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RESUM  Aquest article analitza I'impacte de la doble transicié ecologica i digital en la demanda de competencies
laborals, aixi com, les transformacions necessaries en els sistemes educatius per abordar aquests canvis de manera
efectiva i equitativa. La reconfiguracié dels processos productius genera una creixent necessitat de competéncies
digitals, verdes i transversals. La digitalitzacio impulsa la demanda d’habilitats tecnologiques avancades, com ara la
programacio, la gestié de dades i la intel-ligencia artificial. Paral-lelament, la transicié ecologica exigeix coneixements
en energies renovables, economia circular, eficiencia energetica i gestié ambiental. Ambdues transformacions també
accentuen la importancia de competencies toves, com la capacitat d’adaptacio, la resolucié de problemes i la gestié
del canvi.

A Catalunya i Espanya, I'evolucié del mercat laboral subratlla la necessitat d’una formacié transdisciplinaria i continua
que integri aquestes noves exigencies. Per afrontar aquests reptes, calen estrategies formatives innovadores, me-
todologies d’aprenentatge actiu i una col-laboracié estreta entre empreses, institucions educatives i administracions
publiques. Finalment, garantir una transicio inclusiva és essencial per a evitar desigualtats i assegurar que els beneficis
socials, econdmics i ambientals es distribueixin equitativament. L’éxit d’aquesta doble transicié dependra de la capaci-
tat d’adaptacio dels sistemes educatius i de la seva connexidé amb les necessitats del mercat laboral.

PALAULES CLAU competencies verdes; competéencies digitals; competencies toves; sostenibilitat; transforma-
ci¢ digital; mercat de treball

RECONFIGURING PRODUCTIVE PROCESSES
Competences and training for the twin green and digital transition

ABSTRACT This article discusses the impact of the dual ecological and digital transition on the demand for job skills,
as well as the necessary transformations in education systems to address these changes effectively and equitably. The
reconfiguration of production processes generates a growing need for digital, green and transversal skills. Digitization
drives the demand for advanced technology skills, such as programming, data management, and artificial intelligence.
At the same time, the ecological transition requires knowledge of renewable energy, circular economy, energy efficiency
and environmental management. Both transformations also underscore the importance of soft skills such as adaptabil-
ity, problem-solving and change management.
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In Catalonia and Spain, the evolution of the labour market highlights the necessity for continuous, transdisciplinary train-
ing that incorporates these new requirements. To meet these challenges, innovative training strategies, active learning
methodologies, and close collaboration among companies, educational institutions, and public administrations are
essential. Finally, ensuring an inclusive transition is crucial to prevent inequalities and guarantee that social, economic,
and environmental benefits are evenly distributed. The success of this twin transition will rely on the adaptability of
education systems and their connection to labour market needs.

KEYWORDS green skills; digital skills; soft skills; sustainability; digital transformation; labour market

Introduccid

La doble transicio ecologica i digital esta reconfigurant profundament els processos productius, els models de negoci
i la naturalesa del treball. Aquests canvis generen una creixent demanda de noves competéncies professionals i de
nous perfils laborals que siguin capacos d’integrar-se en aquest nou escenari, especialment en contextos organitzatius
(Acemoglu i Restrepo, 2019; Cedefop, 2012; Duran i Pagés, 2024ai 2024b). La convergéencia d’aquests dos processos
de transformacié imposa desafiaments significatius als sistemes educatius i de formacié, que han d’adaptar-se per
proporcionar les habilitats necessaries en un mén en constant evolucié (Busemeyer et al., 2025).

Per una banda, la transformacio¢ digital implica la incorporaci¢ de tecnologies que permetin la digitalitzacié i I'auto-
matitzacio dels processos amb I'objectiu de crear valor, millorar la rendibilitat i incrementar la productivitat (Régo et al.,
2023). Aquesta revolucié tecnoldgica esta generant una demanda creixent de competencies digitals avangades, com
ara la gesti¢ de dades, la intel-ligéncia artificial, la ciberseguretat i la programacio, aixi com habilitats transversals per a
adaptar-se a entorns altament digitalitzats (Duran i Pagés, 2024a).

