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1. BEVEZETES

1.1. A témavalasztas indoklasa

A tanari palya egy csodalatos hivatas. Aki ezt a palyat valasztja, az
tudasa minden kis morzsajat szeretné atadni tanitvanyainak. Kar, hogy a
tudas varomanyosai néha ugy vannak ezzel, mint az a régi mondasokban
szerepelt: ,,E16bb a hdzassdg, a szerelem megjon azutan is.” Sokan ezen
felbuzdulva gy érzik elég beiratkozni egy jo iskoldba, a tudas magatdl is
megjon.

Volt iddszak, amikor ez a mondis megéllta a helyét. Amig az
oktatdsban az elméleti megalapozottsdg, az ’akadémikus’ szemlélet
uralkodott, és a nagy tanar egyéniségek vonzottak a didkokat, addig a magyar
iskolarendszer vilaghiri volt. Itt idéznénk Wigner Jenét, aki diszdoktorra
avatasakor az Eotvos Lorand egyetemen azt mondta: ,,Nem engem Kkell
dicsérni, hanem a j6 magyar iskolat.” [74]. A nagy egyéniségek kozott
emlithetnénk Szentagothai professzort, akinek el6adasaira az orvosi
egyetemen még a miiszaki egyetemistak is bejartak.

A magyar ember mindig hires volt eszességérdl, ezt mar Metternich is
emlitette: ,,Az orszdgban végtelen sok eszesség van, de kevés igazi gyakorlati
tudas.” [72]

A szellemi miveltségiinket Napoleon katondi is dicsérték, Broglie
marsall Gy6r lakosair6l azt irja, hogy ,,culture intellektuelle” tekintetében
folotte allnak a hasonld eurdpai varosok lakédinak [73]. A szellemi tudasunkat
dicsérd véleményeknek megvolt az alapja. Az oktatds és tudomény nyelve a
latin volt, mely az iskola révén még az egyszerii nép koreibe is eljutott. A
latin révén szot érthettink a francia katondkkal, akik elragadtatasuknak
Broglie marsallon keresztiil adtak hangot.

A magyar szellemi tdke még most is Oridsi vagyon, elég Nobel
dijasainkra gondolni. Ugyanakkor érdemes arra is figyelniink, hogy csodas
gondolataik nagy részét kiilfoldon hasznositottak.

Magas szellemi miiveltség — de kevés gyakorlati tudas, sajnos sajatos
torténelmi viszonyaink miatt ezt is Orokségill kaptuk. Europa kozepén
habortknak kitéve, a Monarchia részeként nem igazan volt lehetdség
Otleteinket gyakorlati tudasra véltani, €s ez mai oktatdsunkban is megmaradt.
A magyar szellem géniuszai élen jarnak a valtozasok siirgetésében, mégis



mas orszagok folozik le e bolcsességek hasznat. Szent-Gyorgyi Albert
szembeszallt az egyiranyu, csupan ,tudasgyarapitd” iskolai gyakorlattal.
Szerinte a nem hasznalt, diszfunkcidssa valt ismeret ,,megtolti a gyomrot,
anélkiil, hogy taplalna a testet”. [75] Szent-Gyorgyinek is koszonhetd, hogy
az Egyesiilt Allamokban a szazadforduléra fontos oktatasi kovetelménnyé
valt az ismeretek alkalmazéasanak kérdése.

Most is vannak nagy tanar egyéniségek, csak a technikai eszkozok
valtozasaval az oktatdsi mddszerek is valtoztak. Az j modszereket ezek a
tanarok nem mind tudjdk felhasznalni oktatdsukban.

Ma, amikor a TV adasok digitalissa valtak, e-book-ot olvas a feltdrekvo
X, Y generacid, felvevd és lejatszd eszkdzeink koziil az analdg miikodésiiek
par éven beliill megsziinnek, oktatasunknak fel kell a didkokat késziteni erre a
digitalis valtasra. Ezt leghatékonyabban informatika ora keretében tudjuk
megtenni, ahol a sziikséges eszk6zok €s a hozza értd tanarok is jelen vannak.

frasunk szerzdje szerencsés helyzetben van sok tanar tarsaval szemben.
Két diplomaja (okleveles matematikus és informatika tanar) nagy segitséget
nytjt az IKT eszkozok iskolai alkalmazasaban. Természettudomanyos,
technikai ismeretei révén, ez iranyu affinitasabol fakaddan gyorsan tud a
technikai fejlédéssel 1épést tartani, és azt az oktatdsban kiprobalni. Neki és
tanar tarsainak is ragaszkodni kell ugyanakkor a jol bevalt ’akadémikus’
tudas atadasahoz is, melynek révén annyi hires embert adtunk a vilagnak.

A hagyoményosan j6 magyar oktatds értékeit meg kell Orizniink az
alapok lerakasanal, és az 1j modszereket (IKT) arra is fel kell haszndlnunk,
hogy tudasunkat a gyakorlatban is képesek legyiink alkalmazni. Ehhez
rengeteg gyakorlati feladatot kell megoldatni.

A digitalis vilagban, a nemzetkézi trendeket (IKT alkalmazasa az
oktatasban) figyelembe véve kell atszervezniink informatikaoktatasunkat. A
Nemzeti Alaptanterv (NAT) egy nagyon j6 keretrendszer ehhez, mely
javasolja és szorgalmazza is az Uj moddszereket, ezeket konferencidkon,
palyazatokon népszerusitik is.

A Sulinet Digitalis Tananyagbazisa (SDT) pedig lehetdséget ad a
tanarok nagy részének, hogy az ordkat szinesebbé, tartalmasabbd tehessék. A
probléma az, hogy a tandarkollégak tobbségénél a szamitogép hasznalat
kimeriil az e-napld hasznalatban és az e-levelezésben. Mar az is problémat
jelent szamukra, ha a levélhez mellékletet kell csatolni, illetve ezt a
mellékletet le kell tolteni és hasznalni kell.



Tobb kozépiskolaban tanitva tobbszor javasoltuk, hogy a kollégaknak
délutanonként informatika ordkat tartunk, de nem volt ra idejiik. A helyzeten
igy nem a tanarok iranyabol lehet segiteni, hanem a didkokat kell informatika
oran jol megtanitani az IKT eszkdzok haszndlatara, és Ok a sajat maguk
készitette szinvonalas ¢és egyedi eszkozoket is hasznalé bemutatdik
(prezentacioik) révén ,észrevétleniil” hozzajarulnak  tarsaik  IKT
jartassaganak noveléséhez. A tavoktatds és a feltdltott anyagok a tanarok
részére is hasznos segédanyagokat szolgaltathatnak.

Mint azt a kovetkez6 fejezetiinkben bemutatjuk, a nemzetkozi és hazai
trend is az, hogy szovegszerkesztést ¢€s tablazatkezelést ne informatika 6ran
tanuljanak a didkok, hanem a nyelvi, illetve a matematikai képzés soran.

Az informatika ordkon ezaltal felszabaduld i1d6t arra hasznalhatnank,
hogy az IKT eszkozok széleskorli hasznalatdhoz sziikséges technikakat
megtanitsuk. Az ehhez kapcsolatos témakorok a kdvetkezok: Az emberi szem
megfeleld hasznalata (,,helyes” 1atas, szinek haszndlata, szemfaradas-
szembetegségek megeldzése), fotozas, szkennelési technikak, tOmoritések,
szlirések, fotdk javitdsa, animacid- és filmkészités (meglévd filmekbdl
részletek kivagasa), hang- és képfajlok konvertalasa, készitett anyagok webes
megjelenitése.

Ezek megtanitdsdra az oOrakeret rendelkezésre 4ll, de nincs hozza
kidolgozott tematika és tankonyv. Az interneten végigjarva a kozépiskolak
honlapjait és kigyljtve az informatika tanterveket, azokban (80 %-ban) csak
a prezentaciokészités szerepel, és csak, ahol érettségiznek, ott foglalkoznak
képfeldolgozassal (GIMP), de azzal is csak az érettségihez sziikséges
mértékben.

Kollégaink nagy része ugy érzékeli, ez a felmérésekbdl is kideriil, hogy
oréan nincs elég id6 feladatmegoldasokra. Ezt a nehézséget oldandk meg az 1ij
eszkozok. Internetre felrakva, elLearning -es tananyagok révén rengeteg
feladat allhat a didkok rendelkezésére, talalasuk sokkal inkabb felkelti,
szinten tartja érdeklddésiiket, mint a hagyoményos példatarak... és ,hatar a
csillagos ég”!

Az elearning-es tananyagunk erdsiti Comenius kovetkezd
megallapitasat [5]: ,,Mindent az érzékek elé kell allitani, amennyire csak
lehetséges: a lathatot a latas, a hallhatot a hallas, a szagolhatot 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 IKT eszkozok egyre inkabb lehetové teszik a tanuldi aktivitas €s
kivancsisag folyamatos fenntartasat. A tananyagok készitésénél figyelmet
kell forditanunk Josef Krausnak a modern agykutatist felhasznalo
eredményeire [26]. Az oktatdsra az alabbi elveket fogalmazta meg:

e A tanitas legyen aktivizalo
e A tanitas-tanulasi folyamat tobbcsatornas legyen
e Biztositani kell lazabb, pihentetd szakaszokat

e Sziikség van meglepd, varatlan szitudciok hasznalatdra, a tanulok
figyelmének provokalasara

Modern tanarként, az informatika lehetéségeit felhasznalva szeretnénk ezen
elveket beépiteni oktatasunkba.

Kutatasunkban egy lehetséges tananyag tervezetet mutatunk arr6l, mit
célszerli tanitani, hdny oOrdban ¢és hogyan képzeljiikk ezt el kozépiskolai
kereteken beliil. Alternativat is ajanlunk egy sajat weboldal révén, mely
Moodle keretrendszeren keresztiil tartalmazza a tananyag elearning -€S
valtozatat.

A tananyagot ugy allitottuk Ossze, hogy didkok és tandrok részére
egyarant hasznosithato legyen. A tananyag 2 éve késziilt és 2 évig teszteltiik
1 gimndziumban és 3 szakkozépiskoldban mintegy 217 didk és 38 tanar
kozremiikodésével. Ezek alapjan fogalmazddtak meg téziseink.

1.2. A dolgozat célja
A dolgozattal a kovetkezd hipotéziseket kivanjuk igazolni:

1. A Digitalis képfeldolgozas targyhoz olyan tananyag késziilt, amely
lehetové teszi a 14-18 éves korosztaly szamara a tananyag onallo
feldolgozasat.

2. Az elvégzett kisérletek azt bizonyitottak, hogy a Kifejlesztett
tananyag nagymértékben javitotta a digitalis képfeldolgozas
tanitasat, jelentésen javultak az igy tanulok eredményei.

3. A Moodle tananyag és a sajat weboldal oktatisban valo
felhasznalasa 15-20% -kal gyorsitja a megértés folyamatat. (elobb
hagyomanyos és Moodle, majd Moodle + weblap).

4. A digitalis képfeldolgozas és kiillonbozo hatarteriileteinek szamos
allitasa informatika oOran Kkisérletileg 1is vizsgalhaté és



modszertani-didaktikai szempontbdél Kkivaléan hasznosithato.
Konkrétan:

Hosszu ideig nézve egy szines képet és utana ugyanezt fekete-
fehérben latva, azt is szinesnek latjuk.

Személyes fotoinkat vetitve - mindegyiket 1 sec —ig - kozé rakva
egy nem oda ill6 képet, a kakukktojast hosszabb idejiinek
érezziik. (altalaban dupla idonek).

Szemiink a piros és kék szint egyiitt nehezen tudja kezelni.
Mivel iskolakban nem forditunk elég idét a szintanra, ezért a
médiaba Keriilé6 didkjaink rengeteg hibat vétenek! (példak
gylijtése a hibas szinosszeallitasokbol)

Szinekkel a tartalmak, plakatok jelentését befolyasolhatjuk,
megvaltoztathatjuk, ezaltal a motivaciot erdsithetjiik

A periférialis latas gyorsabb és sotétben jobban hasznalhato,
mint a kozponti latas

A 3D az agyunkban keletkezik. Epp ezért a 3D —s fotokkal jol
szemléltetheto, hogy az agy a targyakrol, a latvanyrol fotot
készit, és utana ezt folhasznalja. (ha beall az agyunk a 3D —re
utina 1 perc mulva ujra megnézve a 3D —s képet mar
gyorsabban raall a szemiink-agyunk)

A fotozasban, filmfelvételben lényeges a megvilagitas.

rrrrr

szimulacio hasznalata 25-30% -kal leroviditi a fénybeallitasok
kivitelezési idejét

1.3. A kutatas modszerei:

e Digitalis képfeldolgozas szakirodalmat feldolgozva
megvizsgaltuk mely részeit kell és lehet kozépiskolaban oktatni

e Tanulmanyoztuk az elLearning elméleteket, tanulasi
modszereket, tanuldsi modelleket, és felhasznaltuk eLearning -
es tananyagunk létrehozéséhoz.

e Tanulmanyoztuk a weboldal létrehozasi technikakat és ez
alapjan probaltuk a legmegfelelébb weboldalt elkésziteni.

o Megvizsgaltuk a keretrendszereket €s az ingyenességet is
figyelembe véve a Moodle 2.0.10-es valtozatat telepitettiik.

5



2. IRODALMI ELOZMENYEK

2.1.Az IKT, a NAT és az eLearning rendszer kapcsolata

Az informécios €s kommunikécios technikak fejlodése az €élet minden
teriiletére hatassal volt, eredményeit nem csak a tavkozlés ¢és a
szorakoztatdipar hasznélja eldszeretettel, hanem az oktatasban is helyet
kovetel maganak.

Nemes Gyorgy [4], Kiss Gabor [8] és masok kutatasainak
felhasznaldsaval attekintettilk a nemzetkdzi helyzetet és azt tapasztaltuk,
hogy az IKT eszkdzok minden orszag tanmenetében kiemelt szerepet
jatszanak. Ez nem meglepd, hiszen a munkaerd piaci elvardsok kozott
kiemelt szerepe van az IKT alkalmazasanak.

Az IKT eszkozokkel segitett oktatds a kovetkezd lehetdségeket
biztositja ([4]- 43. oldal):

e Multimédids prezenticid (a hagyomanyos, frontdlis oktatasi
modszertan alkalmazéasa mellett)

e CBT (Computer Based Teaching) — a szamitogéppel segitett tanitas,
mely segiti a kompetencia alapi képzést, a hatranyos helyzetiiek,
vagy a sajatos nevelési igényliek képzését az integralt és kollaborativ
oktatas biztositasanak lehetdségével.

e elearning (distance learning + CBT + LMS) — lehet6vé teszi az
egyénre szabott, 1d6t6l €s helytdl fiiggetlen tanulast. (Biztositja
kozben szamunkra az ellenérzés lehetdségét ¢és a tanulmanyi
elédremenetel monitorozasat)

e LMS, LCMS (Learning(Content) Management System) — a
multimédidval gazdagitott digitalizalt tananyagok segithetik az
interdiszciplinaris gondolkodast; az LMS rendszerek tamogatjdk az
oktatashoz kapcsolddd adminisztraciot, segitik a kiértékelést.

e A digitalizalt tartalmak révén elérhetévé valnak a tananyagok idegen
nyelven is. A tananyag felhasznalasa nem igényel specialis
ismereteket, de az IKT eszkozokkel torténo tanitas modszertani és
technikai felkésziiltséget kivan. (tananyag-szerkesztés, prezentacid-
készités)



Az itt felsorolt lehetdségek nemcsak biztositjdk az érdekesebb,
tartalmasabb, latvanyos oOrdk megtartasat, hanem a technika fejlodése
érdekében el is varjak ezen lehetdségek kihasznaléasat.

Bér az unios alapdokumentumok (Rémai Szerzédés) nem terjednek ki
az oktatas ¢€s képzés teriileteire, azt a tagorszagok nemzeti kompetencidjanak
keretében kezelik, az unioban mégis torekednek az oktatasi rendszerekre
iranyul6 kormanyzati politikak harmonizalasara. Ennek érdekében az Eurdpai
Unid stratégiai dokumentumokat bocsatott ki, melyekbdl itt megemlitiink
néhany ,,mérfoldkovet” ([4] - 64. oldal):

e 1995: Fehér Konyv az oktatasrol és képzésrol
e 1996: Tanulas az informacios tarsadalomban
e 1999: eEurope — Informacios tarsadalom mindenkinek

e 2000: az Eurdpai Unidnak 2010-re a vilag legversenyképesebb ¢és
legdinamikusabb tudésalapu tarsadalméva kell vélnia (lisszaboni EU
csucsértekezlet)

e 2000: eLearning - a jov6 oktatasanak tervezése

kezdeményezésekre mozgositandd eréforrasok nagy része nemzeti, de az
Eurdpai Strukturalis Alap Eréforrasaibol is hozzajarultak (hozzéjarulnak) a
sikeres kivitelezéshez.

Az EU e-tanulasi kezdeményezése az alabbi célkitlizéseket fogalmazta
meg ([4] - 65.oldal):

e 2001 végére minden iskolanak hozza kell férnie az Internethez és a
multimédias eréforrasokhoz

e 2002 végére minden tanarnak rendelkeznie kell multimédias
eszkozokkel és ki kell ket képezni a hasznalatukra

e 2003 végére minden didknak meg kell szereznie a digitalis
miiveltséget az iskola befejezéséig

A célkitlizések hatasara EU szerte 1-2 éves projektek indultak az IKT
elterjesztésére €s ebben a nemzeti pénzek mellett az EU-szinten
rendelkezésre allo kdzpénzek is nagy szerepet jatszottak [99]. Ilyen projektek
hazénkban a Tarsadalmi megujulas operativ programok (TAMOP), valamint
a Tarsadalmi infrastruktara operativ programok (TIOP) (2007-2013)



A Nemzeti Alaptanterv (NAT) is figyelembe vette a nemzetkozi
munkaerd piaci elvarasokat, és a fejlesztendé kompetencidk kozott digitalis
kompetencia cimszo alatt az alabbiakat szerepelteti:

»A digitalis kompetencia feldleli az informacids tarsadalom
technoldgidinak (informécids €s kommunikacios technoldgia, a tovabbiakban
IKT) és a technoldgidk altal hozzaférhetové tett, kozvetitett tartalmak
magabiztos, kritikus és etikus hasznalatat a tarsas kapcsolatok, a munka, a
kommunikacié és a szabadidd terén. Ez a kovetkezd készségeken,
tevékenységeken alapul: az informdci6 felismerése (azonositasa),
visszakeresése, értékelése, taroldsa, eldallitasa, bemutatisa és cseréje;
digitalis  tartalomalkotds ¢és -megosztas, tovabba kommunikacids
egylittmiikddés az interneten keresztiil.” [3]

Most kovetkezzék kicsit részletesebben a nemzetkdzi helyzet
bemutatasa Nemes Gyorgy [4], Kiss Gabor [8] irasainak és az értekezés
irdjanak sajat (Németorszag, Ausztria, Svajc) tanulmanyutjai tapasztalatanak
felhasznalasaval.

Egyesiilt Allamok

Sem allami, sem szdvetségi szinten nincs egységesitett tanterv. 2003-
ban megadtak egy szOvetségi szinten kivanatos, egységes képzési modellt,
mely négyszintli szamitastechnikai képzést javasol. [54] A tantargy neve
Computer Science (CS) a tovabbiakban roviditve hivatkozunk a tantargyra.

8.o0sztaly l. szint: Foundation of Computer Science
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8. osztalypan a CS alapjait ismerik meg matematikai ¢és
tarsadalomtudomanyi példdkon keresztiil és itt ismerkednek meg a LOGO
programozasi nyelvvel.

9 vagy 10. osztalyban a CS a modern vilagban cimsz¢ alatt egy atfogd
ismertetést kapnak a CS céljairdl, mddszereirdl és alkalmazasairdl. Sok didk
itt talalkozik utoljara a CS —el, mint 6nall6 tantarggyal.

10. vagy 11. osztalyban a CS mint analitikus €s tervezési eszkdz jelenik
meg. Itt az informatikai palydra késziilék szdmara algoritmikus
problémamegoldast, programozast, szoftver- és hardvertervezést, valamint
halozatokat tanitanak.

11. vagy 12. osztilypban CS témakoroket tanitanak kiilonb6zd
alternativak utjan. Ezek: programozasi ismeretek elmélyitése, adatstruktarak
kezelése, illetve multimédia projektek.

