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1. BEVEZETES

A tanari palya egyik érdekes és izgalmas teriilete annak kutatdsa, hogy
milyen didaktikai médszerek alkalmazasaval lehet hatékonyan elsajatittatni
az ¢éppen aktudlis tananyagot a korosztalyban, érdeklédési korben, a
valasztott tagozatban, el6képzettségben, s motivaltsagban egyarant sokszinli
képet mutatd tanulokkal illetve hallgatokkal. A szamitdégép megjelenése, az
internet elterjedése, a médiumok konvergencidja 0j tanulasi és értékelési
formak kialakitdsat igényli. A régi didaktikai alapelvek tjra hangsulyosak
lesznek, alkalmazasukra a valtozasok egyre nagyobb lehetGséget
teremtenek. Comenius példaul a kovetkez6 megallapitast tette:[5] ,,Mindent
az érzékek elé kell allitani, amennyire csak lehetséges: a lathatdt a latas, a
hallhatét a hallas, a szagolhatét a szaglas, az izlelhet6t az izlelés, a
tapinthatot a tapintas elé. Ha valamit egyszerre tobb érzékszervvel is
tudomasul lehet venni, azt tobb érzéknek is fel kell kinalni.” Az informacios
¢s kommunikacios technologiak valtozasai egyre inkabb lehetévé teszik a
tobbcsatornas tanitas-tanulasi folyamatot, valamint a tanuldi aktivitas és
kivancsisag folyamatos fenntartasat. Lehetévé valik olyan tananyag
kidolgozasa, amely eleget tesz Josef Kraus altal a modern agykutatas alapjan
az oktatassal szemben kifejtett kvetelményeinek. [29]

e A tanuldi aktivitas kiemelked6en fontos, ezért a tanitas legyen
nagymértékben aktivizalo.

e A tanitas-tanulasi folyamat tobbcsatornas legyen. A megfigyelések
szerint a felvett informaciokbdl az emlékezetiinkben a kovetkezd
aranyokban maradnak meg az informaciok: a csak olvasott
informaciobdl 10%, a hallott informaciokbol 20%, a latottbol 30%,
a latott és hallott informaciokbol 50%, a latott, hallott és a sajat
magunk altal elmondott informaciokbol 70%, a sajat magunk altal
végzett tevékenységekbdl az informaciok 90%-a marad meg. Ezek
az adatok a konkrét és képi reprezenticiok hasznalatanak
fontossagat bizonyitjak.

e Gyakorlat teszi a mestert.

e A tanulas folyamatdban biztositani kell lazabb, pihentetd
szakaszokat.

e  Sziikség van a tanulok figyelmének provokalasara.

e A tanitds-tanuldsi folyamatban kulcsfontossdgu legyen a tanuldi
kivancsisag.



Az ¢élethosszig tartd tanulas és a tudas alapu tarsadalom igénye 11j oktatasi-
tanulasi formak kialakulasahoz vezet, el6térbe hozva a tanitasi-tanulasi
hatékonysaganak novelését. A tanar szerepe az oktatds folyamataban is
valtozoban van: a modern tandr mar nem az ismeretelméleti tudas kdzpontja,
hanem a tanulasi folyamat elére mozditdja, segitdje.

Napjainkban  egyre  tobben  részesitik elényben az  azonnali
informacioszerzést (a tanuldst, a multimédias tartalmakat), valamint olyan
széleskorii halozati kapcsolatrendszerrel rendelkeznek, melyben szivesen
osztjdk meg a megszerzett vagy az altaluk generalt tartalmakat. A
médiakonvergencia lehetdve teszi, hogy halozati kompetenciak birtokaban
barki, barmikor tartalmat szolgéltasson. Az oktatdsnak kar lenne nem
kihasznalni ezeket a lehetdségeket.

2. AZ E-LEARNING

Az e-learning torténetével kapcsolatban fontos megjegyezni, hogy az e-
learning-nek nincs egyedi fejlodési faja és egyedi definicidja sem.” [11] A
dolgozatban az e-learning-et a kovetkez6 definici6 alapjan értelmezziik: ,,Az
e-learning olyan szamitogépes halozaton elérheté nyitott — tér- és
idokorlatoktol fiiggetlen — képzési forma, amely a tanitdsi tanuldsi
folyamatot megszervezve hatékony, optimalis, ismeretdtadasi, tanulasi
modszerek birtokaban a tananyagot és a tanuldi forrasokat, a tutor-tanulo
kommunikéciot, valamint a szamitogépes interaktiv oktatdszoftvert
egységes keretrendszerbe foglalva a tanuld szaméara hozzaférhetévé
teszi.”[8]

Az e-learning-r6l e definicié alapjan is csak attdl kezdve beszélhetiink,
amikortol a szamitogépet és a webet tanitasra, tanulasra hasznalhatjuk.

