Cyfrowa Pracownia Scenariusz lekgji

SCENARIUSZ LEKC]I
Dane uczace i btedy modelu

Al Klasy VIl i Vil 45 minut Lekcja otwarta

Uczenh pokazuje na wtasnym modelu, ze jakosc i sktad danych uczgcych decydujg o
tym, gdzie model sie myli.

] Czego uczy ta lekcja

Wptyw danych uczacych na model

Wiesz, ze model uczy sie tylko z przyktadéw, ktére mu pokazesz, i potrafisz wskazac,
czego w tych przyktadach zabrakto.

Wykrywanie i opisanie btedu modelu

Umiesz znalez¢ przypadek, w ktérym model sie myli, i napisa¢ jednym zdaniem, skad
ten btad sie wziat.

| Potrzebny sprzet

laptopy szkolne z przegladarkg i dostepem do internetu, po jednym na pare uczniéw,
wbudowana kamera lub kamerka USB, projektor lub monitor do pokazu, kartki A4 i
flamastry do przygotowania obrazkéw testowych

I Podstawa programowa
Informatyka, Szkota podstawowa, klasy VIl i Vill

Cele ksztatcenia, wymagania ogodlne

® |. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemdéw na bazie logicznego i
abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposobdéw reprezentowania
informacji.

e |V. Rozwijanie kompetencji spotecznych, takich jak komunikacja i wspdtpraca w grupie,

w tym w srodowiskach wirtualnych, udziat w projektach zespotowych oraz zarzadzanie
projektami.

Tresci nauczania, wymagania szczegoétowe

e |V.2. ocenia krytycznie informacje i ich Zzrédta, w szczegdlnosci w sieci, pod wzgledem
rzetelnosci i wiarygodnosci w odniesieniu do rzeczywistych sytuacji, docenia znaczenie
otwartych zasobdéw w sieci i korzysta z nich. (Najblizsze dopasowanie w obowigzujgcej
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dla klas VIl i VIII podstawie. Punkt méwi o krytycznej ocenie informacji i zrédet, nie o
modelach uczenia maszynowego ani o danych uczgcych. Uzywac ostroznie, jako
podstawy dla czesci lekcji o ocenie wiarygodnosci wyniku modelu, a nie jako pokrycia
catej lekcji.)

e |.3. przedstawia sposoby reprezentowania w komputerze wartosci logicznych, liczb
naturalnych (system binarny), znakéw (kody ASCII) i tekstéw. (Dopasowanie czesSciowe:

punkt dotyczy reprezentowania danych w komputerze, co uzasadnia watek o tym, czym
w praktyce jest zbiér danych uczacych. Nie obejmuje uczenia modelu.)

NOWA PODSTAWA PROGRAMOWA, DZ.U. 2026 POZ. 378
4.3. trenuje model uczenia maszynowego, analizuje jego dziatanie oraz modyfikuje
dane, aby poprawi¢ precyzje i wiarygodnos¢ wynikdéw;

3.5. wykorzystuje narzedzia sztucznej inteligencji do wspomagania tworzenia tresci,
edytuje je i ocenia ich trafnos¢ oraz zgodnos¢ ze specyfikacjg problemu;

5.5. prébuje odréznic tresci tworzone przez cztowieka od generowanych ze wsparciem
sztucznej inteligencji oraz poréwnuje ich styl, jako$¢ i wartos¢ poznawcza.

Podstawa prawna: Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego 2017 r. w sprawie podstawy
programowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowej ksztatcenia ogdlnego dla szkoty
podstawowej, w tym dla ucznidéw z niepetnosprawnoscia intelektualng w stopniu umiarkowanym lub znacznym,
ksztatcenia ogélnego dla branzowej szkoty | stopnia, ksztatcenia ogélnego dla szkoty specjalnej przysposabiajacej
do pracy oraz ksztatcenia ogdlnego dla szkoty policealnej, Dz.U. 2017 poz. 356.