De forma paral-lela, la transicié ecologica esta impulsada per la crisi climatica i la urgencia d’avancar vers econo-
mies baixes en emissions de carboni. Aixd ha propiciat una transformacié substantiva en els models productius, que
requereixen una renovacio en les competéncies laborals per integrar practiques sostenibles en les diferents arees de
I'economia (Muench et al., 2022). La transicié a una economia més sostenible exigeix coneixements d’energies renova-
bles, gestio eficient dels recursos, economia circular i normatives ambientals, entre altres aspectes clau.

En aquest context, tres tipus de competencies destaquen com a essencials per fer front i impulsar la doble transicio:
les competencies digitals, aquelles vinculades amb la sostenibilitat, i una serie d’habilitats transversals, més conegudes
com a soft skills, relacionades amb I'autogestio, la comunicacio i el raonament (Duran i Pagés, 2024c). La identifica-
ci6 i provisid d’aquestes capacitats resulta indispensable per traduir les oportunitats de productivitat, competitivitat i
sostenibilitat en beneficis tangibles i equitatius per a la societat. Davant d’aquest escenari, les institucions d’educacio
superior tenen I'oportunitat d’innovar i adaptar els seus plans d’estudi per respondre amb més agilitat a les demandes
emergents, alineant la formacié amb les necessitats d’'un moén en transformacié constant (Régo et al., 2023).

Actualment, algunes d’aquestes institucions estan incorporant cada vegada més la sostenibilitat en els seus progra-
mes academics (Lampoltshammer et al., 2021). Alguns programes han aconseguit situar la sostenibilitat com a element
central de la seva formacio, superant enfocaments superficials i impulsant una transformacié profunda en I'educacio
empresarial (Srouf et al., 2021). Davant la creixent degradacié del medi ambient, les desigualtats socials i la inestabilitat
economica, es fa imprescindible una formacié capac de preparar els futurs liders per gestionar aquestes complexitats
(Salamatov et al., 2020).

D’acord amb la Comissié Europea (2023a), existeix una escassetat significativa de persones amb les competencies
necessaries per liderar i implementar la doble transicid. Davant d’aquest escenari, el present treball t& com a objectiu
explorar les competencies clau per a impulsar la doble transicio, identificant desafiaments i oportunitats que es presen-
ten en el mercat professional, i proporcionant estrategies que enforteixin aquesta formacio.
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1. Marc teoric de la doble transicid: competéncies i formacio

El concepte de twin transition (doble transicid) es refereix a la interaccid entre la transicié digital i verda, dos processos
que, si bé poden ser tractats de manera independent, es reforcen mutuament en la practica. Aquesta visio sosté que les
tecnologies digitals no només sén un motor per a la transformacio digital, sind que juguen un paper clau en I’acceleracié
de 'agenda climatica. D’acord amb Muench et al. (2022), les tecnologies digitals permeten una gestié més eficient dels
recursos, una optimitzacié energética i la creacio de solucions innovadores orientades a la sostenibilitat. En aquest con-
text, la transici6 digital s’entén com una palanca que facilita el desenvolupament de tecnologies capaces d’accelerar la
transicié verda, millorant la mesura i el seguiment de les metes mediambientals i promovent la transformacié d’activitats
del mon fisic al mén digital (Muench et al. 2022).

Tanmateix, alguns autors, com ara Kovacic et al. (2024), assenyalen que la relacié entre ambdues transicions no és
tan harmonica com se suggereix. Més aviat, afirmen que existeixen contradiccions inherents en aquestes dinamiques,
donada la complexitat de les transformacions socials, economiques i politiques que comporten. En aquest sentit, la
relacio entre la digitalitzacié i la sostenibilitat ambiental no pot ser lineal, sinG més aviat un procés d’interaccié amb
tensions i contradiccions que han de ser gestionades acuradament.