A definicionak megfeleléen az e-learninghez sziikséges a szamitogép és a
szamitogépes halozat, s ez utdbbit kihasznalva a tananyagot tavolrdl is el
lehet érni. Az e-learning harom oktatasi forma metszete. [9]

e Computer Based Learning (CBL) — azaz szamitogéppel segitett
tanulas (nevezik Computer Based Training-nek is).

e Web Based Learning (WBL) — azaz internet alapu tanulas
(nevezik Web Based Training-nek is).

e Distance Learning — azaz tavoktatas.

A szamitogépet kihasznalva lehetdvé valik az interaktiv alkalmazasok
hasznalata a tanulés soran (CBL), a WBL pedig az internetet mint modern
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kommunikécids és adatmegosztd halozatot hozza be az e-learning tarhazaba.
A tavoktatds pedig a sajatsagos didaktikai modszereit, az idd és
térfiiggetlenséget hagyomanyozza az e-learningre.

Ha az e-learninget a hagyomanyos oktatassal egyiitt hasznaljuk, akkor
blended learningr6l beszélink. Ez az oktatasi forma tilnyomo részben a
felsdoktatashoz kapcsolodik.

Az elsé generacios e-learning rendszerekrél azt mondhatjuk, hogy az
oktatasi intézmények szemléletét valositjadk meg. A tanulo az LMS
segitségével virtualis osztalyteremben kurzusokat végez el, majd
levizsgazik. A masodik generacios e-learning rendszerek azonban forditott
szemléletet valdsitanak meg. A tanuld sajat maga hatarozhatja meg
fejlodésének utvonalat, nemcsak a tanulas folyamataban, hanem a tanulas
tervezésében is aktiv résztvevé lehet. Az elsé generacids e-learning
rendszereket eldszor kiegészitik, majd felvaltjadk a tanulo-kdzpontu webes
kornyezetek, melyek teret adnak az egyéni kibontakozas 11j lehetéségeinek.
[15]

Az e-learning 2.0-s tipust tanulas elméletét a konnektivizmus — a halozat-
alapu tanulasfelfogas — irja le, mely a digitalis korszak tanulaselméletének
foghaté fel. ,,A konnektivizmus tanulokézpontl, irreguldrisan szervez6dd
tanulasi forma, mely a tanuld autonémidjan és spontan tudascserén alapulva
mar nem hierarchikus, hanem sokiranyu, decentralizalt és sokcsatornas; a
kollaborativ tanuldsra &sztondzve kibontakoztatja a tanuloi kreativitast.”
[18] Az informacidszerzésre a felfedezéses modszer a jellemzd, olyan
folyamat, ahol a tanar mint segitd, és nem mint f6 szervezd van jelen.

Az e-learning alkalmazasa azonban csak akkor ad tobbet, mint a tantermi
vagy a konyvek hasznalatan alapuld képzés, ha kihasznaljuk az
infokommunikacios technologiaval tdmogatott tanulasi megoldasokat, és
felhasznaljuk a szamitogépes interaktivitds adta eszkozoket. Az alkalmas
tartalom és modszer kivalasztasa rajtunk mulik.

Az e-learning kialakulasanak, fejlédésének tanulmanyozasa, valamint az e-
learning szabvanyok megismerése utan SCORM 1.2 kompatibilis tananyag
¢s a Moodle LMS mellett dontdttiink. A SCORM a Web-alapti oktatési
anyagok referencia modellje, az egyik legaltalanosabban elfogadott e-
learning szabvany.

A Moodle egy konnyen telepithetd, nyilt forrdskodu, modularis felépitési
keretrendszer. Folyamatosan fejlesztik, s ami igen 1ényeges szempont, hogy
a fejlesztést nem els6sorban az oktatas technikai hatterének, hanem az
oktatas elveinek és modszertananak megujitasa vezérli. ,,A Moodle a
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konstruktivista alapokon nyugvo pedagogia elsé szamu kdvete az oktatasi
keretrendszerek kozott.” [24] A konstruktivista tanulaselmélet szerint a
tanulok ugy épitik fel a tudasukat, hogy az 10j ismereteket korabbi
tapasztalataik, ismereteik, élményeik szerint formaljak. A konstruktivista
felfogas szerint a tanuld nem fires ,,edény”, amelyet meg kell tolteni a mar
létez6 tudassal, hanem aktiv résztvevéje a tudas felépitésének. Ennek
megfeleldéen a Moodle szamos olyan modult tartalmaz, amelyek
megfelelden paraméterezve arra Osztonzik a tanuldt, hogy a kurzussal
kapcsolatos tapasztalatait megossza masokkal (forum, wiki, glosszarium,
tizenetkiildés, stb.), valamint képes SCORM kompatibilis és IMS csomagok
importalasara is. A naplozasanak eredményét felhasznalva pedig
lehetdségiink van a tanulasi szokasok vizsgalatara.