Brzmienie: Zatgcznik nr 2 do Dz.U. 2017 poz. 356 w brzmieniu nadanym przez Dz.U. 2024 poz. 996, czes¢ KLASY
VIFi VI

| Lista kontrolna przed lekcja

Do odhaczenia dzieh wczesniej i 10 minut przed dzwonkiem.

() Dzieh wczesniej: otwérzcie teachablemachine.withgoogle.com na laptopie
nauczycielskim i na jednym laptopie uczniowskim. SprawdZcie, ze strona faduje sie bez
logowania i ze przeglgdarka pyta o dostep do kamery. Jesli filtr szkolnej sieci blokuje te
domene, zgtoscie to administratorowi dzien wczesniej, nie w dniu lekgji.

(] Dzieh wczesniej: wytrenujcie prébny model z klasami dton otwarta i dton zacisnieta i
znajdzcie jeden pewny przypadek, w ktérym model odpowiada Zle z wysokim
procentem pewnosci (na przyktad kubek pokazany kamerze). Bedzie potrzebny przy
slajdzie 4.

() Dzien wczedniej: przygotujcie dwa zdjecia tego samego przedmiotu, jedno w petnym
Swietle i jedno w cieniu pod innym katem, na etap Wejscie. SprawdzZcie, ze wyswietlajg
sie na projektorze.

() Dzien wczedniej: wydrukujcie karty pracy, jedna na pare, oraz kilka kopii wariantu
tatwiejszego z listg podpowiedzi (inne tto, inna odlegtos¢, inne Swiatto, inny kolor). Przy
druku czarno-biatym sprawdzcie, ze tabela w zadaniu 2 ma wyrazne linie i nagtéwki
kolumn.
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() Dzien wczesniej: przygotujcie kartki A4 z kétkiem i z krzyzykiem oraz zapas pustych
kartek i flamastrow. Na wariant bez sprzetu przygotujcie dla kazdej grupy 10 kartek
uczgcych z duzymi figurami narysowanymi grubym flamastrem i 6 kartek testowych, w
tym mate figury i figury narysowane otéwkiem.

10 minut przed lekcjg: wtgczcie projektor i laptop nauczycielski, uruchomcie kamere i
sprawdZcie, ze obraz z kamery wida¢ na ekranie z ostatniej fawki.

10 minut przed lekcja: wtaczcie laptopy uczniowskie i otwérzcie na kazdym karte z
Teachable Machine. SprawdzZcie na dwéch losowych laptopach, ze kamera dziata.

10 minut przed lekcjg: zostawcie miejsce w rogu tablicy na trzy odpowiedzi z etapu
Wejscie i osobne miejsce na liste przyczyn btedéw z etapu Sprawdzenie. Zrébcie na
koniec zdjecie tablicy, przyda sie na start kolejnej lekcji.

] Rozgrzewka na start

BEZ SPRZETU, 3 MIN

Bez sprzetu, w pierwszych trzech minutach etapu Wejscie. Pokazcie klasie kartke z
narysowanym kétkiem i zapytajcie: gdybysScie mieli nauczy¢ mate dziecko, co to jest
kétko, ale wolno Wam pokaza¢ mu tylko trzy rysunki, jakie trzy rysunki byscie wybrali?
Zbierzcie odpowiedzi z dwéch albo trzech par i zapiszcie je hastowo na tablicy.

Czego sie spodziewad: Uczniowie zwykle wybierajg trzy rézne kétka: duze i mate,
grube i cienkie, na réznych kartkach albo w réznych kolorach. Ktos proponuje, zeby
pokazac tez rysunek, ktéry kétkiem nie jest. To doktadnie idea réznorodnych danych
uczacych i klasy odrzucenia, do ktérych wrécicie w pokazie i w wariancie
trudniejszym. Jesli padnie ,trzy takie same kétka”, nie prostujcie, tylko wrécécie do
tego po pokazie zmiany tta.

| Przebieg lekcji

Pie¢ etapdw, razem 45 minut.