Ausztralia

Az iskola 15-16 éves korig kotelez6. A 9. és 10. osztalyban kiilon
informatika Ora nincs rogzitetten a tantervben, hanem a rendelkezésre 4llo
fakultativ 200 ora ad lehetdséget az informatika felvételére. Az IKT
eszkozoket ekkor az informacié megszerzése, 0sszegyljtése, rendszerezése
céljabol mas tandrakon hasznaljak kozosen a tobbi didkkal. Az irodalomodran
a szovegszerkesztd programot, matematika Oran a tablazatkezelést
hasznaljak. A 11. osztalytdl 55 6ra van egy félévben az informatikara. Az
iskolak két tematikat valaszthatnak és ebbdl adhatnak bizonyitvanyt. Ezek
hasonloak a hazankban is elterjedt ECDL modulokhoz és bizonyitvanyokhoz.

Az ,JCA 10105 Certificate I in Information Technology” tematika
kotelezd részében szamitogép-hasznalat (30 ora), szovegszerkesztés (30 oOra),
internethasznalat és elektronikus levelezés (25 6ra) szerepel. A valaszthato
rész pedig tablazatkezelést (30 ora), adatbazis-kezelést (40 ora) ¢és
prezentaciokészitést (25 ora) tartalmaz. ([8] - 15. oldal)

Az ICA 10105 Certificate II in Information Technology” tematika
csak a szamitogép-hasznalat (30 ora) modul ismeretét varja el az el6zd
kurzusbol. Itt a kotelezd részben hardver ismeretek, operacios rendszer
ismeretek, valamint IT kornyezet tanitasa szerepel. A valaszthatd témaék
kozott a képfeldolgozas, az IT biztonsdg, a szoftvertelepités, a
problémamegoldo technikak alkalmazasa és az Internet hasznalat szerepel.



Ez a két modul jelenleg nem létezik, helytliket az ICA 10111 Certificate
I in Information Digital Media and Technology vette at. [55]

Azsia

Az azsiai orszagok kozil négyrdl tudunk részletesebb informacidkat
ko6zolni. (Tajvan, Japan, Kina, India)

Tajvan

Centralizalt az oktatasi rendszer. 3. osztalytol 11. osztalyig kotelez6 az
informatika fliggetlen targyként. A 12. osztdlyban nincs informatika oktatés.
A 9. osztalyig hetil 6raban, a 10. és 11. osztalyban heti 2 6rdban tanuljak a
targyat. ([8]- 16. oldal)

Részletesen a témakorok osztalyonként az alabbiak:
e 3. osztaly: szamitogép miikodése, operacids rendszer alapismeretek,
internet hasznalat, angol szoveg gépelése
. osztaly: szovegszerkesztés, képszerkesztés
. osztaly: tablazatkezelés, prezentaciokészités
. osztaly: weboldalkészités célszoftverrel (pl. dreamweawer)
. osztaly: szovegszerkesztés
. 0Sztaly: tablazatkezelés, prezentaciokészités
9. osztaly: animécio készités (flash, vagy Scratch)
10. osztaly: Office ismeretek bdvitése, képszerkesztés
11. osztaly: web diz4jn, programozas vagy adatbazis-kezelés teriilete
valaszthat6. Programozasbol a Visual Basic-et tanitjak a konnyebb
GUI —is elsajatitas miatt

00 33N N K

Japan

Az informatikaoktatas centralizalt és kotelezo targy. Ezt segitendd 1995
— 2001 kozott az alabbi ismeretekbdl legalabb harommal kellett a tanaroknak
a felkésziiltségiiket boviteni: fajlkezelés, szovegszerkesztés, tablazatkezelés,
prezentaciokészités, adatbazis-kezelés, internethaszndlat, e-mail, csatolas,
weboldalkészités, projektor és digitalis eszk6zO0k hasznalata a tanteremben,
oktatasi szoftverek hasznalata az osztalyteremben (a képzésen nem kdotelezd
részt venni, csak annak, aki agy érzi, hasznalhat6 az IKT az oktatasaban).

2005- tdl minden iskoldban van Internet, minden didk szamara jut gép
az iskolaban, minden tanteremben van 2 szamitogép, hogy lehessen minden
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6ran hasznalni. Altalanos iskolaban az IKT (ICT) eszkozok gyakorlati
alkalmazasat tanuljak problémamegoldasra és tanulasi eszkozként vald
felhasznalasra. (Hiroki Yoshida — ICT Education in Japan)

Kozépiskolaban az informatikaoktatds harom részre tagolodik (Joho A,
B, C) [56]

e Joho A: Az informéci6 hasznalata a gyakorlatban (szamitogép és
Internet hasznalat)

e Joho B: Az informéci6 tudomanyos tartalmanak megértése,
feldolgozasa. Problémamegoldas, informéciofeldolgozas, adattarolas,
adatbazisok. Problémamodellezés, programozas, rendezési- keresési
algoritmusok pszeudo kodban.

e Joho C: Az informéci6 tarsadalmi helyzetének megismerése. (Valodi
gyakorlati ismeretszerzés)

Kina

Kinaban 6 év (altalanos iskola) + 3 év (kozépiskola alsé tagozata)
kotelez6. Utana a fels6 tagozatra (15-18 év) felvételizni kell a valasztott
szakmanak megfeleléen. Az informatikaoktatds a kozépiskola felso
tagozatdban  jelenik meg heti 1 ordban. Szovegszerkesztésen,
tablazatkezelésen és prezentaciokészitésen kiviill mast alig tudnak tanulni
informatikabol. Adatbaziskezeléssel és programozéssal csak a profilba ill6
felsdoktatasban talalkoznak. ([8] -19. oldal), [57]

India

Indidban a gazdag, kiemelt tdmogatottsagu iskoldkban elsd osztalytol
oktatjak a szamitogép kezelését, az Internet haszndlatit és a rajzolast. A
szegény iskoldkban erre nincs lehetdség, igy orszdgosan a 6. osztalytol
kezdddik el az informatikaoktatas oOnalldé targyként heti 1 oraban. 10.
osztalyig kotelezd, ez idd alatt a szovegszerkesztést, tablazatkezelést és a
Visual Basic alapjait sajatitjak el. 11.osztalytol az informatika valaszthatd
targy, de nincs megkotés a témakra. ([8] -20. oldal)

Afrika

Két orszag érdekes a szamunkra, Dél- Afrika és Egyiptom, ahol a
kilfoldi cégek megjelenésével az informatika jelentds fejlddésnek indult, de
vallasuk révén mégis jelentds eltérések mutatkoznak koztiik is és a magyar
oktatas kozott is.
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Dél-Afrika

2000-ben még az iskolak 87%-ban nem volt szamitogép. 2001-ben
oktatasi reformot vezettek be, mely eldirta, hogy 2005-re minden iskolaban
legyen szamitogép és internetkapcsolat, valamint a tanarok legyenek képesek
azt hasznalni az oktatas soran. ([8] -21. oldal)

2003-ban két 10 informatikai targyat vezettek be a 10-12-dikes
osztalyokban. Az egyik keretében ismereteket és jartassagot szereznek az
informacio létrehozasa, tervezése, kiilonb6zé formaban valo kozlése terén. A

masikban az algoritmikus gondolkodas elvét és programozési nyelvet
tanitanak. [58], [59]

Egyiptom

Kotelezd 6 év (altalanos iskola) + 3 év (kozépiskola also tagozat). A
kozépiskola felsd tagozata is 3 éves, de mar nem kotelezo.

Az oktatasi minisztérium az IKT eszk6zok hasznalataval kapcsolatban
az alabbi célokat tiizte ki 2015-ig. [60]:

e Minden 15 osztalyra nézve egy szamitdgépterem

e Minden osztalyban internetkapcsolat kiépitése, melyet az oktatasban
lehessen hasznalni

e Tananyagok feltétele az internetre, hogy otthonrol is el lehessen érni

e Oktatasban hasznalhato szoftverek fejlesztése

e Tavoktatas videokonferencia segitségével tanterembdl (ez féleg annak
tudhatdé be, hogy bizonyos rendszerii iskolakban (Al-Azhar)
lanyosztalyban férfioktatd jelenléte nem kivéanatos, de mas terembdl
videokonferencia segitségével oktathat). ([8] -22. oldal)

e Microsoft, Cisco, Intel, Oracle cégek segitségével az iskoldkban a
megfeleld technoldgia és modern tananyag biztositasa

Még egy meglepd tény, hogy az informatikai képzésekben magas a ndk
szama. Ez annak tudhatd be, hogy a vallds a nék szdmara kevés teriiletet
engedélyez, de az informatika pont ilyen. (llyenek még a biologia, kémia)

Eurdpa

Az Eurépai Uniodban az iskoldk kozotti atjarhatosdg miatt kiilondsen
érdekes szamunkra, hogy informatikédbol melyik orszagban mit tanulnak.
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Egyesiilt Kiralysag

A tankotelezettség 5 éves kortol 16 éves korig tart. 1996-t6l az angol
nemzeti alaptanterv részletesen leirja az informatikai kovetelményeket az
IKT eredményes megvalosulasa érdekében, de ez az alaptanterv csak
tampontként szolgal az iskolai tantervhez, el lehet tdle térni. Az informatikai
elvarasok a kovetkezdek:

Az elsO két évben (5-7 éves kor) az IKT eszk6zok megismerése ¢€s
mindennapi életben vald hasznalhatdésaganak bemutatasa torténik.

A 3-6. évben (7-11 éves kor) az informécio 0sszegyljtése, ellendrzése,
feldolgozasa, 0sszerendezése (tablazat, szoveg, kép, grafikon) és egy adott
probléma megoldasa a megfeleld cél, melyhez meg kell taldlni a megfeleld
IKT eszkozt.

A 7-9. évben (11-14 éves kor) Adott feladathoz adatok beszerzése,
tarolasa, feldolgozasa és rendszerezése, majd prezentacioban bemutatisa az
IKT eszk6zok onalld hasznalata révén.

A 10-11. évben mar elvaras az 6nallé munka és az 6nallo IKT eszkoz
valasztés, de ha a feladat Gigy kivanja legyenek képesek a csoportmunkara is.
A tanarnak lehetdsége van, hogy akar programozast is tanitson nekik kiilon
targy keretében és érettségire is felkészithesse 6ket informatikabol. [61], [62]

Franciaorszag

A tankotelezettség 6-16 éves korig tart. 6-t0l 11 éves korig altalanos
iskolaba jarnak, majd 4 év kozépiskola és egy év kiegészitd, melyhez redl,
human vagy szakképzettséget ado iskolat valaszthatnak. A sok bevandorld
miatt a francia nyelv megtanitasa érdekében mar az 6vodaban is hasznaljak a
szamitogépet. gy mig kordbban az informatika ¢nallé targyként szerepelt,
1992-t61 a valtozasok hatasara az altalanos iskolatol kezdve minden szinten,
minden targy keretében haszndljak az IKT eszkozoket. (A tanarok a tananyag
létrehozasanal, oktatasanal, a didkok a tanuldsban)

Célként tiizték ki, hogy a tanar virtualis irodat a didk elektronikus
iskolataskat hasznalhasson. Ennek a célnak megfelelden kell kiépiteni az
infrastrukturdt és a szolgaltatdsokat. Az oktatdsi minisztérium weben
keresztiil folyamatosan biztosit wjabb ¢s Ujabb oktatasban hasznalhato
eszkozoket az iskoldknak, melyeket a tandrok letdlthetnek, hasznalhatnak,
értékelhetnek. [63]. A tanarok tovabbképzésére online tanulasi technikakat
biztositanak. [64]
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Ausztria

6-15 ¢éves korig kotelezd az iskolai képzés. Az 1-4 osztalyig
Hauptschule (altalanos képzés), az 5-8 osztalyig Unterstufe (alsé szintii
kozépfoka oktatds) és 1 év Fachschule (technikum) vagy Oberstufe
(kdzépiskola els6 osztalya), melyekben tovabb tanulni is lehet.

Nincs az informatikabol egységes tanterv. 5-8 osztalyig csak
valaszthatd targy €s a minisztérium csak ajanlast ad arra, mit kell oktatni.
Ezek az alabbiak:

Informacid keresése, feldolgozésa, bemutatasa
Informaciomenedzsment

Szovegszerkesztés

Tablazatkezelés

Automatdk miikodési elve, algoritmusok
Adatvédelem, szerz6i jogok

Tarsadalmi vonatkozasok

Az Oberstufe els6 éveében heti két ordban van informatikaoktatas
kotelezden, melynek tartalma megegyezik az el6bbi ajanlassal.

A kozeépiskola tovabbi harom évében a kotelezden valaszthato targyak
kozott szerepel az informatika heti 2-2 6raban ([8] -25. oldal) és az alabbi
témakorok koziil kell kettdt valasztani:

Informacidfeldolgozas alapelvei
Adatbazis-kezelés

Adatszerkezetek, algoritmusok

Operacids rendszerek alapjai

Szamitogépes halozatok felépitése, miikodése
Programozasi nyelvek

Mesterséges intelligencia

Tanulas- és munkaszervezés

Jogi kérdések

Németorszag

A 16 tartomany mindegyikének sajat Oktatdsi Minisztériuma van sajat
tantervvel, igy eltérések vannak az informatika oktatasaban is. Nehéz
torvényszertiségeket felfedezni, de altalaban van egy IKG (Informations- und
Kommunikationstechnologische Grundbildung) nevii targy, ami nagyjabol az
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IKT -nek felel meg. Ez a targy vagy a természettudomanyi ismeretek targy
keretében, vagy kiilon tantargyként szerepel 5-10. osztalyig. [65]

A tartomanyok nagy részében van lehetdség emelt szinten is tanulni
informatikat heti 4-5 6raban. Erettségi vizsga minden tartomanyban tehetd
informatikabol. 2008-ban javaslat tortént az informatika egységesitésére,
mely elfogadasra is keriilt, de bevezetése még nem tortént meg.

Hollandia

A 6 osztalyos altalanos iskolaban (12 éves korig) nincs kiilon
informatika tantargy, ha csak valamelyik tantargy keretében a tandr nem
hasznalja az IKT eszkozoket. A 6. osztaly végén lehet tovabbtanulni VMBO
—ban (4 év) szakkozépiskolanak felel meg, HAVO —ban (5 év) illetve VWO —
ban (6 év), amelyek a kdzépiskolanak felelnek meg.

A HAVO és a VWO elvégzése utan lehet bekeriilni egyetemre. Ezeknél
az elsé két év tananyaga kozOs, informatikat nem tartalmaz. A harmadik
évtdl négy 0 irdny (profil) van meghatarozva. Itt a tdrgyak és azok tananyaga
eltérd. [66] A négy témakor:

Természet és technika
Természet €s egészségligy
Gazdasag ¢€s tarsadalom
Kultara és gazdasag

Az informatika a Természet és technika targy keretében jelenik meg
valaszthat6 targyként. Az informatikdn beliil az alabbi teriileteket tanuljak
[67]:

Informatikai alapismeretek
Szamitogép halozatok
Operacios rendszerek
Hardver ismeretek
Algoritmusok €s programozas
Automatak

Adatbazis-kezelés
Rendszerfejlesztés

Projekt menedzsment
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Szovegszerkesztést nyelvi ora keretében, tablazatkezelést matematika
ora keretében tanulnak.

Szlovakia

Mar az ovodai oktatasban is szerepel, de nem kotelezd jelleggel az
informatikai nevelés. Altalanos iskolaban 2. osztalytol kotelezé tantargy. Az
als6 tagozatban heti 1 ora, a felsd tagozaton heti fél 6ra, amely igény esetén
emelhetd. [68]

Az Allami Oktatasi Program nem irja elé évekre lebontva a haladas
itemét, hanem a felsé tagozat végére hataroz meg kilépési standardokat. [69]
A kilépési standardok 6t témakdrt foglalnak magukban:

Informacid koriilottiink

Kommunikacié az IKT eszk6zok segitségével
Problémamegoldas, algoritmikus gondolkodés
Az IKT eszk6zok mikodésének alapelvei
Informatikai tarsadalom

Romania

Informatika egységesen a 9. osztalytdl jelenik meg a tantervben. [70]
Néhany iskola sajat tantervében 5-8. osztdlyban is tanithatja, de ez ritka.
Altalaban heti 1-2 éraban tanuljak az informatikat a kozépiskola elsd két
évében. A 9. osztalyban az operdcios rendszer kezelését, szovegszerkesztést,
elektronikus levelezést, internethaszndlatot ¢és egy egyszerli honlap
elkészitését tanuljak meg a didkok.

A 10. osztalyban prezentaciokészitéssel, tablazatkezeléssel ¢és
adatbaziskezeléssel ismerkednek meg. A természettudomanyi tagozatra
jelentkezettek, akik heti 3-4 o6raban tanulnak informatikat, és 6k 11-12.
osztalyban is tanuljdk a targyat, ugyanezt tanuljak és mellette a magasabb
oraszam megengedi, hogy programozast tanuljanak.

9. osztalyban alapalgoritmusokat és egy dimenzids tombok hasznalatat
tanuljak, 10. osztdlyban kiilonb6zd rendezési, keresési algoritmusokkal
foglalkoznak. A 11. osztalyban kétdimenzids tombdk, fliggvények, eljarasok,
verem, lista, sor adatszerkezetek, binaris fa és visszalépéses algoritmusok
sajatithatok el. A 12. osztalyban az adatbaziskezelési ismeretek megtanuldsa
a cél, ezt adattabldk, kapcsolatok, jelentések, lekérdezések, trlapok
készitésén keresztiil érik el.
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Magyarorszag

Magyarorszdgon a Nemzeti Alaptanterv (NAT) irja eld, melyik
iskolatipusban, melyik targybol, melyik osztalyban mit kell tanitani [71]. A
NAT 1995-ben késziilt el. 1998-ban vezették be eldszor (1-10. osztaly) és 10
miveltségi teriiletet hatarozott meg:

Magyar nyelv €s irodalom

Idegen nyelv/-ek és klasszikus nyelvek
Matematika

Ember és tarsadalom

Ember ¢€s természet

Foldiink és kornyezetiink

Informatika

Eletvitel és gyakorlat

Mivészetek

Testnevelés és sport

A NAT tobb feliilvizsgalaton atesett (2003, 2007, 2009, 2012), de
alapjaiban a 2003-as javitott valtozatot tartalmazza. Ez alapjan nagyobb
hangsulyt kaptak a kulcskompetenciak és a kiemelt fejlesztési feladatok.

A Nemzeti alaptantervben megfogalmazott pedagogia elvek, nevelési
célok, fejlesztési feladatok, kulcskompetencidk és miiveltségi tartalmak a
Magyar Kozlonyben kozzétett kerettantervekben keriiltek meghatarozasra. A
miniszter altal kiadott kerettantervek altaldban iskolatipusok (illetve
pedagogiai szakaszok) szerint tagolodnak (also és felsé tagozat, négy-, hat- és
nyolc évfolyamos gimnazium, szakkozépiskola, szakiskola), tovabba egyes
sajatos koznevelési feladat teljesitéséhez is késziiltek kiilon tantervek.

A tantargyi kerettantervek évfolyamonként rogzitik a tanuldk heti
kotelezd oOraszamat és a legfeljebb 10%-0s szabadon felhasznalhato
idOkeretet. Az egyes tantargyi kerettantervek a tantargy rendelkezésére allo
orakeret 90 %-at fedik le (kivételnek szamit a specialis szakiskola
kerettanterve).

Az iskolaknak a nemzeti kéoznevelésrdl szolo 2011. évi CXC. torvény
(tovabbiakban: Nkt.), valamint a Nemzeti alaptanterv kiaddsarol,
bevezetésérol és alkalmazasarol szolo 110/2012. Kormany rendelet eldirdsait
is figyelembe véve kell a kerettanterveket felhasznalva sajat helyi
tanterveiket kidolgozniuk.
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A kotelez6 tantargyak és  oOraszamok  atvétele mellett a
neveldtestiileteknek donteni kell az évfolyamonkénti érakeret 10%-anak
(szabad orakeret) felhasznalasi moédjarol. (Az orakeret felhasznalasa
kotelezo.)

A NAT az aldbbi ajanlast adja a miiveltségi teriiletek szazalékos
aranyaira:

I1.2.2. Ajanlas a Nat miiveltségi teriiletek szazalékos aranyaira

Miiveltségi teriiletek 1-4. 5-6. 7-8. 9-10. 11-12.%
Magyar nyelv és irodalom 27-40 15-22 10-15 10-15 10
Tdegen nyelvek 2-6 10-18 10-15 12-20 13
Matematika 13-20 13-18 10-15 10-15 10
Ember és tarsadalom 4-8 6-10 10-15 8-15 10
Ember és természet 4-8 6-10 15-20 15-20 10
Fialdiink — kémyezetiink - 2-4 4-8 5-8 -
Miivészetek 14-20 10-16 8-15 8-15 6
Informatika 2-5 4-8 4-8 4-8 4
Eletvitel és gyakorlat 4-8 4-10 4-10 4-8 -
Testnevelés és sport 20-25 20-25 15-20 14-20 15

* Csak a minimalis szazalékos arany.

