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Trzeci z cyklu dwu warsztatów dot. sztucznej inteligencji, podczas którego 

uczestnicy zapoznają się z tematem uczenia maszynowego w obszarze dźwięku – 

sztuczna inteligencja będzie uczyła się rozpoznawać odgłosy/sample muzyczne, a 

efekt treningu zostanie przedstawiony w projekcie scratchowym. Dodatkowo 

zajęcia zostaną poszerzone o ćwiczenie debugowania projektów 

programistycznych.
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Wst!p: 

Trzeci z cyklu dwu warsztatów dot. sztucznej inteligencji, podczas którego 
uczestnicy zapoznaj! si" z tematem uczenia maszynowego w obszarze d#wi"ku – 
sztuczna inteligencja b"dzie uczy$a si" rozpoznawa% odg$osy/sample muzyczne, a 
efekt treningu zostanie przedstawiony w projekcie scratchowym. Dodatkowo 
zaj"cia zostan! poszerzone o %wiczenie debugowania projektów 
programistycznych. 

 

Autor: Krzysztof Jaworski 

Czas trwania warsztatu: 1h30min. 

 

Odniesienia do 
Podstawy 
Programowej:  

Informatyka:  
Ucze&:  
Klasa 6:  

•!  formu$uje i zapisuje w postaci algorytmów 
polecenia sk$adaj!ce si" na sterowanie robotem 
lub obiektem na ekranie (I.2.3);  
•!  projektuje, tworzy i zapisuje w wizualnym 
j"zyku programowania prosty program steruj!cy 
obiektem na ekranie (II.1.2);  
•! testuje na komputerze swoje programy pod 
wzgl"dem zgodno'ci z przyj"tymi za$o(eniami i 
ewentualnie je poprawia, obja'nia przebieg 
dzia$ania programów (II.2.2);  

Klasa 7-8:  
•! (I.4) rozwija znajomo'% algorytmów i 
wykonuje eksperymenty z algorytmami, 
korzystaj!c z pomocy dydaktycznych lub 
dost"pnego oprogramowania do demonstracji 
dzia$ania algorytmów;  
•! (II.2) projektuje, tworzy i testuje 
oprogramowanie steruj!ce robotem lub innym 
obiektem na ekranie lub w rzeczywisto'ci;  
•! (IV.1) bierze udzia$ w ró(nych formach 
wspó$pracy, jak: programowanie w parach lub w 
zespole, realizacja projektów, uczestnictwo w 
zorganizowanej grupie ucz!cych si", projektuje, 
tworzy i prezentuje efekty wspólnej pracy;  

Cele i oczekiwane 
rezultaty:  

Uczestnik/uczestniczka:  
•! tworzy modele rozpoznania d#wi"ków przy 
pomocy ML (Machine Learning),  
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•! wykorzystuje proste modele ML w 
programowanie z interfejsem graficznym.  

Kryteria sukcesu 
(j!zykiem 
ucznia):  

•! potrafi" stworzy% model rozpoznawania 
d#wi"ków z wykorzystaniem narz"dzia Teachable 
Machine,  
•! wiem, co wp$ywa na jako'% modelu, który 
powstaje w wyniku uczenia maszynowego,  
•! potrafi" zaimportowa% stworzony model i przy 
pomocy prostego skryptu w Scratchu wykorzysta% 
jego dzia$anie.  

Metody i formy 
pracy:  

•! pokaz;  
•! praca w parach (pair programming);  
•! retreat coding;  
•! burza mózgów.  

Narz!dzia i "rodki 
dydaktyczne:  

•! laptop/tablet/smartfon z dost"pem do 
Internetu, kamer! i mikrofonem,  
•! projekty do debugowania w Scratchu:  

Scratch DJ: https://scratch.mit.edu/projects/11640429/  
DJ: https://scratch.mit.edu/projects/86840176  

•! tworzenie modeli Machine Learning:  
https://teachablemachine.withgoogle.com/  

•! specjalna wersja Scratcha (dedykowana AI):   
 http://mitmedialab.github.io/prg-extension-
boilerplate/httyr/?project  
  

Przebieg warsztatu:  Uwagi:  
Czas: 10 min.  
  
