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Proxecto de Orde pola que se amplia a relacion de
materias optativas do bacharelato e se establece o seu
curriculo

O Estatuto de autonomia de Galicia, no seu artigo 31, dispdn que é competencia plena da Co-
munidade Auténoma galega o regulamento e administracién do ensino en toda a slUa extension,
niveis e graos, modalidades e especialidades, sen prexuizo do disposto no artigo 27 da Constitucion
e nas leis organicas que, conforme o punto primeiro do seu artigo 81, o desenvolvan, e das faculta-

des que lle atrible ao Estado o artigo 149.1°.30 da Constitucion.

A Lei orgéanica 2/2006, do 3 de maio, de educacioén, na redaccion dada pola Lei organica 3/2020,
do 20 de decembro, establece no seu artigo 34.7 que lle corresponde as administracions educativas
ordenacion das materias optativas. Asi mesmo, o Real decreto 243/2022, de 5 de abril, polo que
se establece a ordenacion e as ensinanzas minimas do bacharelato, determina no seu artigo 14
gue corresponde as administracions educativas regular a oferta destas materias optativas que de-

bera incluir, polo menos, unha segunda lingua estranxeira.

O Decreto 157/2022, do 15 de setembro, polo que se establecen a ordenacién e o curriculo do
bacharelato na Comunidade Autonoma de Galicia, determina no seu artigo 10.7 que todo o alum-
nado do primeiro curso do bacharelato debe cursar unha materia optativa, e no seu artigo 11.7, que
todo o alumnado do segundo curso do bacharelato debe cursar unha materia optativa. Tamén es-
tablece que a conselleria con competencias en materia de educacion establecera o curriculo desas

materias optativas.

A Orde do 13 de febreiro de 2023 pola que se establece o curriculo das materias optativas do
bacharelato e se regula a sua oferta estableceu o curriculo das materias optativas de primeiro e de

segundo curso.

Con posterioridade, o Decreto XX/2023, do ...., polo que se modifica o Decreto 157/2022, do 15
de setembro, estableceu a posibilidade a ampliar a oferta de materias optativas as que se refire o

citado artigo 10.7, asi como a de establecer os seus curriculos.

Aproveitar a oportunidade de situarse un paso por diante das necesidades que demanda a so-
ciedade, tanto presentes como futuras, asi como das directrices establecidas polos organismos in-
ternacionais debe ser un dos principios da educacion. Por iso, un obxectivo primordial é que o alum-
nado, con independencia de cales sexan os seus estudos posteriores, comprenda os sistemas ba-
seados na intelixencia artificial, que sexa capaz de desenvolver soluciéns a problemas concretos
empregando as ferramentas dispofiibles e que reflexione como parte da nosa sociedade na reper-

cusion da intelixencia artificial na vida como cidadans.
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O sistema educativo galego non pode permanecer alleo a importancia para a formacion integral
da mocidade galega no eido da intelixencia artificial, polo que pretende dar resposta a esta necesi-

dade mediante a creacion dunha nova materia: Tecnoloxias Intelixentes.

Polo tanto, é preciso ampliar a oferta de materias no bacharelato coa dita materia optativa e

establecer o seu curriculo.

Esta orde respecta os principios de boa regulacién establecidos nos artigos 129 da Lei 39/2015,
do 1 de outubro, do procedemento administrativo comin das administraciéns publicas e 37 da Lei
14/2013, do 26 de decembro, de racionalizacién do sector publico autonémico, que dispén que en
todas as iniciativas normativas xustificarase a adecuacion aos principios de necesidade, proporcio-

nalidade, seguridade xuridica, transparencia, accesibilidade, simplicidade e eficacia.

No que se refire aos principios de necesidade e eficacia, tratase dunha norma necesaria para
ampliar a oferta actual de materias optativas e establecer o seu curriculo. De acordo co principio de
proporcionalidade, contén a regulacion imprescindible para cumprir co seu obxecto ao non existir
ningunha alternativa reguladora menos restritiva de dereitos. Conforme ao principio de seguridade
xuridica resulta coherente co ordenamento xuridico actual. Cumpre cos principios de transparencia
e accesibilidade, que se garantiron a través da exposicién do proxecto no Portal de Transparencia
e Goberno Aberto da Xunta de Galicia, ao abeiro do disposto no artigo 41.5 da Lei 16/2010, do 17
de decembro, de organizacién e funcionamento da administracién xeral e do sector publico auton6-
mico de Galicia, asi como o seu tratamento na mesa sectorial docente non universitaria. Asi mesmo
respéctanse os principios de eficiencia e simplicidade ao permitir unha xestiéon mais eficiente dos

recursos publicos.

