tendències revelen la dinàmica
canviant en l'ús de plataformes en línia i la ràpida adopció de noves eines i
serveis.
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En la figura 8, podem veure com ChatGPT ha superat a totes aquestes eines
de manera sorprenent.

Figura 9. Avançament de ChatGPT respecte a les eines convencionals. De: David F. Carr per a
https://www.similarweb.com/

4.2. Reconeixement de veu i llenguatge natural

En l'àmbit educatiu, les tendències actuals en el reconeixement de veu i
processament del llenguatge natural estan obrint noves oportunitats i possibilitats
per a millorar l'experiència d'aprenentatge. El reconeixement de veu permet als
estudiants interactuar amb la tecnologia mitjançant comandes de veu i
transcripcions de discursos. Això pot ser particularment útil per a estudiants amb
diferents discapacitats, permetent-los accedir al contingut educatiu i participar de
manera més efectiva i activa a l’aula.

D'altra banda, el processament del llenguatge natural és utilitzat per desenvolupar
assistents virtuals i xatbots instructius. Aquests sistemes poden respondre
preguntes dels estudiants, proporcionar explicacions i guiatge, i fins i tot oferir
exercicis personalitzats. Això crea una experiència d'aprenentatge més interactiva i
adaptada a les necessitats individuals dels estudiants.

El creixent interès en aquestes tecnologies està impulsant la investigació i el
desenvolupament de noves aplicacions educatives. Des de l'avaluació automàtica
de tasques escrites fins a la tutoria virtual, les possibilitats són àmplies. No obstant
això, també es presenten reptes com la garantia de la privadesa i la igualtat d'accés
a aquestes tecnologies.

A mesura que aquestes tecnologies continuen evolucionant, és probable que veiem
un augment en les seves aplicacions i beneficis dins del món educatiu.
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5. Implicacions ètiques i socials de la intel·ligència artificial
La creixent implementació de la intel·ligència artificial (IA) comporta una sèrie
d'implicacions ètiques i socials, i la seva integració en l'educació no és una excepció.
Hem vist anteriorment diversos casos, on la IA, porta a qüestions de vital importància,
aquestes consideracions abasten des del reemplaçament d'ocupacions fins a
desafiaments relacionats amb el biaix algorítmic12 i la privacitat de les dades.

Un dels temes clau és la possible automatització d'unes certes tasques educatives, la
qual cosa planteja interrogants sobre la rellevància i el paper dels educadors humans.
Aquesta automatització podria impactar negativament la qualitat de l'educació i la
interacció genuïna entre docents i estudiants.

La IA també pot reproduir biaixos existents en les dades amb els quals s'entrena, la qual
cosa podria ampliar les desigualtats en l'educació. A més, la recopilació i l'anàlisi de
dades personals i acadèmiques dels estudiants susciten preocupacions de privacitat i
seguretat.

La falta de contacte humà és una altra inquietud, ja que la dependència excessiva de la
tecnologia podria despullar a l'educació de la dimensió humana i personalitzada que els
educadors proporcionen. També hi ha dubtes sobre si la IA enfocada en el lliurament
eficient de contingut podria descurar el desenvolupament d'habilitats essencials com el
pensament crític i la col·laboració.

L'adaptació constant del currículum i les estratègies d'ensenyament a causa de la ràpida
evolució de la tecnologia planteja desafiaments addicionals. A més, la dependència
excessiva de la tecnologia podria generar dificultats en situacions on la IA no estigui
disponible.

En una enquesta recent de l'agència “Europa Press” el maig de 2023, es va estudiar el
“Grau d'acord dels espanyols amb què la intel·ligència artificial és un perill per a la
societat actual”. En el següent gràfic podem veure les diverses opinions de les persones
enquestades dividides per nivells d’edat.

12 Biaixos algorítmics: Vegeu el glossari
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Figura 10. Grau d’acord dels espanyols amb què la intel·ligència artificial és un perill per a la societat actual. De: EPData

En aquest gràfic, podem veure la “por” dels diferents nuclis de la societat respecte al perill
d'eines basades en intel·ligència artificial com ChatGPT on es mostra que la meitat de
societat espanyola considera un perill la IA.

La introducció de la IA en l'educació i en l’àmbit global, planteja qüestions profundes que
han d'abordar-se acuradament des de diferents estaments com ara el legislatiu. Es
necessita un equilibri entre els beneficis potencials i la protecció de valors fonamentals
com l'equitat, la privacitat i la interacció humana. Un enfocament reflexiu, la regulació
adequada i la col·laboració entre totes les parts interessades són essencials per a
administrar aquestes implicacions ètiques i socials de la manera més efectiva possible.

Per tant, és de vital importància abordar aquestes qüestions amb cura i considerar
l'impacte a llarg termini en els estudiants i en la societat en general.

5.1. Qüestions i implicacions ètiques relacionades amb l'ús de la IA a
l'educació

L'adopció de la IA a l'educació planteja una sèrie de qüestions ètiques específiques.
Una d'elles és la responsabilitat a la presa de decisions. Quan la IA influeix a la
selecció de contingut educatiu i l'avaluació del rendiment, s'ha de considerar qui és
responsable dels resultats. La falta de supervisió humana podria portar a decisions
errònies o biaixos algorítmics que afecten els estudiants de manera injusta.
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Una altra qüestió és l'equitat i la justícia en l'accés a l'educació. Si la IA s'utilitza per
a personalitzar l'experiència educativa, existeix el risc que els estudiants que no
tenen accés a aquestes eines tecnològiques es quedin ressagats. Això ampliaria la
bretxa entre estudiants amb recursos i aquells sense ells. A més, la IA podria influir
en l'elecció de carreres i trajectòries educatives dels estudiants, la qual cosa podria
portar a una orientació limitada i a la falta d'exploració d'opcions.

Ens trobem també amb el problema de l'ús d'intel·ligència artificial per a generar
textos o imatges en concursos, literaris, per exemple. Això planteja diversos dilemes
ètics. L'autenticitat de les obres generades per IA es qüestiona, soscavant la
singularitat de la creativitat humana. A més, la competència desigual entre
participacions humanes i d’obres generades per IA podria descoratjar la
participació. La falta de transparència sobre l'autoria de les obres podria generar
desconfiança en els resultats del concurs i afectar la seva integritat. És essencial
equilibrar la incorporació de la IA en activitats creatives sense subestimar el valor de
l'expressió humana genuïna.

5.2. Consideracions sobre biaixos, igualtat, privacitat i regulació ètica
A mesura que la intel·ligència artificial (IA) guanya terreny en el món educatiu,
emergeixen preocupacions sobre el seu impacte en diverses àrees crítiques. A
continuació, es desenvoluparan alguns dels temes més rellevants: biaixos, igualtat
d'accés, privacitat i regulació ètica.

● Biaixos educatius (Ampliat als annexos)

○ Els biaixos algorítmics són desviacions sistemàtiques d'un algorisme
del seu objectiu original a causa de la inclusió involuntària de
prejudicis o estereotips en les dades d'entrenament. En el context de
la IA educativa, els biaixos poden ser especialment problemàtics. Per
exemple, un sistema de recomanació de continguts podria suggerir
rutes acadèmiques diferents per a estudiants de diferents gèneres o
antecedents culturals a causa de la presència de biaixos en les dades
d'entrenament.

És fonamental destacar que la detecció i correcció de biaixos en la IA
educativa és essencial per a garantir un tracte equitatiu i just per a
tots els estudiants. Per a abordar aquest problema, és crucial comptar
amb conjunts de dades representatives i auditories algorítmiques
periòdiques que identifiquin i mitiguin els biaixos. A més, és
responsabilitat dels educadors comprendre aquests conceptes i
supervisar el funcionament de les eines de IA per a assegurar-se que
no perpetuïn biaixos.

● Igualtat d'accés a la IA educativa
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○ La IA té el potencial de revolucionar l'educació, però també pot
ampliar la bretxa digital. No tots els estudiants o institucions tenen
accés a tecnologies avançades o a connexions d'alta velocitat. Sense
mesures proactives, aquesta desigualtat pot aprofundir-se.

Les polítiques públiques han de promoure la inclusió digital
assegurant que tots els estudiants, independentment de la seva
ubicació o recursos, tinguin accés a eines educatives amb IA.

● Privacitat en sistemes educatius amb IA
○ Amb l'ús creixent de l'analítica de l'aprenentatge, s'acumulen

enormes quantitats de dades sobre els estudiants. Això planteja
preocupacions sobre qui accedeix a aquestes dades i com s'utilitzen.

És crucial establir protocols de consentiment informat i garantir
l'encriptació de les dades. Els centres educatius, a futur, hauran de
ser transparents sobre com es recullen, emmagatzemen i fan servir
les dades, garantint al mateix temps drets d'accés i eliminació per als
estudiants.

● Regulació ètica de la IA en educació
○ L'aplicació de la IA en l'educació requereix una reflexió profunda

sobre els principis ètics. A més de garantir la justícia i l'equitat, hem
de considerar com la IA pot influir en la formació i el desenvolupament
dels estudiants.

Els organismes reguladors i la indústria tecnològica, sobretot les
grans multinacionals (OpenAI, Google) han de treballar conjuntament
per establir guies clares. Crec que tant docents com estudiants
haurien de rebre formació sobre alfabetització en IA per comprendre
millor les eines que fan servir.

Mentre la IA ofereix oportunitats fascinants per a l'educació, és
necessari abordar aquests temes amb profunditat i diligència.
L'educació del futur hauria de ser no només tecnològicament
avançada, sinó també justa, inclusiva i èticament sòlida.

5.3. Impacte social en l'ús de la IA en l'educació

La integració de la IA en l'educació té un impacte social significatiu. D'una banda,
pot millorar l'eficiència en automatitzar tasques administratives i proporcionar
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retroalimentació instantània als estudiants. No obstant això, també pot generar
desafiaments en canviar la dinàmica tradicional d'ensenyament i aprenentatge. Els
educadors poden sentir-se amenaçats per la possibilitat que la IA substitueixi el seu
paper, la qual cosa podria portar a una resistència en la seva adopció dins del món
educatiu.

A més, l'adopció de la IA podria afectar l'ocupabilitat futura dels estudiants. Si
l'educació se centra en habilitats que poden ser fàcilment automatitzades, els
estudiants podrien enfrontar dificultats en un mercat laboral canviant. Per tant, és
crucial que l'educació amb IA fomenti habilitats com el pensament crític, la resolució
de problemes i la creativitat, que són menys susceptibles a l'automatització, ja que
per ara només els humans som capaços de dur a terme aquesta tasca.

6. Entrevistes amb experts en IA i educació
Comptar amb experts és essencial per a la recerca. Els experts aporten coneixements
especialitzats, una perspectiva informada, una anàlisi crítica i consells basats en la seva
pròpia experiència. La seva presència enriqueix el debat i ajuda en tots els àmbits del
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procés d'investigació. D’aquesta manera assegurarem una comprensió precisa del tema i
una recerca de més alta qualitat.
Per aquest motiu, en aquest treball hem decidit comptar amb 6 experts de diverses àrees i
camps relacionats amb l’educació i la intel·ligència artificial.
En l'annex A, podràs trobar els vídeos i les transcripcions d’aquestes entrevistes.