A NAT miveltségteriileteit megvizsgaljuk abbol a szempontbol, hogy
melyik teriileten milyen mértékben szerepel az ajanldsok kozott az IKT
hasznalat. A vizsgalatunknal azt a jogos feltételezést tettiikk, hogy az IKT
hasznalat aranyban all a kerettantervben emlités mértékével.

Ez alapjan a kovetkezd eredményeket kaptuk:

MUVELTSEGI TERULET OLDAL | OSSZES | IKT %
SOR SOR

Magyar nyelv és irodalom 20 1000 23 2
Idegen nyelvek 8 400 11 3
Matematika 19 950 4 0
Ember és tarsadalom 18 900 5 1
Ember és természet 48 2400 33 1
Foldiink- kornyezetiink 11 550 8 1
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Mivészetek 29 1450 64 4

Informatika 12 600 203 34
Eletvitel és gyakorlat 7 350 3 1
Sport 9 450 0 0

A tablazatbol lathatjuk, hogy az IKT eszkdz hasznélatat az
informatikan (34%) kiviill csak a miivészeteknél (4%), és az idegen
nyelveknél (3%) emliti érdemlegesen a kerettanterv. Ez azért érdekes, mert
kiilfoldon a legtobb helyen az irodalom oktatds keretében oktatjak a
szOvegszerkesztést és a matematika keretében a tablazatkezelést.

Mivel a NAT csak ajanlas, ezért megvizsgaljuk az OFI eLEMERES
2012 jelentését. 5923 éltalanos és kozépiskola feladat ellatasi hely van, ebbdl
1723 iskola regisztralt, koziiliik 218 intézményben ,,megjelent az IKT”, 251
iskolaban ,,alkalmazzak az IKT-t”, 207 intézményben ,,integraljak az IKT-t”,
47 helyen pedig mar ,,atalakulnak az IKT hasznalataval”.

A ,megjelent az IKT”, azt jelenti:

,»A fejlodés kezdetén 4all6 iskola. Mar vannak eszkdzok. A vezetés most
kezdi felfedezni az IKT-ban az iskolairanyitas és a tanulas szamara rejld
lehetdségeket. Erds a hagyomanyos, tanarkézpontu tanitasi mod. A tanuldk
csak a tandrok altal részesednek a technologiabdl, nem hasznaljadk a tanulas
soran.”

Az ,,alkalmazzak az IKT-t” jelentése:

»Eljutottak addig, hogy értik, hogyan segitheti az IKT a tanulast. Ebben
a fazisban olyan feladatokra hasznaljak az IKT-t, amilyeneket eddig is
végeztek, csak nélkiile. A tanuldsi kornyezetben a tandrok dominalnak.
Példaul a tanari magyardzatot prezentdcid vagy nyomtatott anyag, példaul
feladatlap egésziti ki. A tanulok hallgatjdk az orat, és feladatokat oldanak
meg, néha a tanar altal készitett feladatlapon, idénként informatikai eszk6zok
segitségével. A tanulok egy-két tantermi gépet hasznélnak, illetve néha
bejutnak informatika 6rdkon kiviil is a szamitogépterembe.”

Az ,Integréljak az IKT-t”, az alabbiakrol szol:

»Ebben a fejlodési szakaszban az iskola gazdag eszkozparkkal
rendelkezik az informatika termekben, az osztalytermekben és az irodédkban
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is. A tanarok Uj modszerekkel kisérleteznek, az IKT kreativabba teszi oket,
megvaltoztatja tanitdsi gyakorlatukat. Eléfordul, hogy 6sszevonnak bizonyos
tantargyakat vagy Osszefognak egy-egy téma tanitdsara. Tobbféle forrasbol
tanitanak, felhaszndljak a kdrnyezetben rejld lehetdségeket €s az internetet is.
Az eszkozok rendelkezésre allnak ahhoz, hogy a tanuldok projektekben
dolgozhassanak, igy tanuljanak, és bemutathassak szerzett tudasukat.”

Az ,atalakulnak az IKT hasznalataval” 1ényege:

»Az iskola kreativan hasznalja az IKT-t az iskolai oktatas
ujragondolésara és atalakitisara. Az IKT szerves, természetes része a napi
tevékenységeknek. A tanulds tanulokozpontd, tobbféle tanuldsszervezési
eljarast alkalmaznak, a tanulds kozelebb keriilt a gyakorlathoz, a kiilvilaghoz.
A tanulok tanulasi stilusuknak és képességeiknek megfeleléen kiillonbozo
tanuldsi utak kozott valaszthatnak. Nagyobb felelsséget viselnek
tanulasukért és értékelésiikért. Gyakran eléfordul, hogy a tanuldk egy-egy
probléma megoldasdn dolgoznak, akar kiils6 szakembereket is bevonva.
Megfigyelik, elemzik és bemutatjdk a problémat, mikozben informatikai
eszkdzoket hasznalnak. Sokféle technikai eszk6zh6éz hozzaférhetnek
korlatozas nélkiil. Az iskola a helyi k6zosség szamara is tanulasi kézpontként
szolgal. A fejlddés érdekében olyan tantervet alakitanak ki, amelyben
jelentds  szerepe van az  informatikai  eszkozokkel — tamogatott
projektmunkanak. Az iskolai munkéba az IKT segitségével bevonjdk a helyi
kozosséget.” [53]

Igazabol az igazi IKT hasznalat csak az utolso két esetben érvényesiil.
A regisztralt iskolakra nézve ez 15%-ot , az 0sszes iskola vonatkozasaban 4%
-ot jelent. Az iskoldk 85%-dban, illetve 96%-dban csak az informatika
teremben, az informatika oran van lehetdség IKT hasznalatra.

Ezen eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy:

Az IKT eszkozok hasznalatat az informatika ora keretében lehet
hatékonyan megtanulni

A nemzetkdzi 6sszehasonlitasok alapjan pedig kimondhatjuk, hogy:

A nemzetkozi és a hazai oktatasban is Kitiintetett szerepe van az
IKT eszkozok hasznalatanak

Korabban irtuk, hogy az IKT eszkdzok hasznalata 0j tipust
multimédias, eLearninges oktatast tesz lehetdvé. Az eLearning hasznalata
azonban csak akkor nyujt tobbet a hagyomdnyos (tantermi, konyvek
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hasznalatan alapuld) képzésnél, ha kihasznaljuk az IKT altal tdmogatott
megoldasokat, és felhasznaljuk a szamitdgépes interaktivitas adta eszkozoket.
A megfelel6 tartalom €s modszer kivalasztasa a mi feladatunk.

2.2.A DIGITALIS KEPFELDOLGOZAS OKTATASA

A digitéalis képfeldolgozas szilikségessége ugrasszerlien megnétt az
utobbi években. A digitalis fényképezOgép megjelenése mellett a fotozasra
alkalmas okos telefonok tomeges elterjedése lehetévé tette, hogy most mar
barki, barmikor megdrokitse a szamara fontos eseményeket. A kozosségi
oldalak TWITTER, FACEBOOK révén pedig megoszthatjuk baratainkkal,
ismerdseinkkel fotdinkat. Az internetes Oriilet a fiatalokat a szdmitogép mellé
vonzza, €és az emailezés, chatelés vilagaban az oktatds formait is at kell
értelmezniink.  Megjelentek a digitalis tananyagok, e—Book—ok, melyek
latvanyvilagukban, vonzerejiikkben megprobaljak felillmulni a hagyomanyos
tananyagokat, ¢és szeretnék a fiatalokat ily modon is ,,rdvenni” a tanulésra.

A korabbi években mar készitettiink kollégammal Szabd Istvannal
kozosen elektronikus kéttannyelvii tananyagot (angol-magyar, magyar-angol)
gazdasagi informatikus hallgatok részére. [2] A pozitiv visszajelzések
megerdsitettek elképzeléseink helyességében. A kéttannyelvli tananyag
hasznossaga, a nyelvtanulassal kapcsolatos vonatkozéasok jelentdsége ugyanis
jelenleg az oktatds minden szintjén (beleértve a tanarokat is) kiemelt
fontossagu, €s alighanem még hosszu ideig az lesz. Az el6z6 részben emlitett
EU oktataspolitikai intézkedései szintén e mellett szolnak.

Az Europai Uni¢ altal i1s szorgalmazott IKT hasznélatnak és a
szerencsésen megnyert Sulinet palyazatnak koszonhetden elkésziilt egy
Moodle keretrendszerben miikodé kozépiskolasoknak késziilt Digitalis
képfeldolgozas tananyag. Hasonléval Magyarorszagon még nem
talalkoztunk, féiskolasok részére Kiraly Sandor készitett ilyen tananyagot.
[10] Az 6 munkdjanak eredményeit is felhasznalva dontottiik el, hogy a
tananyag mirdl, milyen terjedelemben széljon.

A tananyagnadl tekintettel voltunk a NAT azon torekvésére, hogy a
tantargyak kozott biztositani kell az ,,atjarhatosagot”, illetve az ismeretek
szintetizalodasat. Az ,.atjarhatosdg” magaban foglalta a kiilonbozd targyak
keretében megszerzett, illetve megszerezhetd ismeretek felhasznalasat az
elkésziilt tananyagban, és ezek gyarapitasat a tananyag révén. Ahol
lehetéség volt ra példak révén kapcsolatot 1étesitettiink a hasonld témakkal
foglalkoz6 mas tantargyakkal, idérendben is igazodva hozzajuk.
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A tananyagunk készitésénél figyelemmel voltunk arra is, hogy az
OKTV-n és a Nemes Tihamér versenyen is egyre tobb képszerkesztési
feladat szerepel. Ehhez is segitséget nyujtottunk példainkkal. A tananyagunk
nem csak a digitalis képfeldolgozas terén segit, hanem a digitalis informéciok
feldolgozasaban és a képszerkesztésben is.

A tananyagban targyalt képfeldolgozas alappillérei koziil az elsé az
ember altali képfeldolgozas eszkozeivel, a szemmel és az aggyal foglalkozik.
Itt kapcsolddik a tananyagunk a biologia, a fizika és a vizudlis ismeretek
targy hasonld részeihez, kihaszndlva, hogy a szamitégép révén tobb
multimédias lehetdségiink van ezek bemutatasara.

Anyagunk kovetkezd fontos fejezete a feldolgozand6 ,,nyersanyag”
(szoveg, kép, Gjsagcikk, hang, film) bejuttatasa a szamitégépbe. A bejuttatas
fontos részei a képdigitalizald (szkenner) €és a hangdigitalizal6 eszkozok. Itt
targyaljuk el0szor a felbontas és a tomorités fontossagat, és hogy mit jelent a
digitalizalds. Ez a fejezet alapvetd az analdg és digitalis technikak
megismerése terén.

Ezutan egy érdekes fejezet keriil sorra, a fotdzéds. Bar a fotozast tobb
tantargyban is felhasznaljdk €s a vizualis kultira keretében a kompoziciérol
is tanulnak, a technikai ismereteket a képek letoltését, feldolgozasat,
tomoritését, tovabbitdsat az informatika keretében lehet legjobban ¢és
legcéliranyosabban elvégezni. Egy Sulinet palyazat keretében ehhez a
részhez elkésziilt egy 10 oras digitalis oravazlat és tankonyv.

Csak azok a képek lesznek igazdn szépek, amelyek idedlis
fényviszonyok (idealis szinek) kozott késziiltek. Igy kovetkezd fontos fejezet
a vilagitas és a szinek, szinszlir6k haszndlata. Szinhazi koriilmények kozott
elvégeztiik egy tancos 5 lampaval vald megvilagitasanak Osszes lehetséges
kombinéciojat és ezt szimulacids feladatként feltoltottiik sajat weboldalunkra.
A szinek tanulasdhoz pedig szinkorongot és az interaktiv tablaszoftvert
felhasznalva egy szinparosito tesztet készitettiink.

A GIMP ¢és a Photoshop segitségével elvégeztiik fotok javitdsat,
animaciok készitését, melyekhez weboldalunkon, blogjainkban segitséget
adtunk. Az animdci6 készitéséhez, filmrészletek kivagasdhoz felhasznaltuk a
Movie Maker programot.

A kovetkezo fontos fejezet, melyet elhanyagolnak az iskolai oktatasban
a kiilonbozé multimédids fajlok lejatszasahoz legalkalmasabb eszkoz
kivalasztasa, a kodekek ismertetése ¢€és a fajlok konvertdldsa mas
fajlformatumba. Ma, amikor mindenki jatszik le multimédids tartalmakat,
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alapvetd sziikséglet, hogy a mas formatumban kapott, vagy letoltott
tartalmakat szamunkra hasznosithatova tegyiik. (A kozépiskolai tandrok nagy
része is ettdl a problématodl szenved leginkabb).

A digitalis irastudas egyik fontos elvarasa, hogy létrehozott
tartalmainkat megjelenitsiik a weben, akar sajat weboldalunkon. Ehhez
kovetkezd fejezetként a weboldalra feltett tartalmakat ismerjiilk meg, és
elvégezzilk azok idedlissa tételét (tomoritését, konvertalasat, javitasat).
Kovetkezd fejezetliink igy a weboldalkészités fontos €s hasznos ismereteit
kozli.

A haladobbak a weboldalra nemcsak a képeket, hanem filmeket is
felraknak, de tobbnyire bedgyazds (Youtube) segitségével. Aki sajat
kisfilmeket akar Osszevagni és azt sajat lejatszo segitségével lejatszani, az a
kovetkezd fejezetiinkbdl megtudhatja ennek a fortélyait is.

Az oktatast gy végeztik, hogy minden osztalyt két csoportra
bontottunk, egyiket a Moodle és a sajat weboldal ismertetésével és annak
hasznalataval tanitottuk (kisérleti csoport), mig a masik csoport bar minden
szamitogépes eszkozt igénybe vehetett, de nem kapott a Moodle —hoz és a
sajat weboldalhoz felhasznald nevet és jelszot (kontroll csoport). Ev végén a
két csoport elért eredményeit 6sszehasonlitottuk.

A kidolgozott tananyag tagoltsdga, nyelvezete, a multimédias
tartalomelemek biztositottdk a figyelemfelkeltést. A hierarchikus felépités
biztositotta az eldzetes ismeretek ¢€s tapasztalatok aktivalasat &s
Osszekapcsolasat az Gjonnan megszerzett ismeretekkel.

A tananyaghoz sajat fejlesztésli alkalmazasokat és animdciokat
készitettem, melyek biztositjdk az interaktivitast, a megfeleld motivaciot és
ez altal bevonjak a tanuldkat a tanulasi folyamatba. A motivaciot tovabb
novelik az érdekes, célirdnyosan dsszevalogatott feladatok.

Az értékelési rendszert gy fejlesztettiik ki, hogy gondoskodjon a
folyamatos visszacsatolasrol és novelje a sikeres dolgozatok irdsanak esélyét.

A kidolgozott elektronikus tananyaghoz mas elektronikus tananyagokat

crer

sablont fejlesztettiik ki:
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Bevezetés
Célkitiizések
A tananyag kifejtése
Gyakorlati feladatok
Osszefoglalds
Onellenérzé kérdések
Tesztkerdesek
Kiegészitések
Irodalomjegyzék
Glosszarium, kulcsfogalmak
Dolgozat feladatok A-D

2.3.Az eLearning

Az ismeretek mennyiségének novekedése felveti, azok generaciok
kozotti tovabbadasanak kérdéseit. Az iddtartam, amelyet egy-egy egyén
¢letébdl  tanulassal tud eltdlteni, véges, de ez egyre jobban
meghosszabbithatdo. Az Eurdpai Unid vezetd jovOmodell alternativdja a
tudasalapti tarsadalom modellje, mely a tudas folyamatos bdvitésében
hatdrozza meg a tovabbfejlodés kulcskérdését. Az egyénnek az élethosszig
tartdo tanulads (Lifelong Learning) révén kell lépést tartani az ismeretek
boviilésével.

A szellemi eréforrasok felértékelddtek, a vallalatok szamara is egyre
fontosabb lett a képzett munkaerd. A profitorientaltsdg miatt minél kisebb
koltséggel kell a képzést megoldani. Az Ujfajta elvardsok ujfajta oktatasi
paradigmat koveteltek, amelyben az oktatdsi szituacid formalis keretei
fellazithatok, tevékenységei az ismeretek kozvetlen atadasa helyett a
képességfejlesztésre fokuszalnak. Ez az uj lehetdség az eLearning.

Az elearning kifejezés az Eurdopai Uni6 szohasznalatabol keriilt a
magyar gyakorlatba. Az eLearning elektronikus tanulast jelent, ahol a kis e
betli utal az elektronikus tartalomra. Az Eurdopai Unioban kialakult
gyakorlatot kovetjik ezzel, ahol a kiillonb6z6 -elektronizalt tartalmak
kifejezésére a kis ,,e” betli utdn irjdk a tartalmat megfogalmazo kifejezést, pl.
eContent, eGoverment, eHealth, stb. Példdinkban hidnyzott a koétdjel, de nem
véletleniil. Szokasos tobbféle irasmod az elLearningre is ,(E-Learning, e-
Learning, e-learning, ELearning és elearning) mi az EU —ban bevallt
szabvanyt kovetjik. Az eLearning szerves részét képezi az Informacios és
Kommunikacidés Technoldgiaknak (IKT- angolul ICT).

Az elearning fogalmat sokan ¢&s sokféleképpen értelmezik, a
folyamatos alakuldas miatt nincs daltalanosan elfogadott definicio.
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Gyakorlatilag ebbe a kategdridba tartoznak mindazon oktatasi, képzési,
tanulasi modszerek, folyamatok ¢€s eljarasok, amelyek az 0j ismeretek atadasa
¢s elsajatitasa soran elektronikus alapu eszkdz ¢€s szolgaltatasrendszert
alkalmaznak.

Tagabb ¢értelemben tehdt az elLearning eszkOztaraba tartoznak
mindazon elektronikus rendszerek, melyek haszndlata alkalmazhaté a
tanitasi-tanulasi folyamatok tamogatasara. Ilyenek példaul a TV, a radio, a
szamitogép stb.

Néhany definicidszeri meghatarozast kiragadva a sok koziil:

»Az e-learning a modern oktatdstechnologiai ¢és pedagdgiai
modszertanokra épiilé alkalmazott tudomany, amely szervesen alkalmazza az
informatika ¢és a telekommunikdcid6 vivmanyait a képzési folyamat
hatékonyabba tételére.” Horvath Jend [7]

,Az e—learning olyan, szamitogépes halézaton elérhetd, nyitott — tér—
és idokorlatoktol fiiggetlen — képzési forma, amely a tanitasi-tanulési
folyamatot megszervezve, hatékony, optimalis ismeretitadasi €s tanulasi
moddszerek birtokdban a tananyagot és a tanuloi forrasokat, a tutor-tanul6
kommunikécidt, valamint a szamitogépes interaktiv oktatoszoftvert egységes
keretrendszerbe foglalva a tanuld szamara hozzaférhetévé teszi.” Forgd
Sandor [7]

Az elearning — e-tanulas — joval tobb, mint az informacios és
kommunikécids technologidk (a szamitdogeép, illetve a szamitogépes halozat)
altal timogatott tanulasi folyamat. Az infokommunikacids technolégia (IKT)
a tanulas teriiletén gyokeres tartalmi ¢s modszertani megajulést is elinditott.
Az eLearning/e—tanulas fogalma a tanulas folyamatanak ujszerti értelmezésén
tul magaba olvasztja a tanitds formai és tartalmi megljuldsat is. Ennek
koszonhetd, hogy az e—teaching/e—tanitas, mint 6nallé fogalom, nem kertilt
be a koztudatba.