3. A DIGITALIS KEPFELDOLGOZAS TARGY OKTATASA

A digitalis képfeldolgozas soran arra toreksziink, hogy a képek elemzése
révén fokozatosan megértsiik, azaz helyesen értelmezziik a képben foglalt
vizualis informaciodkat, felismerjiik, hogy mit abrazol a kép. Ehhez a képen
olyan atalakitdsokat végziink, melyek révén az eredetinél kedvezébb
tulajdonsagu képet kapunk. Az Aatalakitasok tilnyomod része valamilyen
algoritmus, tobbnyire er0s matematikai alapon. A targy oktatdsa soran a
hallgatoknak egyrészt ismerniiik ¢és alkalmazniuk kell az egyes
képfeldolgozasi eljarasokat a rendelkezésre allo szoftverek segitségével,
masrészt meg kell érteniiik a képfeldolgozasi algoritmusok elméleti hatterét.
Ez a dolgozat a digitalis képfeldolgozas oktatasanak teriiletén igyekszik
elérelépést tenni.

Figyelembe véve azt, hogy a tananyagban targyalt képfeldolgozasi eljarasok
négy elméleti alappillére koziil az integral transzformaciok, a konvolucid és
a matematikai morfologia megértése a legnehezebb a tanulok szdmara, igy
ezek minél jobb relacios megértésére kiillon tananyagot dolgoztunk ki.

A frekvenciatérben torténd képfeldolgozasi miiveletek végrehajtasa elott a
képet transzformalni kell képtérbdl frekvenciatérbe, amelyhez a Fourier
transzformaciot hasznaljuk. Képfeldolgozashoz ennek a kétdimenzios
diszkrét valtozatat alkalmazzuk. Didaktikai okokbdol mégsem ezzel kezdjiik
az oktatast, hanem az egydimenzios folytonos valtozattal. Ennek megértése
ugyanis sokkal konnyebb, masrészt a Fourier transzformacios-par
szeparabilis tulajdonsagat kihasznalva az egydimenziés valtozatbdl konnyen
kaphat6 a kétdimenzios valtozat.



Az  integralt transzformdciok fejezetben a jel spektruméanak
meghatarozasdhoz, szemléltetéséhez Excel tdblazatot készitettiink. A
Fourier transzformacié megértését olyan programmal segitjiik, amelynek
hasznalataval egy adott jelhez hasonld koszinusz fiiggvényt lehet keresni a
frekvencia megvaltozatasaval. A program a koszinusz fliggvény
frekvencidjanak valtoztatdsdval parhuzamosan mutatja az integralas
eredményét. A DFT egyiitthatok kiszamitasat példaval illusztraljuk. A 2D
DFT hasznalatat képekre specialis abrak felhasznaldsaval szemléltetjiik.[2]
A frekvencia térben torténd szliréseket, sziir6k megvaldsitasat az Imagel
programon kivil a MATLAB programhoz irt olyan sajat fejlesztésii
alkalmazassal szemléltetjiik, amellyel jpeg képeket lehet megnyitni, és
amelyben a manipulalni kivant frekvenciatartomany centrumat, annak
sugarat illetve a modositds mértékét is meg lehet adni. A sajat fejlesztésti
programon kiviil a tananyagban olyan java applet alkalmazast is
hasznalhatnak a tanulok, melynek segitségével frekvenciatartomanyban
végezhettek szliréseket az altaluk feltoltott képeken. A DCT és a HWT
energia megérz6 tulajdonsaganak oktatasahoz pedig két Excel tablazatot
készitettiink, amelyek egy kép vilagossagkodjainak megadasa utan elvégzik
a transzformaciot, és megjelenitik az 4 kép vilagossagkodjait. [3]

A konvolucio megértését sajat fejlesztésii szamitdgépes programokkal tettiik
szemléletessé. A konvoluciora épiild képfeldolgozasi miiveletekhez a GIMP
programot hasznaljuk.

A matematikai morfologia oktatasahoz a szemléletes képeken kiviil szintén
sajat fejlesztésli programot hasznalunk. A program segitségével a hallgatok
tetsz6leges képeket generalhatnak, majd a struktiralé elem nagysaganak
megaddsa utdn a programmal végrehajtjdk a kivalasztott morfologiai
miveletet. A képek tarolhatok, wjrafelhasznalhatok. A program képes arra,
hogy lépésenként mutassa meg, hogy mikor melyik objektumpont valtozik
hattéré vagy forditva: melyik hattérpontbdl lesz objektumpont.