En consecuencia, de conformidade co exposto e no uso da habilitacion normativa que figura na
disposicién derradeira segunda do Decreto 157/2022, do 15 de setembro, como conselleiro de Cul-

tura, Educacioén, Formacion Profesional e Universidades,

ACORDO:

Artigo 1. Obxecto e &mbito de aplicacion

1. Esta orde ten por obxecto ampliar a relacién de materias optativas do bacharelato na Comu-

nidade Autbnoma de Galicia e establecer o seu curriculo.

2. Esta orde sera de aplicacién nos centros docentes correspondentes ao ambito de xestion da

Comunidade Auténoma de Galicia que impartan as ensinanzas de bacharelato.
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Artigo 2. Nova materia optativa

1. A oferta de materias optativas na etapa de bacharelato ampliase coa incorporacion da materia

de Tecnoloxias Intelixentes no primeiro curso.

2. A oferta da materia de Tecnoloxias Intelixentes realizarase nas mesmas condiciéns que o
resto de materias optativas para o primeiro curso do bacharelato, segundo o artigo 4 da Orde do 13
de febreiro de 2023 pola que se establece o curriculo das materias optativas do bacharelato e se

regula a sua oferta.
3. O curriculo destas materias € 0 que se establece no anexo I.
Artigo 3. Profesorado

A atribucién docente da materia optativa de Tecnoloxias Intelixentes correspéndelle ao profeso-
rado do corpo de catedraticas e catedraticos de ensino secundario ou do corpo de profesorado de
ensino secundario das especialidades establecidas no anexo II.

Disposicion derradeira primeira. Calendario de implantacion

O disposto na presente orde implantarase no curso 2023/24.

Disposicion derradeira segunda. Desenvolvemento normativo

Autorizase a Direccién Xeral de Ordenacion e Innovacion Educativa para ditar as disposicions

gue sexan necesarias para a aplicacién e o desenvolvemento desta orde.

Disposicion derradeira terceira. Entrada en vigor

Esta orde entrara en vigor aos vinte dias da sta publicacion no Diario Oficial de Galicia.

Santiago de Compostela, __ de de 2023

Roman Rodriguez Gonzélez

Conselleiro de Cultura, Educacion, Formacion Profesional e Universidades
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ANEXO |

Curriculo das materias

1. Tecnoloxias Intelixentes

1.1 Introducidon

A educacion en intelixencia artificial implica o desenvolvemento de competencias para que toda
a cidadania, incluidos profesorado e alumnado, se relacionen con confianza, de forma critica e se-
gura, cos sistemas de intelixencia artificial, a fin de proporcionarlles cofiecementos, habilidades e
actitudes necesarios para vivir nun mundo rodeado e moldeado pola intelixencia artificial. As e os
estudantes férmanse como usuarios da intelixencia artificial, pero conscientes dos seus fundamen-
tos e limitacions, non sendo necesarios cofiecementos técnicos especificos para esta aprendizaxe
(como de programacion ou estatistica, entre outros). Cofiecer o impacto da intelixencia artificial a

partir da andlise e a comprensién de aplicacidns reais € un obxectivo fundamental deste enfoque.

A Union Europea (UE) adoptou o Plan de Accion da Educacion Dixital (2021-2027). Este Plan
ofrece unha vision estratéxica a longo prazo para acadar unha educacion dixital europea de cali-
dade, inclusiva e accesible, e presenta oportunidades nas que se inclien, entre outras, a mellora

da calidade do ensino relacionado coas tecnoloxias dixitais.

Esta materia da resposta 4 medida 4 da Estratexia Galega de Intelixencia Artificial 2030 (EGIA)
“‘implementacion da intelixencia artificial en todas as etapas do ensino, abordando a sua docencia
cun enfoque transversal, desde a base do sistema en educacion primaria até a educacion universi-
taria incorporando contidos curriculares especificos nos plans de estudo das distintas etapas for-

mativas” e ao eixo prioritario 2: “Talento e competencias en intelixencia artificial ao longo da vida”.