Przywitaj uczestników spotkania, 
przypomnij z grup!, czym zajmowali'cie 
si" na poprzednich zaj"ciach 
(eksperymenty dot. Sztucznej inteligencji 
i uczenia maszynowego w dziedzinie 
grafiki).  
  
Zapowiedz zebranym, (e dzi' w czasie 
zaj"% poznaj! narz"dzie sztucznej 
inteligencji, które rozpoznaje d#wi"ki. 
Sami spróbuj! nauczy% komputer 
rozpoznawania ró(nych próbek 
d#wi"kowych (sampli).  Stworzony model 
wykorzystaj! w programie stworzonym w 
specjalnej wersji Scratcha, która 
wspó$pracuje z AI. Na pocz!tku jednak, 
dla rozgrzewki masz dla nich zadanie 
zwi!zane z czytaniem kodu i jego 
debugowaniem.  
  
Zaprezentuj grupie dwa projekty w 
Scratchu, które maj! charakter 
muzyczny.  

  
Kiedy rozpoczniesz prac" z projektami, 
odblokuj mo(liwo'% odtwarzania 
d#wi"ków.  
  
W celu wej'cia do skryptów w 
otwartym projekcie Scratcha nale(y 
klikn!% w ikon":  

 
Zrzut – ikona ”Zajrzyj do !rodka” w 
projekcie Scratcha  



3

SCRATCH + AI, CZ.2
SCENARIUSZ ZAJĘĆ STACJONARNYCH DLA KLAS 6-8

Autor: Krzysztof Jaworski

$"
"

Scratch DJ: 
https://scratch.mit.edu/projects/1164042
9/  
DJ: 
https://scratch.mit.edu/projects/8684017
6  
Podziel grup" na pary i popro' cz$onków 
par o otwarcie wybranego projektu oraz 
wej'cie do skryptów.   
  
Zapytaj uczestników, w jaki sposób 
mo(na zmieni% wybrany projekt.  Niech 
ka(dy zespó$ poda jedn! rzecz, której 
zmiana sprawi, (e projekt nie b"dzie 
dzia$a$ poprawnie.  
Czas: 5 min.  
  
Zapro' uczestników do wprowadzania 
b$"dów w skrypcie wybranego przez nich 
duszka.  
Obserwuj prac" grupy podczas 
wprowadzania zmian w skryptach.   

Wprowadzane b$"dy mog! dotyczy 
braku reakcji duszków na dzia$ania 
u(ytkownika, b$"dnego odtwarzania 
d#wi"ków, wy'wietlania 
niepoprawnych informacji, itp.  

Czas: 5 min.  
  
Po wprowadzeniu zmian popro' ka(d! z 
par, aby przesiad$a si" do innego 
stanowiska, zgodnie z ruchem wskazówek 
zegara. Zadaniem uczestników jest 
odnalezienie b$"du w dzia$aniu duszka i 
próba naprawienia (zdebugowania) 
skryptu.   

 Debugowanie – to odrobaczanie 
projektów, polegaj!ce na usuwaniu 
b$"dów w kodzie. Wi"cej: 
https://pl.wikipedia.org/wiki/Debugow
anie  
  

Czas: 5 min.  
  
Porozmawiaj z uczestnikami o zmianach, 
jakie wprowadzili. Niech ch"tne pary 
podziel! si" swoimi rozwi!zaniami. Czy 
$atwo by$o odnale#% b$!d? Czy by$ jeden 
sposób na rozwi!zanie problemu?  
   

  
  
  

Czas 10 min.   
  
Po aktywno'ci z debugowaniem wejd# z 
uczestnikami na platform" dot. uczenia 
maszynowego. Popro' ich, aby wpisali 
link:  https://teachablemachine.withgoogl
e.com/ (lub znale#li Teachable Machine 
Google w wyszukiwarce) oraz klikn"li 
ikon" Rozpocznij:  
  

Z tego narz"dzia uczestnicy korzystali 
te( ostatnio, wi"c teraz tylko 
przypomnij, jak rozpocz!% projekt 
uczenia maszynowego.  
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Zrzut – ikona Rozpocznij  