A kifejlesztett tananyag szovegének finomszerkezete biztositja a
figyelemfelkeltést és a tanulési tartalom problematizalasat, a hierarchikus
felépités biztositja az elézetes ismeretek €s tapasztalatok aktivalasat, az
ujonnan megtanultaknak a megfeleld ismeretekkel valé 0sszekapcsolasat. A
tananyaghoz  felhasznalt interaktiv = programok, sajat fejlesztési
alkalmazasok ¢és animdaciok biztositjdk az interaktivitast, bevonjak a
tanulokat a tanulasi folyamatban, biztositjak a megfeleld motivaciot. A
motivaciot tovabb ndvelik a kiilonbozé gyakoroltatd feladatok, amelyeket
gondosan kivalogatott képeken kell végrehajtani. A kidolgozott értékelési
rendszer pedig a folyamatos visszacsatolasrol gondoskodik. Az értékelési
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rendszert ugy fejlesztettiik ki, hogy annak hasznalata biztositja a tananyag
instrumentalis ¢és relacidos megértését, valamint a sikeres zarhelyi
dolgozatokat is.

A kidolgozott elektronikus tananyaghoz a kovetkez6 didaktikai sablont
fejlesztettiik ki:
Bevezetés
Célkitiizések, kovetelmények meghatarozasa
Leckék
Célkitiizések
A tananyag kifejtése
Gyakorlati feladatok
Osszefoglalds
Onellendrzé kérdések
Tesztkérdések
Kiegészitések
Irodalomjegyzék
Glosszarium, kulcsfogalmak
Probavizsga A-C
Zarthelyi dolgozat A-B

4. UJ EREDMENYEK

A targyat az Eszterhdzy Karoly Foéiskolan nappali és levelezd tagozatos
hallgatok szamara valaszthato targyként oktatjuk. A targy oktatdsa sordn a
gyakran eltérd képzettségii hallgatoknak egyrészt ismerniiik és alkalmazniuk
kell az egyes képfeldolgozasi eljarasokat a rendelkezésre allo szoftverek
(GIMP, Image], MATLAB) segitségével, masrészt meg kell érteniiik a
képfeldolgozasi algoritmusok elméleti hatterét. A  képfeldolgozasi
feladatokban jol hasznalhaté alapvetd elméleti eredmények, illetve a
feldolgozasi algoritmusok miikddésének magas szintii bemutatasa gy, hogy
a megértés ne csak instrumentalis, hanem relacios is legyen: ez a targy
oktatasanak igazi kihivasa. Rédadasul a levelez6 tagozatos hallgatdk esetében
a tanulasi folyamat szinte teljesen az intézményen kiviil valésul meg, igy
nekik a sajat maguk altal meghatarozott iitemben kell elsajatitani az
ismereteket.



A targy tanitasahoz magyar €s angol nyelvii szakirodalom egyarant a
rendelkezésre all, amelyeket feldolgozva allitottuk elé tematikat és a
tanulashoz sziikséges tananyagot a (nappali és levelez6 tagozatos) kontroll
csoportok szdmara. A tananyag prezentacioként — flash objektumma
konvertalva — felkeriilt az internetre, a szoftverek ismertetése és a
tananyaghoz kapcsolddo hasznalatuk a tanitasi 6rdk feladata volt. Az anyag
megértését segitette a felhasznalt képek nagy szama, az animaciok, valamint
az, hogy az internetre feltett anyagban a prezentacioktol eltérden lényegesen
tobb volt a szdveg, nem vazlatokbodl, felsorolasokbol allt a tananyag
ismertetése. A tananyag fobb fejezetei a kontroll csoportok és a kisérleti
csoportok esetében is megegyeztek. A kontroll csoport tagjai a leirtak
szerinti hagyomanyos oktatasban vettek részt. A kisérleti csoport tagjai a
targyhoz — az ebben a dolgozatban leirt modszerek szerint — készitett e-
learning tananyagot hasznaltak a Moodle keretrendszerbe importalva.

A bemutatott, SCORM 1.2 kompatibilis tananyag eredményességét kivantuk
lemérni egy kisérlet soran. Egy nappali ¢és egy levelezd tagozatos csoport az
e-learning tananyagot hasznalta (a kisérleti csoportok), egy nappali és egy
levelezé tagozatos csoport (a kontroll csoportok) pedig hagyomanyos
oktatasban vett részt.