A Estratexia Galega de Educacion dixital 2030 (EGED 2030) propén como un dos retos a afrontar
a progresiva e imparable dixitalizacién do mundo que nos rodea: 10T (a Internet das cousas), cultura
e ocio dixital, dixitalizacion dos postos de traballo, etc. A dita estratexia, no seu eixe 2: “Perfeccionar
as competencias e capacidades dixitais para unha verdadeira transformacion dixital”’, lembra que
as accions coordinadas que actien sobre o alumnado, o profesorado, as familias e comunidade
educativa tefien implicacions sobre, entre outros: as normativa educativa, as persoas ao longo de
toda a vida e os diferentes ambitos educativos: formal, non formal e informal. A accién de impacto
3 da EGED 2030: intelixencia artificial, STEM, robdtica e tecnoloxias intensivas, prevé entre as suas

accions especifica:
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— Aintegracion curricular dos contidos e competencias vinculados a intelixencia artificial en todos
0s niveis educativos e o desenvolvemento de materias especificas e de especializacion cando

proceda

— O desenvolvemento de propostas curriculares completas para a integracion da intelixencia artifi-

cial en todos os niveis educativos.

A educacién sobre intelixencia artificial debe estar fundamentada nun enfoque de programacion,
é dicir, o alumnado debe ter unha vision desta materia como creadoras e creadores de solucions
gue resolven problemas sinxelos de xeito automatico. O desefio e implementacion de algoritmos
para resolver problemas é o nicleo desta materia, na que estudara as limitaciéns das estratexias

“manuais”, e a necesidade de crear algoritmos que aporten alternativas autonomamente.

Neste contexto € moi relevante que cofiezan a intelixencia artificial como un conxunto de tecno-
loxias que aborda problemas do mundo real, e as consecuencias que isto ten, facéndose unha idea
clara de que os algoritmos dos sistemas computacionais (situados nunha contorna real ou virtual)
interaccionan sen necesidade de supervision humana para alcanzar uns obxectivos. Dentro desta
vision de “axente intelixente”, & esencial que o alumnado comprenda as areas basicas da intelixen-
cia artificial, sobre as que se fundamentan as tecnoloxias e as aplicaciéons: percepcion/actuacion,

representacion, razoamento e aprendizaxe.

O enfoque da intelixencia artificial que se pretende transmitir nesta materia conleva a resolucion
de problemas guiada polos datos. O alumnado debe cofiecer como os datos se converten en infor-
macion e cofiecemento tras ser procesados ou modelados, e como se poden tomar decisions de
forma automatica con esta informacion. O procesado de datos implica a sta captura, dixitalizacion,
almacenaxe e representacion posterior de forma Gtil. Unha vez realizada esta representacion, p6-
dense desenvolver ben algoritmos que proporcionan resultados directamente, baseados en regras,
ou ben algoritmos que axustan modelos matematicos a partir dos datos, e que son 0s que propor-

cionan a predicion ou toman unha decision.

Esta idea principal traballarase mediante tres tecnoloxias concretas que dan soporte a intelixen-

cia artificial.

Primeiro, a vision artificial, co obxectivo de que o alumnado poida asimilar os fundamentos da
intelixencia artificial mediante a creacién de proxectos visuais, facilitando asi a sia comprension
inicial das técnicas sen necesidade de traballar directamente cos datos. O cofiecemento de métodos
de clasificacion de imaxes, identificacion de patrons ou recofiecemento de obxectos son de gran

relevancia préctica.

A continuacion, traballaran no campo do procesamento da linguaxe natural, entendida como o

estudo da interaccion persoa-maquina e as diferentes técnicas ou tecnoloxias que se aplican para
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dita comunicacién (entre outras, a representacién textual ou como audio, a semellanza de textos, a
determinacion dos sentimentos reflectidos nos textos, etc.). Estas tecnoloxias xa tefien hoxe en dia

unha gran relevancia e acadaran ainda mais no futuro.

Finalmente, a aprendizaxe automatica, onde de xeito mais xeral se achegan os fundamentos
practicos de obtencion e preparaciéon dos datos, a aprendizaxe dos modelos e a andlise dos resul-
tados. Estes modelos poderan ser utilizados para realizar predicions, recomendacions ou directa-
mente na toma de decisions. E clave neste contexto a introducion aos conceptos basicos das redes

neuronais e ao seu uso.

Para que unha materia que fai uso de tecnoloxias computacionais tan avanzadas poida ser im-
partida neste nivel educativo, é fundamental o uso de librerias de programacion xa existentes e

fiables, e que poidan ser utilizadas por persoas usuarias cun nivel de cofiecemento bésico.

Tameén integraranse as implicacions éticas e sociais da intelixencia artificial, tendo en conta a
privacidade, a seguridade dos datos, o desenvolvemento responsable da intelixencia artificial e a
toma de decisions. Neste enfoque de “enxefieira/o” da intelixencia artificial, a percepcién destes
aspectos por parte do alumnado é diferente ao enfoque da persoa usuaria, xa que deben manipular

datos e analizar as consecuencias das solucions que desenvolven.