Wejscie, 5 min

Nauczyciel pokazuje na projektorze dwa zdjecia tego samego przedmiotu: jedno w
petnym Swietle, drugie w cieniu i pod innym katem. Pyta klase, czy program, ktéry
widziat tylko pierwsze zdjecie, rozpozna drugie. Zbiera trzy odpowiedzi na gtos i

zapisuje je w rogu tablicy, zeby wréci¢ do nich na koniec lekcji. Nie rozstrzyga
jeszcze, kto ma racje.

1
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Pokaz, 10 min

Nauczyciel na jednym laptopie z projektorem otwiera Teachable Machine
(teachablemachine.withgoogle.com), wybiera projekt obrazu i buduje model z
dwiema klasami: dton otwarta i dtor zacisnieta. Do kazdej klasy nagrywa okoto 30
klatek, caty czas w tej samej pozycji i przy tym samym oswietleniu. Trenuje model
i sprawdza, ze dziata. Potem Swiadomie psuje warunki: odsuwa sie od kamery,
zmienia tto, zastania czes¢ kadru. Model zaczyna sie myli¢. Nauczyciel nazywa to
na gtos: nic sie nie zepsuto w programie, po prostu takich przyktadéw nie byto w
danych uczacych. Zwraca uwage, ze model powstaje w przeglgdarce na tym
laptopie, klatki nie sg wysytane na zaden serwer i nikt nie zaktada konta.

Praca uczniow, 20 min

Uczniowie pracujg w parach na jednym laptopie. Zadanie: zbudowa¢ wtasny model
z dwiema klasami (na przyktad kartka z kétkiem i kartka z krzyzykiem, dtugopis i
gumka, dwa rézne gesty), nagrac po okoto 30 klatek na klase i wytrenowa¢ model.
Nastepnie para ma celowo znalez¢ trzy sytuacje, w ktérych model sie myli, i
zapisac je w karcie pracy razem z domystem, czego zabrakto w danych. Na koniec
pary dogrywajg przyktady tylko do jednego z trzech bteddw i sprawdzajg, czy
poprawa zadziatata. Nauczyciel chodzi po sali i pilnuje, zeby uczniowie nie
nagrywali twarzy kolegéw bez ich zgody.

Sprawdzenie, 5 min

Trzy pary pokazuja klasie po jednym btedzie swojego modelu i méwig jednym
zdaniem, skad ten btad sie wzigt. Nauczyciel zapisuje na tablicy przyczyny w
skrécie, na przyktad tylko jedno tto, tylko jedna odlegtos¢, tylko jedna reka. Klasa
sprawdza, czy ktéras przyczyna powtarza sie u kilku par.

Podsumowanie, 5 min

Nauczyciel wraca do trzech odpowiedzi zapisanych na poczatku lekcji i pyta, ktére
z nich okazaty sie trafne. Formutuje wniosek: model nie ma wiedzy o Swiecie, ma
tylko te przyktady, ktére dostat, wiec dziura w danych zamienia sie w btgd w
dziataniu. Zapowiada, ze na kolejnej lekcji klasa zajmie sie tresciami tworzonymi
przez Al i sprawdzaniem zrédet.

| Do powiedzenia na gtos

».Model nie zna Swiata. Zna tylko te przyktady, ktére mu pokazaliscie, i nic poza nimi.”

,Kiedy program sie myli, pierwsze pytanie nie brzmi ,,co sie zepsuto”, tylko ,czego

"non

zabrakto w danych”.
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»Dzisiaj celowo szukamy btedéw wtasnego modelu. Znaleziony btgd to wynik lekcji,
nie porazka.”

~Nagrywamy przedmioty i wtasne gesty. Twarzy kolegi nie hagrywamy bez jego
zgody.”

| Typowe btedy uczniéw i co z nimi zrobic

e Uczniowie nagrywajq obie klasy w doktadnie tej samej pozycji i przy tym samym tle,
wiec model rozpoznaje tto, a nie przedmiot. Poproscie, zeby przeniesli kartke w inne
miejsce i sprawdzili, czy model dalej dziata.

e Uczniowie nagrywaja po kilka klatek i uznajg, ze to wystarczy. Ustalcie prég okoto 30
klatek na klase i pokazcie réznice w dziataniu przed i po dograniu.