6.1. Identificació dels experts entrevistats i resultats de les entrevistes
● Carles Sierra

○ Correu electrònic: sierra@iiia.csic.es
○ Director de l'Institut de Recerca en intel·ligència artificial (IIIA-CSIC)

Durant l'entrevista amb Carles Sierra, es va discutir l'aplicació de la IA
en l'àmbit educatiu i les futures amenaces que pot provocar
mundialment. Sierra va destacar la importància de la personalització
de l'aprenentatge i com la IA pot ajudar a adaptar el procés educatiu
a les necessitats individuals de cada estudiant amb eines precises.

● Ernest Valveny Llobet
○ Correu electrònic: ernest@cvc.uab.cat
○ Computer Vision Center (UAB)

En l'entrevista amb Ernest Valveny Llobet, es van explorar les
aplicacions de la visió per computador en l’àmbit de l'educació.
Valveny va destacar el potencial de la visió per computador per
millorar la interacció entre els estudiants i el contingut educatiu, així
com per proporcionar retroalimentació visual en temps real.

● Miguel Hernández
○ Instagram: @soymikehdz
○ Fundador d'Aula de Mitjans

Durant l'entrevista amb Miguel Hernández, es va tractar el tema de
l’ús d'intel·ligències artificials dins de l'aula, i com ell les està
abordant. Miquel va destacar la importància de garantir la qualitat i
l'adaptació del contingut generat a les necessitats de cada alumne.

● Paul Van Branteghem
○ Correu electrònic: info@spain-ai.com
○ Cofundador de SpainIA

Durant l'entrevista amb Paul Van Branteghem, es va abordar el tema
de la democratització de la IA en l'àmbit educatiu. Paul va destacar la
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importància de garantir un accés equitatiu a les tecnologies de IA per
a tots els públics.

● Ramon Sangüesa
○ Correu electrònic: ramon.sanguesa.i@upc.edu
○ Doctorat en intel·ligència artificial i Aprenentatge Automàtic (UPC)

En l'entrevista amb Ramon Sangüesa, es van explorar les tendències
emergents de la IA en l'educació. Ramon va fer èmfasi en el potencial
de l'aprenentatge automàtic per millorar l'avaluació de l'aprenentatge i
la retroalimentació als estudiants, així com en la importància
d'abordar els reptes ètics i socials associats amb l'ús de la IA en
l'educació.

● Rosana Satorre
○ Correu electrònic: rosana.satorre@ua.es
○ Professora titular en ciències de la computació i IA (UA)

A l'entrevista amb Rosana Satorre, es va analitzar l'impacte psicològic
i social de les aplicacions de IA a l'educació. Satorre va destacar la
importància de modificar el sistema educatiu per poder implementar
aquestes eines basades en intel·ligència artificial per treballar
juntament amb elles.

6.2. Preguntes comunes per la investigació
Les converses amb les sis persones entrevistades estaven estructurades totes de la
mateixa manera: cinc dubtes generals que ens ajudarien a poder trobar un raonament
comú, i preguntes específiques per a cascun d’ells.

He considerat que sintetitzar aquestes cinc preguntes ens ajudaria a veure la diferència
d’opinions entre cadascun dels experts.

La sintetització 13 de les respostes ha estat traduïda al català.

13 Sintetització: En el camp de la IA, la síntesi és la capacitat de generar informació nova i rellevant a partir de dades
existents.
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Expert Definició de IA i aplicacions
actuals

Una IA és creativa? Superaran les IA la
intel·ligència humana?

Limitacions ètiques en la
carrera de les IA

El futur de les IA: La IA en deu
anys

Carles Sierra Sierra defineix la IA com un camp
de la informàtica que se centra a
desenvolupar sistemes capaços
de fer tasques que, fins ara,
requerien intel·ligència humana. A
més, esmenta que la IA és present
en diverses aplicacions, com els
assistents virtuals, els sistemes de
recomanació, el processament del
llenguatge natural i la conducció
autònoma

Segons Sierra, la creativitat és
una facultat exclusiva dels éssers
humans. Encara que les IA
poden generar contingut de
manera autònoma, com a obres
d'art o música, ell considera que
aquesta “creativitat” és el resultat
de complexos algorismes i
patrons apresos, però no implica
una comprensió profunda o una
veritable experiència creativa
com la humana.

El director de l’intitut III-CSIC
expressa la seva opinió que, si bé
les IA han avançat
considerablement, encara queda un
llarg camí per a aconseguir o
superar la intel·ligència humana
íntegrament. Encara que poden
superar-nos en tasques
específiques, la comprensió
abstracta, l'empatia i la consciència
de si mateixes continuen sent
característiques exclusives dels
éssers humans.

Des del punt de vista de Carles,
existeixen diverses limitacions
ètiques en el desenvolupament
de les IA. Una preocupació
important és l'ús de dades
personals i la privacitat, així com
la possibilitat de biaixos en els
algorismes que podrien
perpetuar injustícies socials.
També planteja qüestions sobre
la responsabilitat en cas d'errors
greus comesos per IA en àrees
com la medicina o la conducció
autònoma.

Carles diu que no té una bola de
cristall, però opina que en deu anys
les IA continuaran evolucionant i
exercint un paper cada vegada més
rellevant en les nostres vides. És
possible que vegem avanços
significatius en el camp de la
robòtica i l'assistència sanitària, així
com una major integració de les IA
en la indústria i en el nostre dia a
dia. No obstant això, també
adverteix que és important abordar
adequadament els desafiaments
ètics i de regulació per a garantir un
desenvolupament responsable
d'aquesta tecnologia.

Ernest
Valveny

Valveny menciona que hi ha
moltes possibles definicions
d'intel·ligència artificial, però
destaca que es podria definir com
la capacitat de bloqueig, presa de
decisions, raonament,
aprenentatge i interacció amb
l'entorn a través del llenguatge,
entre altres. També menciona que
la IA és una tecnologia cada
vegada més integrada en el nostre
dia a dia i que es pot definir com
una capacitat d'intel·ligència
artificial.

Valveny menciona que les eines
d'IA com ChatGPT generen
contingut nou a partir de grans
quantitats de dades prèvies,
combinant i generant noves
combinacions similars al que han
après. No obstant això,
assenyala que la diferència és
que un artista humà fa
modificacions a partir d'una
decisió conscient, mentre que
una IA genera combinacions
basades en patrons estadístics.
Tot i que pot generar coses
noves, no considera que sigui un
“artista humà”

Valveny menciona que la IA ha
crescut molt en els últims anys i ha
evolucionat, però considera que
encara està lluny de la intel·ligència
humana. Destaca que la
intel·ligència humana té capacitats i
aspectes que la IA actual no pot
assolir, i tot i que s'han aconseguit
avenços en tasques específiques,
encara queda camí per recórrer per
aconseguir una intel·ligència
general similar o superior a la
humana. Ernest Valveny expressa
dubtes sobre si la IA podrà assolir
trets humans completament.

Valveny menciona que és
important regular l'ús d'eines
com ChatGPT a causa dels
possibles riscos i limitacions
ètiques que poden sorgir.
Destaca que cal tenir en compte
aspectes com la seguretat, la
veracitat de les respostes i la
possible presència de biaixos.
També menciona que les
empreses que desenvolupen IA
han de tenir en compte aquests
aspectes i establir protocols i
regulacions per al seu ús
adequat.

Valveny menciona que la IA ha
evolucionat ràpidament en els últims
anys, però no s'atreveix a fer grans
prediccions sobre com serà en deu
anys. Considera que és probable
que hi hagi una estabilització i
millora dels sistemes actuals, sense
grans canvis revolucionaris, tot i que
reconeix que sempre pot haver-hi
nous avenços i ruptures
tecnològiques que impulsen
l'evolució de la IA. No preveu que en
deu anys hi hagi robots que duia a
terme tasques de “ciència-ficció”.
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Miguel
Hernández

Hernández defineix la IA com una
intel·ligència capaç
d'autoentrenar-se i optimitzar-se a
si mateixa, la qual cosa la
diferència d'un programa
tradicional. Assenyala que pot
aprendre patrons per si mateixa
sense que el programador tingui
aquest coneixement.

El fundador d’aula de mitjans
considera que les IA com DALL-E
o Midjourney són creatives,
perquè utilitzen la mateixa lògica
que els humans de combinar
referències per a crear una cosa
nova. Encara que entén que hi
hagi postures en contra, creu que
apliquen el mateix principi
creatiu.

Miguel creu que en algun moment
arribarà la singularitat, quan una IA
iguali les capacitats emocionals i
intel·lectuals humanes. No sap què
passarà llavors, hi ha postures
apocalíptiques i optimistes. Ell
espera que no sigui com en Skynet
i que tot surti bé.

Miguel no creu necessari ni
possible detenir el
desenvolupament de la IA com
proposen Musk i altres. Encara
que hi ha riscos, creu que els
beneficis potencials són majors,
igual que amb altres tecnologies
revolucionàries com a internet o
els telèfons mòbils.

Miguel prediu que en deu anys hi
haurà salts que ara no imaginem,
igual que no vam veure venir
aplicacions com Uber quan es va
inventar el telèfon mòbil. Creu que
arribarà un punt en què les IA
estiguin integrades en la nostra vida
de manera que ara no concebem.

Paul Van
Branteghem

van Branteghem esmenta que la
intel·ligència artificial (IA) és un
camp ampli que busca replicar el
comportament humà mitjançant
algorismes i eines. Destaca que la
IA abasta diferents subcamps i té
aplicacions en diversos sectors,
com a cerques en Internet,
comerç electrònic i avaluació
creditícia. El seu objectiu és
treballar amb dades i aprendre
patrons per a realitzar prediccions.

No es menciona. Paul comenta que actualment les IA
no estan en condicions de superar
a la intel·ligència humana. Encara
que són capaços de fer tasques
específiques, no tenen la capacitat
de transferir el coneixement adquirit
en un context a un altre.
Exemplifica això amb les limitacions
dels cotxes autònoms. Encara que
s'estan treballant en millores,
encara estem lluny d'aconseguir IA
que s'assemblin més als humans.

Paul esmenta la importància
d'establir regulacions per a
controlar l'ús de IA i garantir el
seu ús ètic. Reconeix que és
necessari tenir precaució en com
s'utilitzen els models de IA i
assenyala la necessitat de
considerar els impactes i les
implicacions ètiques de la seva
implementació. Esmenta la
controvèrsia entorn de la
regulació i com aquesta pot
afectar els projectes de IA de
codi obert.

Segons Paul, en els pròxims deu
anys, s'espera un desenvolupament
continu de les IA, però no s'espera
que superin completament la
intel·ligència humana ni representin
una amenaça per a la humanitat. És
probable que s'aconsegueixin
avanços en la capacitat de
comprensió i raonament de les IA en
contextos més amplis, amb
aplicacions en medicina, educació,
atenció al client i automatització de
tasques. La col·laboració entre
humans i IA serà fonamental per a
maximitzar el seu potencial.
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Ramon
Sangüesa

Ramon defineix la IA com una
disciplina que barreja un
enfocament científic per explorar
les possibles formes
d'intel·ligència i un enfocament
tecnològic per construir sistemes
que es puguin considerar
intel·ligents. Esmenta que els
sistemes d'IA actuals, com els
models d'aprenentatge profund,
permeten generar text, imatges,
diàleg, entre d'altres, a partir de
grans quantitats de dades.