En conclusion, esta materia optativa persegue unha iniciacion a ciencia dos datos e ao cofiece-
mento automatico, tendo presente un desenvolvemento futuro das tecnoloxias intelixentes que pre-
cisen profesionais ben formados e que poidan optar as oportunidades laborais que xorden deste

desenvolvemento tecnoléxico.

O bloque 1, «Programacion para a intelixencia artificial» pretende dar o soporte necesario para
gue as persoas docentes poidan propofier actividades practicas de creacion de soluciéns de inteli-
xencia artificial o antes posible. Preténdese gue o alumnado aprenda a programar soluciéns sinxe-
las ou, como minimo, a entender os cédigos de programacion implicados nas tecnoloxias intelixen-
tes. Proponse a utilizacion da linguaxe Python debido & sua gran implantacion neste ambito e ao
gran namero de librerias de intelixencia artificial existentes, que permiten realizar proxectos avan-
zados dun xeito sinxelo na aula. O obxectivo non é desenvolver unha formacién especifica de pro-
gramacion, sendn ser capaz de realizar programas que utilicen estas librerias comprendendo o
proceso. Para este fin recoméndase o uso de ferramentas, como 0s cadernos de programacion
(Jupyter notebook ou similares), ou as intelixencias artificiais xeradoras de codigo. Todos eles sem-

pre baixo supervision e co fin de apoiar o proceso de aprendizaxe.

O bloque 2, «Conceptos clave da intelixencia artificial», introduce ao alumnado aos conceptos
basicos da intelixencia artificial desde a perspectiva de persoa creadora de solucions. Primeira-

mente preséntase o algoritmo computacional como procedemento para a resolucién automéatica de
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problemas, paralogo pasar as areas da intelixencia artificial e aos conceptos relacionados co axente
intelixente: percepcién, actuacion, representacién (e memoria), razoamento e aprendizaxe, desde

0 punto de vista da captura, manexo e utilizacion dos datos e da informacion.

O bloque 3, «Vision artificial», apoiado no uso de cadernos de programacion ou programas de
exemplo, require que o alumnado realice operacidéns basicas sobre imaxes para comprender as
sUas propiedades basicas. Grazas ao uso de librerias xa existentes, poderan realizar proxectos de
intelixencia artificial mais ambiciosos que impliquen a identificaciébn de elementos nas imaxes, a
clasificacion das mesmas e incluso o recofiecemento de obxectos. Este bloque utiliza imaxes e
proporciona resultados visibles sobre elas, polo que é un xeito ideal de introducir ao alumnado nas

tecnoloxias da intelixencia artificial e nas stas implicacions éticas e legais.

O bloque 4, «Procesado da linguaxe natural», require unha maior profundidade e capacidade de
abstraccion, introducindo ferramentas xerativas de contidos baseadas en textos asi como as suas
técnicas, e valorando a repercusion da PLN na sociedade. Os proxectos desenvolvidos nesta tec-
noloxia poderan facer uso dos modelos da linguaxe existentes, neste caso desde unha perspectiva
de persoa usuaria para comprender as suas propiedades e limitacions.

Finalmente, o bloque 5, «Aprendizaxe automéatica», dara forma ao enfoque mais xeral da inteli-
xencia artificial baseada nos datos. O alumnado deberd comprender os fundamentos da ciencia dos
datos, utilizando librerias que permiten analizalos e preparalos axeitadamente para 0 seu uso na
creacion de modelos. Poderan traballar con diferentes algoritmos e métodos de aprendizaxe auto-
matica, desde modelos sinxelos ata redes neuronais profundas, comprendendo a relevancia dos
seus parametros e da configuracién do proceso de adestramento para obter uns resultados fiables.
Por dltimo, deberan aprender a realizar unha analise rigorosa destes resultados para minimizar
problemas nas prediciéns e na toma automatica de decisiéns. O uso de orixes de datos abertos

(ciencia aberta) é moi recomendable neste bloque.

1.2 Obxectivos
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Obxectivos da materia

OBXL1. Analizar e valorar o impacto social e ético da intelixencia artificial desenvolvendo o pensamento critico
gue permita identificar os desafios e os riscos aos que se expdn a sociedade e o propio individuo durante o
seu emprego diario, tendo en conta a normativa emerxente e avaliando no proceso o respecto da seguridade

dixital, a igualdade e a equidade social.