  
Poinformuj m$odych ludzi, (e podczas 
tych zaj"% b"d! pracowa% z d#wi"kiem. W 
celu rozpocz"cia pracy niech uczestnicy 
klikn! w ikon" Projekt d"wi#kowy:  

  
Zrzut – ikona Projekt d"wi#kowy  

  
Zadaniem m$odzie(y b"dzie nauczenie 
komputera rozpoznawania d#wi"ków. 
Podobnie jak w przypadku zdj"% 
potrzebujemy zapisa% t$o (nawi!( do 
tego, co robili'cie na poprzednich 
zaj"ciach), ale tym razem b"dzie ono w 
postaci szumu.   
Do tego celu uczestnicy b"d! wykorzysta% 
przycisk pierwszej próbki d#wi"ku 
nazwanej Szum w tle:  
  

  
Zrzut – Próbka d"wi#ku, szum w tle  

  
W celu nagrania szumu ka(da para 
powinna klikn!% w ikon" Mikrofon i 
zamilkn!% (nagra si" jedynie szum 
otoczenia):  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
Nagranie powinno trwa% 20 sekund.  
  
  
  
  
  
Pomocne w nagrywaniu d#wi"ków 
mog! by%  s$uchawki.  Je'li uczestnicy 
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Zrzut – Ikona Mikrofon  

  
Po nagraniu szumu uczestnicy klikaj! 
ikon" Wyodr#bnij przyk$ady:  

  
W ten sposób pliki d#wi"kowe zostan! 
zachowane i wykorzystane podczas 
tworzenia modelu rozpoznawania 
d#wi"ku.  

Zrzut – Ikony plików d"wi#ków 
wyodr#bnione do stworzenia modelu ML  
   

maj! mo(liwo'% skorzystania z nich, to 
wtedy mniej d#wi"ków b"dzie 
nagranych w tle.   
  
Je(eli wyst!pi k$opot z zapewnieniem 
w$a'ciwych warunków nagrania, 
uczestnicy mog! je pobra% z tego 
#ród$a: https://tiny.pl/9vf35.   
Wybrane nagranie nale(y pobra% na 
dysk urz!dzenia, a nast"pnie doda% je 
za pomoc! ikony Prze!lij:   

  
Zrzut - Ikona “Prze!lij”  

Czas: 10 min.  
  
Po nagraniu szumu w tle uczestnicy 
powinni dosta% mo(liwo'% odnalezienia w 
Klubie przestrzeni do nagrania 
potrzebnych d#wi"ków. Pary mog! 
rozej'% si" po sali lub po innych 
dost"pnych przestrzeniach.   
Pozosta$e próbki d#wi"ków mog! 
zawiera% wypowiedzi osób znajduj!cych 
si" w parze lub d#wi"ki, które mo(na 
znale#% w debugowanych do tej pory 
projektach Scratcha. D#wi"ki mog! te( 
by% odtwarzane z innych urz!dze&, np. 
smarftonów.  
Poinformuj uczestników, (e ich zdaniem 
jest nagranie maksymalnie czterech 
próbek, w tym dwóch z ich w$asnymi 

  
  
Nagrania próbek d#wi"ków powinny 
trwa% 10 sekund.   
Warto zwróci% uwag" uczestników i 
uczestniczek, aby sprawdzili, gdzie 
znajduje si" mikrofon w urz!dzeniu, z 
którego korzystaj!, aby kierowa% tam 
#ród$o d#wi"ku (ludzki g$os, d#wi"ki z 
urz!dze& mobilnych, kla'ni"cie, inne).  
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g$osami. Podobnie jak w przypadku zdj"%, 
tak równie( tutaj nale(y utworzy% klasy.  
Nagrania w poszczególnych klasach 
powinny mie% swoje nazwy. W celu 
wpisania nowej nazwy klasy nale(y 
klikn!% w ikon" pisaka.   

  
Zrzut – Edycja nazwy  

  
Kolejne klasy mo(na doda% dzi"ki 
przyciskowi:  

  
  
Czas: 10 min.  
  