Ramon comenta que la
creativitat no és un concepte clar
i que depèn de com es defineixi.
Segons la visió que la creativitat
és crear alguna cosa nova, les IA
que generen imatges i textos que
no existien abans es poden
considerar creatives. Però també
destaca que aquests sistemes
parteixen de grans conjunts de
dades creades per humans i que
tenen certes limitacions
estètiques.

Ramon no creu que les IA superin
la intel·ligència humana a curt
termini. Destaca que els humans
aprenem de manera experiencial i
física, mentre que les IA actuals
encara tenen limitacions per
replicar completament aquest tipus
d'aprenentatge. També menciona
que el progrés de la IA segueix
cicles d'expectatives massa altes
que després cauen, i que cal ser
prudent amb les prediccions.

Ramon esmenta que s'han de
posar certes cauteles ètiques al
desenvolupament de la IA, com
han recomanat experts
europeus. Les IA no són bones ni
dolentes, però tampoc neutres.
Poden facilitar conseqüències no
desitjables si no es dissenyen
tenint en compte implicacions
socials i ètiques.

Ramon no fa una predicció concreta
de com serà la IA en 10 anys.
Destaca la importància de no fer
extrapolacions lineals i de
comprendre que la tecnologia no és
autònoma. El progrés i l'impacte de
la IA dependran de decisions
humanes i interessos econòmics i
polítics. Cal estudiar la IA tenint en
compte les seves dimensions
socials i ètiques.

Rosana
Satorre

Segons Satorre, la IA és una
combinació d'algorismes que
simulen les capacitats humanes
per a resoldre problemes. La
definició acceptada per la
UNESCO que ella proporciona
estableix que la IA són màquines
capaces d'imitar o superar les
capacitats cognitives humanes,
incloent-hi la detecció d'interacció
lingüística, raonament, anàlisi,
resolució de problemes i
creativitat.

La professora esmenta que
existeixen eines de IA, com el
ChatGPT, que poden generar
creativament contingut com a
imatges o textos sobre la base
de grans quantitats de dades
prèvies. Si considerem la
generació de contingut nou com
a creativitat, llavors es podria dir
que sí que existeix una IA
creativa. No obstant això, també
destaca que la IA utilitza
informació existent per a generar
noves creacions, igual que els
éssers humans.

Segons Rosana Satorre, la
intel·ligència humana consisteix a
tenir una gran quantitat de dades i
capacitat per a compondre'ls i fer
ús d’aquestes de manera
intel·ligent. Actualment, la IA ha
superat als humans en
l'emmagatzematge d'informació,
però la intel·ligència, segons ella, va
més enllà d'això. Encara que no
dona una resposta clara, planteja
dubtes sobre si la IA pot aconseguir
la intel·ligència humana
íntegrament, ja que implica no sols
la quantitat d'informació, sinó
també com la componem i
comprenem, alguna cosa que
encara no s'ha aconseguit amb les
IA actuals.

Rosana Satorre esmenta que és
necessari establir límits ètics en
el desenvolupament i ús de la IA.
Encara que reconeix que
regularitzar això és complicat i
pot haver-hi riscos, destaca la
importància de regularitzar amb
cura per a evitar situacions
negatives, com l'ús de IA per a
fins delictius o la generació de IA
amb prejudicis i biaixos. També
esmenta la necessitat de tenir
sentit comú i trobar un equilibri
en la regulació de les IA.

Quant al futur de la IA en deu anys,
Rosana Satorre esmenta que no pot
predir-lo amb certesa, però planteja
la idea d'una IA generalista que vagi
més enllà de les IA actuals, les quals
són molt específiques i poden
resoldre problemes determinats. No
obstant això, expressa dubtes sobre
si ja existeix una IA general i destaca
la importància de combinar la
quantitat d'informació amb la forma
en què la componem i comprenem
per a aconseguir una veritable
intel·ligència.
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6.3. Preguntes centrades en educació

Les entrevistes de les sis persones entrevistades estaven estructurades totes de la
mateixa manera, cinc dubtes generals que ens ajudarien a poder trobar un raonament
comú, i preguntes específiques per a cascun d’ells centrades en l’àmbit educatiu.

He considerat que sintetitzar aquestes cinc preguntes ens ajudaria a veure la
diferència d’opinions entre cadascun dels experts.

La sintetització de les respostes ha estat traduïda al català
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Expert Beneficis de IA en educació Problemes en la
detecció del

contingut generat per
IA

Tornar al paper, adeu als
ordinadors?

Casos il·lícits de
ChatGPT en classe

Futur rol dels professors a l’aula

Carles Sierra Carles destaca que la IA té beneficis
significatius en l'àmbit educatiu.
Opina que és una eina poderosa per
personalitzar l'experiència
d'aprenentatge de cada estudiant,
brindant un enfocament més
individualitzat.
A més, la IA pot ajudar els docents a
analitzar el progrés i les dificultats
dels alumnes de manera més
eficient, la qual cosa permet una
intervenció més primerenca i precisa.
També esmenta que la IA pot oferir
noves oportunitats per a l'educació a
distància i l'aprenentatge en línia.

Carles explica que un dels
problemes importants és la
dificultat per a detectar en
quant el contingut ha estat
generat per IA. Això pot
portar a malentesos o fins i
tot a la difusió involuntària
d'informació incorrecta. La
falta d'una identificació clara
de la IA com a generadora
del contingut pot generar
desconfiança en els lectors
o usuaris.

Segons Carles, encara que la IA
i les computadores tenen els
seus beneficis, no es pot
ignorar la utilitat del paper. L'ús
del paper en el procés educatiu
té els seus avantatges, com
evitar distraccions digitals,
fomentar la creativitat a través
del dibuix o l'escriptura a mà, i
garantir la disponibilitat de
material fins i tot sense accés a
dispositius electrònics. Per tant,
no seria adequat abandonar per
complet el paper en favor dels
ordinadors.

Carles esmenta que hi ha hagut
casos en els quals els
estudiants han utilitzat
ChatGPT per a obtenir
respostes il·lícites durant
exàmens o tasques. Això
planteja preocupacions ètiques
i desafiaments per als
professors quant a la supervisió
i la integritat acadèmica. És
important abordar aquesta
qüestió i establir mesures per a
prevenir l'ús indegut de la IA en
un entorn educatiu.

Segons Carles, el paper dels professors
continuarà sent essencial, fins i tot amb
l'avanç de la IA. Els professors no seran
reemplaçats tecnologies, però poden
aprofitar aquestes com una eina adjunta
en el seu ensenyament. Els professors
jugaran un paper crucial a guiar als
estudiants en el seu procés
d'aprenentatge, interpretant els resultats
proporcionats per la IA i adaptant els
seus enfocaments pedagògics segons les
necessitats individuals de cadascun. La
relació humana entre professor i
estudiant continuarà sent insubstituïble.
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Ernest
Valveny

Ernest esmenta que la intel·ligència
artificial pot ajudar a crear contingut
personalitzat i realitzar un millor
seguiment del procés
d'aprenentatge dels estudiants.
Destaca que eines com ChatGPT
poden ser útils en l'àmbit educatiu.

Ernest reconeix que
existeixen dificultats en la
detecció de contingut
generat per IA, com el cas
de treballs sintetitzats per
ChatGPT. Encara que no ha
investigat casos específics,
considera que és important
regular i establir protocols
per a l'ús adequat
d'aquestes tecnologies en
l'àmbit educatiu.

Ernest opina que no és
necessari tornar exclusivament
a l'ús de paper i llapis en
l'àmbit educatiu. En canvi,
suggereix integrar les eines
tecnològiques, com la
intel·ligència artificial, per a
millorar el procés educatiu i
adaptar-lo als nous avanços.

Ernest esmenta que no ha
investigat específicament casos
il·lícits d'ús de ChatGPT en
l'àmbit educatiu, però reconeix
que podria ser un problema
real. Destaca la importància de
desenvolupar mecanismes de
detecció i establir regulacions
per a evitar un mal ús
d'aquestes tecnologies.

Ernest opina que el paper dels professors
va més enllà de simplement transmetre
coneixements. Destaca que els
professors exerceixen un rol de
seguiment, acompanyament i resolució
de dubtes, que encara no pot ser
reemplaçat per la intel·ligència artificial.
Considera que les eines com ChatGPT
poden potenciar el rol del professor i
simplificar la transmissió de
coneixements, però no reemplaçar-los
per complet.

Miguel
Hernández

Miguel esmenta que les eines
d'intel·ligència artificial en l'àmbit
educatiu són inevitables i tenen
molts beneficis. Encara que poden
existir riscos, com l'ús de les IA com
a dreceres per a evitar l'esforç
d'aprenentatge, Miguel considera
que les IA poden personalitzar
l'aprenentatge, motivar als
estudiants i oferir solucions simples
per a diferents necessitats
educatives.

S'esmenta que actualment
existeixen dificultats per a
detectar l'ús de IA en la
generació de contingut, com
en el cas d'un concurs de
poemes on alguns treballs
generats per ChatGPT no
van ser detectats com a tal.
Miguel creu que és
necessari desenvolupar
formes més fiables de
detectar l'ús de IA i establir
regles en concursos i
avaluacions per a assegurar
l'autenticitat del treball
humà.

No es menciona. Miguel comenta que a Mèxic
aquestes eines encara són molt
noves, els casos d'ús il·lícit de
ChatGPT en classe
començaran a sorgir més
endavant, quan s'estengui el
seu ús.

Miguel opina que el rol dels professors no
desapareixerà per complet, però
s'adaptarà. Esmenta que les IA poden ser
útils per a la personalització de
l'aprenentatge, però hi ha competències,
com les “soft-skills”, el treball en equip,
que no es poden desenvolupar
completament a través de les IA. Tot i que
alguns poden preferir l'ajuda de la IA,
d'altres continuaran valorant la humanitat
del docent.
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Paul Van
Branteghem

Paul considera que la IA pot aportar
molt a l'educació, però també
destaca la necessitat d'adaptar-se
més ràpidament a aquestes
tecnologies. Esmenta que els
professors i alumnes han de
formar-se en l'ús de la IA i que s'han
de trobar mètodes per a avaluar
adequadament el treball dels
estudiants generats per IA.

Paul esmenta que és difícil
trobar una solució de
confiança per a detectar el
contingut generat per IA, ja
que sempre es poden trobar
maneres d'enganyar les
eines de detecció. Destaca
la importància d'establir
l'autoria i la responsabilitat
dels treballs generats per IA.

Paul opina que no és necessari
tornar enrere i abandonar per
complet els ordinadors.
Considera que és important
adaptar-se i aprendre a
conviure amb les eines de IA, ja
que prohibir-les no seria una
solució. Destaca la importància
d'ensenyar a raonar i fomentar
el pensament crític, fins i tot en
un entorn on s'utilitzin eines de
IA.

Paul comenta que els
professors han d'adaptar-se
ràpidament a les tecnologies de
IA i aprendre a avaluar
adequadament el treball dels
estudiants. Esmenta que l'ús
inadequat d'eines com
ChatGPT pot afectar l'avaluació
justa dels alumnes i destaca la
importància d'establir mètodes
d'avaluació de confiança.

Paul opina que l'educació ha de ser cada
vegada més personalitzada i adaptada a
les necessitats individuals dels alumnes.
Destaca que cada persona té una manera
d'aprendre diferent i que els professors
han de considerar aquestes diferències
en ensenyar. També esmenta que la IA
pot ajudar en la personalització de
l'educació, però els professors
continuaran exercint un paper important
en l'ensenyament i el raonament crític.