= Con este obxectivo preténdese que o alumnado tome conciencia e identifique os desafios e riscos que expén a inte-
lixencia artificial para a sociedade. Por unha banda, coa analise de como a intelixencia artificial pode afectar negati-
vamente & equidade social e & xustiza, na que se inclie o rumbo e a discriminacion algoritmica e a avaliacion do
impacto da intelixencia artificial no medio ambiente e no cambio climatico. Por outra banda, o alumnado debe com-
prender os desafios relacionados coa intelixencia artificial, como a privacidade, a seguridade, a responsabilidade e
a transparencia, avaliando como a intelixencia artificial pode ser utilizada positivamente para mellorar a igualdade e
a equidade social, incluindo a saude, a educacion e a xustiza, entre outros, por medio do desenvolvemento de ha-
bilidades de pensamento critico para identificar e abordar os problemas éticos e sociais relacionados coa intelixen-
cia artificial.

= No alcance do deste obxectivo débese incentivar a capacidade de avaliar a normativa emerxente relacionada coa
intelixencia artificial, como o Regulamento Xeral de Proteccion de Datos (RGPD) en Europa e a transposicion & nor-
mativa espafiola da normativa europea relacionada coa intelixencia artificial, especialmente analizando como afecta
a privacidade, a seguridade e a ética na sua aplicacion.

OBX2. Entender os fundamentos dos axentes intelixentes como sistemas computacionais situados nunha
contorna na que interactian de xeito autbnomo, relacionando os seus aspectos basicos co seu funciona-
mento e potencialidade, identificando e incorporando tecnoloxias emerxentes e comprendendo as aplicacions

reais navida diaria.

= O alumnado debe comprender cando un sistema computacional emprega técnicas de intelixencia artificial, identifi-
cando propiedades béasicas como a adaptacion aos cambios non previstos, o razoamento en situacions diversas ou
a aprendizaxe, que fan que os sistemas sexan autonomos na sta operacion. Asi deben diferenciar estes sistemas
dos que non fan uso da intelixencia artificial ainda que poidan parecer autébnomos.

= Obter unha vision actual da intelixencia artificial como un campo tecnol6xico que trata de resolver problemas no
mundo real de xeito autbnomo, minimizando a intervencion humana nos procesos permitiralles comprender o con-
cepto de axente intelixente como sistema computacional situado nunha contorna, real ou virtual, coa que interactia
mediante sensores e actuadores, e ser conscientes de que este enfoque de sistema situado implica ter que lidar
con incertezas nos datos e nos resultados obtidos, polo que a intelixencia artificial ten que fundamentarse en esta-
tisticas, probabilidades e modelos non exactos.

= O alumnado debe cofiecer as grandes areas da intelixencia artificial: percepcién e actuacion, representacion e razo-
amento, e aprendizaxe. Ademais debe relacionar estas areas co concepto de axente intelixente situado nunha con-
torna. E de gran relevancia que poida asociar tecnoloxias dixitais concretas nestas areas que permiten que os
axentes operen no mundo real.

OBXa. Interaccionar con modelos artificiais baseados nos datos, aplicando habilidades e cofiecementos inter-
disciplinares que permitan o seu manexo, tratamento, contextualizacion, interpretacion e inclusién nos siste-
mas intelixentes, recofiecendo o importante papel da persoa na toma de decisions relacionadas coa aprendi-

zaxe das maquinas, e na execucion das mesmas.
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= O alumnado debe comprender o concepto de algoritmo para resolver problemas e diferencialo para aprender un
modelo a partir de datos e distinguir entre a intelixencia artificial baseada nos datos e a intelixencia artificial baseada
no cofiecemento (aprendizaxe automatica fronte a sistemas baseados en regras). Especialmente, debe cofiecer os
diferentes tipos de aprendizaxe automatica que poden utilizar os axentes intelixentes, como a aprendizaxe supervi-
sada e non supervisada, ademais da aprendizaxe por reforzo; este cofiecemento permitira a identificando e selec-
cion das ferramentas e técnicas adecuadas para o preprocesamiento e limpeza de datos utilizados nestes modelos
e a aplicacion de técnicas de visualizacidn de datos para identificar patréns e relacions en conxuntos de datos utili-
zados en modelos de aprendizaxe automatica.

= O alumnado deberé saber crear e axustar modelos simples de aprendizaxe automatica para satisfacer os requisitos
dunha necesidade en particular, asi como tamén avaliar a calidade e, opcionalmente, o rendemento dos modelos
utilizando métricas apropiadas e técnicas de validacion cruzada, entre outras.