® Uczniowie traktujg wysoki procent pewnosci jako dowdd poprawnosci. Pokazcie
przypadek, w ktérym model jest pewny w 90 procentach i mimo to odpowiada Zle.

e Uczniowie zamiast opisa¢ przyczyne btedu pisza ,model jest gtupi”. Wymagajcie zdania
zaczynajgcego sie od ,w danych zabrakto”.

e Uczniowie dogrywajg przyktady do wszystkich klas naraz i nie wiedzg, co pomogto.
Ustalcie zasade: jedna zmiana, jeden test.

| Warianty lekcji

Bez sprzetu i internetu

Klasa buduje model na papierze. Nauczyciel rozdaje kazdej grupie 16 kartek z
narysowanymi figurami, podzielonych na dwa zbiory: 10 kartek to zbiér uczacy, 6
kartek to zbidr testowy. Zbiér uczacy zawiera tylko duze figury narysowane grubym
flamastrem, zbiér testowy takze mate i narysowane otéwkiem. Uczniowie w grupach
wypisujg reguty rozpoznawania na podstawie samego zbioru uczacego, potem stosujg
swoje reguty do zbioru testowego i liczg pomyiki. Wniosek jest ten sam: reguta
zbudowana na waskich przyktadach zawodzi na nowych przypadkach.

Dla szybszych uczniow

Para dodaje trzecig klase o nazwie ,nic” i nagrywa do niej puste tto oraz przypadkowe
przedmioty. Sprawdza, czy model przestaje na site przypisywac kazdy obraz do jednej
z dwdch pierwszych klas, i opisuje w dwéch zdaniach, po co w praktyce potrzebna jest
klasa odrzucenia.
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inny kolor.

Przy trudnosciach

| Kryteria oceny

Scenariusz lekcji

Uczen dostaje gotowy, wytrenowany przez nauczyciela model z dwiema klasami i
tylko szuka sytuacji, w ktérych model sie myli. Wypetnia dwa wiersze tabeli zamiast
trzech, a przyczyne wybiera z listy podpowiedzi: inne tto, inna odlegtos¢, inne Swiatto,

Trzy poziomy dla kazdej umiejetnosci. Opis méwi, co uczen pokazuje, a nie ile punktéw dostaje.

UMIEJETNOSC

Wptyw danych
uczacych na
model

Wykrywanie i
opisanie btedu
modelu

PODSTAWOWY

Uczeh méwi wrasnymi
stowami, ze model
uczy sie tylko z
nagranych klatek, i
wskazuje jedng rzecz,
ktérej w klatkach
zabrakto, na przyktad
inne tto.

Uczen znajduje, z
pomoca listy
podpowiedzi, co
najmniej jeden btad
modelu i zapisuje go w
tabeli w trzech polach:
co pokazat, co
odpowiedziat model,
czego zabrakto.

| Pytania do dyskusji

DOBRY

Uczeh wie, ze tto,
odlegtosc¢ i oswietlenie
trafiajg do danych
razem z przedmiotem,
i taczy zaobserwowana
pomytke modelu z
konkretnym brakiem w
danych uczacych.

Uczenh znajduje trzy
btedy, zmieniajgc
jedna rzecz naraz, i
kazdy opisuje zdaniem
zaczynajacym sie od
W danych zabrakto” ze
wskazaniem
konkretnego warunku.

BARDZO DOBRY

Uczen wyjasnia,
dlaczego 200 klatek z
jednego miejsca to dla
modelu nadal jeden
przypadek, i planuje
nagranie tak, zeby
obie klasy miaty
podobng liczbe klatek
z réznych warunkow.

Uczenh po opisaniu
btedu dogrywa klatki
doktadnie z
brakujgcego warunku,
powtarza ten sam test
i ttumaczy, dlaczego
wysoki procent
pewnosci przy btednej
odpowiedzi nie jest
awaria, tylko skutkiem
obrazu spoza danych.