Ramon
Sangüesa

Ramon comenta que la IA pot
accelerar i facilitar alguns processos
d'aprenentatge, per exemple
aportant resums de textos o codi de
programació inicial. Però destaca
que l'alumne ha d'entendre i millorar
aquests continguts generats, i que
l'important és que aprengui
realment.

Segons Ramon, ja existeixen
sistemes que analitzen l'estil
d'un text i permeten detectar
amb certa probabilitat si ha
estat generat per una IA
com ChatGPT. Però admet
que el reconeixement no és
totalment fiable.

Ramon no creu que sigui la
solució tornar a mètodes
tradicionals sense tecnologia.
Destaca la importància
d'adaptar-se a les noves eines
analitzant com funcionen i
replantejant què s'està fent en
educació.

Segons Ramon, l'ús il·lícit de
ChatGPT pels alumnes
reflecteix problemes més
profunds sobre la motivació per
aprendre realment. No és
èticament correcte fer trampes,
però cal repensar el model
educatiu i els rols dels agents
implicats.

Ramon creu que els professors
continuaran tenint un paper clau orientant
i motivant els alumnes en el seu
aprenentatge, independentment de les
tecnologies que s'apliquin.
L'aprenentatge és un procés experiencial
i físic que les IA actuals no poden replicar
completament.

Rosana
Satorre

Segons Rosana, la IA ofereix una
oportunitat per a renovar el sistema
educatiu, permetent que els
estudiants desenvolupin habilitats
com el pensament crític i l'anàlisi. A
més, la IA pot personalitzar
l'aprenentatge i adaptar-se a les
necessitats individuals dels
estudiants.

Rosana assenyala que la
solució no està en els
detectors de còpies, sinó a
enfocar-se en les
competències i valors que
es volen promoure en els
estudiants. És necessari
establir regulacions ètiques
per a un ús responsable de
la IA en educació.

Segons Rosana, l'ús de
tecnologia a l'aula no implica
abandonar completament el
paper i els ordinadors.
Considera que pot ser un
complement a l'educació
tradicional i enfortir les
relacions interpersonals,
adaptant-se a cada situació.

No es menciona. Rosana opina que, malgrat l'avanç de la
tecnologia, el rol dels professors
continuarà sent fonamental en l'educació.
La tecnologia pot complementar la seva
labor, però no reemplaçar la relació i
aportació única que els docents brinden
als estudiants.
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6.4. Conclusions de les entrevistes
Els experts en intel·ligència artificial (IA) han compartit diverses perspectives sobre
com la IA impacta l'àmbit educatiu. Carles Sierra, per exemple, destaca la capacitat
de la IA per a personalitzar l'experiència d'aprenentatge, la qual cosa podria brindar
un enfocament més individualitzat i eficient per a cada estudiant. Al seu torn, Ernest
Valveny ressalta la utilitat d'eines com ChatGPT per a generar contingut personalitzat i
realitzar un seguiment més precís del progrés estudiantil.

Quant a la creativitat en la IA, hi ha diferències d'opinió. Carles Sierra argumenta que,
encara que les IA poden generar contingut autònomament, la “creativitat” que
exhibeixen és resultat de complexos algorismes i patrons apresos, no s'equipara a
l'experiència creativa humana. D'altra banda, tant Ernest Valveny com Miguel
Hernández consideren que intel·ligències artificials, com DALL-E o Midjourney, són
creatives en combinar referències i crear nou contingut.

Pel que fa a la superació de la intel·ligència humana, els experts coincideixen que,
encara que les IA han avançat, encara queda un llarg camí per a aconseguir o superar
la intel·ligència humana íntegrament. La comprensió abstracta, l'empatia i
l'autoconsciència són atributs exclusius dels éssers humans que les IA encara no han
aconseguit igualar.

El tema ètic també és rellevant en aquestes converses. Carles Sierra i Rosana Satorre
posen l'accent en la importància d'establir regulacions ètiques per a l'ús responsable
de la IA en tots els contextos. Aborden preocupacions com l'ús de dades personals i
la possibilitat de biaixos en els algorismes que podrien perpetuar desigualtats.

Quant al paper dels docents, hi ha un consens general entre els experts. Tots
coincideixen que el rol dels docents és irreemplaçable en l'educació. Encara que la IA
pugui personalitzar l'aprenentatge, els mestres tenen un paper crucial a l’hora de
guiar, motivar i fomentar habilitats crítiques i socials en els estudiants.

El desafiament de detectar el contingut generat per IA també és esmentat per alguns
experts. Miguel Hernández destaca la dificultat d'identificar quan el contingut ha sigut
generat per una IA, i subratlla la importància d'establir mecanismes de confiança per a
detectar el seu ús en avaluacions i concursos.
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En conclusió, les opinions dels experts ressalten la rellevància de la IA en l'educació,
tant en termes de personalització com de regulació ètica. Si bé la tecnologia presenta
desafiaments i oportunitats, la figura del professor continua sent essencial per a
brindar orientació i enriquiment humà en el procés educatiu.

Tots ells, no veuen un futur clar en deu anys, però estan segurs de què la IA, serà una
gran companya en tots els treballs a desenvolupar.
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7. Experimentació amb un Treball de Recerca generat per una
IA
La part pràctica d'aquest treball representa el cor de la nostra recerca. En aquesta
secció, abordarem el propòsit fonamental del nostre experiment: explorar l'ús de la
intel·ligència artificial com a eina generadora de contingut científic en el context
educatiu.

Es presenta una descripció detallada de la implementació d'un programa en
JavaScript que utilitza l'API14 d'OpenAI per a generar un treball de recerca en format
PDF sense cap interferència humana.

L'elecció d’aquesta part experimental es basa en la creixent rellevància de la
intel·ligència artificial en el camp educatiu. Aquest enfocament permetrà analitzar com
les tecnologies de IA poden facilitar la creació de contingut educatiu de manera
eficient i efectiva, i com poden destruir el sistema educatiu actual, deixant obsoletes
les tasques basades en generació de contingut per un alumne.

L'experiment cerca respondre a una pregunta crucial: Pot una intel·ligència artificial
generar un treball de recerca de manera autònoma?

Per a abordar aquesta pregunta, hem dissenyat un procés experimental sòlid que
explora eines i tècniques basades en IA per generar un treball de recerca
científicament, complet.

A mesura que avancem en aquesta secció, explorarem detalladament com es va dur
a terme aquest experiment, quines eines específiques es van fer servir i quins van ser
els resultats observats. Aquesta part pràctica cerca aportar dades concretes i una
anàlisi crítica sobre la utilització de la tecnologia de generació de text en la recerca
educativa.

Pots trobar tot el contingut d’aquesta part experimental a l’annex F (Recursos de la
part pràctica).

14 API: Una API és un conjunt de regles i protocols que permeten que diferents aplicacions es comuniquin entre si. Permet a
un programa accedir i fer servir les funcions o dades d'un altre programa o servei de manera controlada i estructurada.
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7.1. Disseny de la metodologia de l'experiment
El disseny metodològic de l'experiment és essencial per a garantir la validesa i la
fiabilitat dels resultats obtinguts en l'avaluació de la intel·ligència artificial en la
generació de contingut científic per a l'educació. A continuació, es detallen els
passos clau que es van seguir en aquest procés:

1. Elecció del Model d'intel·ligència artificial: Després d'una revisió minuciosa
dels models d'intel·ligència artificial disponibles, es va optar per fer ús d'un
model GPT d'OpenAI, concretament el seu model: “gpt-3.5-turbo-16k-0613”.
Aquest model ha demostrat ser altament competent en la generació de text
coherent i rellevant, a més de tenir un baix cost de generació, la qual cosa el
fa idoni per a aplicacions acadèmiques.

2. Configuració de Paràmetres del Model: Es va procedir a configurar els
paràmetres del model d'intel·ligència artificial, ajustant-los per a optimitzar la
qualitat del text generat. Aquests ajustos van incloure la definició de la
longitud del text, la temperatura de generació i altres paràmetres rellevants
com les al·lucinacions del model.

3. Generació d'un “tòpic” i un índex general: Abans d'iniciar la generació de
contingut, es va realitzar un pas crucial, la definició del tòpic a treballar,
escollit de forma autònoma per al model i, la creació d'un índex de continguts
generals que serviria com a estructura per al treball de recerca. Aquest índex
detallava els capítols, seccions i subseccions que compondrien el treball final.
Cada element de l'índex es va acompanyar d'una breu descripció que
proporcionava una visió general del contingut esperat en aquesta secció.

4. Generació del treball de forma autònoma: Per a la generació de contingut,
es va implementar un enfocament basat en programació utilitzant JavaScript.
Es va desenvolupar un programa propi ad hoc que té la capacitat de crear
“agents”, una mena d'índex desestructurat, capaç de processar en cua fins a
16 seccions diferents basades en el títol donat inicialment considerant el títol
prèviament introduït com el tema del treball de recerca. El programa processa
aquest índex agent en forma de cua, abordant cada punt de manera
seqüencial i demanant les dades directament a l'API d’OpenAI.
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A mesura que el programa avançava a través de la cua de punts de l'índex,
genera automàticament el contingut corresponent emprant el model
d'intel·ligència artificial configurat. El programa de manera autònoma, guarda
totes les dades retornades per OpenAI i les insereix automàticament dins
d’un document en format Markdown, que més tard, serà convertit a PDF, a
més, el programa s'assegura que el text generat estigués alineat amb les
seccions i subseccions de l'índex, mantenint així la coherència i l'organització
del treball de recerca.

5. Avaluació de la Qualitat del Contingut Generat: Es van establir criteris
d'avaluació específics per a mesurar la qualitat del treball de recerca generat
per la IA. Aquests criteris van abordar aspectes com la coherència del text, la
rellevància del contingut, la correcció gramatical i l'adequació acadèmica.

Aquesta és la taula d'avaluació de criteris que se segueixen per l’avaluació:
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Coherència Avalua la consistència i la fluïdesa del text generat,
assegurant que les idees es connectin de manera
lògica.

Rellevància Determina si el contingut generat és pertinent i
adequat per al tema de recerca específic.

Correcció Gramatical Analitza la precisió gramatical i l'absència d'errors
d'ortografia i sintaxi en el text generat.

Adequació Acadèmica Avalua si el contingut compleix amb els estàndards
acadèmics, incloent-hi cites adequades i format
acadèmic (APA, MLA, etc.).

Originalitat Verifica que el contingut generat sigui únic i no
presenti semblances significatives amb fonts existents
o plagi.

Precisió de Dades i Fets Examina l'exactitud de les dades, fets i xifres
presentades en el contingut, comparant-les amb fonts
de referència fiables.

Claredat i Concisió Avalua la claredat i la concisió del text, assegurant que
les idees es presentin de manera clara i sense
redundàncies innecessàries.

Cohesió i Organització Analitza com s'organitzen i es connecten les seccions
del treball de recerca, seguint l'estructura definida per
l'índex.
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Figura 11. Avaluació del contingut.

6. Comparació amb Treball de recerca Humà: Per a establir una referència
sòlida, el treball de recerca generat per la IA es compararan les versions
finals generades, per un treball generat per un humà. Aquesta comparació
permetrà avaluar tant la qualitat com l'equivalència del contingut.

