Cyfrowa Pracownia Komplet lekcji

KOMPLET 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.

W tym pliku sg wszystkie materiaty do lekcji: scenariusz z kluczem do karty pracy i
kryteriami oceny, prezentacja, karta pracy, materiaty dla ucznia, kartka dla rodzica oraz
quiz w wersji dla ucznia i z odpowiedziami.

Co znajdziecie w srodku
Scenariusz lekcji

Prezentacja na tablice
Materiaty dla ucznia

Kartka dla rodzica

[

1

2

3. Karta pracy do druku
4

5

6. Quiz dla ucznia

7

Quiz z odpowiedziami
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SCENARIUSZ LEKC]I

Dane uczace i btedy modelu

| Cel lekgji

Uczen pokazuje na wtasnym modelu, ze jakos¢ 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 napisac jednym zdaniem, skad
ten btad sie wziat.

| Potrzebny sprzet

laptopy szkolne z przegladarka 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

| Podstawa programowa
Informatyka, Szkota podstawowa, klasy Vil i Vil

Cele ksztatcenia, wymagania ogodlne
® |. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemdw na bazie logicznego i

abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposobéw 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 szczegotowe

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
dla klas VIl i VIl podstawie. Punkt méwi o krytycznej ocenie informacji i Zrédet, nie o
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modelach uczenia maszynowego ani o danych uczacych. 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 czesciowe:

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¢ wynikow;

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, jakos¢ i warto$¢ poznawcza.

Podstawa prawna: Rozporzgdzenie 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 ogdlnego dla branzowej szkoty | stopnia, ksztatcenia ogdlnego 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
VILi 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 lekcji.

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

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

(] Dzien wczesniej: 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

Komplet 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.

cyfrowapracownia.pl, Dane uczace i btedy modelu Strona 8 z 33



Cyfrowa Pracownia Komplet lekcji

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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PREZENTACJA NA TABLICE

Dane uczace i btedy modelu

Slajdéw: 8. Notatka pod slajdem jest dla nauczyciela, uczniowie nie widza jej na tablicy.

I SLAJD 1

Skad model wie cokolwiek

® Model nie czyta instrukcji, uczy sie z przyktadéw
® Przyktady to dane uczgce

® Brak przyktadu oznacza brak umiejetnosci

NOTATKA DLA NAUCZYCIELA

Powiedzcie wprost, ze dzisiaj uczniowie sami dostarcza dane i sami zobacza skutki. To ustawia
cata lekcje.

I SLAJD 2

Klasy i klatki

e Klasa to nazwa tego, co rozpoznajemy

e Klatka to jeden przyktad dla modelu

® (Okoto 30 klatek na klase wystarczy na lekcje

NOTATKA DLA NAUCZYCIELA
Podajcie konkretne liczby, bo bez nich uczniowie nagraja pie¢ klatek i uznaja, ze gotowe.

I SLAJD 3

Co widzi model, a co Ty

® Ty widzisz kartke, model widzi piksele
® Tto tez trafia do danych

® Model moze rozpoznawac tto zamiast przedmiotu

NOTATKA DLA NAUCZYCIELA
To najwazniejszy slajd lekcji. Pokazcie na zywo, jak zmiana tta psuje wynik.
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I SLAJD 4

Pewnos¢ modelu to nie prawda

® Model podaje procent pewnosci

® Wysoki procent bywa przy btednej odpowiedzi

® Sprawdzaj wynik, nie ufaj liczbie

NOTATKA DLA NAUCZYCIELA

Miejcie przygotowany przypadek, w ktérym model jest bardzo pewny i catkowicie w btedzie.

I SLAJD 5

Jak szukac btedu

® Zmieniaj jedna rzecz naraz
e (Qdlegtosd, tto, Swiatto, kolor

® Zapisz kazdy btad zanim cos poprawisz

NOTATKA DLA NAUCZYCIELA

Ta zasada wraca w kazdej lekcji o testowaniu. Nazwijcie jg i zapiszcie na tablicy.

I SLAJD 6
Naprawa przez dane
® Dograj przyktady doktadnie z brakujgcego przypadku

® Wytrenuj model ponownie

® Przetestuj te sama sytuacje co wczesniej

NOTATKA DLA NAUCZYCIELA

Podkreslicie, ze naprawa polega na uzupetnieniu danych, a nie na zmianie programu.

I SLAJD 7

Dlaczego to wazne poza sala

e Systemy Al podejmuja decyzje o ludziach

e Waskie dane krzywdza grupy spoza danych

® Pytanie o dane jest zawsze zasadne
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NOTATKA DLA NAUCZYCIELA

Nie podawajcie zmyslonych badan ani nazw firm. Wystarczy, ze uczeh zrozumie sam
mechanizm.

I SLAJD 8

Zapamietaj z tej lekcji

® Model zna tylko swoje dane uczace
e Dziura w danych to btad w dziataniu

® Btad opisuje sie zdaniem ,zabrakto przyktadéw z...”

NOTATKA DLA NAUCZYCIELA

Poproscie dwdéch uczniéw o powtdrzenie tych trzech zdan witasnymi stowami przed dzwonkiem.
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KARTA PRACY DO DRUKU

Dane uczace i btedy modelu

IMI€ UCZNIA: toviiniiiiice e Klasa: .ocoovviviinnnn. Data: ...covviiiiennn,

Zbudujesz dzi$ wtasny model rozpoznajacy dwa przedmioty i sam znajdziesz miejsca,
w ktérych on sie myli. Znaleziony btad i jego przyczyna to Twoj wynik z tej lekcji.