Na podsumowanie lekcji. Nie majg jednej poprawnej odpowiedzi, chodzi o uzasadnienie.

1. Kto odpowiada za pomytke modelu: osoba, ktéra go uzywa, osoba, ktéra zebrata dane,
czy sam program? Czy odpowiedZ zmienia sie w zaleznosci od tego, o czym ten model

decyduje?

2. Wasz model z lekcji widziat tylko Wasza sale. Jakich miejsc, przedmiotéw albo ludzi

Zn

moga ,hie widzie¢” systemy, ktérych uzywacie na co dzien, na przyktad odblokowanie

telefonu twarza albo ttumacz aparatem?
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3.

Czy lepiej, zeby model odpowiadat ,nie wiem”, czy zawsze wybierat jedng z
odpowiedzi? W jakich sytuacjach kazda z tych opcji jest gorsza od drugiej?

Czeste pytania uczniow

Czy moj model gdzies sie zapisuje i kto go zobaczy?
W wariancie bez konta model powstaje w przegladarce na tym laptopie i znika po

zamknieciu karty. Jesli chcesz go zachowa¢, eksportujesz plik do pamieci komputera.
Nikt z klasy nie zobaczy go automatycznie.

Skoro model sie myli, to po co go w ogdle uzywac?

Bo przy dobrych danych wykonuje te sama, powtarzalng prace na tysigcach zdjec bez
zmeczenia i w czasie, w ktérym cztowiek obejrzy kilkanascie. Rzecz w tym, zeby
wiedzie¢, gdzie sie myli, i nie oddawa¢ mu decyzji, ktérych nie potrafi podjac.

Czy wiecej danych zawsze znaczy lepszy model?
Nie. Tysigc zdjec¢ zrobionych w tym samym miejscu i tym samym Swietle to wcigz
jeden przypadek. Wazniejsza od liczby jest réznorodnos¢ przyktadow.

Mini projekt na kolejne lekcje

Na 2 do 3 kolejne lekcje albo na kétko. Buduje na tym, co uczniowie zrobili na tej lekcji.
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Model, ktory przechodzi test w cudzych warunkach

Projekt na trzy kolejne lekcje albo na kétko. Kazda para buduje model z trzema
klasami przedmiotéw i klasg odrzucenia ,nic”, a potem oddaje go innej parze do
testow. Para testujgca szuka btedéw w swoich warunkach, para autorska naprawia je
danymi. Wymiana modeli odbywa sie przez zapis projektu Teachable Machine do pliku
i otwarcie go na drugim laptopie, bez zaktadania konta.

1. Lekcja 1: para wybiera trzy przedmioty i zanim nagra pierwszg klatke, wypisuje
plan nagran: po okoto 30 klatek na klase w co najmniej trzech miejscach sali i z dwéch
odlegtosci. Dodaje klase ,nic” z pustym ttem i przypadkowymi rzeczami. Trenuje
model i zapisuje projekt do pliku.

2. Lekcja 2: pary wymieniajg sie plikami projektéw. Kazda para testuje cudzy model w
swoich warunkach i zapisuje trzy btedy w tabeli: co pokazata, co odpowiedziat model,
czego jej zdaniem zabrakto w danych. Tabela wraca do autoréw.

3. Lekcja 3: para autorska wybiera z otrzymanej tabeli jeden btad, dogrywa okoto 15
klatek doktadnie z brakujgcego warunku, trenuje ponownie i prosi pare testujgcg o
powtdrzenie tego samego testu. Zapisuje wynik przed i po.

4. Prezentacja: kazda para pokazuje klasie jeden znaleziony btad, jedng naprawe i
jedno zdanie o tym, czego w danych nadal brakuje.

Co powstaje na kohcu: Model z trzema klasami i klasg odrzucenia, sprawdzony przez
inng pare, plus jednostronicowy dziennik btedéw i napraw z wynikami przed i po
dograniu danych.
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