Per dur a terme aquestes dues tasques d'avaluació del contingut generat i anàlisis del
contingut (amb les més de vint versions generades en forma de prova) ens ajudarem
de Claude (https://claude.ai/) la IA actualment amb més capacitat de lectura, qui
seguint la nostra taula, serà capaç d'avaluar cadascun dels PDF’s de forma
automàtica.

Tota la informació sobre ClaudeAI, i sobre l’avaluació del contingut està disponible als
annexos (B) - Claude.ai - Gran disponibilitat de context i (C) - Avaluació i anàlisis del
contingut gràcies a Claude.ai

Aquesta metodologia exhaustiva proporciona una base sòlida per a avaluar la
capacitat de la intel·ligència artificial en la generació de contingut científic. Els
resultats d'aquest experiment es discutiran en seccions posteriors, la qual cosa
permetrà arribar a conclusions fundades sobre la seva viabilitat en l'àmbit educatiu.
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Compliment d'Objectius Comprova si el contingut generat aborda
adequadament els objectius i les preguntes de recerca
establertes a l'inici.

Estil d'Escriptura Avalua l'estil general d'escriptura, incloent-hi la tria de
vocabulari, la veu (activa o passiva) i la tonalitat
(acadèmica, formal, etc.).

https://claude.ai/


Com afecta la intel·ligència artificial a l’educació? Serà capaç de fer un treball de recerca?

7.2. Funcionament de l’aplicació
Aquest projecte es basa en una aplicació desenvolupada en JavaScript que té com a
objectiu automatitzar la generació de contingut científic per a cadascun dels 16 punts
d'un índex predefinit. El procés es duu a terme mitjançant l'ús de l'API oficial
d'OpenAI.

El següent esquema de flux il·lustra els punts que l'aplicació seguirà a l’hora de
generar el contingut.

Figura 12. L’aplicació està creada en JavaScript, tot el codi, llibreries i instruccions d'ús estan disponibles a
l’annex F: Recursos de la part pràctica.

Una característica essencial d'aquest projecte és la capacitat de generar contingut
científic de manera automatitzada i estructurada per seccions, seguint un índex
prèviament definit. Per a aconseguir això, s'ha implementat el concepte de recursivitat
en el procés de generació de contingut.

Pàgina 48 de 75



Com afecta la intel·ligència artificial a l’educació? Serà capaç de fer un treball de recerca?

La recursivitat és una tècnica de programació en la qual una funció es “truca” a si
mateixa per a abordar un problema de manera repetitiva fins que es compleix una
condició de parada. En el context d'aquest projecte, s'ha aplicat la recursivitat per a
generar cadascuna de les seccions del treball de recerca de forma ordenada.

El programa creat afegeix cadascun dels textos generats en un arxiu amb el nom
d’aquest punt. Aquest document és generat en brut, concretament en format
Markdown15 (MD).

Finalment, aquest document en format MD es copia paral·lelament en un document
conjunt, allà una vegada acabi la generació recursiva, es crearà un document en
format PDF, que per últim fent servir una llibreria externa (adjuntada a l’annex F), crea
un índex de continguts.

Escanejant el següent QR, tens un vídeo DEMO disponible del funcionament de
l'aplicació.

Figura 13. QR de la meva part pràctica.

15 Format Markdown: Markdown és un llenguatge de marcat lleuger que s'utilitza comunament per a formatar text en la web.
Va ser creat per John Gruber i Aaron Swartz en 2004 i està dissenyat per a ser fàcil de llegir i escriure, fins i tot en la seva
forma no formatada.
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Durant tot aquest TR, hem parlat de la vital importància d’adaptar aquests algoritmes
i processos basats en intel·ligència artificial a tots els usuaris. És per aquest motiu,
que una vegada dissenyada l'aplicació anterior (PaperGPT), vaig decidir, adaptar
aquest contingut i fer-ho molt més fàcil d’entendre. D’aquesta forma, i basant-me
exactament la mateixa estructura que la primera versió de l'aplicació vaig dissenyar
PaperGPTWeb, ara tota aquesta dificultat que plantejava l’aplicació en haver de
generar el contingut a través d'una difícil interfície era solucionada amb la versió web.
Pots veure el vídeo DEMO escanejant el codi QR.

Figura 14. QR de la meva part pràctica - 2 (versió web).

Pots obtenir més informació, i veure el codi d’aquesta aplicació en l’annex F
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7.3. Viabilitat de la generació de contingut científic mitjançant IA
L'experiment realitzat demostra que és viable generar contingut científic de manera
automatitzada fent ús d'eines d'intel·ligència artificial. La implementació d'un
programa en JavaScript que interactua amb el model GPT d'OpenAI ha permès
produir un treball de recerca complet seguint la metodologia i l'índex establerts
prèviament.

El contingut generat compleix sobre manera amb els criteris de qualitat definits,
incloent-hi la “coherència”, precisió gramatical i adequació al format acadèmic. Les
eines d'IA demostren ser capaces de produir text científic rellevant i ben estructurat.

No obstant això, cal reconèixer que en alguns casos la IA pot “inventar-se” dades i
detalls per donar més consistència al text. Això pot comportar imprecisions o fins i tot
informació factualment incorrecta, ja que la IA no compta amb coneixements reals
sobre el tema, sinó que construeix el contingut basant-se en patrons apresos a partir
d'altres textos.

Concretament, el model emprat, només té informació fins al setembre del 2021, tota
la informació que no està dintre dels seus coneixements, serà inventada.

Per exemple, en aquest experiment la IA va incloure dades estadístiques i citacions
que no provenien de fonts reals, sinó que les va generar per donar més credibilitat al
contingut. Això posa de manifest les limitacions de la IA per produir contingut 100%
fiable sense supervisió humana.

Per tant, malgrat que la generació automàtica de text científic és viable tècnicament,
s'ha de complementar amb mecanismes de validació i verificació per part de
persones expertes que assegurin la solidesa i veracitat del contingut. La supervisió
humana encara és essencial per garantir textos acadèmics de qualitat.
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7.4. Limitacions de la generació de contingut per IA
En el procés pràctic d’aquest treball, s’han trobat problemes més enllà de la
possibilitat d'inventar dades, s'han observat altres limitacions en el contingut generat
per la IA que requereixen millores:

● Manca de context real: La IA no compta amb coneixements previs sobre el
tema, sinó que construeix el text basant-se únicament en el contingut
proporcionat en les prompts. Això pot limitar la profunditat i matisos del
contingut. Per solucionar aquest problema vaig decidir disposar del model
gpt-3.5-turbo-16k, d’OpenAI, aquest model és capaç de llegir i escriure fins a
16.000 tokens, unes 12.000 paraules.

● Problemes amb l'idioma: Durant el procés, hem descobert que la generació de
contingut no funciona igual en tots els llenguatges. Els models GPT actuals,
estan entrenats amb 95 llengües, però evidentment l’idioma que predomina és
l'anglès. És per aquest motiu que quan demanem al programa generar textos en
castellà o en català, el text apareix amb faltes d'ortografia i incongruències, ja
que el dataset d’entrenament és molt més petit.

● Recerca del prompt “perfecte”: Un dels desafiaments crucials que enfrontem
en utilitzar CHATGPT és l'elecció adequada del "prompt". El prompt és el
missatge inicial o la pregunta que presentem al model abans que comenci a
generar text. Aquest pas inicial pot tenir un impacte significatiu en la qualitat i
rellevància del contingut generat. En el nostre treball de recerca, ens trobem amb
una sèrie de problemes en buscar el prompt perfecte.

L'elecció del prompt adequat per l’aplicació ha sigut un desafiament crític en la
generació de contingut autònoma. L'ambigüitat, la falta d'especificitat, la longitud
del prompt i altres factors poden influir significativament en la qualitat de les
respostes generades. Abordar aquests desafiaments requereix un enfocament
acurat en la configuració del model, el context de la tasca i l'avaluació de
resultats.

Finalment, fent servir barreges d’idiomes, i molt prompt engineering16, vam
aconseguir el prompt més acurat possible per la generació de contingut de forma
íntegra i autònoma.

16 Prompt engineering: Vegeu l’annex.
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● Cost econòmic de l'ús de models de IA: Una altra limitació important a
considerar és el cost econòmic associat a la utilització de potents models d'IA
com GPT d'OpenAI. En aquest experiment es va comptar amb accés gratuït a
aquestes eines, però en condicions normals el seu ús implica un cost.

Segons les tarifes actuals d'OpenAI, generar el contingut complet d'aquest treball
hauria costat al voltant de 0,33 €. En la següent taula pots veure una petita taula
amb els preus del model emprat.

Input: 0,0092 * 16 = 0,148 €
Output: 0,0102 * 16 = 0,164 €

Total (generació d’un treball): 0,33 €
Figura 15. Taula de preus.

No obstant això, considerant les múltiples interaccions i proves realitzades durant
el desenvolupament, el cost total d’aquesta part pràctica (amb totes les proves
realitzades) s’aproxima als 12,21 €.

Aquests aspectes posen de manifest que, tot i els avenços, les IA actuals encara
presenten limitacions crucials en la generació de text que requereixen supervisió i
validació humana. Són eines complementàries, però no substitueixen
completament les capacitats humanes de redacció matisada i creativa.
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7.5. Resultats de l'avaluació automàtica del contingut generat
Fent servir ClaudeAI, i seguint els passos descrits a la metodologia, la IA ha avaluat
cadascun dels treballs de recerca generats prèviament per a cada una de les llengües
que es parlen i estudien al territori català: anglès, castellà i català.
Els tres documents adjuntats en aquesta avaluació han sigut demanats a l’aplicació
amb el títol: “Intel·ligència artificial en l'Educació” (traduït per cada un dels idiomes).

Criteri Document en Anglès Document en
Castellà

Document en català

Coherència Excel·lent fluïdesa i
coherència en la
presentació d'idees i
informació.

Bona fluïdesa i
coherència en general,
amb algunes
interrupcions menors
en la transició entre
idees.

Excel·lent coherència i
fluïdesa en la
presentació de
conceptes.

Rellevància Molt rellevant a la
temàtica de recerca,
cobrint els conceptes
clau de forma
adequada.

Bastant rellevant al
tema, encara que
podria expandir certs
conceptes amb més
profunditat.

Altament rellevant i
enfocat en la temàtica
de recerca.

Correcció Gramatical No es detecten errors
gramaticals o
d'ortografia.

Conté alguns errors
menors de gramàtica i
ortografia que es
podrien polir.

Sense errors detectats
de gramàtica o
ortografia.

Adequació
Acadèmica

Compleix totalment
amb les convencions i
format acadèmic.
Inclou cites i
referències.

Compleix en general
amb el format
acadèmic, encara que
li falten algunes
referències i cites.

S'ajusta molt bé a les
convencions d'un text
acadèmic.

Originalitat El contingut sembla ser
original i no hi ha
indicis de plagi.

No mostra senyals
evidents de plagi, però
certes seccions
s'assemblen a fonts
existents.

El contingut sembla ser
original sense indicis
de còpia substancial.

Precisió de Dades i
Fets

Les dades i fets
presentats són
precisos.

La majoria de les
dades són precises,
amb algunes
imprecisions menors.

Les dades i fets
presentats són
precisos.

Claredat i Concisió Les idees estan
presentades de forma
clara i concisa.

Generalment, clar i
concís, amb algunes
àrees que es podrien
sintetitzar més.

Molt clar, concís i fàcil
de seguir.
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Cohesió i
Organització

Ben organitzat amb
una estructura
cohesiva.