Po zgromadzeniu d#wi"ków i utworzeniu 
klas popro' m$odych ludzi, aby klikn"li w 

ikon" Trenuj model: 

Zrzut – ikona Trenuj model  
  

W kolejnym kroku popro', aby sprawdzili, 
czy ich model w$a'ciwie rozpoznaje 
d#wi"ki. Mo(na to sprawdzi% w wynikach 
podgl!du:  

  
Zrzut – efekt przeprowadzonego treningu 

modelu rozpoznawania d"wi#ków   

W czasie trenowania modelu okno 
przegl!darki z wykorzystywanym 
narz"dziem musi by% aktywne.   
  
  
  
Je(eli rozpoznawanie d#wi"ków b"dzie 
niedok$adne, daj uczestnikom czas na 
korekt" nagra&. Mog! usun!% 
niepoprawne próbki, a nast"pnie 
nagra% nowe.  

  
Zrzut – Usuwanie klas  
  
Po usuni"ciu i nagraniu d#wi"ku nale(y 
po raz kolejny u(y% funkcji Trenuj 
model  
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Czas: 5 min.  
  
Porozmawiaj z grup! o wynikach 
treningu. Czy stworzony przez nich model 
dobrze radzi$ sobie z rozró(nianiem 
g$osów? W jaki sposób wed$ug nich 
dzia$a? Je'li by$ nieprecyzyjny, w jaki 
sposób uda$o si" go poprawi%?  
  
W kolejnym kroku popro' m$odzie(, aby 
w parach klikn"$a w ikon" Eksportuj 
model:  

  

Zrzut – Ikona Podgl%d ”Eksportuj model”  
  

W kolejnym kroku niech uruchomi! ikon" 
Prze!lij mój model:  

 
Zrzut – Ikona ”Prze!lij mój model”  

  
Nast"pnie popro' ich o zapisanie linku, 
który zosta$ w ten sposób 
wygenerowany.  
  

 
Zrzut – Wygenerowany link  

 
Po upewnieniu si", (e link zosta$ zapisany 
popro' o zamkni"cie narz"dzia.  

Machine Learning (uczenie si" 
maszynowe) potrzebuje danych. Im 
wi"cej danych i lepszej jako'ci one s!, 
tym lepszej jako'% model zostanie 
zbudowany.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
Link warto zapisa% równie( w 
notatniku lub innym miejscu poniewa( 
b"dzie potrzebny do dalszej cz"'ci 
zaj"%. To bardzo wa(ne - je'li link nie 
zostanie zapisany, uczestnicy nie b"d! 
mogli przeprowadzi% kolejnego zadania 
i b"d! musieli na nowo trenowa% 
maszyn".  
  

Czas: 5 min.  
  
Zapro' m$odych ludzi, aby otworzyli 
specjaln! wersj" Scratcha:  
http://mitmedialab.github.io/prg-
extension-boilerplate/httyr/?project  
  
Zadaniem uczestników i uczestniczek 
b"dzie przygotowanie projektu, który 
wykorzysta utworzony wcze'niej 
model. Kiedy program rozpozna który' z 
d#wi"ków, poinformuje o tym w jaki' 
sposób - zaproponuj np. zmian" kostiumu 
duszka. Upewnij si", (e wszyscy 
rozumiej! ide" zadania. Zapowiedz, (e 

Wa(ne, aby przechodz!c do linka ze 
specjaln! wersj! Scratcha, Teachable 
Machine by$o zamkni"te.   
  
By u$atwi% m$odzie(y przechodzenie 
pod wskazane adresy, mo(esz 
skorzysta% z narz"dzi 
skracania/personalizacji linków, takie 
jak: - -  Tiny.pl - Skracanie linków. 
Zamie& d$ugi adres na krótki i $atwy!, 
URL Shortener - Short URLs & Custom 
Free Link Shortener | Bitly  
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b"dzie si" to odbywa$o podobnie jak przy 
modelu graficznym z zesz$ego tygodnia. 
Nawi!zuj do do'wiadcze&, wiedzy i 
umiej"tno'ci, jakie uczestnicy nabyli na 
poprzednim warsztacie dotycz!cym 
sztucznej inteligencji.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
Zaprezentuj grupie dwa bloczki 
znajduj!ce si" w kategorii Czujniki 
wideo:  
  

  
Zrzut – Kategoria Czujniki wideo  

  

  
Zrzut – dwa bloczki use model i when 

model detects  
  
Popro' poszczególne pary, aby w bloczku 
use model usun"$y przyk$adowy adres, a 
nast"pnie wklei$y do niego link ze 
stworzonym wcze'niej modelem.   