= Sera fundamental recofiecer a importancia do papel humano na toma de decisiéns relacionadas coa aprendizaxe
automatica e a necesidade de supervisar e validar os resultados dos modelos e a importancia da aplicacion dos
principios éticos e legais necesarios para garantir a privacidade e a seguridade, en concreto nos datos utilizados
nos modelos de aprendizaxe automética e nos seus resultados.

OBX4. Desenvolver solucions practicas que inclian o razoamento algoritmico que incorporen alternativas efi-
caces, novos produtos e tecnoloxias intelixentes aplicando estratexias de aprendizaxe baseadas na programa-
cion para un modelizado e resolucién auténoma e eficiente de problemas reais.

= O alumnado debe ter a capacidade de identificar e comprender 0s conceptos clave relacionados coa intelixencia
artificial, incluindo algoritmos de aprendizaxe automatica e redes neuronais artificiais, por medio da analise, uso e a
avaliacién de aplicacions reais que fagan uso de tecnoloxias dos campos da vision artificial e o procesamento da
linguaxe natural, entre outros. Neste sentido, por medio da habilidade de identificar problemas reais que poidan ser
resoltos mediante o uso de solucions practicas baseadas en razoamento algoritmico e tecnoloxias intelixentes, en
concreto, desenvolvera solucions practicas que incorporen diferentes alternativas para resolver problemas e que
sexan capaces de adaptarse a diferentes contextos e necesidades desenvolvendo a capacidade de investigar e
avaliar novas tecnoloxias e produtos intelixentes que potencialmente poidan ser utilizados para mellorar a eficacia e
a eficiencia das soluciéns.

= Neste sentido, serd fundamental a implementacion de técnicas e ferramentas para a resolucion autonoma e efi-
ciente de problemas reais mediante o uso da programacion e tecnoloxias intelixentes, ademais de procesos de
proba e validacién para as solucions desenvolvidas co fin de garantir a sua eficacia e eficiencia na resolucion de
problemas.

= Debido a constante evolucion destas tecnoloxias, € moi importante que o alumnado identifique os campos de apli-
cacion actuais e emerxentes que poden ser utilizados polos axentes intelixentes, como a interaccién humano-ma-
quina, a robdtica autbonoma, a Internet das cousas, 0s sistemas de recomendacion, os sistemas de predicion, a rea-
lidade virtual, os videoxogos, entre outras. Por exemplo, por medio da analise de casos e aplicaciéns practicas en
ambitos de gran relevancia, como a sanidade, a agricultura, a industria, a educacién, entre outros.

1.3 Criterios de avaliacién e contidos

1° curso

Materia de Tecnoloxias Intelixentes

1° curso

Bloque 1. Programacion para a intelixencia artificial

Criterios de Avaliacion Obxectivos
= CAL.1. Comprender os fundamentos da programacion na linguaxe Python. OBX3
= CA1.2 Utilizar bibliotecas e ferramentas de aprendizaxe automatica para construir modelos de inteli- OBX3

xencia artificial.

= CAL.3. Demostrar habilidades en programacién para a intelixencia artificial, utilizando linguaxes de OBX4
programacion e ferramentas de desenvolvemento.
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Contidos

= Os cadernos de programacion: Jupyter notebook, DeepNote, ou similares.
= Os fundamentos de programacion en Python.
= As librerias basicas na intelixencia artificial: Pandas, Numpy, OpenCV, Pytorch, Scikit-learn, Keras, entre outras.

Blogque 2. Conceptos clave de intelixencia artificial

Criterios de Avaliacion Obxectivos

= CA2.1. Comprender as propiedades basicas dun sistema baseado na intelixencia artificial e a sua re- OoBX2
lacién cos algoritmos para resolver problemas de xeito automatico.

= CA2.2. Identificar os fundamentos dos axentes intelixentes e o seu funcionamento. OBX2

= CAZ2.3. Identificar as aplicacions reais dos axentes intelixentes na vida diaria. OBX2

= CAZ2.4. Relacionar os aspectos béasicos dos axentes intelixentes co seu funcionamento e potenciali- OBX2
dade.

Contidos

= Que é e que non é a intelixencia artificial.

= Os algoritmos para resolver problemas.

= A intelixencia artificial no mundo real. Os campos de uso.

= A percepcion e a actuacién na contorna.

= A representacion da informacion e o razoamento sobre ela.

= A aprendizaxe e modelizacion a partir dos datos obtidos da contorna.

Bloque 3. Vision artificial

Criterios de Avaliacion Obxectivos

= CA3.1. Cofiecer os fundamentos da percepcion de imaxes e os elementos basicos da sua representa- OBX2
cion dixital.