2.3.1. Az eLearning el6zményei
Az eLearning magéban foglalja a szamitogéppel tamogatott tanuldst

(CBL), a halézaton keresztiil megvaldsulé tanulast (WBL) illetve a tavoktatés
lehetdségeit (DL).
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Szamitogéppel
Tamogatott
Tanulas
CBL

Tavoktatas
DL

1. abra: Az eLearning modell (sajat készitésii abra [9] alapjan)

A szamitogéppel segitett tanulas (Computer Based Learning — CBL)
tekinthet6 az eLearning korai formdjanak. Ebben az esetben a tananyagot
valamilyen digitalis adathordozon rogzitve juttatjdk el a tanulonak, aki a
tananyag elsajatitasdhoz szdmitdgépet hasznal. A mddszer hatranya, hogy a
tanar-tanulo, illetve a tanulo-tanuld kozotti kapcesolat minimalis, valamint
menedzselt oktatasrol csak nagyon sziik értelemben beszélhetiink.
(Kulcsszavai: multimédia, hipertext, interaktivitas, szimulaci6, virtudlis
valdsag)

A szamitogépes halozaton keresztiil megvalosuld tanulas (Web Based
Learning — WBL) mar képzésmenedzsmenttel tamogatott, elektronikus
tanulasi megoldast kinal szervezett formaban. (Kulcsszavai: kommunikacio,
hipertext, nyitott informacioforrasok, dinamikus tartalmak, kiterjesztett
valosag)

A tavoktatds (Distance Learning— DL) olyan oktatasi forma, ahol a
tanul6 €s a tanitd fizikai eltavolodasa miatt a kozottiik sziikséges interakcid —
a képzési 1d6 nagyobbik részében — eszkozok segitségével torténik.
(Kulcsszavak: 1d6- és térbeli fiiggetlenség, Oniranyitott tanulds, tanuld- és
tanulaskdzpontusag) [12]

Az elearning ebben az értelmezésben nem egy eszkéz, hanem
eszkozok ¢és modszerek egyiittese. Célja, hogy az eddigi formaktol
elszakadva (jo tulajdonséagaikat 6tvozve) egy Uj oktatdsi modellt adjon,
valaszul a kihivasokra, melyek az oktatds szamara korunkban jelentkeznek.
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Segitségével biztosithatova valik az egész €lethosszon at tarto tanulds (LLL-
LifeLong Learning) megvalosulasa is.

Az LLL egy meghatarozéasat adjuk [76] alapjan: ,,a tanuldshoz valo
egyetemes ¢és folyamatos hozzaférés biztositasa a tudéas tarsadalméban
fenntarthato részvételhez sziikséges ismeretek és készségek megszerzése és
folyamatos frissitése.” Mivel az eLearning csak egy valtozata az LLL-nek,
ezért a korabban emlitett (eLearning-hez kialakitott) IKT infrastruktira és
pedagdgiai  modszertani  fejlesztések  alapjai  lehetnek az LLL
megvalositasanak.

Az egész élethosszon at tartd tanulas megalapozasira mar a
kozépiskoldban elkezdhetjiik a didkokat felkésziteni a blended learning
modszert alkalmazva. Ez a moddszer az elearning -et a hagyomanyos
oktatéssal egyiitt hasznalja, foleg a felsdoktatdshoz kapcsolodoan.

A blended-learning (kevert, vagy vegyes tipusi oktatds) a
hagyomanyos jelenléten alapuld oktatds, valamint a tavoktatds elektronikus
tanulasi kornyezetének, tananyagainak valtozatabol alakult ki.

Ez a kornyezet a legmegfelelobb moddja annak, hogy bevezessiik
tanuloinkat az €lethosszon at tart6 tanulasba. Ezért 1ényeges, hogy fejlessziik
a tanulok kompetencidit, megtanitsuk szdmukra az 0j mddszerek, eszkdzok
hasznalatat a tanulasban. Igy érhetjiik el, hogy képesek legyenek az iskolabol
kikeriilve 0Onalldan (oktatd segitsége nélkiil is) eLearning rendszerben
elsajatitani a képzés anyagat.

Hagyoméanyos
eldadas

CBT
tananyag

Blended

learning

Személyes
konzultacio

Virtualis
tanulas

2. abra A blended learning 6sszetevoi [95]

A blended learning ,, Olyan oktatasi technologia, mely a képzéshez
valtozatos, tanuldsi kornyezeti elemek (moddszerek és eszkdzok),
hagyomanyos ¢és virtudlis tantermi tanuldsi formék, személyes ¢és tavolsagi
konzultacidval, nyomtatott- és elektronikus tananyagok segitségével, magas
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szinvonalu (high-tech) infokommunikécios eszk6zok révén a tananyagot
kooperativan, valtozatos moddszerekkel, egyénre szabott formaban teszi
hozzaférhetové, biztositva a tanuldk el6rehaladasi titemének ellendrzését,
értékelését.” [95]

Az eLearning képzési formai, moédszerei

Az eLearning képzési modszereit a részvétel jellege és a tanulo és tanar
egymassal valo idébeni €s térbeli elhelyezkedése alapjan két tipusra lehet
osztani. Ezek.

e Szinkron
e Asszinkron

Szinkron képzésnél (€16 eLearning) a tanar és a tanuld egy idében van
jelen a tanitasi-tanulasi folyamatban, virtualis osztalyterem esetén térben
eltérd helyen. Jellegzetessége, hogy az eldadast (oktatast) valddi tanar tartja,
a tananyagot minden résztvevo nyomon kovetheti, hozzaszolhat, kérdezhet és
mas résztvevokkel is kommunikdlhat. Elektronikus tablak, megosztott
alkalmazasok, valamint chat alkalmazisaval a képzés hatékonysaga
fokozhato.

Asszinkron képzésnél a tanar és tanuld nem tartozkodik idében és
térben egy helyen. A tanul6 a tanar altal elkészitett és kdzzétett anyagot sajat
iitemezése szerint dolgozza fel. A tanar szdmara csak kozvetett moédon van
visszajelzés a tanuld haladasaval és az oktatéanyaggal kapcsolatban.

A részvétel jellege szerint megkiilonboztetiink sajat litemben torténd
tanulast és un. egyiittmiikddd tanulasi modot. Sajat iitem esetén a tanuld a
képzés anyagat haldzaton keresztiil éri el, interaktiv modon halad a
tananyagban.

2.3.2 Az el earning torténete

Az elLearning kialakuldsdban nagy szerepet jatszott a tavtanulas. Az
eLearning ¢és a tdvoktatas kozos tordl erednek, igy a fejlddés elsé szakasza a
tavoktatas megjelenése. A tanitds 1840-ig dontéen iskolai keretek kozott
zajlott, tanar-tanuld interakcid formdjaban. Az iskolas kort tallépdk (a mar
dolgoz6 felndttek) munkajuk miatt nem tudtak iskolai keretek kozott tanulni
¢s a foldrajzi tavolsag is gyakran hatraltatd tényezé volt. A tarsadalmi
fejlodés soran megnoétt a felndttkori tanulas iranti igény, igy megsziilettek az
elsd, jelenléti képzéstdl eltérd képzési formak.
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A tovabbiakban attekintjiik a tavoktatas torténetét Kovacs Ilma [12]
miive felhasznalasaval.

A téavoktatas elinditojanak Sir Isaac Pitman-t tekinthetjiik, aki a
gyorsiras alapjait postai levelez6lapon kiildte el tanitvanyainak 1840-ben.

Az els6 levelez6 iskolat Charles Toussaint alapitotta 1856-ban,
Berlinben. A kommunikaci6 eszkoze, a levél hosszl idon at a legfontosabb
szerepet toltotte be az informaciocserében.

Ezek is bizonyitjak, hogy ,, a ’tdvolra torténd oktatds’ a kezdetektdl
fogva kapcsolatban allt egy kommunikacios "kozvetitd eszkozzel’, amelynek
fejlesztése és fejlodése elvalaszthatatlanul végigkiséri a tavoktatds teljes
torténetét...” [12]

Thomas J. Foster 1891-ben levelez6 intézetet hozott 1étre Pennsylvania-
ban a banyaszok szdmara, ezzel akarta elkeriilni, hogy a munkavédelmi
oktatas munkaidében torténjen.

Jelent6s eseménynek tekintheté a BBC kisérlete 1920-ban Nagy-
Britannidban, ahol a tananyagokat radion keresztiil sugaroztak. Ekkor ez még
csak kiegészitd jellegli oktatdsként miikodott, a hagyomanyos oktatasi
forméval parhuzamosan.

1939-ben megalapitottak az Orszagos Tavoktatasi Kozpontot
Franciaorszagban azzal a céllal, hogy a habort miatt lakohelytiket elhagyni
kényszeriild fiatalok tovabbra is tudjanak tanulni.

A kovetkezd jelentds ugras 1939-ben a telefonon keresztiili oktatas az
USA-ban (lowa-ban), az agyhoz kotott mozgassériiltek szamara. Itt szerepelt
eldszor a szinkron tandr-tanuld kapcsolat megvaldsitésa.

A tavoktatasnak, mint rendszernek a kialakulasa az 1950-es évek
végén, az 1960-as évek elején kezdddott, amikor az ipar mérndkigényét az
egyetemet nappali tagozaton elvégzok egyre kevésbé tudtak kielégiteni. A
munkahelyek kozépfoku végzettségli munkatarsaikat képezték at, az
oktatasnal elvaras volt a kevés hidnyzds a munkahelyrdl, igy a tavoktatas
jelenthetett csak megoldast.

A fejlodés nem allt meg a radional, tovabbi jelentds valtozast a
televizid elterjedése utan jegyezhetiink fel. A televizié a szemléltetés terén
behozhatatlan elényokkel rendelkezik, de nagy hatranya az egyiranyusag, a
tanar-tanulo interakcio lehetdségét kizarja.
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Sikerességét jelzi mégis, hogy az 1950-es években az Egyesiilt
Allamokban, majd az 1960-as és az 1970-es években Eurdpaban és Japanban
is felhasznaltak oktatasi célokra.

Jelentds szerepet jatszott a tavoktatds fejlodésében az angliai Open
University létrehozasa (1969-ben). ,,Eter” egyetemként indult, hangstlyozva
a radio és televizid szerepét, késébb mégis ,,Nyilt Egyetemként” szerepelt,
utalva ra, hogy mindenki szamara hozzaférheto.

Az Open University mintdjara hasonl6d rendszerek jottek 1étre a vilag
kiilonb6z6 pontjain.

Magyarorszadgon az elsd tavoktatasi kisérletek Pécsett zajlottak 1973-
1980 koz6tt, melybe a Magyar Radio és Televizio és a TIT is bekapcsolodott.
Sikeressége mégis varatott magara 1990-ig, amikor a Budapesti Miiszaki
Egyetem megszervezte az elsd eurdpai tdvoktatasi talalkozot. Ennek hatésara
egyre tobb felsdoktatdsi intézmény inditott tdvoktatasi tagozatot. Az
orszagban hat helyen jott létre Regionalis Tavoktatasi Kézpont (1992).

Ehhez a halozathoz mar 16 egyetemre kiterjedfen tiz regiondlis
kozpont tartozott 1997-ben. 1992-ben Gabor Dénes Miiszaki Informatikai
Foéiskola néven létrejott az elsé onallo felsdoktatasi intézmény, amely
tavoktatasi formaban szervezi meg képzéseit és allamilag elismert féiskolai
diplomat ad az ott végz6 hallgatoknak.

»Magyarorszag nemzetk6zi projektekben vald részvételei koziil
kiemelkedik a Tempus PANNONIA Joint European Project (JEP)” (amely az
egyik motorja volt a tavoktatéas hazai fejlesztésének).

»Az 1992 és 1995 kozott folyd munka magyarorszagi koordinatori
feladatait a Godolléi Agrartudomanyi Egyetem latta el, miutan a Tempus
palyazatot az UETP Toscana-val kozosen elnyerte. A GATE ebbéli — az
egész orszagra kiterjedd6 — munkalkoddsa nem azonositand6 a Go6dollén
miik6do RTK tevékenységével.

A PANNONIA Tempus projekt munkajaban 13 nyugat-eurdpai
tavoktatasi intézmény illetve szervezet, valamint a hat magyar RTK
anyaintézménye vett részt 3 éven keresztiil. A program keretében mintegy
200 tavoktatasi szakember képzésére keriilt sor egy PALIO elnevezési
adaptalt (tavoktatd) tananyag segitségével.” [12]

30



A szamitégéppel segitett tanulas, internetes, web-alapu tanulas

A szamitogép alkalmazasa féleg az interaktivitds terén hozott ujat.
»lgaz mindaddig, amig a tavtanuld és az oktatdé szamitdgépét nem lehetett
Osszekapcsolni valamilyen modon, ez csak elére programozott interaktivitas
lehetett.” [31]

A szamitoégép tavoktatasi alkalmazésa teriiletén a legnagyobb valtozast
az Internet megjelenése hozta, melynek technikai fejlédése a ’90-es évek
kozepére érte el azt a szintet, hogy lehetdségei meghaladtdk a korabbi
kommunikécios csatorndk lehetdségeit.

Ezért volt az, hogy az emlitett BME konferencian is a szekciok kozel
harmada az Internet alkalmazasi lehetdségeit vizsgalta. Kezdetben az
Interneten megjelend tartalmak csak letolthetdségilikkel adtak ujat, a tanulast
nem konnyitették meg.

Ujabb elérelépést a tanulast szervezd LMS (Learning Management
System) alkalmazasok megjelenése jelentett [98]. Az LMS-r6l késobb még
szolunk, most szolgaltatasai koziil a kommunikéciot emelnénk ki:

e A tanul6 kommunikal a tanarral
e A tanul6 kommunikal a tébbi tanuloval
e A tanul6 szamitégépe kommunikal az LMS-t futtatd szerverrel.

A tanuldsszervezd programok a tanuldsi folyamat keretek kozé
szervezése mellett, lehetdséget adtak a hallgatol aktivitds novelésére. Az
LMS-nek koszonhetden a tanuld egy virtudlis osztalyteremben, virtualis
kornyezetben VLE (Virtual Learning Environment) iilve sajatithatta el egy
kurzus anyagat. (Ez tekinthetd az eLearning 1.0-as valtozatanak)

Az 1j tipusu eLearning (eLearning2.0)

A tanulék nem csak keresik az informaciot az Interneten, hanem
maguk is létrehoznak és feltoltenek kiilonboz6 tartalmakat. Lehetoségiik
van arra, hogy Kiilonb6zo kozosségi portalokhoz kapcsolodva részesei
legyenek az informacio eléallitasanak, cseréjének. A tartalmak kozos
létrehozasara és cseréjére épiilé szolgaltatasokat web 2-0-nak nevezziik.

Elkésziilt tananyagunk is tartalmaz ebbe az iranyba mutat6 elemeket, és
ennek révén érvényesiti a tavoktatasban (altalanosabban a nyitott oktatasban)
1évo egyik legigéretesebb jovobeli tanitasi/tanulési trendet.

31



A digitalizacié hatasara a halozati kommunikacié uj formai jelentek
meg: interaktiv televizid, androidos telefonok, tablagépek. Segitségiikkel
lehetévé valt, hogy barhol, barmikor informécidkhoz juthassunk,
tanulhassunk.

A web 2.0-t hasznalo kozosségi szervezOdési formaban (Wikipédia,
blogok-RSS, Facebook) mindenki szamara lehetdvé valik a részvétel, és az
olvasas mellett a szerkesztésben is részt vehet. JOl illusztralja mindezt a
blogolas, illetve az e-portfolio. A blogolas ma mar széles korben elterjedt
tartalom eldallité eszkoz lett, és a bloggerek az RSS segitségével tartalmaikat
sz¢les korben eljuttathatjak olvasoikhoz.

Az e-portfolio, mely most kiemelt szerepet kapott a tanari mindsitések
terén, meghatarozott szempontok szerint adott céllal Osszevalogatott
dokumentumok 6sszessége. Digitalisan tarolddik, archivéalhato, publikéalhato,
elényei kozott meg kell emliteniink a médiaintegracio lehetdségét, azaz a
szOveges ¢s alloképi tartalom mellett lehetdség van mozgdkép, hang és
animaciok megjelenitésére is.

A megfeleld metaadatokkal ellatott portfolio kereshetévé valik,
jelentdsen leegyszeriisitve az informécid megtalalasat.

A web2.0 szolgaltatasok koziil nagyon sok jol integralhatdé az
eLearning rendszerekbe (Slideshare, Youtube, Flickr, LinkedIn, Facebook).
Megjelentek azok az eszkozok, melyek barhol elérhetdvé teszik az
eLearninget (PDA eszk6z0k, tablagépek).

A masodik generacids eLearning rendszereknél a tanuld nemcsak a
tanulas folyamataban, hanem a tanulas tervezésében is aktiv résztvevo lehet.

Jol szemlélteti mindezt az egyik legnépszerlibb keretrendszer a Moodle
2.0 (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment). Mindent
tud, amit egy tanulmanyi keretrendszernek tudnia kell, dinamikusan fejlédik
és modulérisan bdvithetd.

A Moodle képes integralni tananyaghazak tartalmat és web 2.0-as

szolgaltatdsokat is, valamint képes Mahara rendszerben késziilt e-portfolioi
nézet megjelenitésére 11 feladattipusként.
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Adattar-segédprogram hozzaadasa

Hozzaadas "Az Alfresco adattara

Hozzaadas "Box

3. abra Adattar segédprogram hozzaadéasa a Moodle 2.0-ban[19]

2.3.3 Az el earning rendszer alkotoelemei
Az eLearning eszkozrendszerét tobbnyire két részre infrastruktarara és

tananyagokra (tartalomra) bontjak[23], mi ehhez harmadikként hozzavessziik
az emberi szereploket is.

eLearning rendszer

instuktor, tutor
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» ERP rendszerek
» nyomtathatd tananyag
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» PDA, telefon, stb. T

Forras: IDC 2001,

4. abra Az eLearning rendszer felépitése [24]
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Az infrastrukturalis elemek:

Hardver: Az elektronikus eszkozokkel tamogatott oktatas
elképzelhetetlen programokat futtatdé eszkdz, hardver nélkiil. Az
infokommunikaciés rendszerek nagyobb része az iigyfél-kiszolgald
architektarara épiil. A kiszolgalok (szerverek) nagy teljesitménytii, hal6zaton
keresztiil folyamatosan elérhetd szamitogépek. Ez az eszkoz futtatja a
programokat és a képzésmenedzsment-alkalmazast és itt tarolddnak a
tananyagok ¢s a tanulédssal kapcsolatos informaciok.

Szoftver: A szoftver elemnek harom fontos komponense van: LMS,
LCMS ¢és kliens alkalmazas. Az LMS (Learning Management System)
tanuldsmenedzsment-rendszer elsddleges feladata a tanfolyamok 6sszefogéasa
(curriculum, certification programs). Kurzusszinten 6 biztositja a tananyagok
megtekintését és a tanfolyamon beliili teljesitménykovetést.

Az LCMS (Learning Content Management System)
tartalommenedzsment-rendszer feladata a tananyagok illetve tananyagelemek
1étrehozasa, tarolasa, szlirése, valamint a hozzaférési jogosultsagok kezelése.

Kliens: Kliensoldalon altalanos esetben egyszerli webbongészére van
sziikség, ezt hivjuk ,,vékony kliens” megoldasnak. Ez a bongészd legtobb
esetben az operdcios rendszer része. Elonye, hogy a rendszert iizemeltetd
adminisztratornak nem kell a klienseket telepiteni, beéllitani. A ,vastag
kliens” megoldas esetén mar komolyabb alkalmazast is futtatni kell és be kell
hozza allitani a klienseket.

A tartalom:

A tanuldsi tartalom (LC — Learning Content) maga a digitalizalt
tananyag. Az elLearning célja tulajdonképpen ennek az elsajatitdsa. A
kiilonboz6 rendszerek eltérden rendszerezik, mi egy altalanosan hasznalhat6
modellt adunk [23] alapjan:

e tananyagelem (asset): a tartalom legkisebb egysége, egy f4jl, amely
barmilyen tartalombol allhat (sz6veg, hang, kép, video, stb.)

e tartalomobjektum (sharable content object): az LMS és LCMS altal
kezelhetd legkisebb egység. Egy vagy tobb tananyagelembdl all.

e lecke (lesson): egy vagy tobb tartalomobjektumbol allo, logikailag
Osszetartozo rész. Modulnak is nevezik.
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e kurzus (course): egy vagy tobb lecke alkotja. Megfelel tantargynak,
tanfolyamnak, konyvnek.

e képzési program (curriculum): tobb dsszetartozé kurzus alkotja, célja
egy adott végzettséghez tartozd tanfolyamok, tantargyak
Osszerendelése

Emberi szereplok:
Az eLearning rendszerben a kovetkezd szerepek 1éteznek:

o szerzd (tartalomfejlesztd): a tartalomkezeld rendszer segitségével
menedzseli az oktatasi anyagokat.

e oktatd: a tanuld szdmara segit a tananyag feldolgozéasaban, irdnyitja
¢s értékeli a munkajat.

e tutor: nem vesz részt a kozvetlen tudasatadasban, csupan segiti,
koveti a tanuldt a tananyag-feldolgozasi tevékenységében, és kozvetiti
a szerz0 €s az oktato felé az észrevételeket.

e tanuld: az a személy, aki a kurzusokra feliratkozik, letolti és
feldolgozza az oktatasi anyagokat ¢és teljesiti az eldirt
kovetelményeket.