Zapisz, jakie dwie klasy wybrata Twoja para i ile klatek nagraliscie do

1 . 4 s .
kazdej z nich.
Wskazdéwka: Klasa to nazwa tego, co model ma rozpozna¢, na przyktad ,kétko” i ,krzyzyk".
Celuj w okoto 30 klatek na klase.

> Znajdz trzy sytuacje, w ktérych model odpowiada zZle. Wpisz je do
tabeli: co pokazates, co odpowiedziat model, czego Twoim zdaniem
zabrakto w danych.
Wskazéwka: Zmieniaj po jednej rzeczy naraz: najpierw odlegtos¢, potem tto, potem
oswietlenie.

3 Wybierz jeden z trzech btedow i dograj do modelu okoto 15 nowych

klatek, ktore ten btad naprawiaja. Zapisz, co doktadnie nagrates.

Wskazowka: Jesli btagd dotyczyt ciemnego tta, nagraj nowe klatki wtasnie na ciemnym tle, nie
na jasnym.
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Sprawdz ten sam przypadek jeszcze raz i zapisz, czy model juz

4 . . . .
odpowiada poprawnie, czy nadal sie myli.
Wskazowka: Testuj doktadnie te samg sytuacje co wczesniej, inaczej nie wiesz, czy poprawa
zadziatata.

5 Dokoncz zdanie: model pomylit sie, poniewaz w danych uczacych

zabrakto...
Wskazdéwka: Napisz o przyktadach, ktérych nie byto, a nie o tym, Zze program jest staby.
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MATERIALY DLA UCZNIA

Dane uczace i btedy modelu

] Czego sie nauczysz

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.

Program, ktory rozpoznaje obrazy, nie dostaje od nikogo definicji w stylu , kétko to
zamknieta krzywa”. Dostaje przyktady i sam wytapuje z nich wzorce. Z tego
materiatu dowiesz sie, skad biorg sie pomyiki takiego programu i dlaczego prawie
kazdg da sie wyttumaczy¢ tym, czego zabrakto w przyktadach, a nie tym, ze cos
sie zepsuto.

] Skad model w ogdle cokolwiek wie

Model to program, ktéry sam ustala reguty na podstawie pokazanych mu przyktadéw. Ty nie
piszesz mu instrukcji. Ty dostarczasz materiat: zestaw zdje¢ podpisanych nazwg tego, co na
nich jest. Ten materiat nazywa sie danymi uczgcymi, a nazwa, ktérg rozpoznaje model,
nazywa sie klasg. Pojedyncze zdjecie z kamery to klatka, czyli jeden przyktad.

Gdy naciskasz przycisk trenowania, model przeglada wszystkie klatki i szuka tego, co
odréznia jedna klase od drugiej. Nie rozumie przy tym, czym jest kartka, dtoh czy dtugopis.
Szuka wytacznie réznic w obrazie. Jesli w klatkach klasy ,kétko” zawsze byto jasne tto, a w
klatkach klasy , krzyzyk” zawsze ciemne, model najprawdopodobniej nauczy sie jasnosci
tta, bo to najprostsza réznica, jaka znalazt.

Stad bierze sie najwazniejsza zasada tej lekcji: model nie ma zadnej wiedzy o Swiecie poza
tym, co mu pokazates. Wszystko, czego w przyktadach nie byto, dla niego nie istnieje.
Okoto 30 klatek na klase wystarczy, zeby model zaczat dziata¢ na lekcji, ale liczba to nie
wszystko. Trzydziesci klatek zrobionych w jednej pozycji jest dla modelu wcigz tylko jednym
przypadkiem.
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SPROBUJ SAM

Otworz teachablemachine.withgoogle.com, wybierz projekt obrazu i zréb model z
dwiema klasami: kartka z kétkiem i kartka z krzyzykiem. Nagraj po okoto 30 klatek,
caty czas w tym samym miejscu. Wytrenuj model i sprawdz, ze dziata. Potem przesun
sie z kartkg w inne miejsce w pokoju. Jesli model nagle zaczyna sie myli¢, wtasnie
zobaczytes, ze nauczyt sie czegos innego, niz myslates.

| Ty widzisz przedmiot, model widzi obraz

Kiedy patrzysz na kartke z kétkiem, Twéj mézg automatycznie odfiltrowuje stét, Sciane, cien
i Twoja reke. Model tego nie robi. Dla niego cata klatka jest jedng catoscig i wszystko, co sie
na niej znalazto, jest rownie waznym tropem. Tto, oswietlenie, odlegtos¢ od kamery, kolor
Twojego rekawa, wszystko to trafito do danych uczacych razem z przedmiotem.

Dlatego model potrafi dziata¢ znakomicie w sali, w ktérej go zbudowates, i przestac dziatac
w innej sali. Nic sie w nim nie zmienito. Zmienit sie obraz, a model nigdy nie widziat takiego
obrazu. To samo dzieje sie w drugg strone: model, ktéry widziat przedmiot tylko z bliska,
gubi sie, gdy odsuniesz go na pét metra, bo przedmiot zajmuje wtedy zupetnie inng czes¢
kadru.

Whniosek praktyczny jest prosty. Jesli chcesz, zeby model rozpoznawat przedmiot, a nie
miejsce, musisz pokaza¢ mu ten przedmiot w wielu miejscach. R6znorodnos¢ przyktadéw
jest wazniejsza niz ich liczba. Dziesie¢ klatek z pieciu réznych tet uczy model wiecej niz sto
klatek z jednego tta.

SPROBUJ SAM

Zrob test tta. Wytrenuj model na dwdch przedmiotach lezgcych na tej samej tawce.
Potem, nie zmieniajac nic w modelu, potéz oba przedmioty na kartce wyraznie
ciemniejszej albo jasniejszej od tawki i pokaz je kamerze. Zapisz, przy ktérym
przedmiocie model sie pomylit. To Twéj pierwszy udokumentowany btad danych
uczacych.