A nappali tagozatos csoportok eredményei:

A 21 f6s kisérleti csoport elméleti eredményeinek az atlaga 80,95%, mig a
19 fés kontrolcsoport atlaga 69,00% volt. A gyakorlati eredmények atlaga
68,24% szazalék a kisérleti csoportnal és 53,16 % a kontrol csoportnal.
Mindkét esetben a kiilonbség jelentésnek mondhatd. Mivel a mintak
nyilvanvaléan normalis eloszlasunak tekinthetd populaciobol szarmaznak,
és az F-proba elvégzése utan megallapitottuk, hogy a vizsgalt mintak
variencidgja nem kiilonbozik egymastdl lényegesen, igy elvégezve a
kétmintas t-probat az elmélet esetében 99,485%-o0s, a gyakorlat esetében
97%-o0s valdszinliséggel mondhatjuk, hogy a tanulok teljesitményének
atlagértéke kozotti kiilonbség a kifejlesztett e-learning tananyag eredménye.
A tananyag testreszabhatd szovege, a rendkiviil szemléletes abrak,
animaciok, az interaktiv lehet6ségek tarhdza azt eredményezte, hogy a
kisérlet csoportban tanulok teljesitménye tobb, mint 11 szazalékponttal,
illetve a gyakorlat esetében tobb, mint 15 szazalékponttal jobb volt.

A levez6 tagozatos csoportok eredményei:

A 19 f6s kisérleti csoport elméleti eredményeinek az atlaga 86,10%, mig a 9
fos kontrolcsoport atlaga 68,78% szazalék. A gyakorlati eredmények atlaga:
57,37% a kisérleti csoportnal és 37,33% szazalék a kontrol csoportnal. Az
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eredmények kozotti killonbség sokkal nagyobb, mint a nappali tagozatos
csoportok esetében. Mivel a mintdk itt is nyilvanvaléan normalis
eloszlasunak tekinthetd populaciobdl szarmaznak, és az F-proba elvégzése
utan megallapitottuk, hogy a vizsgalt mintak varienciaja nem kiilonbozik
egymastol lényegesen, igy elvégezve a kétmintds t-probat az elmélet
esetében 99,87%-0s, a gyakorlat esetében 98,70%-os valoszinliséggel
mondhatjuk, hogy a tanulok teljesitményének atlagértéke kozotti kiilonbség
a kifejlesztett e-learning tananyag eredménye.

A Moodle napléozasat kihasznalva Osszehasonlitottuk a tanulok évkozi
eredményeit a zarhelyi dolgozat eredményeivel. Az egyes leckék végén 1évd
ellenérzé kérdések eredményét minden tanuld esetében atlagoltuk, és az igy
kapott értéket vetettiik Ossze a zarthelyin elért eredményekkel. Kidertilt,
hogy minddssze két olyan hallgatd volt, akik a tanulasi szakaszban 80
szazaléknal tobbet teljesitettek, de a zarthelyin 80 szazalék ala keriilt a
teljesitményiik. A korrelacios egylitthato értéke 0,5530 volt, ami a tanulasi
szakaszban nyujtott teljesitmény és a zarhelyin elért teljesitmény kozott
pozitiv iranyu, érzékelhetd korrelacidos Osszefiiggésre utal. A tananyag
hasznaldi ezek alapjan biztosak lehetnek abban, hogy a tananyag értékelési
rendszere pontosan mutatja azt, hogy milyen mélységben sajatitottak el a
tananyagot. Az értékelési rendszerben nyujtott jo teljesitmény pedig a
zarthelyin is jo eredményre predesztinalja a tanulot, ami egyben motivacio is
szamara. Azaz az elektronikus tananyag a megfeleld értékelé rendszerrel
motivacios tényezovel bir a hallgatok szamara.

A naplozast kihasznalva megvizsgaltuk a tanulasi szokasokat, valamint azt,
hogy az értékelési rendszerben megtalalhatd feladatokra, kérdésekre milyen
valaszok sziilettek. Ezek alapjan moédositottuk a tananyagot. Az elméleti
részekbe is kerliltek gyakorlati feladatok, egyes gyakorlati feladatok
megoldasat a tanarnak elkiildve pedig biztositottuk a visszacsatolast. A
tananyag egyes részeit tovabbi szemléletes példakkal, animacidkkal, tettiik
érthetdbbé.

A tananyagvaltoztatas utan egy nappali tagozatos és egy levelez6 tagozatos
csoport eredményeit is megvizsgaltuk. A nappali tagozatos hallgatok
elméleti eredményének atlaga 87,14%, a korabbi 80,95%-hoz képest, a
gyakorlati eredmények atlaga 83,18% a kordbbi 68,24%-hoz képest.
Hasonldan javulo eredményeket értiink el a levelezd tagozatos hallgatok
esetében is, ahol az elméleti eredmények atlag 89,55% a korabbi 86,10%-
hoz képest, a gyakorlati eredmények atlaga 77,00% a korabbi 57,37%-hoz
képest. A tantargyat felvett levelez6 tagozatos hallgatok koziil egyetlen egy



nem jott el a zarthelyi dolgozatra, a lemorzsolddas mértéke tehat tovabbra is
minimalis volt.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a naplofajlok felhasznalasaval, a
tanulasi  szokasok feltérképezésével, ¢és az  értékelérendszer
eredményeinek elemzésével tovabbfejlesztett e-learning tananyag
hatékonyabba valt a korabbihoz képest.