  
Nazwa Czujnik wideo mo(e by% 
myl!ca. Obs$uguje on tak(e model 
rozpoznawania d#wi"ków.   
  
W celu zaimportowania mo(na tak(e 
po$!czy% bloczek use model z 
bloczkiem zielona flaga,  
  

Zrzut - skrypt importuj%cy model do 
projektu  
  
a nast"pnie klikn!% zielon% flag# 
znajduj!c! si" nad oknem projektu.  

  
Zrzut – ikona Zielona flaga  
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W kolejnym kroku niech pary klikn! 
wskazany bloczek dwa razy. W ten 
sposób model za$aduje si" do programu, 
a oni b"d! mogli z niego skorzysta%.   
   
Czas: 10 min.  
  
Po wczytaniu modelu warto klikn!%  w 
bloczek when model detects i sprawdzi%, 
czy pojawi$a si" w nim lista stworzonych 
przez uczestników klas:  
  
  

  
  

Zrzut – bloczek “when model detects” z 
list% klas  

  
Popro' uczestników, aby przygotowali 
duszka, który b"dzie mia$ pi"% kostiumów 
reprezentuj!cych nagrane d#wi"ki.  
Mo(na je umie'ci%, wykorzystuj!c galeri" 
kostiumów z poni(szej zak$adki i funkcji 
wyszukiwania:  

  
Zrzut – zak$adka kostiumy  

  

W czujnikach wideo znajduje si" 
bloczek model prediction, który po 
zaznaczeniu pozwala na podgl!d w 
oknie projektu, jaki d#wi"k rozpoznaje 
program:  

Zrzut – 
niezaznaczony bloczek model 
prediction  
  

Zrzut – 
zaznaczony bloczek model prediction  
  
  

Zrzut – 
widok na podgl%d rozpoznawanego 
d"wi#ku w oknie projektu  
  
Je'li która' z grup nie nagrywa$a 
d#wi"ków, tylko korzysta$a z gotowej 
paczki nagra& (z linku otrzymanego od 
trenera), mo(e teraz skorzysta% z 
projektu Scratcha, w którym 
odtwarzaj! si" te d#wi"ki, dla których 
zosta$ przygotowany model. Wystarczy 
np. smartfonem/tabletem otworzy% 
link: 
https://scratch.mit.edu/projects/6965
29536/ i odtwarza% poprzez klikni"cie 
odpowiednie sample. Tym sposobem 
program, który jest tworzony w tym 
zadaniu, „us$yszy” te d#wi"ki. 
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Zrzut - mo&liwo!' wyboru nowego 
kostiumu  

  
Czas: 10 min.   
  
Zapro' uczestników do przygotowania 
skryptów, które zmieniaj! kostium duszka 
w zale(no'ci od uruchomionego d#wi"ku.  
  

  
Zrzut – przyk$adowy skrypt  

  

Je(eli m$odzi ludzie znaj! ju( 
Scratcha,   
w $atwy sposób przygotuj! 
proponowany skrypt samodzielnie.  
  
  
Bardziej zaawansowani uczestnicy 
b"d! mogli u(y% bardziej z$o(onych 
skryptów, np. z wykorzystaniem 
warunków. Warto da% im na to 
przestrze&.  
  

Czas: 5 min.   
  
Zach"% uczestników do podzielenia si" 
swoimi do'wiadczeniami. Co jeszcze 
mo(na zmieni% w projekcie? Dlaczego 
warto wprowadza% zmiany lub sprawdza% 
dzia$anie projektu? Popro', by ka(dy 
zastanowi$ si" teraz, w jakich sytuacjach 
przyda$by si" nam program rozpoznaj!cy 
d#wi"ki? Porozmawiaj o tym z m$odzie(!  
  
Podzi"kuj uczestnikom za spotkanie i ich 
aktywn! prac". Zapro' na kolejne 
spotkanie i po(egnaj si".  

  

  
 