A tovabbiakban kicsit bdvebben is targyaljuk az LMS, Moodle és
LCMS rendszereket:

Learning Management System (LMS)

Ennek a szoftvercsomagnak az elsddleges feladata a kurzusok
Osszefogasa, a kurzusokon beliil a tananyag megtekinthetdsége és a tanuloi
teljesitmények kovetése.

Az LMS egyfajta virtudlis oktatasi kornyezet (VLE) létrehozasaval a
hagyomanyos osztalytermi oktatdsban megszokott tevékenységekhez hasonlo
eszkozoket biztosit a szamunkra (csevegés, forum, lizenetvaltas).

Az LMS-ek valasztéka széleskorii. Nagyvallalati kornyezetre tobb mint
200 késziilt. Ezeknél a rendszereknél nagy hangstlyt fektettek arra, hogy a
vallalat tobbi  informécidés rendszerével (ERP, CRM) szorosan
egylittmiikddjenek. Az oktatasi célu valtozatok szama is 50 feletti. Azon
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LMS-eket melyeknél a tartalomszolgaltatas a leghangsulyosabb Content
Library Solutions-nak is szoktak nevezni.

Hazénkban az elLearning fOleg a felsdoktatasban jelenik meg, a
hagyomanyos oktatds mellett, azzal parhuzamosan, vagy azt kiegészitve.
Fontos ezért, hogy a meglévé oktatdismenedzsment informacios
rendszerekkel (ETR, Neptun) képes legyen egyiittmiikodni.

A keretrendszerek adatbazis alapi rendszerek, ugyanakkor a sokféle
kiilonb6z6 interfész, kapcsolodasi lehetdség biztositja, hogy a keretrendszert
sokféle kornyezetben, sokféle célra elosztott rendszerként hasznaljuk.

Az LMS rendszerek kivalasztasa soran érdemes figyelembe venni azok
kovetkez6 tulajdonsagait: [23]

e tanuléi jelentkezések kezelése: egyéni-,csoportos jelentkezés,
automatikus szamlazas

e kurzusok, tanfolyamok: szabvanyos tananyagok kezelése
(IMS, SCORM), egyéb oktatdsi anyagok kezelése (CD-
ROM,videodszalag, stb.), metaadatok kezelése, tananyagok
tarolasa

e adminisztracios funkciok: jelentések készitése, tavoli
adminisztracio lehetdsége, flexibilitas

e bizonyitvany és curriculum lehetoségei

e tanfolyami katalogus biztositasa

o egyiittmiikodési lehetoségek biztositasa

A Moodle keretrendszer

Az oktatdsban Magyarorszagon két LMS rendszert hasznalnak
leginkabb. Ezek a CooSpace és a Moodle. Mi a Moodle-t valasztottuk.

A Moodle, moduléris objektum-orientalt dinamikus tanulési kornyezet,
egy oktatasi keretrendszer, mely nagy segitséget ad a tandroknak az oktatas
szervezésében, a tananyagok hozzaférhetdségének eléréséhez. Nyilt
forraskodu, konnyen telepithetd.

Idealis nonprofit szervezetek, iskolak, foiskoldk, egyetemek szaméra
ahol a program ingyenessége, tovabbfejleszthetésége nagy eldny. Alkalmas
profitorientalt oktatasi portal létrehozasara is, hiszen az 1.4-es verziotol
kezdve mar benne van a Pay-Pal modul, mely segitségével akar pénzt is
kérhetilink a tdvoktatasért.
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Igen lényeges szempont, hogy a fejlesztések soran nem a technikai
hattér megujitdsa az elsddleges, hanem az oktatds modszertananak ¢&s
elveinek a megujitasa vezérli a fejlesztoket.

A Moodle hasznalataval a tanuldk szamara lehetdvé valik, hogy
korabbi ismereteik, tapasztalataik alapjan épitsék fel 1) ismereteiket
(konstruktivista tanulaselmélet). A tanulok részére szabadsagot ad, mely
segitségével idoben és térben el tudnak szakadni a hagyomanyos frontalis
(osztalytermi) tanulastol, és aktiv résztvevoi lehetnek a tudas felépitésének.

A Moodle alkotéi nagy hangsulyt fektettek arra, hogy az oktatoi
tevékenységek széles skalajat teremtsék meg. Tobb olyan modul is van,
amely tadmogatja a kooperativ munkét, valamint flexibilis értékelési
lehetdséget biztosit, az értékelésbe esetleg bevonva magukat a hallgatokat is.
A modulok kozott szdmos olyan talalhatd, mely arra 0sztonzi a tanuldkat,
hogy a kurzussal kapcsolatos tapasztalataikat megosszak masokkal (forum,
wiki, blog létrehozasa, tizenetkiildés stb.).

A Moodle egyfajta LMS (Learning Management System) alkalmazas,
Web2.0-as kornyezetbe agyazva. Altalanos feladata, hogy azonositsa a
felhasznaloit és jogosultsagaik szerint a megfeleld tananyagokkal
(kurzusokkal) rendelje 0Ossze Oket, masfeldl naplozzdk a felhasznalok
tevékenységeit (a tanulds szempontjabol fontos adatokat), melyekbdl a
késobbiekben statisztikdk generalhatok. A Moodle képes SCORM
kompatibilis és IMS csomagok importalasara is.

Learning Content Management System (LCMS)

Az LCMS kezeli a tartalmat. Jellegzetessége, hogy bar azonositasra itt
is van lehetdségilink, mégis elsdsorban a tananyagelemek tarolasa a feladata a
kiszolgalo altal biztositott kozponti tarolo helyen.

Az LCMS segiti a szerzOt a tartalom létrehozédsiban, taroldséban,
modositasdban. Egyszeriisiti a tartalom létrehozasat, valamint megkonnyiti a
hallgaté szdmara a sziikséges tananyag kivalasztasat.

A tanulasi tartalom-kezeld rendszerek is napldznak, de nem elsddleges
céljuk a tanuldi tevékenységek kovetése, illetve a tanuloi teljesitményadatok

gyljtése.
Az LCMS-ek alapfunkcioi:

e tanfolyami anyagok tarolasa
e sablonok és stiluslapok
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oktatasi elemek definidlasi lehetdsége

az oktatasi elemek 6sszekapcsolasi modjanak leirasa
tesztkérdések taroldsa (a tananyag, illetve az anyag befejezés
mérésére szolgalnak)

navigacios és felhasznaldi interfész

Az LCMS ezeket az elemeket metaadatok segitségével tarolja, amelyek
leirnak minden egyes elemet.

Az LMS mintdjara itt is felsorolunk néhany jellemz6 képességet, amely
segit a kivalasztasban [23]:

folyamatvezérlés és hatékonysag:

o megvaldsithato az egylittmiikodo szerkesztés

o valtozéaskovetés

o metaadat beolvasas timogatasa

o atanfolyamok publikalas eldtti tesztelése
adaptiv tanulas
felhasznaloi interfész: tanfolyam ment, index, térkép a konnyl
eligazodéashoz
a tartalom ujrafelhasznalhatosaga
média anyagok importalasa: hang, kép, animacio, vided
szabvanyok tamogatasa: IMS, SCORM
szerzdi eszkozok tamogatasa: Word, Front Page stb.

2.3.4. eLearning szabvanyok

Fontos, hogy az eLearning-es alkalmazasok kozott atjarhatosag legyen.
Ezt a célt szolgdlja a szabvanyositds. A szabvanyoknak két fajtajat
kiilonboztetjik meg: de jure (torvényileg elfogadott) szabvany és de facto
(gyakorlatban bevalt, de térvényileg nem bevezetett) szabvany.

Az eLearning szabvanyok f6 jellemzoi [34]:

egylittmiikodési képesség (tananyagok ¢&s oktatd feliiletek
kozott)

ujrahasznosithatosag

kezelhetdség (nyomon kovethetd a tanuld 4ltali tananyag
feldolgozasa)

elérhetdség (tavoli hozzaférés a tananyaghoz)

tartossag

megengedhetdség (koltségesokkentés)
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Tobb szervezet is foglalkozik a szabvanyositassal. A legjelentdsebbek:
ADL (Advanced Distributed Learning)

1997-ben az USA Védelmi Minisztériuma, a Fehér Haz Tudoményos
¢s Miszaki Irodéja, valamint a Munkatigyi Minisztérium hozta létre. Mas
szervezetek specifikacioi €és ajanlasai alapjan hozta létre a SCORM (Sharable
Content Object Reference Model) szabvanyt.

AICC (Aviation Industry CBT Commitee)

1988-ban hoztak létre a repiildipar szamara. A nevében lévé CBT
(Computer Based Training) szamitogép alapi oktatast jelent. Ennek
megfeleléen szabvanyokkal segiti az elektronikus oktatast. Tevékenységére,
ajanlasaira alapozva kezdtek miikddni az eLearning alkalmazasok.

ARIADNE (Alliance of Remote Instructional Authoring &
Distribution Networks for Europe)

Az 1997-ben alapitott eurdpai szervezet féleg mas szabvanyajanlok
(ADL, IMS, LTSC) specifikacioi és ajanlasai kidolgozasahoz nyujtott
segitséget.

IEEE LTSC (Institute of Electrical and Electronics Engineers
Learning Technology Standards Committee)

Az 1995- ben létrejott nonprofit szervezet internetes oktatasi anyagok,
rendszerek  kidolgozéasat  segiti  technikai  szabvanyok, ajanlasok
kifejlesztésével. Legismertebb fejlesztésik a LOM (Learning Object
Metadata).

IMS (Instructional Management System)

1997-ben projektként indult, majd fiiggetlen konzorciumma valt. (IMS
Global Learning Consortium Inc.) Harom kdzpontjuk van, melyek tarsadalmi
kapcsolatokat szerveznek és begylijtik a tapasztalatokat. Konferencidkat,
képzéseket, miihelyeket szerveznek.

A tovabbiakban kettdvel foglalkozunk kiemelten, az ADL-lel és az
IMS-sel.

39



Az IMS {6 célja, hogy olyan specifikacidkat dolgozzon ki, amelyek
lehetdvé teszik az alkalmazasok egyiittmiikodését. Ezekkel tobb teriileten is
kizarolagossagot ¢élvez. Validacios allomanyok segitségével azonnali
kiprébalasi lehetdséget biztosit.

Egyik legjelentésebb tjitasuk a Content Packaging (CP) -
tartalomcsomag, amely a tananyag strukturajat és hordozhatosagat irja le. A
tartalomcsomag tomoritett allomany, amely fizikai allomanyokat és meta
alloméanyt tartalmaz. Ez jelentésen megkonnyitette a tananyagok
forgalmazhatdsagat.

Az ADL a SCORM referenciamodellben a IMS CP specifikacidjat
hasznalja. A Moodle (és a legtobb keretrendszer) az IMS és a SCORM 1.2-es
csomagok befogadasara is képes.
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Legjelentésebb szabvanyok [24]:
LOM

A LOM (Learning Object Metadata - tanulasi objektum metaadatok)
IEEE 1484.12.1 szamon bejegyzett egyetlen hivatalosan bejegyzett de jure
nemzetkdzi elearning szabvéany. Biztositja a tananyagelemek miikddtetd
rendszerektdl valo fliggetlenségét. Az IMS és a SCORM is a LOM-ra épiti
metaadat-kezelését.

A metaadatok segitségével katalogusokat tudunk Ilétrehozni. Ezek
alapjan lehet a digitalis tananyagokban eligazodni.

A LOM a metaadatok-tananyagelemek leirasara kilenc csoportot
hataroz meg, melyeket a kovetkezé abra mutat:

Az onsitas
Forras i
Kulcsszavak Klassilikacio A Ialimos s
;o Struknira
Daturn. Annotacii

Verzio
_'LBuLM_E&ﬁmu
Belicid Tdatartan

IFEE P1484.12/D6.3
LOM

Fatalnemssram

—D0Teta-Meta adatok

SZerzol jog

Oktatasi akahnazasok

Tanulast furrasuk

Imteraktivitis szintje—

Forgatokamyv
Osszefiiggesek:
Mehér sém fol:
Tipikus tannlasi wlo——
Hyelv

5. abra LOM metaadat-tananyagelemek
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SCORM (Sharable Content Object Reference Model-megoszthatod
tartalmu objektumok modellezése)

Az egyik legaltalanosabban elfogadott, de facto eLearning szabvany, a
Web-alapu oktatasi anyagok referencia modellje. Népszeriiségét két
dolognak koszonheti: integrald jellegének és Ilétrehozdjanak (ADL) a
sz¢élesebb kozosség korében folytatott tevékenységének. A SCORM 1.1-es
verzi6 bejelentése 2000.januar 31-én tortént.

A SCORM lényege a kovetkezd: a tanulasi kornyezetek oly médon
kezelik a tanulasi tartalmakat, hogy mindig tudjék, az adott tanul6 hol tart a
tanulds folyamataban. igy a kornyezet azzal is tisztdban van, hogy adott
ponton milyen irdnyban kell a tanulénak tovabbhaladni, hogy a tanulési célt
(legrévidebben, leghatékonyabban) elérje. Hagyomanyos weboldalak
navigalasi lehetdségei ilyen foku vezérlésre nem képesek.

A SCORM egy olyan nyelv, amely tartalmazza a tananyagon beliili
szerkezetet, elnevezéseket, a szovegek, a képek, animaciok helyét és neveit, a
fejlécektol a labjegyzetekig.

A SCORM alapegysége a SCO (Sharable Content Object-megoszthato
tartalom objektum). Egy SCO a tartalomnak az a legkisebb egysége, amely
hasznos tanulési tartalmat ny0jt, és alkalmas arra, hogy az LMS elinditsa és
nyomon kovesse. A SCO tetszdleges nagysagu lehet (weboldal vagy ennek
sokszorosa), egyetlen kovetelménye, hogy ujrafelhasznalhat6 legyen. Ennek
ugy tud megfelelni, hogy nem tartalmaz utaldsokat mas SCO-ra.

A SCORM harom fo részbol all:

e Tartalomhalmozasi modell (Content Aggregation Model-CAM): a
tananyag szerkezetét mutatd6 XML specifikacio

e Futtatasi kornyezet (Run Time Enviroment-RTE): feladata a
tartalommal Osszefliggd informéciok kozvetitése a tanuld és a tanulési
kornyezet kozott.

e Besorolas és navigalas (Sequencing and Navigation-SN): feladata az
egymastol  fiiggetlen egységek tanulasi célnak  megfeleld
Osszerendezése ¢és az ismeret elsajatitdsi Utvonalainak a
meghatdrozasa.

Jelenleg a SCORM a szakma altal legelfogadottabb, legelterjedtebb
szabvany, amely altal készitett anyagokat szinte minden VLE rendszer képes
fogadni és sajatjaként kezelni. Napjainkban két verzidja €lvez tamogatast: a
SCORM 1.2 és a SCORM 2004.
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Az emlitett két szabvany (LOM, SCORM) alkalmazasa és kovetése
nagymértékben atjarhatova teszi a keretrendszereket és az elektronikus
tananyagokat.

3. ANYAG ES MODSZER

A tananyag szerkesztéséhez szdmunkra nem voltak elegendéek a
Moodle lehetdségei. A késobbi felhasznalas érdekében olyan szerkesztovel
készitettiik el, amelyik képes IMS csomagba vagy SCORM kompatibilis
csomagba exportalni az elkészitett tananyagot. Tobb alkalmazas koziil
valaszthattunk, de ingyenessége miatt az eXe Elearning-re esett a
valasztasunk.

Az eXe altal készitett tananyagot a tananyagfejleszté sajat
formatumaban mentettiik, majd exportaltuk SCORM csomagként, melyet a
Moodle gyorsan ¢és hibatlanul tudott importalni. Ezzel elértiik, hogy a
tananyag a Moodle-on kiviil barmely SCORM kompatibilis anyagot kezelni
tudo LMS-be importalhato.

3.1.AZ ELEARNING TANANYAG FEJLESZTESE A DIGITALIS
KEPFELDOLGOZAS OKTATASAHOZ

A tanulds célja a tananyag elsajatitdsa. Nincs ez masképp eLearning
esetében sem. A kiilonbség az, hogy a tananyag nem konyv, hanem digitalis
tananyag formajaban van jelen, és a tdvoktatds szovege magéaban foglalja a
tananyag megtanuldsdhoz sziikséges tanari instrukciokat.

A digitélis képfeldolgozas barki szamara valo elérhetdségével (GIMP-
ingyenessége), az internet mindeniitt jelenvalosagaval és az MMS-el a
multimédias kommunikacié visszatértének korat tinnepelhetjiik. [78]

Azért beszéliink visszatérésrol, mert az egyszerre tobb érzékszervre
hatd kozlés az ember természetes életvilagahoz tartozott. Az irasbeliség eldtti
korokban a beszéd gesztusokkal kisért, ritmikus és dallamos volt, a ,,bardok”
jatéka tanccal, ritudlis mozdulatokkal fiiszerezett volt. Az alfabetikus iras
elterjedésével a kommunikacid csatorndi besziikiiltek. A multimédia és az
eLearning révén ezek a csatornak ujra kinyilnak.

Platonnal is szerepelnek arra utald jelek, hogy az irott széveg nem
interaktiv: ,,A hozzaért6 ember eleven és lelkes szavanak...az irott szo
...csak arnyképe” [77]. O is Gigy vélte, az emberek képekben gondolkoznak, s
csak azutdn a szonyelvben.
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Az elektronikus tananyag megadja a lehetdséget, hogy a tanulas soran
elészor képekben gondolkozzunk és csak utdna szonyelvben, és bar tovabbra
is kozponti szerepe van az irott szovegnek, de ez, mint mar jeleztiik
kiilonbozik a hagyomanyos szovegtdl, mert a tanari instrukciokon tal tanulasi
modszereket is magaban foglal. Igy az irott szovegnek mas a szerkezete, a
helye, st akar még a tartalma is.

A tananyagon beliil a navigacié Ilehet linearis, hierarchikus,
racsszerkezetli, halos és empirikus. Mi a hierarchikust valasztottuk, €és ez az
alabbi egységekbdl épiil fel:

e tananyagelem: egy fajl, amely tartalmazhat széveget, képet, hangot,
videot. Ez a tartalom legkisebb, tovabb mar nem oszthat6 alkotdrésze.

¢ megoszthato tartalomobjektum: egy vagy tobb tananyagelembdl
allo, a tartalom- és tanuldsmenedzsment rendszerek altal Onalldan
kezelhet6 legkisebb tartalom egység.

e lecke: mas néven modul. Altaldban tSbb leckéb6l (tobb
tartalomobjektumbol)  4ll6,  logikailag  Osszetartozd — rész.
Megfeleltethetd egy tankonyv leckéjének vagy fejezetének.

e kurzus: tankonyvnek, tantargynak, vagy tanfolyamnak megfeleld
rész. Tobb modul alkotja.

e Kképzési program: adott végzettséghez, vagy képesitéshez tartozo
tanfolyamok Osszerendelése. Tobb, dsszetartozo kurzus alkotja.

Az elLearninges tananyagok tagolasat kétféleképpen lehet elvégezni:
o didaktikai: célja a tanulasi folyamat optimalizalasa a tananyag
logikai 0sszefliggésrendszere alapjan
e technikai: célja az adattipusok szerinti strukturdlas a tananyag

létrehozasa érdekében

3.1.1. DIDAKTIKAI TAGOLAS

A tanulasi folyamat optimalizalasa érdekében részekre bontjuk a
tananyagot. Ez a felbontas mas iranyl a létrehozé (tanar) és a felhasznéld
(tanuld) szemszogébol nézve. A 1étrehozo elébb a leckéket hozza 1étre, majd
ezeket rendszerbe foglalva a modulokat, és végiil a modulokbdl épiti fel a
Kurzust.
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A tanuld ezt a masik iranybdl latja. Kivalasztja a kurzust. Megnézi a
kurzus adatait: cim, leirds, szerzo, elektronikus atdolgozas, lektor, szerzoi
jogok, készitési datum. A kurzus bevezetd oldalbdl, kurzus 6sszefoglalobol
és kurzus tesztbol allhat. Ezutan a kurzus részeibol, a modulokbdl valaszthat.
A modulok felépitése hasonld a kurzusokhoz (bevezetd-, 0sszegzd oldal,
leckék, modulzaro teszt).