A Digitalis képfeldolgozas targyhoz olyan tananyag késziilt, amely
komoly matematikai eloképzettség nélkiil is lehet6vé teszi a tananyag
megértését.

Az elvégzett Kkisérletek azt bizonyitottak, hogy a kifejlesztett tananyag
nagymértékben javitotta a digitalis képfeldolgozas targy tanuldsanak
hatékonysagat, jelentésen javultak a hallgaték eredményei.

Az LMS hasznalata és az erés értékelési rendszer hozzajarult a tanulasi
szokasok  megismeréséhez, és lehetové tette a  tananyag
tovabbfejlesztését, a kiilonb6z6 tanuléi képességekhez illesztését.

Ennek megfeleloen azt mondhatjuk, hogy az e-learning hasznalata
megfeleléen kidolgozott, motivalé tananyaggal, a tananyaghoz
fejlesztett szamitogépes programokkal, Excel munkalapokkal
népszeriibbé tehet egy valaszthatd targyat a hallgaték korében, novelve
a bels6 motivaltsagot. Az elektronikus tananyag testreszabhatésaga
pedig felgyorsitja a tanulasi folyamatot.



1. INTRODUCTION

In the field of teaching, one of the interesting subjects is the research of the
fact which didactic methods are good for learning the current curriculum for
the students who show a wide range of age, interest, chosen courses,
previous studies and motivation. The appearance of the computer, the
spreading of the internet and the convergence of media require the
development of new ways of learning and evaluation. The old didactic
principles will be emphatic, the changes make the chance of using them very
often. For example Comenius made the following statement:[5] “The object
of study must be real, useful thing, capable of making an impression upon
the senses. To this end it must be brought into communication with them: if
visible, with the eyes; if audible, with the ears; if odorous, with the nose; if
sapid, with the taste; if tangible, with the touch. If something can be noticed
by more senses then it must be offered to more ones.” The changes of the
information and communication technologies make the chance of the multi
channel process of the teaching-learning and the chance of keeping up the
continuous activity and curiosity. We can develop such a curriculum that
can fulfil the requirements of education formulated by Josef Kraus that
based on modern brain research. [29]

e The student activities are of the highest importance so the teaching

must be extremely activated.

e The teaching and learning process must be multi channel.
According to the observations information from the accepted
information remain in our memory in the following rates: 10% of
the information only if we read it, 20% only if we can hear it, 30%
only if we can see it, 50% if we can see and hear it as well, 70% if
we can see and hear it and speak of it as well, and the 90% of the
information remains of the activities that we do. These improve the
importance of the usage of concrete and visual representations.
Exercise makes the master.

The learning process should include easier and restful parts.

To provoke students’ attention is necessary.

The curiosity of students is of the highest importance of the
teaching and learning process.

The lifelong learning and the demand of knowledge based society leads new
way of teaching and forms of learning highlighting the improvement of
efficiency of the teaching and learning process. The role of teacher in the
process of teaching has been changing: the modern teacher is not the centre
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of the epistemology knowledge but the helper of the teaching and learning
process.

Nowadays more and more people prefer the prompt getting information
(studying, multimedia contents), have widespread network relationship in
which they certainly share the acquired or generated contents. The converge
of media, the possessing of network competences make the chance that
anybody can service content anywhere. Not profiting these in education
would be pity.

2. THE E-LEARNING

,In the history of e-learning, it is important to note that there is no single
evolutionary tree and no single agreed definition of e-learning.” [11] In this
paper the e-learning is interpreted according to the following definition:
“The e-learning is such a the way of training of time and space
independence and available by using computer network that by organizing
the teaching and learning process and the possessing of efficient and optimal
studying methods can make the material and the source of students, the
tutor-student communication and the tutorial software including in a
framework accessible for students.”[8]

According to this definition we can talk of e-learning since we have been
using the computer and the web for teaching and learning. The e-learning is
the intersection of the three forms of learning.[9]

e Computer Based Learning (CBL) — named Computer Based
Training too.

e Web Based Learning (WBL) —named Web Based Training too.
e Distance Learning

Profiting the advantages of computers we can use interactive applications
during studying (CBL), the WBL brings in the internet as a modern
communication and data sharing network in the repository of e-learning.
The Distance Learning bequeaths its particular didactic methods and the
time and space independence to the e-leaning.

If we combine the e-learning with the traditional educations it is the blended
learning. This method of education belongs mainly to the higher education.
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We can say that the first generation of e-leaning systems represent the
approach of educational institutes. The student goes through a course in a
virtual classroom by means of LMS then he will pass an examination. The
second generation of e-learning systems follow out inverse approach. The
student can define the way of his stage by himself in the process of learning
and he can be an active participant in the planning of his learning as well.
The first generation e-learning systems will be completed then be changed
with web applications that focus on students and give them plenty of rope.
[18]

“The theoretic of e-learning 2.0 is described by the connectivism which can
be mentioned as the learning theory of the digital era. The connectivism is
irregularly organized form of learning with the student in its centre that can
unfold the creativity of student inspiring him for decentralised, multi
channel and collaborative studying.” [18] In this system student gains
information as an observant and in the process the teacher is a helper not a
main organizer.