] Procent pewnosci to nie to samo co prawda

Przy kazdej odpowiedzi model pokazuje liczbe, na przyktad 94 procent. Wielu ludzi czyta to
jako ,model jest prawie pewien, ze ma racje”. To nieporozumienie. Ta liczba méwi tylko, jak
bardzo obraz pasuje do jednej klasy w poréwnaniu z pozostatymi klasami, ktére model zna.
Nie ma w niej zadnej informacji o tym, czy odpowiedz jest zgodna z rzeczywistoscia.

Jezeli model zna tylko dwie klasy, kétko i krzyzyk, to pokazanie mu kubka i tak zakonhczy sie
jedna z tych dwdéch odpowiedzi, czesto z wysokim procentem. Model nie ma opcji ,nie
wiem”, chyba ze sam mu jg dasz. Robi sie to przez dodanie trzeciej klasy, na przyktad o
nazwie ,nic”, do ktérej nagrywasz puste tto i przypadkowe przedmioty. Taka klasa nazywa
sie klasg odrzucenia i w prawdziwych systemach jest réwnie wazna jak te wtasciwe.
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Dlatego oceniajgc model, nie patrz na procent. Patrz na to, czy odpowiedz zgadza sie z
tym, co faktycznie trzymasz przed kamerg. Wysoka pewnos¢ przy btednej odpowiedzi to
nie awaria, tylko normalne zachowanie modelu, ktéry dostat obraz spoza swoich danych.

SPROBUJ SAM

Wytrenuj model na dwoch klasach, a potem pokaz mu przedmiot, ktérego nigdy nie
widziat, na przyktad piérnik. Zapisz, ktéra klase wybrat i z jaka pewnoscig. Nastepnie
dodaj trzeciag klase ,,nic” z okoto 30 klatkami pustego tta i réznych przypadkowych
rzeczy, wytrenuj model ponownie i powtérz ten sam test. Poréwnaj obie odpowiedzi.

] Jak znalez<¢ przyczyne btedu: jedna zmiana, jedna proba

Kiedy model sie myli, kuszace jest poprawianie wszystkiego naraz: dogranie klatek, zmiana
oswietlenia, przesuniecie kamery i nowy trening w jednym ruchu. Problem w tym, ze jesli
po takiej serii model zacznie dziata¢, nie bedziesz wiedzie¢, co pomogto, wiec nie
powtdrzysz tego przy nastepnym btedzie.

Skuteczna metoda jest odwrotna i nazywa sie jedna zmiana, jedna préba. Ustalasz warunki,
w ktérych model dziata poprawnie. Potem zmieniasz doktadnie jedna rzecz i sprawdzasz
wynik. Potem wracasz do punktu wyjscia i zmieniasz nastepng rzecz. Cztery rzeczy warto
sprawdzi¢ zawsze: odlegtos¢ od kamery, tto, oSwietlenie i kolor albo rozmiar przedmiotu.

Kazdy wynik zapisuj, zanim cokolwiek poprawisz. Zapis ma trzy czesci: co pokazates, co
odpowiedziat model, czego Twoim zdaniem zabrakto w danych. Trzecia czesc jest
najwazniejsza i ma zaczynac sie od stéw ,w danych zabrakto”, bo to zmusza do wskazania
konkretnego brakujgcego przypadku. Zdanie ,model jest gtupi” nie jest opisem przyczyny i
nie prowadzi do zadnej naprawy.

SPROBUJ SAM

Zréb tabele z czterema wierszami: odlegtos¢, tto, oswietlenie, kolor. Dla kazdego
wiersza zmien tylko te jedng rzecz i wpisz, czy model odpowiedziat dobrze czy Zle. Na
kofcu zaznacz wiersz, w ktérym pomytka byta najwieksza. To jest przypadek, od
ktérego zaczniesz naprawe.

| Naprawa polega na uzupetnieniu danych, nie na zmianie
programu

Skoro btad bierze sie z dziury w danych uczacych, to naprawa polega na zasypaniu wtasnie
tej dziury. Nie zmieniasz kodu, nie szukasz lepszego narzedzia, nie naciskasz trenowania
kilka razy z rzedu na tych samych klatkach. Dogrywasz przyktady doktadnie z tego
przypadku, ktéry sprawiat ktopot, i trenujesz model jeszcze raz.
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Kluczowe stowo to ,doktadnie”. Jesli model mylit sie na ciemnym tle, nowe klatki muszg by¢
nagrane na ciemnym tle. Dogranie kolejnych stu klatek na jasnym tle nie zmieni niczego,
bo takich przyktadéw model miat juz dosy¢. To czesty i kosztowny btad: wiecej danych tego
samego rodzaju nie daje nowej umiejetnosci.

Po ponownym wytrenowaniu przetestuj doktadnie te samg sytuacje co wczesniej, nie
podobna. Jesli sprawdzisz cos$ innego, nie dowiesz sie, czy poprawa zadziatata. Ten cykl,
czyli znajdz btad, opisz brak w danych, uzupetnij brak, przetestuj ten sam przypadek, jest
tym samym cyklem, ktérego uzywaja ludzie budujacy systemy rozpoznawania obrazu
zawodowo. Réznica lezy w skali danych, nie w sposobie myslenia.