A modul részei a leckék. Ezek tartalmazzdk az elsajatitandd téma
leirdsat, a tanitasi-tanulasi tevékenységeket, kvizeket, jatékokat, példakat,
teszteket.

Példaként az SDT tananyagok készitését hoznank fel. Ez feliilrdl lefelé
haladé6 (Top-Down) technikaval torténik, azaz a tananyagszerkezet
kialakitasaval indul. Nagyobb tananyagok esetében eldszor a témahierarchiat
kell Iétrehozni, a témak sziikség szerint altémakra is bonthatok. A kovetkezd
1épésben torténik a témahoz tartozd foglalkozasok szamanak meghatarozasa,
melyek a téma alatti szinten helyezkednek el. A megkotés annyiban korlatoz,
hogy az elkésziilt tananyagok a kovetkez6 szerkezetet valositsak meg:

Témak — Foglalkozasok - Lapok — Elemek

A témak tartalmazhatnak tovabbi témakat, altémakat.

A témak tartalmazzak a foglalkozasokat.

A foglalkozasok nem tartalmazhatnak ~ témadkat,
foglalkozasokat.

A csomag legfelsé szintjén mindenképpen fentrdl kell elkezdeni a
struktaratervezést, ugyanis ott kizarolag téma, illetve foglalkozas létrehozasa
lehetséges.

Tipus .
@9 Foglalkozas
Téma

6. abra: Csomag legfels6 szintjén 1étrehozhatd tipusok

A késObbiekben tetszés szerint vehetiink fel elemeket, melyeket
masolhatunk, elmozgathatunk a megfeleld helyre.

3.1.2. TECHNIKAI TAGOLAS
A technikai tervezés sordn a tananyagelemek egymashoz valo

viszonyat, ezen beliil a kiilonb6z6 oldalak egymashoz val6 kapcsolodasanak
lehetdségeit kell eldonteniink. Itt vizsgaljuk milyen interaktiv, vagy
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audiovizualis elemeket tartalmazzanak az oldalak, milyen kiemelést
hasznaljunk a fontos tananyagrészekhez. Nagyon lényeges kérdés az, hogyan,
milyen modon torténjen a navigacio a tartalomobjektumokon beliil.

Tekintettel kell lenni arra, hogy képerny6rél masképp olvasnak az
emberek, mint konyvbol. Nem szeretik gorgetni az oldalakat és zavarja 6ket a
képernyd egészét betdltd szoveg. Ezért célszerli rovid, vilagos mondatokat
irni és a képerny0 kozepére elhelyezni.

A leckék tananyagelemeinek kettds funkcidja van: tartalmi-fogalmi
tagolas és vizualis megkiilonboztetés (kiemelés).

A technikai tagolas elemei a kdvetkezok [32]:

e Szdveges elemek

foszoveg

tartalomjegyzék

definicid

példa, probléma

Osszefoglalod

kommentar

idézet

megjegyzes (labjegyzet, sz€ljegyzet, annotacio, tanari instrukcid)
esettanulmany

feladatok, ellendrz6 kérdések (tesztek, esszék)
megoldasok

O O O O O O OO0 0O Oo0Oo

Adattabla-elemek

o kronologiai tétel

o forrashivatkozas  (bibliografia, filmografia, diszkogréfia,

webkatalogus, képkatalogus)

o adattabla

Képi elemek

o kép, szegmentalt kép

o animacio

o video

o prezentacid

Akusztikai elemek

Parbeszédes elemek
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3.1.3. ATANANYAG TARTALMA (SZOVEGE)

Az elearning-es tananyagok bizonyos értelemben hasonlitanak a
tankonyvekhez. Ugyanugy tudast kell 4tadniuk, ¢és tanulasra kell
0sztondznilik a didkokat. Az eltérés a megvalositas modjaban van.

A Kkiindulas azonos, a szerz6 megfogalmazza a tananyagot, linearisan
Osszeflizott szavak, mondatok formdjaban. Tankonyvnél ezek a mondatok
hosszabb I¢legzetiick €s a gondolatok egymads utanisaga nem valtoztathato.

Az elektronikus tananyagban rovidebben fogalmazunk és linkek
segitségével lehetdséget adunk, hogy a didkok egymastdl kiilonb6zo
utvonalakon jarjak végig gondolatainkat. Azért 1ényeges ez a lehetdség, mert
a szerzd ¢€s a tanulé nem azonos gondolkodasmoddal rendelkezik, és a tanulas
konstruktiv folyamatat nem egyforman képzelik el. A valasztas révén teret
biztositunk a sajat tudasrendszer kiépitésének.

Nem biztos, hogy a tanulok korabbi ismeretei és motivaciojuk azonos,
ezért a sziikséges ismeretanyagot biztositani kell és lehetdséget kell adni egy
fogalom tobbirany megismerésére.

A tananyagokban didaktikai szempontbol (a tanitdsi céloknak és a
tananyag-tipusoknak megfeleléen) harom széveg tipus talalhato:

e probléma-kézéppontl (pl.: projekt alapu tanitds). Ez arra szolgal,
hogy fejlessze a problémamegoldd képességet €s a stratégiai
gondolkodast.

e rendszer-kdzépponti (féleg hagyomanyos iskolai tankonyvek). Az
ilyen szoveget csak meg kell érteni, meg kell tanulni.

e kevert (az el6z0 kettd koztes formaja) [97]

Sajat eLearning-es tananyagunkbdl is mutatunk egy példat a rendszer-
kozéppontu szdvegre:

€ aerizkhu K- e -2 - B O

Képfeldolgozas

A szem

7. abra Rendszer- k6zéppontl szoveg
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A digitalis képfeldolgozas tananyagdban mindharom szoveg tipust
szerepeltettiik. Az alapjaban rendszer-kozépponti szovegbe
problémahelyzeteket  illesztettiink, illetve a  probléma-kozépponta
témafeldolgozast, ahol sziikséges volt rendszer-kdzépponti részekkel
egészitettiik ki.

A szoveg finomszerkezetének megformalasa

Ez tulajdonképpen a szoveg didaktikai és nyelvi megformaldsa, a
szoveg képerny6n vald elhelyezése és a megfeleld irdsjelek kivalasztasa.

A tanulésra alkalmas szovegeknek két fajtaja van:
e bazisszoveg (a kompetencia megszerzéséhez sziikséges tudast
biztositja)
o didaktikai célu szoveg (a tanulasi folyamatot 6sztonzi)
A leggyakrabban eléfordul6 didaktikai szovegelemek:

Tanulasi célok megjelolése:

Ne kezdjiik a tanulasi célok meghatdrozasat sztereotipidkkal, mint pl.:
,»EbbOl a leckébdl azt fogja megtanulni/azt tanulta meg, hogy...”, helyette
néhany rovid mondatban fogalmazzuk meg céljainkat.

Egy minta erre sajat eLearning-es anyagunkbol:

Az emberi latas

8. abra. Tanulasi célok
Osszefoglalasok:

Az Ssszefoglalas a tanulasi szoveg logikai vazat alkotja. Atismétli,
tomoren megfogalmazza az adott rész legfontosabb elemeit. Didaktikailag
tobbféle funkciodja lehet: eldzetes attekintés, visszatekintés, szintetizalo
Osszefoglalas, grafikus osszefoglalas.
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9. abra Osszefoglalas

Kérdések:

Az Onellendrzést, a sajat tanulasi teljesitmény menet kozbeni felmérését
szolgalo szovegelemek.
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10. abra Kérdések

Gyakorlati feladatok:

A mar elsajatitott ismeretek elmélyitését segitik, illetve a problémak
megolddsahoz 1) ismeretek szerzésére Osztonzik a tanulokat. Ezeket a
példékat tobbnyire a gyakorlati életbdl vessziik.
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11. abra Gyakorlati feladatok

49



Glosszarium.

A kurzusok végén talalhat6 lexikonszerd, a fogalmak értelmezését,
jobb megértését segitd rész.

A szoveg nyelvi megformalasa

A j6, tanulasra alkalmas szovegnek tobb kritériumnak kell megfelelnie:
szakmai korrektség, kozérthetdség, vilagos attekintheté mondatszerkesztés,
gondolkodasra késztetés, személyes hangvétel, jo stilus.

Digitalis képfeldolgozés tananyagunkban torekedtiink ezekre, valamint
érdekes példakkal, humoros fordulatokkal is szinesitettiik.

A szoveg tartalmi formazasa és képerny6hoz igazitasa

Az olvasas és a megértés nem ugyanaz. [79] Kiszamithatjuk a szoveg
olvashatosagat a Flesch-Kincaid képlet segitségével, amely olvashatdsagi
pontszdmot rendel a szoveghez. Minél magasabb ez a pontszam, annal
konnyebb értelmezni a szoveget. A képlet a kdvetkezo:

206,835-1,015*(szavak szdma/mondatok szdma)-84,6*(szotagok szama/
szavak szdma)

Néhany szovegszerkesztd program tartalmazza ezt a képletet, illetve az
alabbi internetes oldalon ellendrizni lehet szovegiink olvashatosagat:

http://www.standards-schmandards.com/exhibits/rix/index.php

A nyomtatott papir, az elektronikus konyvolvasok és a képerny6k mind
mas-mas olvasasi élményt adnak. A képernyd képe fényt sugéiroz é&s
folyamatosan frissiil. A papirrdl olvasott szoveg képe allando és anyaga nem
sugarozza, hanem visszaveri a fényt. Ezért is farasztobb a képernyd nézése.
Az elektronikus konyvolvasod elektronikus tintaja visszaveri a fényt és
frissitések nélkiili, stabil képet ad a szovegrol.

A képerny6rdl olvasok nem szivesen gorgetik a weboldalakat, ezért az
optimalis szoveghossz egy-két oldalnyi.

Mary Dyson 2004-ben kutatast végzett a képernyén 1évé sorok
hosszusagara vonatkozoan. Megallapitotta, hogy az olvasds gyorsasaga
szempontjabol 100 karakteres sorhosszusag az idealis, de a kozepes (45-72
karakteres sorokat) jobban kedveljiik.
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Ha konnyebben olvashaté szoveget szeretnénk létrehozni a
szamitogépen, gondoskodjunk arr6l, hogy elég nagyméretii betiiket és
megfeleld betlitipust valasszunk, mert kiilonben a széveg értelmét vesztheti.
Fontos még a beti és hattér kozotti nagy kontraszt is.

Példaként hozzuk az alabbi szinkombinaciokat:

Fekete alapon fehér betii, sziirke alapon kék betii, fehér alapon fekete
betli. Azt latjuk, hogy a szemnek a legmegfelelobb parositads a fehér alapon
fekete betii. A sziirke alapon kék betli nem latszik, a fekete alapon fehér betii
pedig talvibralo a szemnek.

»Mondd el és elfelejtem! Mutasd meg és megjegyzem!

Engedd, hogy csinaljam és megértem!”(Kung Fu-Ce)

»Mondd el és elfelejtem! Mutasd meg és megjegyzem!
Engedd, hogy csinaljam és megértem!”(Kung Fu-Ce)

12. 4bra Betli és hattér szinek parositasa
Tovabbi jo tanacsok:

e A képernyén megjelend szovegekhez jobb a konyvben hasznaltnal
nagyobb betliméret, mert kevésbé megterheld a szemnek.

e (élszerli a szOveget nagyobb darabokra tordelni, felsorolasokat és
képeket hasznalni.

o Legyen érdekes a mondandonk. Az olvasok csak a szamukra érdekes
szoveget fogjak elolvasni.

A cimek kiemelkedden fontosak. A kovetkezd szoveg cim nélkiil tobb
dologra is utalhat:

Eloszor valogassa szét a tételeket. A csoportokat szinek szerint alakitsa
ki, de mas csoportositas is elképzelheto a darabok anyaga szerint.

51



A szdveg folé ,,Mosogép hasznalati utasitasa”, illetve ,,Fonalak
osztalyozasa” cim is adhato.

A tananyaghoz tartozo instrukciok lényegesen megvaltoztatjdk a
tanultakat. Egy nyulakat és 1éggdmbdoket abrazold képen egyik csoporttal a
1éggomboket, egy masik csoporttal a nyulakat szamoltatva, mindegyik
csoport csak az altala megfigyeltekre fog emlékezni.

Kép és hangelemek kivalasztasa

Tananyagunknak fontos része a tanulasi segédanyag készitésének
tanitdsa, ezért a bemutatd készités, a video készités, a videok részekre vagasa
Osszeillesztése mind- mind feladatunk. Ennek folytdn az elkészitett
eLearning-es anyag és weboldalunk kiegészitd anyagai is nagyobbrészt kép-
¢s hangelemekre épiilnek.

Nagyon odafigyeltiink arra, hogy amikor a kép és hanganyag ugyanazt
az informaciot kozvetiti, azaz redundansak, akkor az ismétlés a hosszl tava
memoriaban valo rogziilés valdszinliségét novelje.

A kivalasztott mozgdképeknél vigyaztunk arra, hogy szigortan a
didaktikai célnak feleljenek meg, ne legyenek tal hosszuak, ¢€s ne
tartalmazzanak felesleges részleteket.

Tanulastamogatas

Felhasznalva Gagne [29] elveit, a tanuldstdmogatd rendszereknek
biztositani kell a kovetkezoket:

e A figyelem felkeltése, motivalds, a tanulds tartalom
problematizalasa

o Az eldzetes ismeretek és tapasztalatok aktivalasa

e A tanuldsi célkitlizések vilagos megfogalmazisa és

elfogadtatasa

e Az (jonnan megtanultaknak a meglévd ismeretekkel
Osszekapcsolasa

e A tanultak elmélyitésének, megszilarditasanak,

felhasznaldsanak biztositasa
e A megtanulas eredményességének kiértékelése €s visszajelzése
e Tovabbi tanulasi lehetdségek bemutatasa, felajanlasa
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Kidolgozott tananyagunkban a tanulastdimogatas minden ismertetett
modszerét felhasznaltuk.

A tananyag fobb fejezetei:

Az emberi latas

Az emberi latas / értelmezés

Digitalizalas

Fotozas

Vilagitas / szinek

Képfeldolgozasi ismeretek

Multimédias fajlok készitése / konvertalas

Weboldalkészités

Filmkészités / weboldalra feltoltés

A fejezetek koziil az elsd kettdt (Az emberi latds, Az emberi
latas/értelmezés) €s a hatodikat (Képfeldolgozasi ismeretek) részletesebben is
ismertetjiilk, mivel ezekkel kapcsolatosak megjelent cikkeink. Ennek

keretében megmutatjuk, mivel kiilonbozik targyaldsmodunk a korabbi
tananyagoktol.

Az emberi latas

Tananyagunk tobb fontos pillérre épiil. Ezek koziil az els6 és az alapok
lerakasa szempontjabol a legfontosabb része az emberi latés.

A hagyomanyos oktatas (tankonyvalapi oktatas) és az elektronikus
oktatas (weboldalak) kozott az egyik 1ényeges eltérés a megjelenésben és a
szemre hat6 valtozasokban gyokerezik. Ahhoz, hogy a megfeleld hatast érje
el tananyagunk, tokéletesen kell ismerniink a befogadds eszkozét -
szemiinket.

A szemet két részre bontva vizsgaljuk. Az elsé rész hasonléan a
fotozashoz a technikai résszel, ott a fényképezOgéppel, itt a retina eldtti
részekkel foglalkozik. A masodik részben a latottak feldolgozasat vessziik
sorra és az agy megfeleld részeit is megismerjiik. (Fotdzdsnal ennek a
filmkidolgozas rész felel meg)
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Az itt leirtakat kétfelé bontva tanitjuk. Az elLearning-es tananyag
rovidebb és 1ényegre tord, mig a weboldalunkon rengeteg kiegészit anyagot
(filmet, feladatot) talalunk.

Tananyagunknal 1ényeges szempont volt a NAT figyelembevétele, azaz
kapcsolodas mas tantargyak megfeleld részeihez. (Bioldgia, fizika, vizudlis
nevelés)

Lassuk akkor elészor, mit tartalmaz az Emberi latas tananyaga:

Az embert mindig megragadta a szép, a szines, a latvanyos. A képi
elemek mindig jobban megragadtak emlékezetében. Bar errdl nem késziiltek
tudomanyos felmérések, de szinte minden a témaval foglalkozd konyv
felsorolja az olvasas, hallds, latds utjan torténd informacidszerzés
hatékonysagat, ¢és ebben a latds 2-3 —szorosat teszi ki a tobbi
hatékonysdganak.

Miért vannak rank ilyen hatassal a képek, a mozgo abrak, animaciok,
Flash-ek, filmek? Az agykutatdis ma érte el azt a szintet, hogy végre
megfeleld valaszt tudunk erre adni.

Eloszor ismertetjikk a latasrol szerzett legijabb informacidkat, a szem
mikodését, és ennek Ujszerli IKT eszkozokkel valo bemutatasi lehetdségeit.

A korabbi években a tanarok kisérleteiket szertdrakban (fizikai, kémiai)
valos eszkozokkel végezték. A kisérlet sordn a befogadasban, a megértésben
minden érzékszerviink nagy szerepet jatszott. Megfogtuk, megszagoltuk,
megizleltiik és megnéztiik a targyakat. Ma a szamitogépes virtualis vilagban
a tanitds szinte kizardlag a monitoron, kivetiton keresztiil torténik, igy
megnott a 1atas szerepe az informécio felvételében.

Ezért ismertetjiik ilyen részletesen a szem részeit, ennek tandran valo
érdekes, humoros bemutatasat. Fontos, hogy napjainkban amikor a tanulas
mellett a marketing, a reklam, az étkezés €s szinte mindent ide sorolhatnank a
»szemnek™ szol, akkor mint 1étrehozo €s mint befogado is tisztdban legyiink a
szemet érd ingerek hatasaival. A megndvekedett szemhasznalat és az ujszerti
,,NézEs” sajnos a szem betegségeit is szaporitja. A szamitogépes munkaval
jard egészségiigyi problémakra is igyeksziink megoldast talalni.

Kozépiskolaban kell elkezdeniink a szem faraddsanak, konnyezésének
okait tanitani és a megoldast ezekre megtanitani, a kimaradd hasznos
tanacsokat weboldalunkon olvashatjak el az érdekl6dok ( www.gerjak.hu )
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A szem és a latas

A latas altalunk ismert legtokéletesebb szerve a holyagszem. Ez az
evoluicid sordn tobbszor is kialakult, egymastdl fiiggetleniil. Nemcsak a
gerincesek rendelkeznek ilyen szemmel, hanem a meduzaféléknek,
labasfejiicknek is hoélyagszeme van. A gerincesek szeménél viszont
talalkozunk egy hatrannyal.

13. 4bra A vakfolt

Az idegrostok, amelyek a fényérzékeny sejtekbdl az informaciot
tovabbitjak az agyba, a recehartya eldtt haladnak el, azt részlegesen eltakarva,
sOt egy helyen 4t kell jutniuk a recehartya taloldaléara, ez a hely a vakfolt. Itt
nem lehetséges egyetlen fényérzékeny sejt elhelyezése sem. Ez azzal jar,
hogy bizonyos szogbdl érkezd fénysugarakat nem tudunk érzékelni, és ezért
ennek a hibanak a kijavitasdra az agyban 0Osszekapcsolodnak a mindkét
szembdl jov6 adatok. [81]

Ennek a hatranynak, mint késdbb latni fogjuk nagyon sok eldnye
szarmazhat, hisz igy a latasi ingerek mindkét agyféltekénkbe eljutnak [82],
tehat a vizualis uton torténd tanuldsban mindkét félteke aktivan részt vesz.
Masik elénye az, hogy a sztereo latas és a 3D —s technikdk is erre alapozva
valtak élvezhetdvé.

Vilasszuk ketté a szem azon részeit, melyek csak a minél jobb
képalkotasért feleldsek, azon részektdl, melyeknél mar az emberi agy
képalkotd képessége is jelentds szerepet jatszik €s ez alapjan a tanitasban is
kiilon targyaljuk oket.

A latas folyaman, a tarolas eldtt célszerli a tanuldkat figyelmeztetni a
latottak fontos részeire, hogy azok megfeleléen tarolédjanak. (Ne csak nézz,
lass is!) Ebben kiemelt szerepe lehet a digitalis képfeldolgozéasnak, ahol a
Iényeges elemeket lehet hangsulyozni, letarolni, hogy utdna az értelmezéskor
megbeszélhessiik, hogy olyat is latni véltiink, ami nem volt ott, és ott 1évd
dolgokat pedig figyelmen kiviil hagytuk.
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Most vegyiik részletesen sorra szemiink felépitettségét €s vizsgaljuk
meg melyik alkotorész milyen informaciod létrehozéasaért és tovabbitasaért
felelds a latasban.