The use of e-learning gives more than the courses based on use of books and
classroom if we exploit the solutions of way of learning of modern
information and communication technologies and the tools of computer
interactivities. The selection of the eligible content and method is our
choice.

After studying the evolution and development of the e-learning and the
recognition of the e-learning standards we decided for a curriculum of
SCORM 1.2 compliant and to the Moodle LMS. The SCORM s the
reference model of web based materials and the most generally accepted
standard of e-leaning.

Moodle is an easy installable and open source framework with modular
construction. It is constantly developed and what is very important the
development is based on the renewed method and principles of educations
not on the renewed technical background of the education. “The Moodle is
the ambassador of the pedagogy based on constructive education
theories.”[24] According to the constructive theory the student is not a sort
of empty “pot” that would be filled up with the already existing knowledge
but he is an active person of the building up of the knowledge. Accordingly,
Moodle includes several modules that inspire students to share their
experiences connecting to the course with others (forum, wiki, glossary and
sending mail, etc.) and it can import SCORM-compliant and IMS packages.
Using the log files of Moodle we can examine the habits of learning.
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3. TEACHING DIGITAL IMAGE PROCESSING

During digital image analysis our goal is to analyse the picture, understand
and correctly interpret the visual information in it and finally recognise what
it depicts. To achieve this we do transformations that result in an image with
better properties than the original. These transformations are usually
algorithms, most on strong mathematical basis. Students have to know and
use the image processing methods by using the available software and need
to understand the theoretical background of the algorithms. The present
work is trying to make steps forward in fields of teaching digital image
processing.

Considering that the four theoretical pillars of the discussed image
processing methods are integral transformations, convolution and
mathematical morphology; we developed separated materials to help the
understanding of relation of them. (The fourth one is the histogram
transformations but students understand it very easy.)

Before performing an image processing method in the frequency domain we
need to transform the image in the spatial domain to the frequency domain
for which we use the Fourier transform. In the image processing we use the
2D Fourier transform. Because of didactic reason we start teaching 1D
Fourier transform instead of the 2D version. Understanding this is much
easier and profiting that the Fourier transform is separable we can get the 2D
version from the 1D version very easy.

In the chapter of integral transforms to demonstrate the way of creating the
spectrum of a sign we have created an Excel spreadsheet. We support the
understanding of FT with a program. By using it we can find cosine
functions similar to a given sign by changing the frequency of the cosine
functions. While we are changing the frequency the program shows the
result of the integration. We demonstrate the calculating of DT coefficiens
by a specific example. The usage of 2D DFT for images we demonstrate by
special pictures. [2]The filtering in the frequency domain and the creation of
filters are demonstrated by the ImageJ program and an our own developed
software for MATLAB. This program can open any jpeg files and it can
manipulate them after we have set the center and the radius of the
frequency-domain that we want to change and we can also set the rate of
changing.

Besides students can define and perform low-pass and high-pass filters on
own uploaded images by using an java applet. To demonstrate the feature of
energy saving of DCT and HWT we have created two Excel spreadsheets
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that can perform the transforms after giving the intensity values of an image
and can calculate the new intensity values as well. [3]

The understanding of convolution we developed computer programs. For
the image processing operations based on convolution we use the GIMP
software.

For teaching the mathematical morphology we use not only picturesque
images but an own developed software. By means of this program students
can generate optional images and after setting the size of the structuring
element they can perform the selected morphology operation. Images can be
saved and reused. The program can show the steps of the selected
operations: which background pixels become object pixels and reverse,
which object pixels become background pixels.

The text’s fine structure of the developed material ensures the raising of
awareness and the problemizing of the learning content while the
hierarchical setup supports the activation of previous knowledge and
experiences, the connection of the newly learned to the older. The
interactive programs used for the material, self-developed applications and
animations ensure interactivity and involve the students into learning while
granting them the required motivation that is further increased by practising
tasks which must be performed in carefully chosen images. The evaluation
system is elaborated so that its use ensures the instrumental and relational
understanding of the material and also a successful exam test.

For the material we developed the following didactic template:

Introduction

Defining the goals, requirements

Lessons
Objectives
Explanation of the topic
Practice tasks
Summary
Self-assessment questions
Test questions

Supplements

Bibliography

Glossary, key notions

Trial test A-C

Exam test A-B
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4. NEW RESULTS

We teach this as an optional subject to the students of the daytime and
correspondence courses of Eszterhdzy Karoly College. During the lessons
students of different skills firstly have to know and use each of the methods
of image processing with the help of available softwares (GIMP, ImageJ,
Matlab) and secondly they have to understand the theoretical background of
image processing algorithms. In image processing exercises basic theoretical
results are perfect for making the understanding not only instrumental but
relational too; this is the real challenge of this subject. Furthermore, in case
of correspondence courses the process of learning happens entirely inside
the school so they have to acquire the knowledge at their own pace.