SPROBUJ SAM

Wybierz jeden btad ze swojej tabeli i dograj okoto 15 klatek pochodzgcych wiasnie z
tego warunku, ktéry go wywotywat. Wytrenuj model ponownie. Powtérz ten sam test i
zapisz jednym zdaniem, czy model odpowiada juz poprawnie. Jesli nadal sie myli,
dograj kolejne 15 klatek zamiast zmienia¢ cokolwiek innego.

| Stowniczek

model

Program, ktéry sam ustalit reguty rozpoznawania na podstawie pokazanych mu
przyktadéw, zamiast dostac je od cztowieka.

dane uczace
Zestaw przyktaddéw podpisanych nazwami klas, z ktérego model sie uczy.

klasa

Nazwa jednej rzeczy, ktérg model ma rozpoznawad, na przyktad , kétko” albo ,,dton
otwarta”.

klatka
Pojedynczy obraz z kamery, czyli jeden przyktad dodany do klasy.

trenowanie
Moment, w ktérym model przeglada wszystkie klatki i ustala, co odréznia klasy od siebie.
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pewnosc

Procent pokazywany przy odpowiedzi, méwigcy o dopasowaniu obrazu do klasy, a nie o
poprawnosci odpowiedzi.

klasa odrzucenia

Dodatkowa klasa, zwykle nazywana ,nic”, dzieki ktérej model moze nie przypisywac
obrazu na site do pozostatych klas.

] Czeste pomyiki

e Nagrywanie obu klas w tym samym miejscu i przy tym samym Swietle. Model uczy sie
wtedy tta, a nie przedmiotu, i sprawia mylne wrazenie, ze dziata idealnie. Sprawdz to,
przenoszac przedmiot w inne miejsce jeszcze przed zapisaniem wynikéw.

e Uznanie wysokiego procentu pewnosci za dowéd poprawnej odpowiedzi. Pewnos¢ 94
procent przy ztej odpowiedzi to normalne zachowanie modelu. Oceniaj wynik po tym, co
faktycznie trzymasz przed kamera.

e Dogrywanie klatek z warunkéw, w ktérych model i tak dziatat. Jesli mylit sie przy stabym
sSwietle, nowe przyktady muszg pochodzi¢ wtasnie ze stabego Swiatta, inaczej nic sie nie
zZmieni.

e Zmienianie kilku rzeczy naraz przed jedna prébg. Po takiej prébie nie wiadomo, co
odpowiada za wynik, wiec cata préba jest stracona.

Sprawdz, czy rozumiesz

[

Model rozpoznaje Twoje dwa przedmioty bezbtednie na szkolnej tawce i myli sie na
parapecie w Twoim pokoju. Czego zabrakto w danych uczgcych i jak to sprawdzisz w
jednej prébie?

2. Model ma dwie klasy i pokazujesz mu przedmiot, ktérego nie zna. Dlaczego nie
odpowie ,nie wiem” i co trzeba zrobi¢, zeby taka odpowiedZ w ogdle byta mozliwa?

3. Twoj kolega méwi, ze jego model jest lepszy, bo ma 500 klatek zamiast 30. Jakie jedno
pytanie o te klatki pozwoli Ci oceni¢, czy faktycznie jest lepszy?

| Wyzwanie dla chetnych
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PONAD PROGRAM

Zbuduj model, ktéry rozpoznaje dwa przedmioty w trzech réznych miejscach w domu,
na przyktad na biurku, na podtodze i na parapecie. Tym razem zaplanuj nagrania z
gory: zanim nagrasz pierwsza klatke, wypisz na kartce, ile klatek kazdej klasy nagrasz
w kazdym miejscu, tak zeby obie klasy miaty podobng liczbe klatek z kazdego
miejsca. Na koniec dodaj klase ,nic” z pustym ttem z tych samych trzech miejsc.

Jak sprawdzisz, ze Ci wyszto: Popros$ kogos$ z domu, zeby wybrat miejsce i przedmiot
spoza Twojej listy i pokazat je kamerze. Jesli model poprawnie rozpoznaje Twoje
przedmioty w nowym miejscu w dwdéch z trzech préb, a na obcy przedmiot odpowiada
»nic”, plan zadziatat. Jesli nie, zapisz, w ktérym warunku sie pomylit: to Twéj nastepny
przypadek do dogrania.

| Zadanie do domu na trzy poziomy

Wybierz jeden poziom. Mozesz zaczg¢ od tatwego i wréci¢ po trudniejszy.

POZIOM: tATWE

Wytrenuj model z dwiema klasami po okoto 30 klatek na przedmiotach, ktére masz
pod reka, i znajdz jedna sytuacje, w ktorej sie myli. Zapisz jg w trzech polach: co
pokazatem, co odpowiedziat model, czego zabrakto w danych.

POZIOM: SREDNIE

Znajdz trzy sytuacje, w ktérych model sie myli, zmieniajgc po jednej rzeczy naraz:
odlegtos¢, tto, oswietlenie. Wybierz jedna z nich, dograj okoto 15 klatek doktadnie z
tego warunku, wytrenuj model ponownie i sprawdz ten sam przypadek. Zapisz jednym
zdaniem, czy poprawa zadziatata.

POZIOM: TRUDNE

Zréb wszystko z wersji sSredniej, a potem dodaj klase ,nic” z okoto 30 klatkami
pustego tta i przypadkowych rzeczy. Pokaz modelowi trzy przedmioty, ktérych nie zna,
raz przed dodaniem tej klasy i raz po nim. Zapisz w tabeli, jak zmienity sie odpowiedzi
i procenty pewnosci, i napisz dwa zdania o tym, po co w praktyce potrzebna jest klasa
odrzucenia.

| Samoocena

Zaznacz, co juz potrafisz. To tylko dla Ciebie, nikt tego nie ocenia.
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Potrafie wyjasni¢, ze model uczy sie tylko z klatek, ktére nagratem, i nie wie nic o tym,
czego w nich nie byto.