(a) Superior view of transverse section of let eyebal

14. abra A szem felépitése (Internet)

Szemiink szerkezete és milkodése

Szemeink, melyek nagyjabol gomb alakuak, a koponya csontjai altal
védetten, a szemiiregekben helyezkednek el. Szerkezetiik rugalmas, igy
igazodnak az Oket védo hét kiilonboz6 csont altal hatarolt szemiiregek
alakjahoz, csokkentve ezzel a sériilések lehetdségét. A szemet a kiilvilagtol és
a fényektdl pedig a szemhéjak ovjak. Az also és fels6 szemhéjak a védelmen
tal gondoskodnak a szem tisztan, melegen és nedvesen tartdsardl. Ezen
tevékenységiiket segitik a szemgolyd f0lott a szemiiregben talalhatd
konnymirigyek, melyek a szemhéj belsd feliiletén levd tlihegynyi nyilasokon
keresztiil nedvesitik szemiinket. A reflexes pislogasok sordn a szemhéjak ezt
a konnyet egyenletesen elosztjdk a szem felszinén. A nedvesen tartas segiti az
¢leslatast, taplalja a szaruhartyat, véd a kiszaradastol, a szemfert6zésektol és
a fizikai karositdsoktol. A szemhéjak elvezetési utjai a konnyet a belsd
szemzugbol az orriiregbe tovabbitjak.

Kormiinkkel megnyomva csukott szemhéjunkat, fényt latunk a szemen
kiviil abbol az iranybol, ahonnan a nyomott helyen a fény beesik. Ez azt
bizonyitja, hogy az érzések barmi is okozza Oket, mindenkor az illetd
érzékszervtdl maskiilonben tdmasztott érzésnek felelnek meg, tehat nem az
illetd érzékszervben jonnek 1étre, hanem az agyban.
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Agyunk az elektromos ingerlésekre szines fényhatassal felelhet. Az
alomkép is hasonlo. Ekkor nincs inger az érzékszervre, mégis érzéki
impressziok torténnek.

Emlékeink 80%-a latds utjan vésddott belénk. A szem szines képek
formajaban informacioval lat el minket a dolgok mélységérél, tavolsagarol,
méretérél és mozgasardl. Kornyezetiink minél kiterjedtebb latdsdhoz
szemiinket fel — le €s oldaliranyban is mozgatjuk. Erre a mozgatasra szolgal a
3 par szemmozgat6 izom.

A szemmozgat6 izmok az inhartyan tapadnak meg ugy, hogy elolrdl a
pupilla iranyabol nézve négy egyenes izom a négy égtijnak megfelelden a
szaruhartya mogott rogziil az inhdrtydra. A felsé ferde szemizom a
szemgolyo kiilsé — fels6 - hatso részén, az alsd ferde szemizom a szemgolyd
kiils6 — alsé — hatsé részén tapad. A szemizmok feladata a szem kereso,
kovetd mozgasat biztositd viszonylag szabad és gyors szemgolyd mozgatas.

Ujabb kutatisok szerint az izmok segitségével a latashibak is
javithatok. Az iddskorral jar6 szemgolyd deformalodéas is korrigalhatd
szemtornaval. Ekkor izmaink segitségével a szemgolyot a szemfenékhez
htizva a szemgolyo alakja ujra normalis lesz. (Erre honlapunkon talalhatnak
az érdekl6ddk gyakorlatokat.)

A szem kovetd mozgasait agyi iranyitdsra motorikusan végzi, mindig
mindkét szemmel a nézendd dologra fokuszéalva. Ezt ugy ellendrizhetjiik,
hogy egyik szemiinket becsukva, a masikkal nézelddve érezziik becsukott
szemiink elmozdulasat a nézendd iranyba.

Az alvas bizonyos fazisaiban - REM (rapid eye movement) - az alvas
nagyon mély, de az agy aktiv. Ilyenkor almodunk, képeket, torténeteket
latunk almunkban és ekkor az agy szemiinket éppligy mozgatja, mintha
ténylegesen néznénk a latottakat. (Az alvé ember szemgolydja ide — oda
rebbend mozgast végez.)

A szem masik fontos mozgasa a szakkadikus kovetés, melyet majd a
retinan keletkezd kép esetében targyalok részletesen.

Beszéltiink a szem védelmérdl és mozgatasarol, most kovetkezzék a
szemgolyo vizsgéalata. A szemgolyo altaldban 2,4 cm atméréji gdomb.
Legkiils6 rétege az inhartya (sclera), mely fehér szinli és a szem elsé 1/6—
aban atmegy az atlatszo szaruhdrtyaba (cornea).
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A szaruhartya kozel szazszazalékosan atengedi a fényt a szem
belsejébe, és ugyanakkor megtori a fénysugarakat, hogy azokat a szemlencse
0ssze tudja gyljteni. (A szaruhartya megléte sziikséges a képképzddéshez)

Az inhartya alatt helyezkedik el az eres réteg (uvea), mely harom
részbdl all: az érhartydbol (chorioidea), a sugartestbdl (corpus ciliare) és a
szivarvanyhartyabol (iris). A sugartest rostok (zonularostok) segitségével
fliggeszti a lencsét. Az iris kozepén levo kerek nyilas a pupilla.

Az érhartya er6sen meg van festve melaninnal, azért hogy csokkentse a
szort fénysugarak visszatiikrozédését a szemen beliil. Ebb6l alakult ki a
szemlencse el6tti szivarvanyhartya, mely pigmentacidja révén felelds a szem
szinéért. Kevés melanin termelddés esetén a szem szine vilagos (pl. kék), sok
melanin esetén sotét (pl. barna).

A szivarvanyhartyan 1évd nyilast (a pupilla atmérdjét) a szemmozgatod
izmok a szembe jutd fény erdsségének fiiggvényében akaratunktol
fliggetlentil, reflexszerlien mozgatjdk. Erds fényben 0Osszeszilikiil, gyenge
fényben kitagul, igy szabalyozza a retinara jutd fény mennyiségét. (A pupilla
mozgasat weboldalamon kis animécioval érzékeltetem) A pupillaméret
valtoztatdsanak oka nem a szembe jutd fény intenzitaskiilonbségének a
kiegyenlitése, hanem az, hogy sotétben minél fényérzékenyebb, vildgosban
pedig minél élesebb latast biztositson. Atméréje normal allapotban 4 mm, de
2 mm ¢és 8 mm kozott valtozhat a fénymennyiség intenzitdsanak
fliggvényében. (Feliilete 1:16 aranyban valtozhat.)

A pupilla mogott helyezkedik el a szembe esd fénysugarakat
Osszegyljtd szemlencse (lens crystallina), melynek gyujtopontjat (és
gorbiiletét) az egyenlitdje mentén hozzatapadd izomrostocskak (sugarizom)
révén lehet szabalyozni. A sugéarizmok segitségével a szem képes kiillonbozo
tavolsadgban 1évo targyak képét a retindn élesre allitani. A képalkotas ugy
torténik, hogy a targyak altal kibocsatott, vagy a targyakrol visszaverddod
fényt a szaruhartya és a szemlencse egylittmiikodése kicsinyitett, forditott
allasu, valodi képként a szem hatso felszinét boritd ideghartyara, a retinara
fokuszalja.

A szaruhartya és a szemlencse kozotti lireget (a szemcsarnokot) a
sugartest altal termelt tiszta, atlatszo folyadék, a csarnokviz tolti ki. Ennek
feladata a szem belsd nyomdsanak szabalyozasa. A csarnokviz termelése,
illetve elvezetése révén biztositja a szervezet a szemgolyd alakjat és
megfeleld nyomasat (a normal nyomas 12-21 Hgmm kozott van), egészséges
miikodését.
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A szemlencse alakja a tavolsag fiiggvényében valtozik. Kozelre
nézéskor a sugdrizom Osszehuzdodik, emiatt a lencsefiiggeszté rostok
ellazulnak, ¢s a lencse domborusaga sajat rugalmassaganal fogva megnd.
Tavolba nézés esetén a sugdrizom ellazul és a rostok megfesziilése révén a
lencse ellapul. Ellentétben a szem egyéb izmaival, a cilidris izmok miikodése
akaratlagosan nem befolydsolhat6. Valtakozva kozelre és tavolra nézve
viszont megOrizhetjlk elaszticitasat és mozgékonysagat.

A szemlencse mogott az iivegtest taldlhatd. Ez az atlatszd, kocsonya —
szerll anyag 98%-ban vizbdl all. Ujsziilott korban irdnyitja a szemgolyo
novekedését, késobb az ideghartya mechanikai védelmét biztositja.

Az iivegtest mogott talalhatod a szem egyik legfontosabb része, az ideg-
vagy recehartya (retina), mely szemiink ,.képernydje”. Az ember a kiilvilag
ingereit tobbszor is feldolgozza, ekdzben ,,képet” alkot rola és a recehartya az
elsddleges képalkotas helye. Az emberi szemben a képalkotas a gombfeliilet
révén pontosabb, mint a fényképezdgépek és video felvevok téglalap alakt
rogzito ,,vaszna” altali.

(Szemiink {ivegtest mogotti részeit részletesen a Az emberi latas /
értelmezé€s rész targyalja.)

A vilagot szemiinkkel érzékeljik ¢és agyunkkal értékeljiik.
Erzékszerveink kozill a szem a leggyorsabb adatatvitelt biztositd, neki a
legnagyobb az érzékeld tavolsdga, ¢és legnagyobb az alkalmazkodo
képessége. Alkalmazkodik a fényviszonyokhoz, a hideghez, a meleghez, a
szarazsadghoz, és a nedvességhez.

Ahhoz, hogy megismerjiik testiink eme kiilonleges csodajat a maga
valdjaban, a tanitasban is ,,csodalatosnak™ és ,érdekesnek” kell lenniink, de
ebben szerencsére mar rendelkezésre allnak az IKT eszk6zok és masok
filmjeit, fotoit, Gtleteit is felhasznalhatjuk tudasunk bovitéséhez.

A latas tanitasaban ujszerii szemlélet sziikséges

A didkok az érdekességre fogékonyak, de csak rovid ideig képesek
figyelni, utana jra fel kell kelteni érdeklddésiiket. A kdzépiskolai oktatasban
nagyon fontos, hogy az ismereteket oldottabb formaban kozoljik, és ha
lehetséges kis animaciokkal, filmvetitésekkel kisérjiik. Az el6zd fejezetben
tudoményosan, orvosi szempontok szerint vizsgéaltuk szemiinket, most
mindezt atismételjiikk ,,szorakoztatobb” moddon. Megprobalunk a szem
minden részéhez valami érdekes torténetet, vagy gyakorlatot ismertetni, igy
segiteni a tanultak rogzitését. Az agy az érdekes, illetve katartikus
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¢lményeket jobban megjegyzi. A szem miikddés bemutatdsahoz a Youtube —
on talalhatunk videdkat, pl.: http://www.youtube.com/watch?v=Sqr6LKIR2b8

A szemmozgatd izmok sercegése! Szemiinket gyorsan és erdteljesen
zarogassuk 0Ossze, ekkor a szemhéjak Osszeszoritdsakor izomzajt hallunk
Prrrrrer rer r ... Prrrrrrer 1 v . Az izomzaj néhany masodpercig hallhato, majd
megsziinik. Oka: a szemhéjzar6 izom ¢s a fiil kengyelizma is az arcideghez
(nervus facialis) tartozik. Létezik egy jogagyakorlat (joni-mudra), amelyben
hiivelykujjal a fiilet kell befogni, mindkét mutatoujjal lefogjuk a szemhéjat,
kozépsd ujjunkkal az orrszarnyat 6sszenyomjuk, a gylriis- és kisujjal pedig
az ajkakat zarjuk Ossze. Ilyenkor egy id6 utan hallhatjuk a fiiliinkbe dugott
ujjainkon keresztiil kéz- és karizmaink hangjat (sercegését). [84]

A szem optikai alul ateresztonek is felfoghat6. A valtozasokat csak egy
meghatarozott hatarig tudjuk megkiilonboztetni. Ezt bizonyitja, hogy
pislogassal, illetve a szem becsukogatasaval a levagasi frekvencia lecsokken,
ezért csak a viladgos és sotét foltok maradnak felismerhetdk.

A szemhéjak lecsukdsa vizhatlan és 1égmentes pajzsot biztosit, mely
kiviilrél bor, beliil nyalkahartya olajos konnyréteggel. A szem konnyezése
nemcsak tisztitd jellegli, hanem érzelemfiiggd is. Ordmiinkben és
banatunkban is sirunk, mintha a latottak képét szeretnénk lemosni
szemiinkbdl. Olyan ez, mintha megnyugtatasul vizesést, vagy folyot néznénk,
csak most sajat magunknak készitjiik el a ,,latnivalot”. A konny ugyanakkor
megnyugtatja a szemiinket is.

A konnylink egyik elvezetd utja az orr, igy siraskor sokszor orrunkat is
fajnunk kell (és hasonloképpen az orrféjas is kivalthat konnyezést). A konny
nem csak a szem tisztantartdsdhoz sziikséges, hanem a szaruhartya
taplalasdhoz is. Testiink minden €16 szervezetének oxigénre €s tapanyagra
van sziiksége, ezt vérerek Utjan oldjuk meg. Azonban a szaruhartyat ellatd
vérerek a fény utjaban allnanak, ezért a szaruhartydban nincsenek erek. A
szlikséges oxigént kozvetleniil a levegdbdl veszi fel a konny kozvetitésével, a
tapanyagok pedig a szaruhartya mogotti teriiletet kitoltd csarnokvizzel jutnak
be. A szaruhartya kiviil fehér, belill barna, eliilsé része attetsz6. A bejovod
fényt megtori, a szem kozéppontja felé¢ irdnyitja. Kidomborodd része
meghatarozott gorbiiletet kovet, a szélek felé kisimul, (igy minimalisra
csokken a kép torzuléasa).

A pupilla sziikiilésének vizsgalatat elvégezhetjiik elemlampéak
segitségével! Elemlampaval kozelitgetve a szemhez jol latszik a pupilla
tagulasa és szikiilése. A pupilla mozgasat weboldalunkon is bemutatjuk
(www.gerjak.hu).
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A pupilla tagulasanak figyelésével megérezhetjiilk masok érzelmeit,
gondolatait. Orém, izgalom, véagyakozds hatdsira pupillink akdr
négyszeresére is kitdgulhat. (Harag, idegesség esetén tekintetiink szirdssa
valik, pupillank Osszesziikiil.) Férfiak és ndk a nézett ember pupilldjanak
tagulasa révén tudhatjdk meg, hogy vonzoak a masik nem szamara. A
kisgyermek is tagra nyilt szemmel nézi a felndtteket, igy fejezi ki csodalatat.
Ezt kihasznalva a szépitd- hajapold szerek €s ruhdk reklamfotdin nagyobb
pupillaval fotdzzak a modelleket, igy jobban el tudjdk adni a terméket.
Ugyanezért viselnek a kartyasok szemiiveget, hogy pupilldjuk tdgulasa ne
arulja el a szerencsés lapjarast.

A kommunikécios eszkozok koziil a szem a legjelentdsebb, mert
kdzponti helyen van, valamint a pupillamtikddés akaratunktol fliggetlen volta
miatt jelentés €s pontos informacidkat szolgdltat a masik személyrdl. A
pupillatagulast agyunk teljesen automatikusan végzi és értelmezi. Ezt
pupillateszttel tudjuk megvizsgélni.(Eckhard Hess vizsgalatai) Nézessiik a
didkokkal elészor a 3. abrat, ekkor pupillajuk 6sszeszikiil, mert az agyuk ugy
érzi egy szurds szempar néz rajuk.

DG

15. abra Szem illizi6 (1) (sajat rajz)

Ezutan a 16. abrara nézve pupilldjuk kitdgul, mert a képet vonzd
szemparnak érzékeli az agy. [89]

L

16. abra Szem illuzio6 (2) (sajat rajz)

A fényingeriilet az agytorzsben 1évé idegmagokat ingerelve hat a
pupillasziikité izmokra. Mivel az idegrostok keresztezddnek, ezért a jobb
szembe vilagitva a bal szem pupilldja is 6sszesziikiil.
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A szem érzékenységvaltozasa is a pupilla sziikitése illetve taguldsa
révén kovetkezik be. Az érzékelési tartomany tiz nagysagrendnyi (10'%). A
felhds égbolttol (10 ° lux) a verdéfényes nappali fényig (10 > lux) képesek
vagyunk az ¢érzékelésre a szem hozzaszoktatdsa (adaptacidja) révén.
Adaptacio nélkiil az érzékelési tartomany mintegy 3 nagysagrend lenne.

A szem csarnokvizének tisztasagat egyénileg is megnézhetik a tanulok,
ha napos idében kifekszenek valahol a pazsitra és a kék eget nézik, vigyazva
hogy a Nap felé ne nézzenek. Ilyenkor lathatnak kis uszo6 ,,szoszoket”,
melyrdl gyerekkoromban én is azt hittem ez az aurdm, de nem: ez a
csarnokviz tisztulasi folyamata.

A szaruhartya és a csarnokviz torésmutatdja megegyezik, ezért itt nem
torik meg a fény.

A szivarvanyhartya finom izomgylrli, amely a pupilldt sziikiti és
tagitja. Ez adja szemiink szinét. A kék és zold szemszint a csekély melanin
szint okozza. A legtobb 1jsziilott kék szemmel sziiletik, mert ekkor a melanin
a szivarvanyhartya mélyén van, és néhany honap kell, mig a felszinre jut.

A bor és a szemszin Osszefliggésben van az éghajlattal. Melegebb
orszagokban, ahol tobb a napsiités, a szervezet a sotét borrel €s a sotét
szemmel (nagyobb melanin termeléssel) védekezik a Nap ellen. Eszaki
orszagokban (pl. Svédorszag) a vildgos bdr €s a vilagos szem biztositja elég
fény bejutdsat a borbe és a szembe. A boér véd az UV sugarzastol, de kell,
hogy jusson belé napfény a D vitamin termeléshez.

A szemlencse kristalyos fehérje (krisztallin) 9-10 mm atmérdvel és 4
mm vastagsaggal. Atlatszo, hagymaszertien illeszkedd rétegekbdl allé test.
Anyagcseréje a csarnokviz révén valosul meg. A szemlencsébe érve torik
meg masodszor a fény, majd harmadszor a lencse €s az livegtest hataran. A
szemlencse rostos szerkezete miatt este az égitesteket csillag forméjuaknak
latjuk, holott fényképeket készitve kidertil, hogy vilagitdé pontok.

A szemlencsét rostok kapcsoljdk az érhartya gylrliszeriien
megvastagodott részéhez a sugartesthez. Ha a lencsemozgatd izom
(sugartest) elernyed és megnd az atmérdje, akkor a rostok megfesziilnek és
laposra huzzék a lencsét. A nyugvé szem ezért van végtelenre allitva, hogy a
sugarizom ellazuljon.

A szemlencsék mozgasara, ¢és az akkomodéciora jO gyakorlat a
kovetkezd: Tartsuk két keziink ujjait egymastol 2 cm tavolsagra és eldszor
nézziik ujjainkat, majd rajtuk keresztiil fokuszaljunk tavolabbra (2-3 m-re).
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Ekkor 1ép fel a ,hurka” effektus. Két ujjunk kozott két ujjunk végébol
keletkezd ,hurkéat” latunk. Oka: Mindkét szemiinkkel latjuk ujjainkat és
agyunk mivel tavolra fokuszalunk, nem tudja eldonteni tényleg 2 példanyt
lat, vagy egyiket torolnie kell.

17. ébra A szem altali hurka hatas (sajat fotd)

A szem fejlodésének lehetséges utjai

Szemiink fejlédését mindig is az evolicid iranyitotta. Amennyiben
fajunk fennmaradédsa megkivanta, akkor tovabbfejl6dott valamilyen iranyban.
Ezt bizonyitjak a kiilonb6z6 fejlddési fazisok.

A ragadozo allatoknal és az embernél alakult ki az eliil évé szem, mert
ez a tavolsag becslést, a taplalékszerzést a sztereo 1atas 1évén jobban segiti. A
»préda allatok” oldalt fekvd szeme inkabb a menekiilést segiti, mert azok
révén 360 fokban latjak a vilagot, igy barhonnan érzékelhetik a tdmadast. Két
szemiinkkel 180 fokos latoteriink keletkezik csak, de ezt javithattuk a
,hordaban” valé vadaszassal. Ezt teszi a ragadoz6 allatok nagyobbik része is.