Des de la perspectiva més optimista, I’'Organitzacioé Internacional del Treball (OIT) subratlla la importancia de coor-
dinar ambdues transicions. Segons aquesta organitzacio, la doble transicio pot potenciar la creacié d’ocupacio, alhora
que mitiga les perdues laborals derivades de la transicio verda (OIT, 2024). L'evidencia suggereix que la generacioé de
nous llocs de treball en sectors vinculats a la sostenibilitat i la digitalitzacio pot contrarestar la perdua de llocs de treball
tradicionals, depenent de I'existencia de politiques publiques que protegeixin i recolzin els treballadors afectats. Un
factor fonamental en I'éxit d’aquestes transicions és un marc institucional adequat que permeti la formacio i el desen-
volupament de les competéncies necessaries per dur-les a terme (Busemeyer et al., 2025).

La digitalitzacio de les empreses introdueix canvis significatius en els processos organitzatius i en les tasques dutes a
terme pels empleats. Donat que una competencia es defineix com la capacitat de portar a terme tasques en un treball o
ocupacié (Comissio Europea, 2019), la digitalitzacio implica una transformacio en les competencies requerides. Alhora,
les competéncies, enteses com a coneixements, habilitats i actituds, sén essencials per poder desenvolupar el procés
de digitalitzacié (Wodarski et al., 2019), en particular, les competéncies digitals avancades, com ara la programacié o
I'Us de la intel-ligencia artificial.

A més, I'automatitzacié de tasques rutinaries i repetitives, impulsada per la digitalitzacid, genera una creixent ne-
cessitat d’habilitats toves (soft skills), com ara la comunicacié, I'adaptacié al canvi, el pensament critic o la creativitat.
Aquestes habilitats, considerades intrinsecament humanes, continuen sent arees en que el rendiment huma supera
significativament el de les tecnologies digitals actuals.

De manera paral-lela, la transicié verda també requereix el desenvolupament de competencies «verdes», definides
com els coneixements, les habilitats i les aptituds necessaries per a transitar a una societat que redueix la petjada
humana al medi ambient (Comissié Europea, 2022b). En termes generals, aquestes competencies estan relacionades
amb I'eficiencia en I'Us dels recursos, la mitigacié del canvi climatic, la reduccié de la petjada de carboni i la disminucié
de la pol-lucié ambiental (Vona et al., 2018). No obstant aixo, és fonamental entendre que les competéncies verdes
no es limiten a la capacitat d’aplicar tecnologies per resoldre problemes mediambientals, sind que també abasten el
pensament critic, I'ética ambiental, la comprensi6 sistemica i la capacitat de questionar les solucions tecnologiques
(Kovacic et al., 2014). A més, la transicié verda també exigeix I'adquisicid de competéncies toves, com ara la capacitat
de cooperar en equips interdisciplinaris (Fastenrath i Braun, 2018).

Dins les habilitats tecniques, Vona et al. (2018) identifiqguen dues grans categories: les habilitats d’enginyeria, rela-
cionades amb el disseny i la producci6 de tecnologies verdes, i les habilitats de gestid, necessaries per implementar
i supervisar practiques organitzatives sostenibles. La gestio de I'eficiencia energgetica i el rendiment ambiental han
estat ampliament reconegudes com a components essencials per a la sostenibilitat organitzacional. Aquest conjunt
d’habilitats engloba ocupacions que integren el coneixement sobre sostenibilitat en les practiques organitzatives, com
ara els analistes de canvi climatic i especialistes en sostenibilitat (Vona et al., 2018).
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2. La creixent demanda de competencies digitals i verdes a Espanya i
Catalunya

L’increment significatiu en la demanda de les competéncies digitals i verdes, ha provocat que, tant a Espanya com a
Catalunya, les empreses i institucions necessitin professionals amb noves habilitats per afrontar els desafiaments d’un
mercat de treball cada vegada més dinamic i exigent.