Potrafie znalez¢ sytuacje, w ktérej méj model sie myli, zmieniajgc tylko jedng rzecz
naraz.

Potrafie opisa¢ przyczyne btedu zdaniem zaczynajgcym sie od ,w danych zabrakto” i
wskazad konkretny brakujacy przypadek.

o O 0O O

Potrafie naprawic¢ btad, dogrywajgc klatki doktadnie z brakujagcego warunku, i
sprawdzi¢ te samg sytuacje ponownie.
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KARTKA DLA RODZICA

Dane uczace i btedy modelu

Szanowni Rodzice, dziecko miato dzis lekcje z Cyfrowej Pracowni. Ponizej w dwéch
zdaniach, czego sie nauczyto, i jedno pytanie, ktére mozecie zadac przy kolacji.

Czego dziecko nauczyto sie na tej lekcji

Dziecko zbudowato dzis w przegladarce program, ktéry rozpoznaje dwa
przedmioty z kamery, i samo znalazto sytuacje, w ktérych ten program sie myli.
Umie wyttumaczy¢, ze program zna tylko te przyktady, ktére mu pokazano, i ze
pomytka bierze sie z braku przyktadéw, a nie z tego, ze cos sie zepsuto.

Pytanie na kolacje

Gdyby nasz telefon miat nauczy¢ sie rozpoznawac naszego kota na zdjeciach,
jakie zdjecia trzeba by mu pokaza¢, zeby nie pomylit kota z poduszka?

Uwaga o bezpieczenstwie

Na lekcji dzieci nagrywaty przedmioty i wtasne dtonie, nie twarze; jesli dziecko
¢wiczy w domu, przypomnijcie, zeby nie nagrywato innych oséb bez ich zgody, a
model bez konta zostaje tylko na tym komputerze i znika po zamknieciu karty.

Zadanie domowe do wyboru

Dziecko wybiera jeden poziom. Kazdy jest do zrobienia bez pomocy nauczyciela.

POZIOM: LATWE
Wytrenuj model z dwiema klasami po okoto 30 klatek na przedmiotach, ktére masz pod
reka, i znajdz jedna sytuacje, w ktérej sie myli. Zapisz jg w trzech polach: co pokazatem,
co odpowiedziat model, czego zabrakto w danych.
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POZIOM: SREDNIE

Znajdz trzy sytuacje, w ktérych model sie myli, zmieniajgc po jednej rzeczy naraz:
odlegtos¢, tho, oswietlenie. Wybierz jedna z nich, dograj okoto 15 klatek doktadnie z tego
warunku, wytrenuj model ponownie i sprawdz ten sam przypadek. Zapisz jednym
zdaniem, czy poprawa zadziatata.

POZIOM: TRUDNE

Zréb wszystko z wersji Sredniej, a potem dodaj klase ,,nic” z okoto 30 klatkami pustego tta
i przypadkowych rzeczy. Pokaz modelowi trzy przedmioty, ktérych nie zna, raz przed
dodaniem tej klasy i raz po nim. Zapisz w tabeli, jak zmienity sie odpowiedzi i procenty
pewnosci, i napisz dwa zdania o tym, po co w praktyce potrzebna jest klasa odrzucenia.
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QUIZ DLA UCZNIA

Dane uczace i btedy modelu

Zaznacz jedng odpowiedz w kazdym pytaniu. Wynik nigdzie sie nie zapisuje.

1. Skad model w Teachable Machine wie, jak odrézni¢ kétko od krzyzyka?
1Z 10, POZIOM PODSTAWOWY

A. Z definicji figur wpisanej przez twércéw programu
B. Z internetu, ktéry przeszukuje w czasie trenowania

C. Z klatek, ktére nagrates$ do kazdej z dwéch klas

2. Model rozpoznaje kotko i krzyzyk. Obie klasy nagrano wytacznie na biatej
tawce. Co najpewniej stanie sie przy pokazaniu kartki na ciemnym blacie?
2 Z 10, POZIOM ROZSZERZONY

A. Model bedzie dziatat tak samo dobrze, bo ksztatt sie nie zmienit

B. Model zacznie sie myli¢, bo takich warunkdéw nie byto w danych uczacych
C. Model sam dopisze sobie brakujgce przyktady
D

. Model odméwi odpowiedzi i pokaze komunikat o btedzie

3. Nagrywasz klatki kartki z kétkiem lezacej na tawce. Co trafia do danych
uczacych?
3Z10, POZIOM PODSTAWOWY

A. Tylko samo kétko, bo to ono jest wazne
B. Cata klatka: kétko, kartka, tawka, tto i Twoja reka

C. Tylko nazwa klasy, ktérg wpisates

4. Ktora zmiana najbardziej poprawi model, ktéry myli przedmioty przy
stabym sSwietle?
4 Z 10, POZIOM ROZSZERZONY

A. Dogranie klatek zrobionych wtasnie przy stabym swietle

B. Dogranie kolejnych stu klatek przy tym samym jasnym Swietle
C. Zmiana nazw klas na dtuzsze i bardziej precyzyjne
D

. Kilkukrotne nacisniecie przycisku trenowania bez nowych danych
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5. Ola nagrata 200 klatek dtugopisu, wszystkie na tej samej tawce i z tej
samej odlegtosci. Bartek nagrat 40 klatek dtugopisu: na tawce, na
podtodze, w dioni i na parapecie. Czyj model lepiej rozpozna diugopis na
biurku w domu?