= CA3.2. Comprender e utilizar librerias para a realizacion de operacions basicas sobre as imaxes e ac- OBX3

cions de identificacion e segmentacion de patréns visuais.

= CA3.3. Aplicar o pensamento computacional e a léxica como base da estrutura de traballo. OBX4

= CA3.4. Aplicar técnicas de vision artificial para resolver problemas de interpretacion visual da con- OBX4
torna, como a estimacion da profundidade.

= CAS3.5. Comunicar e divulgar activamente os resultados obtidos. OBX3

= CAS3.6. Avaliar criticamente os beneficios e riscos da vision artificial, tendo en conta as stas implica- OBX1
cions éticas e sociais, propofiendo solucidns para minimizar os riscos e maximizar os beneficios.

Contidos

= Os elementos béasicos dunha imaxe.

= A identificacién e a segmentacion de patrons visuais.
= A clasificacion de imaxes.

= A interpretacion visual da contorna.

= O impacto das aplicacions con vision artificial.

Bloque 4. Procesamento da linguaxe natural
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Criterios de Avaliacion Obxectivos
= CA 4.1. Comprender os fundamentos da percepcion de sons e voz, e a sUa representacion dixital. OBX2
= CA 4.2. Demostrar habilidades no procesamento da linguaxe natural (PLN), incluindo a tokenizacién, OBX3

o0 etiquetado e a clasificacion de texto.

= CA 4.3. Comprender e aplicar técnicas de analise de emocions e recofiecemento de voz para resolver OBX3
problemas de procesamento da linguaxe natural.

= CA 4.4. Comprender e aplicar os modelos de linguaxe, analizando criticamente as sUas limitaciéns e OBX4
beneficios.
= CA 4.5. Avaliar criticamente os beneficios e riscos do procesamento da linguaxe natural, tendo en OBX1

conta as suas implicacions éticas e sociais, propofiendo soluciéns para minimizar os riscos e maximi-
zar os beneficios.

= CA 4.6. Comunicar e divulgar as soluciéns propostas tendo en conta a retroalimentacién das persoas OBX4
usuarias para a mellora do produto.

Contidos

= O texto como dato.

= O procesamento da linguaxe natural: de audio a texto e de texto a audio.
= A similitude entre textos.

= A andlise emocional en textos.

= Os modelos da linguaxe.

= O impacto das aplicacions de procesamento da linguaxe natural (PLN).

Bloque 5. Aprendizaxe autbnoma

Criterios de Avaliacion Obxectivos

= CA 5.1. Identificar e explicar as diferentes fases do ciclo de vida dos datos, desde a captacion ata a OBX1
eliminacion, e a sla importancia na aplicacion da intelixencia artificial.

= CA 5.2. Demostrar habilidades na seleccién e preparacion de datos para o seu uso en modelos de OBX3
intelixencia artificial.

= CA 5.3. Comprender e aplicar técnicas de preprocesamento de datos, incluindo a normalizacion e a OBX3
reducion de dimensionalidade.

= CA 5.4. Comprender e aplicar técnicas de aprendizaxe supervisado, non supervisado e de reforzo OBX3
para resolver problemas de intelixencia artificial.

= CA 5.5. Demostrar habilidades na avaliacion e mellora de modelos de intelixencia artificial, incluindo a OBX3
validacién cruzada e o axuste de hiperparametros.

= CA5.6. Demostrar habilidades na aplicacion de técnicas de intelixencia artificial para resolver proble- OBXx4
mas de predicion e clasificacion.

= CA 5.7. Expofier graficamente os modelos de intelixencia artificial e os seus resultados, incluindo a OBX1
deteccion de nesgos e a identificacion de erros baixo unha ollada critica e reflexiva.

= CA5.8. Analizar os riscos asociados ao uso da aprendizaxe automatica tendo en conta as suas impli- OBX1
cacions éticas e sociais, propofiendo solucions para minimizar os riscos e maximizar os beneficios.

Contidos

= Os algoritmos e os modelos.
= A ciencia dos datos.
= O adestramento e a avaliaciéon dos modelos.
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= As redes neuronais artificiais.
= O impacto das aplicacions dos modelos de aprendizaxe automatica.

1.4 Orientacions pedagoxicas

A intervencion educativa na materia de Tecnoloxias Intelixentes desenvolvera o seu curriculo e
tratara de asentar de xeito gradual e progresivo as aprendizaxes que lle faciliten ao alumnado o
logro dos obxectivos da materia e, en combinacion co resto de materias, unha adecuada adquisicion

das competencias clave e o logro dos obxectivos da etapa.