2.1. Competencies digitals: una necessitat creixent

Les competencies digitals han estat una de les més destacades en la demanda laboral, essent el periode 2018-2023
una etapa de transformacié per a tots els sectors econodmics. En particular, segons el Barometre de les competencies
i ocupacions UOC-PIMEC, a Catalunya, el 44,5 % de les vacants laborals publicades en els principals portals en linia
durant el 2023 requerien competencies digitals, una xifra que supera el 33,5 % de la mitjana dels ultims cinc anys.
Aquest augment es veu reflectit també en la demanda d’habilitats digitals basiques, com ara el domini de Microsoft
Office (34,7 % respecte al 24,3 % de mitjana dels Ultims cinc anys) o I'Gs de fulls de calcul (14,5 % enfront de I'11,3 %).
Aixi mateix, es manté la tendéncia a I'alca de competéncies digitals més avancades, com ara la programacié informatica
(12,3 % respecte al 9,5 %), aixi com tecniques de comercialitzacio a les xarxes socials o la utilitzacié de patrons de
disseny de programari, que han anat creixent en les vacants laborals dels Ultims anys.

Aquesta evolucio reflecteix una creixent integracié de les tecnologies digitals en tots els ambits laborals. A més, el
creixement en I'adopcié de la intel-ligéncia artificial (IA) ha estat especialment significatiu a Espanya, amb un 44 % de les
empreses espanyoles utilitzant eines d’lA el 2024, destacant sectors com ara el financer, el manufacturer i I'energétic.
Segons I'Observatori Nacional de Tecnologia i Societat (ONTSI, 2023), un 11,8 % de les empreses amb més de deu em-
pleats ja usen IA en les seves operacions, una xifra que ha crescut quasi quatre punts en comparacié amb I'any anterior.

2.2. Competencies verdes: la sostenibilitat com a eix de la transformacio economica

La transicié a una economia verda també esta generant una creixent demanda de competencies verdes, especialment en
sectors com ara les energies renovables, la mobilitat sostenible i I'economia circular. A Catalunya, segons el Barometre de
les competencies i ocupacions UOC-PIMEC, la demanda de competéencies verdes (definides segons CE, 2002) ha crescut
un 17 %, una tendéncia que es preveu que es mantingui a mesura que les empreses es veuen obligades a adoptar models
de negoci més sostenibles, tant quant les regulacions mediambientals com quant les expectatives dels consumidors.

La sostenibilitat esta esdevenint un eix clau en sectors que, fins fa poc, no estaven directament vinculats a la
preservacio del medi ambient, com ara la logistica, la construccio, el turisme i les finances. Més enlla de la demanda
en els perfils directament associats a la transformacié digital, sera necessari incorporar les competéncies verdes de
manera transversal a una gran majoria d’ocupacions (Busemeyer et al., 2025). A mesura que les empreses s’adapten a
les noves normatives ambientals, la demanda de professionals amb formacié en gestié ambiental, eficiencia energética
i digitalitzacié sostenible continua creixent.

3. Formacio i desenvolupament de competencies per a la doble transicio

A mesura que avanga la doble transicio, es fa urgent que les persones reforcin les seves competencies actuals i adqui-
reixin noves habilitats per mantenir-se actualitzats en el mén laboral. ’adquisicid de competéncies adequades esdevé
un factor determinant per afrontar amb éxit els canvis en I'entorn professional tant per a les persones com per a les
empreses (Trevisan et al., 2024). Actualment, més de tres quartes parts de les empreses de la UE assenyalen que tenen
dificultats per a trobar treballadors amb les capacitats necessaries, i les xifres d’Eurostat indiquen que només el 37 %
dels adults reben formacio de forma periodica (Comissié Europea, 2022a). Garantir una adaptacio inclusiva a aquestes
transformacions és essencial per evitar desigualtats i assegurar que la recuperacié economica, aixi com la transicié
ecologica i digital, es desenvolupin de manera equitativa i socialment justa (UNESCO, 2022).
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Avancar en aquesta direccid requereix una renovacio profunda dels enfocaments educatius (Régo et al., 2023;
Busemeyer et al., 2025). Alhora és necessari impulsar noves formacions en competencies digitals avangades i en
economia circular, eficiencia energética, gestiod sostenible de recursos i normatives mediambientals que s’adreci tant a
la generacio de nous perfils especialitzats en la doble transicié, com a aprofundir les competéncies digitals i verdes en
tots els perfils laborals.