522 10, POZIOM ROZSZERZONY

A. Oli, bo 200 klatek to pie¢ razy wiecej danych

Bartka, bo jego klatki pokazujg dtugopis w réznych warunkach

C. Oba tak samo, bo dtugopis jest ten sam

D. Zaden, bo do rozpoznania w domu trzeba nagra¢ klatki doktadnie w domu

6. Szukasz przyczyny btedu modelu. Jak testowad, zeby wiedzieé, co go
psuje?
6 Z10, POZIOM PODSTAWOWY

A. Zmieni¢ naraz tto, odlegtosc¢ i oswietlenie, zeby oszczedzi¢ czas
B. Skasowad model i zbudowac¢ go od nowa po kazdym btedzie

C. Zmieniac jedna rzecz naraz i zapisywac wynik kazdej proby

7. Model pokazuje wynik , krzyzyk, pewnos¢ 94 procent”, a na kartce jest
kétko. Co to znaczy?
7 Z 10, POZIOM ROZSZERZONY

A. Model ma racje, bo pewnos¢ jest wysoka
B. Kartka zostata narysowana niepoprawnie

C. Model myli sie mimo wysokiej pewnosci, wiec pewnos¢ nie jest dowodem
poprawnosci

D. Pewnos$¢ powyzej 90 procent oznacza, ze model sprawdzit odpowiedz w
internecie

8. Ktory zapis w karcie pracy jest poprawnym opisem przyczyny btedu?
8 Z 10, POZIOM PODSTAWOWY

A. W danych uczgcych zabrakto zdje¢ przedmiotu trzymanego dalej od kamery
B. Model jest staby i nic nie rozpoznaje

C. Internet dziatat wolno, wiec wynik byt zty

9. Dogrates klatki i wytrenowates model ponownie. Co testujesz, zeby
sprawdzié, czy naprawa zadziatata?
9 Z 10, POZIOM PODSTAWOWY

A. Doktadnie te sama sytuacje, w ktérej model wczesniej sie mylit
B. Zupetnie nowg sytuacje, ktérej jeszcze nie sprawdzates

C. Sytuacje, w ktérej model od poczatku dziatat dobrze
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10. Para ma model rozpoznajacy gumke i temperéwke. Model dziata dobrze,
dopoki Kuba trzyma przedmiot blisko kamery. Gdy odsuwa reke na pot
metra, model méwi ,,gumka” bez wzgledu na to, co trzyma. Jak para
powinna zapisac ten btad w karcie pracy?

10 Z 10, POZIOM ROZSZERZONY

A. Model nie dziata z daleka, trzeba kupi¢ lepszg kamere

Pokazatem temperéwke, model odpowiedziat gumka, program ma btad

o

Model zawsze méwi gumka, wiec klasa gumka ma za duzo klatek

o

Pokazatem temperdéwke z daleka, model odpowiedziat gumka, w danych
zabrakto klatek z przedmiotem daleko od kamery
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QUIZ Z ODPOWIEDZIAMI

Dane uczace i btedy modelu

Wersja dla nauczyciela. Poprawna odpowiedz jest zaznaczona, pod kazdym pytaniem jest
wyjasnienie.

1.

Skad model w Teachable Machine wie, jak odréznic¢ kétko od krzyzyka?
1Z 10, POZIOM PODSTAWOWY

A. Z definicji figur wpisanej przez twércéw programu
B. Z internetu, ktory przeszukuje w czasie trenowania

@ c. zZ klatek, ktére nagrates do kazdej z dwéch klas

Poprawna odpowiedz: C.

Model uczy sie wytgcznie z nagranych klatek: poréwnuje je i szuka tego, co odréznia jedna
klase od drugiej. Nikt nie wpisuje mu definicji figur, bo model nie rozumie stéw ,kdétko” ani
.Krzyzyk”. W czasie trenowania nie taczy sie tez z internetem, wszystko dzieje sie w
przegladarce na Twoich klatkach.

Umiejetnos¢: Wptyw danych uczgacych na model

Model rozpoznaje kétko i krzyzyk. Obie klasy nagrano wytacznie na biatej
tawce. Co najpewniej stanie sie przy pokazaniu kartki na ciemnym blacie?
2 Z 10, POZIOM ROZSZERZONY

A. Model bedzie dziatat tak samo dobrze, bo ksztatt sie nie zmienit
@ B. Model zacznie sie myli¢, bo takich warunkéw nie byto w danych
uczacych
C. Model sam dopisze sobie brakujgce przyktady

D. Model odméwi odpowiedzi i pokaze komunikat o btedzie

Poprawna odpowiedz: B.

Model korzysta wytacznie z przyktaddéw, ktére dostat, a ciemnego blatu wsrdd nich nie byto,
wiec obraz rézni sie od wszystkiego, co zna. Pierwsza odpowiedZ zaktada, ze model widzi sam
ksztatt tak jak cztowiek, a on widzi catg klatke razem z ttem. Model nie tworzy sam nowych
przyktaddéw i nie ma opcji odmowy: zawsze wybiera jedng ze znanych klas, nawet gdy obraz do
zadnej nie pasuje.

Umiejetnos$¢: Wptyw danych uczacych na model
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3. Nagrywasz klatki kartki z kétkiem lezacej na tawce. Co trafia do danych
uczacych?
3Z10, POZIOM PODSTAWOWY

A. Tylko samo kétko, bo to ono jest wazne
@ B. Cata klatka: koétko, kartka, tawka, tto i Twoja reka

C. Tylko nazwa klasy, ktérg wpisates

Poprawna odpowiedz: B.

Model dostaje caty obraz z kamery i nie wie, ktéra jego czes¢ jest wazna, dlatego tto i reka sg
dla niego réwnie dobrym tropem jak kétko. Samo kétko nie jest wycinane, bo nikt nie powiedziat
modelowi, czym jest kétko. Nazwa klasy to tylko etykieta przypieta do klatek, a nie dane, z
ktérych model sie uczy.