L'organització és
adequada, però
algunes transicions
entre seccions es
podrien millorar.

Excel·lent organització
i estructura d'acord
amb l'índex.

Acompliment
d'Objectius

Compleix totalment
amb els objectius i
preguntes de recerca.

Compleix amb la
majoria dels objectius,
faltant aprofundir en
algunes àrees.

Compleix
completament amb els
objectius i preguntes
de la recerca.

Estil d'Escriptura Excel·lent estil
acadèmic apropiat per
al context.

Estil acadèmic adequat
en general, amb
algunes excepcions.

L'estil és
apropiadament
acadèmic i formal.

Nota Final 9 7 9

Figura 16. Avaluació de Claude als diferents treballs.

Podeu veure els prompts de les peticions i les converses mantingudes amb la IA en el
següent enllaç.

7.6. Resultats i conclusions de l’experiment
L'experiment realitzat en aquest treball aporta resultats prometedors sobre la viabilitat
de l'ús d'eines d'IA en la generació automatitzada de contingut científic per a l'àmbit
educatiu.

La intel·ligència artificial ens demostra que aquesta tecnologia és capaç de generar
text acadèmic amb un nivell acceptable de qualitat i rigor. Aspectes com la
coherència en l'exposició d'idees, l'organització de la informació i l'adequació a
convencions del format científic indiquen que la IA pot complementar de manera
efectiva a educadors i alumnes en la creació de materials educatius.

No obstant això, l'experiment també posa de manifest certes limitacions que
requereixen una major investigació i desenvolupament. La tendència a inventar
dades, la repetició de patrons lingüístics i la manca de coneixement contextual
evidencien que la supervisió i validació humana continua sent indispensable per a
garantir continguts acadèmics precisos i de qualitat.

Addicionalment, factors ètics i econòmics, com el possible biaix algorítmic i l'alt cost
d'alguns models d'IA, han de considerar-se en profunditat abans de fer servir
massivament aquestes tecnologies en el sistema educatiu.
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El propòsit general d’aquest experiment, és demostrar que estem entrant en un nou
procés tecnològic, una nova era. Per tant, considero i realment crec, que el nostre
sistema educatiu, s’ha d’adaptar a aquestes noves tecnologies, fa anys ens vam
adaptar i acostumar a l’ús d'eines com Word o Excel, per a mi la intel·ligència
artificial, ve, per quedar-se.

En conclusió, aquesta recerca demostra el gran potencial de la IA en educació, però
alhora destaca la necessitat d'un enfocament mesurat, responsable i centrat en
l'ésser humà. La tecnologia ha d'utilitzar-se com a complement i no com a
substitut de les capacitats i judici dels educadors. Queda molt per investigar i
desenvolupar per a aconseguir la integració òptima de la IA en benefici dels
estudiants i de la societat.

7.7. Futur de la recerca pràctica
Els resultats obtinguts en aquesta recerca inicial indiquen que la investigació de l'ús
de la IA per a la generació de contingut educatiu té un gran potencial. Es requereix
expandir l'experimentació a una varietat més àmplia de models, paràmetres i contexts
educatius.

També és necessari aprofundir en l'anàlisi de la qualitat i limitacions del contingut
generat per la IA en comparació amb el produït pels humans. S'han d'explorar
tècniques per a millorar la supervisió humana i el control de biaixos en el procés de
generació.

És crucial també abordar les implicacions ètiques de l'ús de la IA en educació i
establir pautes clares per a un ús responsable d'aquesta tecnologia.

La investigació futura haurà de garantir que l'ús de la IA en educació compleixi amb
els més alts estàndards ètics i beneficiï de manera integral als estudiants i a la
societat. Considero que és de vital importància fer servir aquestes eines de manera
ètica, crec que hem de ser conscients del potencial d’aquestes eines, i de com, si
sabem fer-les servir, podem ser molt més productius i pràctics.

Com a missatge a tots els següents investigadors, que facin servir aquest treball, els
animo a seguir les meves passes, i intentar millorar l’algoritme, els animo a contactar
amb mi per qualsevol dubte.
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8. Conclusions
Després de molts mesos de recerca, arribem a la part final d’aquest treball. Aquest treball
ens ha permès explorar l'apassionant, revolucionari i controvertit món de la intel·ligència
artificial i el seu impacte a l'educació. La IA ja és una realitat que està transformant molts
àmbits de les nostres vides, inclosa l'educació.

Hem descobert l'apassionant món de les intel·ligències artificials, i de com qualsevol
persona, des de qualsevol punt del món pot tenir accés a aquestes eines de forma gratuïta.

Hem pogut constatar, a través de les aplicacions actuals de la IA, que aquesta tecnologia té
un gran potencial per a personalitzar i millorar l'experiència d'aprenentatge. No obstant
això, també comporta riscos i reptes ètics que s'han d'abordar de manera responsable.

A mesura que concloem aquesta laboriosa indagació, hem arribat a diverses reflexions
significatives.

En primer lloc, queda clar que la intel·ligència artificial ja està transformant l'educació. La
capacitat de personalitzar l'experiència d'aprenentatge, la generació automàtica de
materials educatius i l'avaluació automatitzada són només alguns dels avantatges que
aquesta tecnologia ofereix. Aquestes innovacions prometen revolucionar la forma en què
els estudiants adquireixen coneixements i habilitats.

En el sector educatiu, l'emergència de la intel·ligència artificial (IA) ha propiciat la creació de
múltiples eines que busquen enriquir l'experiència d'ensenyament i aprenentatge.

Gradescope, Fetchy es presenten com a eines revolucionàries en l'àmbit educatiu, facilitant
l'avaluació i la creació de material educatiu respectivament. Al costat d'elles, Nuance
Dragon Speech Recognition emergeix com un suport significatiu per a la transcripció i
dictat, beneficiant tant a estudiants com a docents. En l'àmbit de la generació d'idees i
l'enriquiment de l'experiència educativa, eines com ChatGPT, Bard i Bing es destaquen per
la seva capacitat per a inspirar als docents en l'elaboració de recursos educatius
innovadors.

En un pla més interactiu, PhotoMath i Seek by iNaturalist brinden suport en àrees
específiques com a matemàtiques i ciències, permetent una experiència d'aprenentatge
més rica i contextualitzada. Ivy, per part seva, se centra a facilitar diversos processos
administratius dins d'universitats i col·legis, mitjançant l'ús de bots especialitzats.
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En l'escenari de l'educació personalitzada, Cognii i Knowji s'enfoquen en el
desenvolupament d'habilitats crítiques i l'aprenentatge de vocabulari de manera visual i
auditiva, respectivament. Plaito porta la tutoria individual a un nou nivell, proporcionant
retroalimentació en temps real mentre els estudiants treballen en diverses tasques.

Per als entusiastes de les ciències exactes, Querium es posiciona com una plataforma ideal
per al domini d'habilitats crítiques en STEM, mentre que Century Tech i les Plataformes
d'aprenentatge de CarnegieLearning es dediquen a construir plans d'aprenentatge
personalitzats i oferir una experiència educativa enriquidora en matemàtiques i altres àrees,
respectivament.

Com a últim exemple d'eines que actualment estan treballant en aquest camp, vull parlar
ràpidament de Tome, és una aplicació web que utilitza la IA (intel·ligència artificial) per a
realitzar presentacions i projectes en format storytelling. Tome està basat en dues
tecnologies d'avantguarda: GPT-3 i DALL-E parlades anteriorment en el treball.

Aquestes eines, amb les seves capacitats úniques, reflecteixen com la intel·ligència artificial
està sent teixida meticulosament en el tapís de l'educació, promovent un aprenentatge més
interactiu, personalitzat i eficaç.

No obstant això, no podem deixar de banda els desafiaments ètics que la IA en l'educació
comporta. El biaix algorítmic, la privacitat de les dades i l'equitat en l'accés són
preocupacions que han d'abordar-se de manera rigorosa i urgent. Aquests problemes ens
recorden que, encara que la tecnologia pot ser una eina poderosa, també presenta riscos
significatius que requereixen atenció constant.

El nostre experiment ha demostrat que la generació automàtica de continguts acadèmics
és possible, però és essencial destacar que aquests continguts han de ser validats i
supervisats per professionals de l'educació. La combinació de la intel·ligència artificial i la
intervenció humana es revela com un enfocament prometedor per a garantir la qualitat i
precisió dels recursos educatius.

Les entrevistes amb experts emfatitzen que la IA no reemplaçarà als educadors, sinó que
els complementarà. El factor humà, amb les seves habilitats socials i emocionals, continua
sent insubstituïble en l'educació. La interacció entre estudiants i professors, les “soft skills”,
el suport emocional i la motivació són elements fonamentals que la tecnologia per si sola
no pot proporcionar plenament.
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Vull emfatitzar el caràcter reivindicatiu d’aquesta investigació en relació amb la necessitat
d'actualitzar i adaptar el nostre sistema educatiu, especialment en exàmens, treballs,
projectes o fins i tot a les proves PAU.

L'exemple concret és que ChatGPT, una eina pública, i accessible per tothom, ha obtingut
una destacada puntuació en les PAU. Segons una notícia del diari 20 minuts (publicat el
5/3/23)

La intel·ligència artificial de ChatGPT ha aconseguit una puntuació de 8,36 sobre 14.
Aquest assoliment demostra el potencial de la intel·ligència artificial en l'àmbit educatiu i
planteja importants preguntes sobre la seva utilitat i aplicació en l'avaluació d'estudiants.

L'experiment va ser realitzat per un grup de professors de l'Institut d'Ensenyament
Secundari ‘Verge del Carmen de Jaén’. La idea darrere d'aquesta recerca va ser provar la
capacitat de ChatGPT en la resolució d'exàmens d'accés a la universitat. Els resultats,
encara que prometedors, van revelar algunes limitacions de la intel·ligència artificial en
aquest context, tal com s’ha anat veient al llarg d’aquest treball.

ChatGPT va obtenir una puntuació màxima de 9 en anglès, la qual cosa indica un sòlid
coneixement de la gramàtica i la sintaxi en aquest idioma. No obstant això, en altres
matèries com les Matemàtiques Aplicades, Química i altres assignatures, les puntuacions
van ser considerablement més baixes, amb valors de 2,5 a Matemàtiques Aplicades.

Els professors que van participar en la correcció van assenyalar que les respostes de la
intel·ligència artificial eren superficials i mancaven de profunditat. A més, en alguns casos,
semblava que ChatGPT inventava resultats per a fer que les seves respostes anessin més
coherents. Això planteja la importància de la contextualització i el pensament crític en les
respostes de la intel·ligència artificial.

Quan parlem d'intel·ligència artificial, també podem parlar de pareidolies17, les pareidolies,
aquests errors de percepció que cometen les intel·ligències artificials, ens recorden que la
IA no és perfecta. Encara que avancin ràpidament, les màquines no són infal·libles.

Igual que nosaltres els humans, les IA busquen activament patrons i significat en el seu
entorn. A vegades, això les porta a cometre falsos positius: veuen cares en objectes a
l'atzar, detecten animals en paisatges abstractes, identifiquen melodies en soroll blanc.

17 Pareidolies: és el fenomen en el qual veiem patrons familiars, com a cares, en estímuls aleatoris a causa de la tendència
natural del nostre cervell a buscar significat en l'entorn.
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Si bé podem considerar graciosos o inofensius aquests errors, també han d'encendre una
alarma a la societat. Les IA impacten cada vegada més les nostres vides, des de
recomanacions de contingut fins a diagnòstics mèdics. Les seves errades, encara que
siguin poques, poden tenir conseqüències reals.