Neste sentido, no desefio das actividades, o profesorado tera que considerar a relacién existente
entre os obxectivos da materia e as competencias clave a través dos descritores operativos e das
lifas de actuacion no proceso de ensino e aprendizaxe que se presentan nas epigrafes seguintes
e seleccionar aqueles criterios de avaliacion do curriculo que se axusten a finalidade buscada, asi

como empregalos para verificar as aprendizaxes do alumnado e o seu nivel de desempefio.

Relacién entre os obxectivos da materia de Tecnoloxias Intelixentes e as competencias clave a
través dos descritores operativos establecidos no anexo | do Decreto 157/2022, do 15 de setem-
bro

Obxectivos Competencias Clave
da materia
CCL CP STEM CD CPSAA cC CE CCEC
OoBX1 2-3 1 2 1-2-4 4 3 1
OoBX2 1-4 2-3 3
OBX3 1 1-2 1-3-4-5 2-3-4 1.1-1.2 1 2
OBX4 2 2-3-4-5 2-3-4-5 2-3.1-3.2-5 3-4 1-3 3.1-4.1

Liflas de actuacion no proceso de ensino e aprendizaxe

— O marcado caracter multidisciplinario da intelixencia artificial actual quedara patente para o alum-
nado cun enfoque practico integrando as tecnoloxias intelixentes no dia a dia, facendo delas
aliadas transversais nos seus estudos e futuros emprendementos. Esta interdisciplinariedade
promoverd a exploracioén do potencial da intelixencia artificial para a creacion de solucions inno-
vadoras e creativas ante problemas reais ou ficticios, con especial atencion & sta aplicacion en

campos como a medicina, a industria, a educacion ou a sustentabilidade, entre outros.

— A inclusién, nas situacions de aprendizaxe, das tres tecnoloxias consideradas nesta materia:
vision artificial, procesamento da linguaxe natural e aprendizaxe automatica, como a base de
numerosas aplicacions da intelixencia artificial, polo que se poden desenvolver proxectos practi-
cos na aula en campos como a interaccion humano-maquina, a roboética autbnoma, o Internet
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das cousas, os sistemas de recomendacién, os sistemas de predicion, a realidade virtual, os

videoxogos, etc.

— En xeral, desde un punto de vista pedagoxico, pdédense aplicar estratexias metodoloxicas de

diversa indole ao longo do curso, sendo as persoas docentes as guias do proceso de ensino-

aprendizaxe, tales como:

— Aprendizaxe baseada en problemas: traballando en proxectos que involucren a aplicacion
de tecnoloxias intelixentes en problemas do mundo real e que lles permita aplicar a vision

artificial, o procesamento de linguaxe natural e a aprendizaxe automatica.

— Aprendizaxe colaborativa: fomentando o traballo en equipo e a colaboracién entre iguais
para resolver problemas complexos e desenvolver proxectos conxuntos que involucren pro-
gramacion.

— Indagacién: alentando ao alumnado a explorar e descubrir a materia por si mesmaos, utili-
zando recursos en lifia, bibliografia e ferramentas de aprendizaxe para desenvolver as com-

petencias basicas na materia.

— Aprendizaxe baseada en proxectos: desenvolvendo proxectos de software co uso da progra-

macion, como un chatbot ou unha aplicacién que clasifique imaxes, entre outros.

As propostas de aula, como a realizacién de debates, a resolucion de problemas e a utilizacion
de simulacions e experimentos facilitaran unha aprendizaxe activa apoiada por actividades de
presentacion e comunicacion onde o alumnado poidan transmitir de forma clara e efectiva as

slias ideas e resultados & comunidade educativa.

Os aspectos éticos traballaranse de xeito integrado nas tres tecnoloxias intelixentes, fomentando

o descubrimento dos mesmos, a reflexién critica e a discusiéon na aula.

— A oferta de recursos en lifia é inmensa e van cambiando aceleradamente co paso do tempo. Por

este motivo, € importante priorizar aqueles recursos que tefian maior lonxevidade e sexan Utiles

salvagardando a seguridade e a privacidade do alumnado.

ANEXO I

Especialidades do profesorado con atribucion docente na materia optativa de Tecnoloxias

Intelixentes
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Materia optativa

Especialidades

Tecnoloxias Intelixentes

Equipos electrénicos

Fisica e Quimica

Informatica

Instalacions Electrotécnicas
Mateméticas

Sistemas e Aplicacions Informaticas
Sistemas Electrénicos

Sistemas Electrotécnicos e Automaticos
Tecnoloxia
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