Umiejetnos¢: Wptyw danych uczacych na model

4. Ktdéra zmiana najbardziej poprawi model, ktory myli przedmioty przy
stabym swietle?
4 Z 10, POZIOM ROZSZERZONY

Q A. Dogranie klatek zrobionych wtasnie przy stabym swietle
B. Dogranie kolejnych stu klatek przy tym samym jasnym Swietle
C. Zmiana nazw klas na dtuzsze i bardziej precyzyjne

D. Kilkukrotne nacisniecie przycisku trenowania bez nowych danych

Poprawna odpowiedz: A.

Uzupetniamy doktadnie ten przypadek, ktérego w danych brakowato, czyli stabe Swiatto. Sto
klatek przy jasnym Swietle to wiecej tego samego, czego model miat juz dosy¢, wiec nie nauczy
go niczego nowego. Nazwa klasy jest tylko etykietg i nie zmienia obrazéw. Ponowne trenowanie
na tych samych klatkach nie dodaje modelowi zadnej nowej informacji.

Umiejetnos¢: Wptyw danych uczacych na model

5. Ola nagrata 200 klatek dtugopisu, wszystkie na tej samej tawce i z tej
samej odlegtosci. Bartek nagrat 40 klatek dtugopisu: na tawce, na
podtodze, w dioni i na parapecie. Czyj model lepiej rozpozna diugopis na
biurku w domu?

52 10, POZIOM ROZSZERZONY

A. Oli, bo 200 klatek to piec razy wiecej danych
Q B. Bartka, bo jego klatki pokazuja dtugopis w roznych warunkach
C. Oba tak samo, bo dtugopis jest ten sam

D. Zaden, bo do rozpoznania w domu trzeba nagra¢ klatki doktadnie w domu
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Poprawna odpowiedz: B.

Model Bartka widziat dtugopis na réznych ttach i w réznych odlegtosciach, wiec nauczyt sie
cech samego dtugopisu, a nie tawki. 200 klatek Oli z jednego miejsca to dla modelu wcigz
jeden przypadek, liczba nie zastepuje réznorodnosci. Dtugopis jest ten sam, ale obraz nie: tto i
odlegtosc trafiajg do danych razem z przedmiotem. Nie trzeba nagrywa¢ w kazdym mozliwym
miejscu, wystarczy, zeby przyktady byty na tyle rézne, by model przestat opierac sie na tle.

Umiejetnos¢: Wptyw danych uczacych na model

6. Szukasz przyczyny btedu modelu. Jak testowad, zeby wiedzieé, co go
psuje?
6 Z 10, POZIOM PODSTAWOWY

A. Zmieni¢ naraz tlo, odlegtosc¢ i oSwietlenie, zeby oszczedzi¢ czas
B. Skasowac model i zbudowac go od nowa po kazdym btedzie

@ c. Zmienia¢ jedna rzecz naraz i zapisywa¢ wynik kazdej proby

Poprawna odpowiedz: C.

Przy jednej zmianie naraz wiadomo, ktéra zmiana odpowiada za inny wynik. Gdy zmienisz trzy
rzeczy jednoczesnie i model sie pomyli, nie wiesz, ktéra z nich zawinita, wiec préba nic nie
moéwi. Kasowanie modelu po kazdym btedzie niszczy to, co juz dziatato, i nie wyjasnia
przyczyny.

Umiejetnos¢: Wykrywanie i opisanie btedu modelu

7. Model pokazuje wynik ,krzyzyk, pewnosc 94 procent”, a na kartce jest
koétko. Co to znaczy?
7 Z 10, POZIOM ROZSZERZONY

A. Model ma racje, bo pewnos¢ jest wysoka
B. Kartka zostata narysowana niepoprawnie

Q C. Model myli sie mimo wysokiej pewnosci, wiec pewnos¢ nie jest
dowodem poprawnosci

D. Pewnos$¢ powyzej 90 procent oznacza, ze model sprawdzit odpowiedz w
internecie

cyfrowapracownia.pl, Dane uczace i btedy modelu Strona 29 z 33



Cyfrowa Pracownia Komplet lekcji

Poprawna odpowiedz: C.

Pewnos¢ moéwi tylko, jak bardzo obraz pasuje do jednej klasy w poréwnaniu z druga, a nie czy
odpowiedz zgadza sie z rzeczywistoscig. Wysoki procent nie daje modelowi racji, bo model liczy
go na podstawie swoich klatek, nie na podstawie tego, co naprawde lezy na kartce. Kartka nie
musi by¢ Zle narysowana, zeby model sie pomylit, wystarczy inne tto albo odlegtos¢. Model nie
sprawdza niczego w internecie, ma wytgcznie swoje dane uczace.

Umiejetnos¢: Wykrywanie i opisanie btedu modelu

8. Ktory zapis w karcie pracy jest poprawnym opisem przyczyny btedu?
8 Z 10, POZIOM PODSTAWOWY

@ A. W danych uczacych zabrakto zdje¢ przedmiotu trzymanego dalej od
kamery

B. Model jest staby i nic nie rozpoznaje

C. Internet dziatat wolno, wiec wynik byt zty

Poprawna odpowiedz: A.

Poprawny opis wskazuje konkretny przypadek, ktérego zabrakto w danych uczacych, i od razu
podpowiada naprawe: dograc klatki z daleka. Zdanie ,,model jest staby” to ocena, nie
przyczyna, i nie méwi, co dograd. Internet nie ma wptywu na wynik, bo model dziata w
przegladarce na klatkach zapisanych na tym laptopie.