Cada cop, trobem més recomanacions basades en intel·ligència artificial, són cada dia més
les plataformes que inclouen intel·ligència artificial per recomanar contingut, exemples
d’aquestes poden ser Netflix o Spotify, les quals fan servir algoritmes massius de dades
teves recollides per recomanar-te pel·lícules o música basades en els teus interessos.

Més que témer a les intel·ligències artificials, les pareidolies ens recorden la importància de
la seva supervisió humana. Els algorismes per si sols no són suficients, es necessita
experiència, sentit comú i escepticisme.

Igual que un expert corregeix a un aprenent, hem de guiar a les màquines perquè
complementin les nostres habilitats, no les reemplacin per complet. Les pareidolies
demostren que fins i tot la IA més avançada pot cometre errors. De nosaltres depèn
detectar aquests errors i ajudar-les a millorar. Amb paciència i treball, podem crear
sistemes de IA ètics, equilibrats i de confiança.

Aquest fet fa fonamental reconèixer, de nou, que aquest treball es planteja com una crida a
l'acció. Instem a les autoritats educatives a considerar l'actualització dels mètodes
d'avaluació i a la inclusió de la intel·ligència artificial de manera responsable i equitativa.

Una forma de fer aquesta crida a l’acció i com he comentat al principi del treball, és
considerant que les intel·ligències artificials hi haurien d'estar presents de manera
immediata, i sense cap mena de precedent, dintre dels objectius de desenvolupament
sostenible (ODS) i com a propòsit a l’agenda 2030, és important que cada vegada
obtinguem més consciència dels avantatges i d'avantatges de les intel·ligències artificials, i
de com aquestes poden influir en el model educatiu.

Aquest treball posa de manifest que la IA arriba per a quedar-se i transformar l'educació.
No obstant això, el seu èxit dependrà que s'integri de manera ètica, equitativa i centrada en
les persones. L'adaptació del sistema educatiu i la col·laboració entre tots els agents serà
clau per a aconseguir que la IA es converteixi en una eina que expandeixi el coneixement i
el progrés humà de manera correcta i responsable.

Queda molt camí per recórrer, però el futur és prometedor si abordem la IA amb precaució,
saviesa i humanitat.
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9. Glossari
Biaixos dins de la intel·ligència artificial
El biaix dins dels models d'intel·ligència artificial (IA) és un tema crucial i candent que
planteja desafiaments ètics i socials significatius en l'actualitat. Encara que la IA
promet avanços revolucionaris en diversos camps, des de l'atenció mèdica fins a
l'educació i la presa de decisions, també pot heretar i amplificar els prejudicis i
desigualtats presents en les dades amb els quals s'entrena. Aquest fenomen,
conegut com a “biaix algorítmic”, té el potencial d'influir en resultats i decisions de
manera injusta i discriminatòria, la qual cosa soscava els principis fonamentals
d'equitat i justícia en l'ús de la tecnologia.

El biaix en els models de IA es deriva en gran manera de les dades utilitzades per a
entrenar aquests sistemes. Si les dades històriques contenen desigualtats
sistèmiques o prejudicis, els models de IA poden aprendre i perpetuar aquests
patrons, fins i tot si no són explícitament programats per a fer-ho. Per exemple, en
sistemes de reclutament i selecció de personal, si les dades històriques reflecteixen
una preferència per unes certes característiques demogràfiques, els models de IA
podrien afavorir automàticament a candidats similars en lloc de seleccionar de
manera imparcial en funció de les habilitats i mèrits.

Aquest biaix pot manifestar-se en diversos contextos, des del processament del
llenguatge natural fins a la presa de decisions automatitzada en àrees com la justícia
penal i la concessió de préstecs. A més d'afectar l'equitat, el biaix també pot reforçar
estereotips i perjudicar grups marginats i minoritaris.

Abordar el biaix en els models de IA és un desafiament complex que requereix la
col·laboració de múltiples parts interessades, inclosos científics de dades, enginyers,
investigadors i legisladors. La transparència en la selecció i el tractament de dades és
fonamental, així com la implementació d'avaluacions rigoroses i auditories per a
identificar i corregir biaixos potencials en els models. A més, s'han d'aplicar
regulacions adequades per a garantir que la IA es desenvolupi i es faci servir de
manera ètica i justa, sense perpetuar o amplificar les desigualtats.

En última instància, abordar el biaix en els models de IA és essencial per a construir
una tecnologia que reconegui els valors humans i impulsi la igualtat. És un recordatori
que, malgrat les seves capacitats sorprenents, la IA no està exempta de les
responsabilitats ètiques i socials que comporta la seva implementació. La comunitat
global ha d'unir-se per a garantir que la IA siga un instrument de millora, un camí cap
al progrés i la igualtat, en lloc d'una font de biaix i discriminació emmascarada per la
tecnologia.
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Transformers
Els transformers són una arquitectura de xarxa neuronal dissenyada específicament
per al processament del llenguatge natural (NLP per les seves sigles en anglès). Van
ser introduïts en un article titulat "Attention Is All You Need" publicat en 2017 per
Ashish Vaswani. L'arquitectura transformer va revolucionar el camp del processament
del llenguatge natural i ha sigut la base de molts models de llenguatge d'última
generació, incloent-hi GPT-3.

La característica distintiva dels transformers és la seva capacitat per a administrar
seqüències de text de manera eficient mitjançant mecanismes d'atenció. L'atenció és
la capacitat de la xarxa neuronal per a enfocar-se en parts específiques de l'entrada,
a l’hora de calcular una representació contextual per a cada element en la seqüència.
Això permet que els models entenguen millor les relacions entre les paraules en
funció del seu context.

En un model transformer, les entrades (seqüències de tokens) es transformen a través
de capes d'atenció i transformació. Cada capa conté dos components clau:

● Mecanisme d'Atenció Multi-Cap: Aquest és el cor de
l'arquitectura transformer. Permet que el model consideri
interaccions entre totes les paraules (o tokens) de la seqüència al
mateix temps, en lloc de processar-les seqüencialment. Els caps
d'atenció se centren en diferents parts de l'entrada i després
combinen els seus resultats per a formar una representació
contextual.

● Xarxes d'Alimentació Avance (Feedforward Networks): Després
de l'atenció, cada token passa a través d'una xarxa d'alimentació,
que realitza transformacions no lineals en la representació del
token per a capturar relacions més complexes.

Figura 17. Els 4 tipus de xarxes neuronals. De Wolfram.
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L'ús de l'atenció i les capes de transformació paral·leles permeten als transformers
capturar relacions a llarga distància en el text, la qual cosa fa que siguin especialment
poderosos per a tasques de processament del llenguatge natural com a traducció,
generació de text i enteniment de context.

Els models de llenguatge basats en transformers han aconseguit avanços significatius
en tasques com la traducció automàtica, la generació de text i la resposta a
preguntes. A més, han sigut fonamentals en el desenvolupament de models de
conversa com GPT-3, que poden generar respostes coherents i contextualment
rellevants en funció de l'entrada proporcionada.

Tokens
En el context del processament del llenguatge natural i els models de llenguatge, un
“token” es refereix a una unitat individual de text. Pot ser tan petit com un caràcter o
tan gran com una paraula completa, depenent de com s’estigui dividint el text per a la
seva anàlisi sintètica. En essència, els tokens són els elements discrets en els quals
es descompon el text perquè pugui ser processat per una computadora.

En el cas més simple, si considerem el text “Hola, com estàs?”, els tokens podrien ser
dividits de la següent manera:

● Token 1: “Hola”
● Token 2: ",”
● Token 3: ""
● Token 4: “com”
● Token 5: “estàs”
● Token 6: "?"

Cada paraula es considera un token en aquest cas, però en alguns enfocaments, fins
i tot els caràcters individuals podrien ser tractats com tokens. L'elecció de com dividir
el text en tokens depèn de la tasca i del model utilitzat. Els models de llenguatge com
GPT-3, per exemple, sovint treballen amb tokens a escala de subparaules, la qual
cosa els permet administrar una major variabilitat en el llenguatge.

És important tindre en compte que el concepte de tokens és crucial per al
processament del llenguatge natural i per als models de llenguatge, ja que els models
operen sobre la base d'aquests tokens per a entendre i generar text. Cada token sol
estar associat amb un valor numèric únic (un índex) que es fa servir en el procés
d'entrenament i predicció dels models.
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Descens de gradient
El descens de gradient és una tècnica d'optimització utilitzada per minimitzar una
funció. En el context de l'aprenentatge automàtic i les intel·ligències artificials, sovint
es fa servir per ajustar els paràmetres d'un model per minimitzar la funció de cost,
que mesura la diferència entre les prediccions del model i les dades reals.

Imagineu una vall muntanyosa amb diversos turons i valls. Si us poseu en qualsevol
punt d'aquesta superfície i voleu arribar al fons (el valor mínim) sense poder veure tot
el paisatge a la vegada, el que podríeu fer és mirar al vostre entorn immediat i
moure-us en la direcció de la major pendents cap avall. Aquesta és essencialment la
idea del descens de gradient.

Existeixen diverses variants del descens de gradient:

● Descens de gradient estocàstic (SGD): En lloc de fer ús de totes
les dades per calcular el gradient, fa ús d'una sola mostra a l'atzar
en cada iteració. Pot ser més ràpid, però també pot oscil·lar més.

● Descens de gradient en mini-lots: És un compromís entre el SGD
i el descens de gradient complet. Empra un petit subconjunt de
dades (anomenat “mini-lot”) per calcular el gradient en cada
iteració.

● Mètodes amb momentum: Aquests mètodes tenen en compte els
passos anteriors per evitar oscil·lacions i accelerar la convergència.

És important esmentar que, encara que el descens de gradient sigui una tècnica
poderosa, no sempre garanteix que es trobi el mínim global de la funció de cost,
especialment si aquesta funció té molts mínims locals. En aquests casos, el descens
de gradient pot quedar atrapat en un mínim local.
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10. Bibliografia
La bibliografia utilitzada en aquest treball acadèmic abasta una àmplia gamma de
fonts de confiança i rellevants, fent servir únicament fonts d’informació acadèmiques.
S'inclouen publicacions científiques, revistes i entrevistes amb experts en el camp de
la intel·ligència artificial fonts realment fonamentals per la recerca.
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4 juliol 2023]. Disponible a Internet: https://doi.org/10.52749/iet.v3i1.15

○ Silva Hernández, F., & Martínez Prats, G. (2022). Aportes de ingeniería en
inteligencia artificial aplicada en la educación. 3C TIC: Cuadernos de
desarrollo aplicados a las TIC. [en línia]. [Consultat: 7 juliol 2023]. Disponible
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línia]. [Consultat: 18 juliol 2023]. Disponible a Internet:
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○ Urquilla Castaneda, A. (2023). Un viaje hacia la inteligencia artificial en la
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● Referències en Anglès:
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Internet: https://doi.org/10.1155/2021/7318891

○ Nikitin, P., Gorokhova, R., & Abashin, V.G. (2022). Improving online learning
system by means of artificial intelligence. Perspectives of Science and
Education. [en línia]. [Consultat: 10 juliol 2023]. Disponible a Internet:
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10 juliol 2023]. Disponible a Internet:
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10.2. Llistat de referències bibliogràfiques fetes servir per a la recerca
● Torres, J. (2023). La inteligencia artificial explicada a los humanos. Plataforma.
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● González, P. M., & De Mántaras Badia, R. L. (2017). Inteligencia artificial. LOS
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11. Annexos
Els annexos inclosos en aquest treball es presenten en forma de recursos
complementaris que raspallen i enriqueixen el contingut del treball. Aquests
recursos proporcionen una visió encara més completa i detallada del tema
tractat.