Tanmateix, per aconseguir una forca de treball amb les qualificacions requerides és imperatiu donar impuls a I'apre-
nentatge al llarg de la vida i al desenvolupament professional continu. En aquest sentit, el Pilar Europeu de Drets Socials,
estableix que almenys el 60 % de la poblacié adulta participi anualment en activitats formatives (Comissié Europea,
2023b). Les empreses han de preparar-se per invertir en formacié que permeti als seus equips desenvolupar aquestes
competencies a través de 'upskilling i el reskilling (Cavallini i Soldi, 2023). L'assignacié de recursos publics a aquestes
prioritats també és una palanca important per assolir aquests objectius, com mostren les experiencies de paisos com
ara Irlanda i Singapur (Lim et al., 2024; McCoshan, 2023).

Leducacio transdisciplinaria esdevé un model clau per transversalitzar les competencies per a la doble transicié
a través d’una majoria de perfils professionals. Aquest enfocament promou la integracié del coneixement a través de
multiples disciplines per abordar desafiaments sociocientifics complexos, fomentant la col-laboracié entre ambits com
ara |'economia, la gestio, la sostenibilitat i la tecnologia. L'educacié transdisciplinaria no només potencia I'aprenentatge
col-laboratiu, sind que també capacita els estudiants per desenvolupar un pensament critic i sistemic, facilitant-los
eines per comprendre i resoldre problemes interconnectats en un entorn laboral en constant transformacié (Barth et
al., 2023). Aquesta metodologia s’alinea amb les necessitats d’una forga de treball capac d’afrontar els reptes derivats
dels avengos tecnologics i de la sostenibilitat ambiental, promovent competéncies com ara la creativitat, la resolucio de
problemes i la capacitat d’adaptacio.

A banda, és clau continuar evolucionant els models formatius tradicionals vers metodologies més innovadores |
flexibles, aprofitant les eines digitals i impulsant les experiencies d’aprenentatge personalitzades que combinin teoria i
practica. Estrategies basades en reptes reals i I'Us de tecnologies digitals, com ara simulacions o intel-ligencia artificial,
poden resultar efectives. A més, les empreses i institucions educatives han de col-laborar per tal d’oferir programes de
reciclatge professional i capacitacio continua que facilitin aquesta transicié i garanteixin que el talent disponible estigui
alineat amb les necessitats del mercat.

4. Desafiaments i oportunitats per al futur

El futur de les competéncies i la formacié en el mercat de treball es veu clarament marcat per la necessitat d’adap-
tar-se a dos grans eixos: la digitalitzacio i la sostenibilitat ambiental. La integracié de competencies verdes i digitals no
nomes respon a les demandes actuals del mercat laboral, sind també a la transformacié que les economies globals
estan experimentant per ser més sostenibles i tecnoldgicament avancades. No obstant aix0, aquestes transicions no
sempre progressen de manera harmonica, ja que requereixen un marc institucional que faciliti tant la formacié com
el suport als treballadors.

Els desafiaments d’aquesta integracié son significatius, i inclouen desajustos de competéncies, la necessitat d’actu-
alitzar els programes de formacio i barreres socioeconomiques que dificulten I'accés a les noves oportunitats laborals i a
la formacio necessaria. Entre els principals obstacles per a una integracié efectiva de les competéncies verdes i digitals
es troben la desacceleracié economica global i canvis demografics, com ara I'envelliment de la poblacio activa.

Malgrat els reptes, la coordinacio entre les dues transicions pot millorar I'eficiencia economica i ambiental, alhora
que genera nous llocs de treball. Per aprofitar aquest potencial, és prioritari impulsar iniciatives estrategiques que
actualitzin els programes formatius i abordin les desigualtats existents. El cami vers un creixement sostenible depen de
la capacitat d’aprofitar aquestes transicions per millorar la formacié i la inclusié en un mercat laboral cada vegada més
globalitzat i en constant transformacio.
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