Umiejetnos¢: Wykrywanie i opisanie btedu modelu

9. Dogrates klatki i wytrenowates model ponownie. Co testujesz, zeby
sprawdzié¢, czy naprawa zadziatata?
9 Z 10, POZIOM PODSTAWOWY

@ A. Dokiadnie te sama sytuacje, w ktérej model wczesniej sie mylit
B. Zupetnie nowg sytuacje, ktérej jeszcze nie sprawdzates

C. Sytuacje, w ktérej model od poczatku dziatat dobrze

Poprawna odpowiedz: A.

Tylko powtdrzenie tej samej sytuacji pokazuje, czy dogranie klatek usuneto konkretny btad.
Nowa sytuacja moze wywotac inny btad i nie powie nic o tym, ktéry naprawiates. Sytuacja, w
ktérej model dziatat od poczatku, nie sprawdza naprawy, bo tam nie byto czego naprawiac.

Umiejetnos$¢: Wykrywanie i opisanie btedu modelu

cyfrowapracownia.pl, Dane uczace i btedy modelu Strona 30 z 33



Cyfrowa Pracownia Komplet lekcji

10. Para ma model rozpoznajacy gumke i temperéwke. Model dziata dobrze,
dopoki Kuba trzyma przedmiot blisko kamery. Gdy odsuwa reke na pot
metra, model méwi ,,gumka” bez wzgledu na to, co trzyma. Jak para
powinna zapisac ten btad w karcie pracy?

10 Z 10, POZIOM ROZSZERZONY

A. Model nie dziata z daleka, trzeba kupi¢ lepszg kamere
B. Pokazatem temperdéwke, model odpowiedziat gumka, program ma btad
C. Model zawsze mdéwi gumka, wiec klasa gumka ma za duzo klatek

@ D. Pokazatem temperéwke z daleka, model odpowiedziat gumka, w
danych zabrakto klatek z przedmiotem daleko od kamery

Poprawna odpowiedz: D.

Poprawny zapis ma trzy czesci: co pokazano, co odpowiedziat model i jakiego przyktadu
zabrakto, a tutaj brakuje klatek z daleka, bo obie klasy nagrano z bliska. Lepsza kamera nic nie
zmieni, skoro model nigdy nie widziat przedmiotu z pét metra. ,,Program ma btad” nie wskazuje
przyczyny ani naprawy. Za duzo klatek gumki nie ttumaczy sytuacji, bo z bliska model
rozpoznaje temperéwke poprawnie, wiec problem lezy w odlegtosci, nie w liczbie klatek.

Umiejetnos¢: Wykrywanie i opisanie btedu modelu
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SKRYPT WIDEO DLA NAUCZYCIELA

Dane uczace i btedy modelu

Nagranie powstaje na podstawie tego skryptu. Do czasu publikacji wideo mozecie przeczytac skrypt
przed lekcja.

0:00 DO 0:40

Przedstawiam cel lekcji dla nauczyciela. W 45 minut uczen zbuduje wtasny klasyfikator
obrazéw i znajdzie w nim trzy btedy. Nie potrzebujecie wiedzy o sieciach neuronowych ani
0 programowaniu. Potrzebujecie laptopdw z kamera i przegladarka.

0:40 DO 1:40

Pokazuje narzedzie. Teachable Machine otwiera sie w przegladarce, nie wymaga konta ani
instalacji. Wybieracie projekt obrazu, dostajecie dwie klasy i przycisk nagrywania z
kamery. Uczenh nie loguje sie nigdzie, wiec nie ma sprawy zgdd rodzicielskich na
zaktadanie kont.

1:40 DO 2:50

Przechodze przez pokaz, ktéry prowadzicie sami. Nagrywacie dwie klasy w tych samych
warunkach, trenujecie i pokazujecie, ze dziata. Potem swiadomie psujecie warunki. To
moment, w ktérym klasa widzi, ze model nie ma pojecia o Swiecie poza nagraniem.

2:50 DO 4:00

Omawiam prace uczniéw. Pary majg zbudowa¢ model i znalez¢ trzy btedy. Najczestszy
problem to nagrywanie obu klas w identycznym tle. Wtedy model rozpoznaje tto i uczen
jest zdziwiony, ze wszystko dziata idealnie. PodchodZcie i przenoscie kartke w inne miejsce.

4:00 DO 4:50

Méwie o zapisie wyniku. W karcie pracy uczen wpisuje co pokazat, co odpowiedziat model i
czego zabrakto w danych. Wymagajcie zdania zaczynajgcego sie od stowa zabrakto. To
odréznia opis przyczyny od narzekania na program.

4:50 DO 5:40

Zwracam uwage na prywatnos¢. Uczniowie nagrywajg przedmioty albo wtasne dtonie.
Nagrywanie twarzy kolegéw bez ich zgody odpada. Jesli ktos nie chce by¢ w kadrze, ma
prawo pracowac na kartkach i pisakach.
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5:40 DO 6:30

Podpowiadam warianty. Uczniowi, ktéry skohczy wczesniej, dajcie trzecig klase o nazwie
nic. Uczniowi z trudnosciami dajcie gotowy model i liste podpowiedzi z przyczynami btedu.
Bez sprzetu ta sama lekcja dziata na kartkach z figurami i dwéch zbiorach, uczgcym i
testowym.

6:30 DO 7:00

Zamykam. Wynikiem lekcji nie jest dziatajacy model, tylko opisany btad z przyczyna. Jesli
uczeh wychodzi z sali i méwi, ze modelowi zabrakto przyktadéw z ciemnym ttem, lekcja sie
udata.
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