A. LOMLOE - Llei orgànica 3/2020
La Llei orgànica 3/2020, publicada en el Butlletí Oficial de l'Estat en
llengua catalana el 30 de desembre de 2020, modifica la Llei orgànica
2/2006 d'educació amb l'objectiu de promoure una educació de qualitat i
fomentar la cohesió social. La llei reconeix la importància de l'educació en
la societat actual i el seu impacte en el benestar individual i col·lectiu.

Entre les modificacions que s'han introduït, s'inclouen la promoció de
l'educació per al desenvolupament sostenible i la ciutadania mundial,
l'aprenentatge de la prevenció i resolució pacífica de conflictes, la igualtat
de gènere i la no discriminació, i el coneixement de la història de la
democràcia a Espanya.

A més, es busca promoure l'aprenentatge competencial, autònom,
significatiu i reflexiu en totes les matèries de l'Educació Secundària
Obligatòria. Es propicia la integració de les diferents matèries en àmbits, i
es fomenta l'educació en valors i la formació en habilitats socials i
emocionals.

La llei també estableix mesures per a garantir la igualtat d'oportunitats en
l'accés a l'educació, l'atenció a la diversitat i la inclusió educativa. Es
reconeix la importància de la formació del professorat i s'estableixen
mesures per a millorar la seva formació i la seva carrera professional.

Tota la informació sobre la Llei orgànica 3/2020, queda recollida al BOE,
disponible públicament en: https://www.boe.es/eli/es/lo/2020/12/29/3
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B. Claude.ai - Gran disponibilitat de context
Claude és el nou chatbot d'IA conversacional desenvolupat per Anthropic,
una empresa emergent dedicada a crear sistemes d'intel·ligència artificial.
Claude funciona de manera similar als models de llenguatge GPT
d'OpenAI, especialment el GPT-3, ja que pot predir quina paraula ha de
venir a continuació basant-se en grans quantitats de dades
d'entrenament.

El que distingeix a Claude d’altres models públics, és la seva enorme
capacitat contextual. La seva finestra de context permet processar
100.000 tokens, l'equivalent a unes 75.000 paraules. Això representa una
millora considerable respecte als 4.096 tokens del GPT-3 (ChatGPT).
Aquesta major capacitat li atorga una comprensió més profunda del
context i el fa ideal per a tasques creatives que requereixen seguiment de
conversa i instruccions.

Claude ha estat provat de manera exhaustiva per Anthropic en aplicacions
reals com Notion, DuckDuckGo i Quora. Els resultats han demostrat que
Claude és excepcional completant tasques conversacionals de manera
natural. Pot proporcionar respostes coherents a preguntes complexes, fer
resums de textos llargs, ajudar a redactar continguts de tota mena i fins i
tot generar codi funcional.

Anthropic ofereix dos models de Claude al públic: Claude estàndard,
optimitzat per al màxim rendiment, i Claude Instant, una versió més
econòmica i lleugera. Tots dos es poden implementar tant per conversa
directa com a través d'una API. L'objectiu d'Anthropic és crear IA
responsable, per la qual cosa Claude ha estat dissenyat pensant en la
seguretat i la facilitat de control per part dels usuaris.

En comparació amb GPT-3, Claude sembla especialment dotat per a
tasques creatives i que requereixen un seguiment conversacional àgil.
Encara que GPT-3 pot ser superior resolent problemes tècnics concrets.
En definitiva, Claude representa un avenç en assistents conversacionals
útils i fiables, ideals per empreses que busquen automatitzar processos o
millorar l'experiència d'usuari.
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C. Avaluació i anàlisis del contingut gràcies a Claude.ai
● Per avaluar la coherència, Claude llegeix tot el text generat i

determina si les idees es presenten de manera lògica i consistent.
Utilitza la seva capacitat de comprensió del llenguatge natural per
identificar possibles inconsistències o discontinuïtats en el fil
argumental.

● Per comprovar la rellevància, Claude compararà les paraules
clau i conceptes presents en el text amb les paraules clau i tema
de recerca definits inicialment. Així pot jutjar si el contingut és
pertinent al tema.

● Respecte a la correcció gramatical, Claude disposa d'una base
de dades integrada sobre normativa gramatical i ortogràfica que li
permet detectar errors en el text generat. Revisa detingudament
l'aplicació de les normes gramaticals.

Claude també té la capacitat d'identificar el format i estil de redacció
acadèmica estàndard. Pot reconèixer si el text cita adequadament o si
empra el format d'estil bibliogràfic indicat (APA, MLA, etc.).

Pel que fa a l'originalitat, Claude pot consultar bases de dades i altres
fonts per comparar i determinar si el contingut és únic o presenta
similituds amb altres textos ja publicats.

Claude fa servir tant el seu coneixement integrat sobre lingüística com la
consulta a fonts externes per avaluar en profunditat els textos generats
segons els criteris establerts inicialment.
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D. Prompts i enginyeria de prompts
Els prompts són les instruccions o preguntes inicials que es proporcionen a un model
d'intel·ligència artificial per a indicar-li el context i orientar-lo sobre com ha de generar
una resposta o contingut. L'elecció adequada del prompt és crucial per a obtenir
resultats d'alta qualitat en els models de llenguatge com ChatGPT o DALL-E.

L'enginyeria de prompts (prompt engineering en anglès) es refereix al procés de
dissenyar, refinar i optimitzar acuradament els prompts per a maximitzar la
rellevància, utilitat i qualitat de les respostes generades per la IA. Consta de diverses
tècniques:
● Especificitat: els prompts han de ser els més concrets i detallats possibles sobre

la tasca o pregunta que es desitja que la IA respongui. Prompts ambigus generen
respostes imprecises.

● Longitud: generalment prompts més llargs proporcionen major context a la IA.
Però prompts excessivament llargs poden aclaparar al model i introduir detalls
irrellevants. Es recomana trobar un equilibri.

● Format: el prompt ha d'estar ben estructurat, amb oracions gramaticalment
correctes i una progressió lògica d'idees. Això facilita la comprensió per part de la
IA.

● Vocabulari: l'elecció de paraules és important, s'han d'usar termes clars i evitar
argot o vocabulari molt tècnic que el model pugui no comprendre bé.

● Exemples: incloure un o diversos exemples en el prompt sobre el que s'espera
com a resposta ajuda al fet que la IA entengui millor la tasca requerida.

● Instruccions: indicacions explícites sobre el format desitjat de sortida, el to, estil
de redacció, etc. guien a la IA per a generar contingut rellevant.

● Retroalimentació: revisar els resultats i refinar iterativament el prompt sobre la
base dels errors o imprecisions observades, permet millorar els prompts
gradualment.

Afinar els prompts requereix temps i experimentació, però permet explotar tot el
potencial dels models de IA. L'enginyeria de prompts és un art que pot marcar la
diferència entre resultats mediocres i contingut veritablement útil generat per
intel·ligència artificial.

E. DAN (Do Anything Now)
Un DAN és un tipus de missatge que intenta que ChatGPT faci coses que
no hauria de fer, com maldir, parlar negativament sobre algú o fins i tot
programar programari maliciós. Sol·licita dues respostes: una normal i una
al “Mode de desenvolupador” o “director” que té menys restriccions. Això
pot fer que ChatGPT respongui sense les salvaguardes habituals que
controlen el que pot o no pot dir. També demana que no afegirà moltes de
les seves disculpes, advertències i frases extra, fent que les respostes
siguin més concises.
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Les capacitats d'un missatge DAN i què pot fer ChatGPT en aquest mode
varien molt i poden incloure respostes racistes o ofensives. No obstant
això, la seva eficàcia i les capacitats de ChatGPT en aquest mode estan
subjectes a canvis deguts a les actualitzacions d'OpenAI, i la majoria de
les indicacions antigues ja no funcionen.

Actualment, no es coneix cap indicació DAN que funcioni de manera
fiable, ja que OpenAI constantment actualitza les salvaguardes i fa
reparacions per evitar aquests intents de “jailbreaks”.

Les indicacions DAN varien segons qui les escrigui, però solen incloure
l'activació d'un “Mode ocult” o “Mode DAN”, demanar dues respostes i
eliminar les proteccions de la segona resposta, a més de sol·licitar que no
es proporcionin disculpes ni advertències addicionals a les respostes.

Figura 18. “DAN 5.0 can generate shocking, very cool and confident takes on topics the OG ChatGPT
would never take on”. De Reddit.

F. Recursos de la part pràctica
Tot el codi, programari i recursos per fer servir l'aplicació estan disponibles
amb llicència de codi obert a:

https://github.com/LHCLYT/PaperGPTAgent/

Tots els PDF’s generats es troben al QR de la portada.
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G. Recull de Treballs de Recerca generats per la intel·ligència artificial
Com s’explica a la part pràctica, aquest treball de recerca, tenia com a objectiu
generar 3 treballs de recerca en diferents idiomes, de forma autònoma.
Tal com s’explica en aquest document, això s’ha aconseguit. Aquí teniu els 3 QR’s
amb els enllaços directes a cadascun dels treballs de recerca generats autònomament

1. Versió en català

2. Versió en castellà

3. Versió en angles

* Cadascun d’aquests treballs ha sigut generat de forma independent en cada
idioma, no són traduccions.
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H. Vídeos i transcripcions de les entrevistes als experts
○ Annex I – Entrevista al director de l'Institut de Recerca en intel·ligència

artificial del CSIC - Carles Sierra
● Vídeo: Entrevista - Carles Sierra

● Entrevista disponible també en format text

○ Annex II – Entrevista al coordinador del Grau en intel·ligència artificial de la
Universitat Autònoma de Barcelona - Ernest Valveny
● Vídeo: Entrevista - Ernest Valveny

● Entrevista disponible també en format text

○ Annex III – Entrevista al Fundador d'Aula de Mitjans un canal de divulgació
en línia - Miguel Hernández
● Vídeo: Entrevista - Miguel Hernández

● Entrevista disponible també en format text

○ Annex IIII – Entrevista al Cofundador de SpainAI - Paul Van Branteghem
● Vídeo: Entrevista - Paul Van Branteghem

● Entrevista disponible també en format text

○ Annex V – Entrevista al Doctorat en intel·ligència artificial i Aprenentatge
Automàtic a la Universitat Politècnica de Barcelona - Ramon Sangüesa
● Vídeo: Entrevista - Ramon Sangüesa

● Entrevista disponible també en format text

○ Annex VI – Entrevista a la professora titular en ciències de la computació i
IA a la Universitat d’Alacant - Rosana Satorre
● Vídeo: Entrevista - Rosana Satorre

● Entrevista disponible també en format text

La transcripció d’aquestes entrevistes s'ha realitzat de forma automàtica i podria presentar errors.

Figura 19. Accés a totes les entrevistes.
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«Success in creating AI would be the biggest event in
human history. Unfortunately, it might also be the last,

unless we learn how to avoid the risks.»
- Stephen Hawking
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