For the teaching of the subject both Hungarian and English literature is
available, which was used for the production of the thematic and materials
required for learning by the (daytime and correspondence) control groups.
The material was put on the internet as a flash object and the introduction of
the softwares and their usage related to the material was a task on the
lessons. Helping the apprehension of the material was the huge amount of
images, animations and that the text in the presentations was not just an
outline and listing but the material itself explained. The main chapters of the
material were the same in case of both the control and experimental groups.
The members of the control group were taught by conventional education.
The members of the experimental group learned with the developed material
demonstrated in this paper and imported into Moodle.

We want to measure the efficiency of the presented material of SCROM-
compliant with an experiment. A group of regular course and a group of
correspondence course learned from the e-learning material (experiment
groups) while another group of regular courses and a group of
correspondence course participated in the conventional education.

The results of the groups of the regular course:

The average of the theoretical achievement of the experimental group of
members 21was 80.95% in contrast to with the average of the control group
of member 19 that was only 68.00%. The average of the practical
achievement of the experimental group was 68.24% in contrast to the
average of the control group that was only 53.16%. Both cases the
improvement was remarkable.

As the samples come from a population with normal distribution and after
performing the F-test we determined that the variances of the test samples
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are not different substantially so after the execution of the two sample t-tests
we can state that it has 99.485% chance of that the developed material
caused the difference of achievements in case of theory and that it has 97%
chance of that the developed material caused the difference of achievements
in case of practice. The customisability of the material, the expressive
figures and the wide range of interactive options result that of the students’
achievements improve with more than 11 percentages points.

The results of the groups of the correspondence course:

The average of the theoretical achievement of the experimental group of
members 19 was 86.10% in contrast to-the average of the control group of
member 9 that was only 68.78%. The average of the practical achievement
of the experimental group was 57.37% in contrast to the average of the
control group that was only 37.33%. The improvement was higher than in
the case of groups of the regular course. As the samples come from a
population with normal distribution and after performing the F-test we
determined that the variances of the test samples are not different
substantially and so after the execution of the two sample t-tests we can state
that it has 99.87% chance of that the developed material caused the
difference of achievements in case of theory and that it has 98.70% chance
of that the developed material caused the difference of achievements in case
of practice.

Examining the logs of Moodle we compare the students’ achievements in
the semester with their achievements on the final tests. We compared the
average results of the control questions at the end of the lectures with the
results of the final test. It turned out that there were only two students who
achieved more than 80% in the control tests and fewer than 80% in the final
test. The correlation coefficient was 0.5530 which means that there is near
and positive relation between the achievements in the semester and in the
final test. So the students who use this material can be sure that the
evaluation system shows them very precisely how deep they learned the
topics. The good results achieved in the evaluation system predestinate the
students achieving good results in the final test. The e-learning material with
good evaluation system can motive the students.

Using the log files we examined the habits of learning and the students’
answers for the questions and exercises can be found in the evaluation
system. On the basis of that we revised the material. We put some practical
exercises in the part of theory and we required students to send the result
images of some practical exercises to the teacher guaranteeing the feedback
this way. We put some expressive examples and animations in some parts of
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the material to be more understandable. After the revision of the material we
examined the achievement of a group of regular group and a group of
correspondence course. The average of the theoretical achievement of the
group of regular course was 87.14% in contrast to earlier average of
80.95%. The average of the practical achievement was 83.18% in contrast to
the earlier average of 68.24%. The results were improved in the case of the
group of correspondence course, the average of the theoretical achievement
was 89.55% in contrast to earlier average of 86.10%. The average of the
practical achievement was 77.00% in contrast to the earlier average of
53.37%. There was only one student who didn’t take the final test so the rate
of dropout remained at a very low level.

The results show that the revision of the material based on examining
the log file, the mapped learning habits and the analysing of the results
of the evaluation system became more efficient in contrast to the earlier
one.

The developed material can be understandable for students without
deeper knowledge of mathematics.

The experiment proved that the developed material greatly improved
the efficiency of learning the subject and the students’ grades.

The usage of LMS and the evaluation system contributed to the
understanding of learning habits and allowed the material to be
developed further, matching to individual students’ skills. Furthermore,
the experiment proved that the use of e-learning with properly
developed, motivating material with the developed computer softwares
and Excel sheets can popularise an optional subject with the students,
increasing their inner motivation. The customisability of the electronic
material in turn sped up the learning process.
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