Szemiink szinlatasa is a fejlddést szolgalta. El6szor csak a kék és zold
szinek megkiilonboztetésére volt sziikségiink az €g, a viz érzékelése €s a
majmokhoz hasonl6 levélzetfogyasztasi szokdsaink miatt. Ezt kdvetden az
érett gylimolcsok fogyasztisa megkdvetelte a piros szin érzékelésének
sziikségességét is.

Mondhatnank a ,,sziikkség nagy ur”’, ¢és eddigi fajfejlédésiink soran
amilyen adottsagra sziikségiink volt, azt a szervezetiink biztositotta is
szamunkra. Mi a helyzet a szemiinkkel? A sok szamitogépezés nem alakitja-e
at 3 dimenzids szemiinket 2 dimenziossé, €s nem kell-e a jovében specidlis
szemiivegekkel szemlélni vilagunkat, mint a 3D —s mozikban és az ¢jjellato
késziilekeknél? A korai szamitogépezés miatt a fiatalok nem valnak-e
passzivabba mind a kozOsségi kapcsolatok, mind a gondolkodds terén?
Hiszen mig az olvasasndl elképzeltik az olvasottakat, addig a TV ¢és a
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szamitdgép mindent készen kinal, minden az Sliinkbe hull. Ezek még a jovo
talanyai, de vigydznunk kéne csodalatos szemeink adottsagaira, melyek
hozzajarultak, hogy az ember lehessen a ,teremtés csoddja”, vagy mas
megkozelités szerint a vilag ,,csicsragadozdja”!

A latasunkat veszélyezteto cselekedeteink, a szem védelme és a
latashibak javitasanak modjai

Egy németorszagi felmérés soran a szamitdgéppel dolgozok 70%-a
panaszkodott a szem faradasara, 65%-uk fényérzékenységre. A kérdezettek
55%-a érzett g6 érzést a szemében, 32%-uk pedig a szemek kiszaradasarol
és a vizualis képességeik csokkenésérdl beszélt. Kozel 30%-uknak
konnyezett a szeme és noétt bennilk a nyomasérzés, 25%-uk tapasztalta a
kivorosodott szemet. [85]

Hazankban nem tudok hasonld felmérésr6l, de kornyezetiinkben
tanarok és didkok esetében ugyanezt tapasztalom. Mi ennek az oka?

Szemiink a 3 dimenzios latasra késziilt. A mozgasok kovetése, a
fokuszallasok, az akkomodacio, a szakkadikus mozgas mind — mind igénybe
veszi a szem valamelyik részét és erre a szervezet az idok soran felkésziilt.

A szamitogép megjelenése €s fokozott hasznalata a szemet 0j kihivasok
elé allitja. A merev monitor nézés, a kevesebb pislogas, a tartés 30-40 cm-re
fokuszallas miatt kifaradnak a szemizmok, kiszarad a szem.

Természetes kornyezetben szemiink 4llandéan mozgasban van.
Egyedfejlédésiink soran a vadaszat, az élelemszerzés, a tdjékozodas
megkovetelte szemiinktdl a gyakori tavoli- kozeli targyakra vald fokuszalast,
az akkomodaciot. Szamitogépes munka esetén allanddan kozelre néziink, igy
cilidris izmaink hosszl id6n keresztill megfeszitve vannak, kifaradnak. A
munka végeztével gyakran egy Ora is eltelik mire a szemlencse normalis
allapotaba keriil. (Kozeli latasnal cilidris izmok feszitettek, lencsefiiggesztd
rostok lazak, tdvolba nézésnél forditva, lasd 4bra)
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A szemlencse tavoli latasra
beallitva

A szemlencse kozeli latasra
beallitva

Lencsefliggesztd Lencsefliggeszté
rostok \ / rostok
Ciliaris izmok > Y ___—— Ciliaris izmok
Lencse - Lencse

18. ébra A szemlencse akkomodacidja (sajat rajz)

Szemiinknek a természetben a fényviszonyokhoz is alkalmazkodni kell
(adaptacid), hiszen napfény és arnyék, sziirkiilet és sotétség, zart és szabad tér
valtakozik. Latasunknak a sotétrél vildgosra illetve a forditott atallashoz
(adaptacidhoz) idore van sziiksége.

Szamitdégépes munka soran a szemiinkbe érkezd fény mennyisége
allandoan valtozik, valtogatjak egymast a vildgos és sotét feliiletek, igy
allando adaptalasra van szemiinknek sziiksége, ami nagyon faraszto.
Szemiinket ugyancsak irritalja, hogy vilagito feliiletre néziink, kdzvetleniil a
fényforrasba,

Szemiink tisztitdsdhoz, taplalasdhoz sziikségiink van a percenkénti 25-
30 pislogasra, aminek révén szemhéjunk megnedvesiti konnyréteggel
szemiinket. A monitor merev nézése kozben megfeledkeziink a pislogasral,
percenként 1-2 pislogast végziink, igy szemiink kiszarad, €g0, viszketd érzés
keletkezik. (Japan tudésok most olyan szemiiveget gyartottak, mely hosszabb
1dejli pislogas mentesség esetén elsotétiil €s csak pislogas utan tisztul ki,
ezzel is ravéve a szamitdgépezoket a pislogasra.)

A szamitogépes munka soran gerincilinket is megterheljiik, ezért a 2.
nyaki csigolya (mely a szem miikodésével is kapcsolatos) terhelése
latasunkat is rontja. A mozgasszegény iildmunka, az 6sszeszoritott gyomor és
tiidd neheziti agyunk és szemiink vér- és oxigén ellatasat.

Mint lattuk a szamitégépes munka az egész testre hatdssal van, és
ahogy Dr. Arnold Gesell mondta: ,,A 14tds folyamatdban az emberi szervezet
egésze részt vesz”, tehat a latas javitdsahoz az egész testet ,,gydgyitani” kell.

Kiilf6ldon, tobb helyen taldlkozhatunk egészségjavitd tréningekkel
(Japan, Németorszag), melyek révén a szamitogépes munkat megkonnyitik, a
latast javitjdk, Magyarorszagon ilyen kezdeményezések nem ismertek.
Kozépiskolaban kellene elkezdeni a tanuldkat megtanitani, hogyan védjék
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szervezetliiket ¢és latasukat a szadmitogépes munka veszélyeitol. Iskolai
szamitogépes orakon latas- és egészségjavitdo gyakorlatokat tartunk az elsé 5
percben: ezeket weboldalunkon ismertetjiik.

A gyakorlatoknak 3 {6 teriilete van: a szemmozgasok (pislogdsok)
gyakorlasa, az izmok ellazitasa és az idegrendszer megnyugtatasa.

Osszefoglalas — miben adtunk tobbet a tananyaggal

A kozépiskolai oktatasban torekedniink kell, hogy a kiilonb6z6
tandrdkon tanultak kiegészitsék egymast. Szemiink az Osszes Ordn fontos
szerepet jatszik, mégis mikodésérdl csak bioldgia ora keretében tanulnak a
diakok, de ott sem eleget és nem a hasznalataval kapcsolatos hasznos
tudnivaldkat.

A tanulds egyre inkabb az interneten zajlik, igy oktatdsunkban is ezt a
tendenciat ,,illik” kovetni. Mas tantargyak ordin nem all rendelkezésre mindig
internet, szamitogép, projektor, fényképezdgép. A tanérdkon elészor
megkérjiik a didkokat keressenek ré az interneten a szem miikddésére, ehhez
megfeleld website-okat, illetve a sajat weboldalunkat javasoljuk.

Ezutan oran rogzitjik a tanultakat a kisérletek segitségével. Itt a
kisérletek kozott szerepel elemlampas szembe vilagitastol vided klipekig
minden. Osszehasonlithatjuk a fényképezdgép és a szem miikodését
multimédias  (interneten  kisfilmek, képek) és ¢él6  gyakorlatok
(fényképezogép) segitségével.

Ezutan egy kovetkezd oOran atismételjik a szemrdl tanultakat és
mindenkitél kériink példat arra, hogy a szamitdégépes munka és a szem
hasznalata kozott éreznek-e 0sszefliggést. Toreksziink arra, hogy 0k vegyék
észre az esetleges szempanaszokat €s a megeldzés, a gyodgyitas lehetdségeit.

Egy informatika tandr IKT—s lehetdségei mindig feliilmuljak a tobbi
tanarét, igy sokkal gyakorlatiasabb képzést tudunk biztositani.

Az emberi latas / értelmezés

A digitalizalas az €élet minden teriiletére betort. E10szor a szamitogépek
¢s az internet megjelenésével a levelezési szokasainkat valtoztatta meg, majd
ezt kovette a zeneipar atalakuldsa a CD —k ¢s MP3-ak megjelenésével.

Nem sokat kellett varni a filmipar valtozasdra. Ma mar a DVD-k és
MP4 —ek vették at a hagyomanyos tekercses filmek szerepét €s veliik egyiitt a
felvevOogépek 1is digitalissa valtak. 2014 pedig a digitalis televizidzas

66



kizarolagossa valasa révén kikeriilhetetlenné tette, hogy mindenki ismerje és
ha lehet értse a digitalizalast.

Az oktatasnak is fel kell noni ehhez a feladathoz, de a csokkentett
informatikai o6rdk ezt nem segitik, igy a hagyomanyostol eltérd uj
modszereket kell a tanaroknak bevezetnitik.

A szem mikodését két részre osztottuk. Az emberi szem-ben a szem
azon részeit vizsgaltuk, melyek csak a minél jobb képalkotasért feleldsek,
azokat a részeket, melyeknél mar az emberi agy képalkotd képessége is
jelentds szerepet jatszik ebben a részben targyaljuk.

Az emberi agy olyan jelentOs szerepet jatszik a képalkotasban, hogy
ezen tananyagrészt teljes mértékben ennek a témanak szenteljiik.

Az emberi érzékelésben a latasé a foszerep. Hunyjuk be szemiinket és
probaljuk felidézni ismerdseink arcat, vagy mindazokét, akiket életiinkben
lattunk és érzékelhetjiik vizualis emlékezetiink tarolokapacitasat és analizalo
képességét, hiszen képes ezt a rengeteg informdciot elraktarozni, el6keresni,
Osszehasonlitani és a megfeleldt kivalasztani. Az eseményeket is képekben
taroljuk és ugy keressiik el6.[83]

Késobb bdvebben is kitériink erre, de mar itt megemlitjiikk, hogy a
digitalis képfeldolgozassal meg lehet gyorsitani a tanuldst, mert a
tanulandokat mar eleve képi modon tarjuk a diakok elé. (Tehat meggyorsitjuk
az olvasott szoveg — értelmezés — képi formara alakitas folyamatat.)

A latas érzékelésben jatszott elsddleges fontossagat az is jelzi, hogy 1,6
milli6 idegsejt megy az agyba és ebbdl 1 millio a szemeinkbdl. Ez a rengeteg
idegsejt a felelds azért, hogy a beérkezd képrdl nem csak egy forditott allast
képet készitlink, mint a kamerak, és azt tovabbitjuk az agyba, hanem rengeteg
segédinformacidt is rogzitiink, ami mar a szembdl kiilon - kiilon
tovabbitodik, hogy késébb a retina kiilonbozo részei altal felfogott részképek
a latokéreg €s a colliculus kiilonbozd részeire vetiilve a lathato vilag két
kiilonbozd leképezését hozzak 1étre.

Az eltérés az emberek kozott itt talalhatd, ebben a mar nem ,,masolt” ,
hanem értelmezett képben rejtézik. Eletiink nagy része — emlék, tervek,
gondolkodas — képszerti.

A latasrél nagyon sok mindent lehetne még irni, de most csak a
digitalis képfeldolgozas szempontjabol szamunkra fontosakra tériink még ki.
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A retinarol két fontos tényt kell ismerniink:

o a retina fOleg a megvilagitds kezdetét és végét ( be- és
kikapcsolas) jelzi az agynak

J szdmara a lokalizalt megvilagitas sokkal hatdsosabb, mint a szort
fény.

Ebbdl kovetkeztethetiink arra, hogy az agy képtelen nagy, homogén,
egyforman sotét vagy vilagos targyak észlelésére, a targy széleit kivéve.[83]
Hasonloan a lathatésag egyik feltétele még a mozgis. A mozdulatlan
targyakat nem mindig latjuk. Ennek oka, hogy a szemiinkbe keriil6 fény a
retina felszinén futd vérerek arnyékat is ravetiti a csapokra és palcikakra,
mégsem latjuk ezeket az arnyékokat, mert a retinanak mindig ugyanarra a
helyére esnek, igy agyunk a képét torli.

Lassunk egy képet ennek érzékeltetésére [83]:

19. Aabra Az atmeneti zona érzékelése (sajat szerkesztés)

Ganglionsejtjeink csak az atmeneti zonat érzékelik, a mintat azonban
ugy latjuk, mintha mindkét oldalon az atmeneti zonaval azonos volna a
fényintenzitds. A kozepét letakarva, vagy sziirkével lefestve megegyezik az
intenzitasuk..
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20. abra Az atmeneti zOna torlése utani allapot (sajat szerkesztés)

Ganglionsejtjeink tévedhetnek az intenzitas érzékelésében valamint
ismétlddé erds ingerek esetén a legtobb neuron gyorsan kifarad. Ezeket
ismerniink kell, hogy képi vilagunkkal tényleg olyan hatést érjiink el, mint
szeretnénk. Ezért hat jobban az emberekre az animacio, mint az allokép.

Nagyon fontos még az egyszerti, egyenes vonalak szuggesztiv ereje,
melyek az agykéregben 1év6 iranyérzékeldk révén érik el erés hatasukat. [83]

21. ébra Vasarely: Supernovae 1960 (Internet)
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Az emberi latds egyik nagy adomanya a sztereo latas, melynek
képességét orokoljiik, majd tanulas utjan a két szem altal latott képek
0sszehasonlitasabol alkotjuk meg a haromdimenzios képet. Latva ugyanazon
targy eltérd részleteit, az agy sikban nem, csak térben képes Osszeigazitani
Oket. Az agykéregben a kiilonb6z6 tavolsagu targyak mas helyen képzddnek
le, igy késébb — szembetegség esetén is — az agy egy szemmel is képes a
térlatasra. Ezt segiti az arnyékolastechnika és a szemcsézettség. (Kozelebbi
targynal nagyobb arnyék és szemcsézettség talalhato.) [83]

Fontos tanitanunk a sztereo képek készitésének technikdjat, melynek
révén nagymértékben fejleszthetd a didkok térlatasa.

A tudomény szimbodlumokkal dolgozik, igy van ez az aggyal is. Ha az
érzékelésben hidnyt észlel, megprobalja kitolteni kordbban elmentett
szimbdlumaival. Ez okozza az illtzidkat, az érzékcsaloddsok nagy részét. A
tévedések ellenére mégis az az intelligensebb ember, aki tobb szimbolumot

tarol. Ebben is segit a digitalis képfeldolgozas.

4bra Kanizsa — haromszogek [83]
Abrainkrol latszik, hogy az agy az iires helyekre szabalyos

haromszoget, illetve konkdv haromszoget illeszt be, a kihagyott korcikkeknek
megfelelden. Ugyanez altalunk ,,gyartott” négyzetekkel:
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23. abra ,Kanizsa — négyszogek”

Szemiink szerkezete és miilkodése

El6z6 tananyagrészben a szem részeinél sorra vettiikk a retina eldtti
részeket, az livegtesttel bezardlag. Ott emlitettiikk, hogy az inhartya alatt
helyezkedik el az eres réteg (uvea), mely hdrom részbdl all: az érhartyabol
(chorioidea), a sugartestbdl (corpus ciliare) és a szivarvanyhartyabol (iris).

Az livegtest mogott talalhatd a szem egyik legfontosabb része, az ideg-
vagy recehartya (retina), mely szemiink ,.képernydje”. Az ember a kiilvilag
ingereit tobbszor is feldolgozza, ekdzben ,.képet” alkot rola és a recehartya az
elsddleges képalkotas helye. Az emberi szemben a képalkotas a gombfeliilet
révén pontosabb, mint a fényképezdgépek és video felvevok téglalap alaku
r0gzit6 ,,vaszna” altali.

A kordbban emlitett érhartya, amely véredényekbdl és
festékanyagokbol all, elsdsorban ezt a vékony membranszeri hartyat taplalja
tapanyagokban gazdag testfolyadékkal.
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24. abra A retina rétegei (Internet)

A retina tartalmazza a fényérzékel6 receptorokat, azaz a kb. 120 millio,
a fényesség érzékeléséért felelds palcikat (rodes), valamint a kb. 6 millid
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szinérzékelésért felelds csapocskat (cones). A 1atds soran nem csak a fény
erdsségét érzékeljik, hanem a hullamhosszat is, mely a szinérzetben
nyilvanul meg. A csapocskakat érzékenységilik hullamhosszfiiggése alapjan
harom csoportba oszthatjuk (a megadott érték a csapok érzékenységét leird
haranggdrbe maximuma):

P tipus — 580 nm (vOrds)
D tipus — 540 nm (zo1d)
T tipus — 440 nm (kék)

A retinan a receptorok eloszlasa nem egyenletes, a csapocskak
elsdsorban a latdémezd koézepén a latdgddorben (fovea) fordulnak eld (itt
nincsenek palcikak), mig a palcikdk foleg a retina szélei fel¢ talalhatok. Ezért
van az, hogy szinlatasunk a latotér széle felé gyengébb, viszont ott jobban
érzekeljiik a fényerdsség valtozasokat €és a gyors mozgasokat. (Ezt hasznaljak
ki a weboldal készitdi, amikor a weboldalak széleire rakjak a villoédzo reklam
animdéciokat!) Este sotétben ugyanezen okbol a targyakra nem ra kell nézni,
hanem a szemiink sarkdbdl kell figyelni azokat, ha jobban akarjuk latni dket.

A palcikdk nagyon érzékenyek a fényre (1-2 fotont mar érzékelnek), de
a kék és a zold kivételével nem tesznek kiilonbséget a szinek kozott. A
csapok élesebbé teszik a latast és megkiilonboztetik a szineket, de gyenge
fényben miikodésképtelenek. Igy sotétedéskor csak a palcikak mikodnek,
tehat minden kék vagy sziirkészold arnyalatot 6lt. A francidk kék oranak (I’
beure bleu) nevezik ezt az idészakot. Ilyenkor homalyosabban is latunk.
Nappal, vagy nagyon erds fényben csak a csapok dolgoznak. A
fényviszonyok valtozasakor a palcikak €s a csapok Ujra dolgozni kezdenek,
de ehhez id6 kell. Az atdllasokat a szem (€s a tobbi érzékszerviink is)
kalibralasokkal segiti.

A csapok és palcikdk elhelyezésének koszonhetéen bizonyos szinek
egymas melletti elhelyezése zavar6 lehet, ezért a szinek hasznalatat meg kell
tanitanunk a didkokkal, a kovetkezd tananyagrészben errdl részletesen lesz
0.

Nem az 0sszes, kb. 126 millié receptor jele juthat el az agyba, mivel az
idegpalyak kilépési helyén a vakfolton (papilla) mar csak 1 millio idegszal
halad at. Ezért tomoriteni kell az informéciot! Ez ugy torténik, hogy a
latogddorben minden egyes csaphoz tartozik kimend idegszal, mig a retina
periféridjan kb. 200 receptorhoz 1 idegszal. Ez a csokkenés (redukcid) igényli
a latottak retina — szintii el6 feldolgozasat, melyet a bipolar és ganglion sejtek
végeznek el. Az eléfeldolgozasnal a targy szélei, a mozgas és a nagy
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intenzitds kiilonbségek fontosak. Szemiink a nézés soran folyamatos kis
mértékl (letapogatd) rezgd mozgast végez. Ennek, valamint a receptor jelek
redukciojanak révén jobb latasunknak a geometriai felbontoképessége, mint
amit a receptorok slriisége és a szem optikai tulajdonsigai alapjan
elvarhatnénk.

A receptor jelek redukcidjanak az a lényege, hogy egy kis receptor —
folt eredd jelét a folt kozepén levo ingeriiletek erdsitik, mig a tle bizonyos

J

kis tavolsagra 1évok gyengitik (1asd. abra)

D2

o -

D2

25. Aabra A receptorok mitkodésének szemléltetése (sajat rajz)

A szem 4ltal az agyba tovabbitott informacidk koziil négy nagyon

fontossal érdemes foglalkoznunk, ezek a szin, a mozgés, az alak és a mélység
(14sd abra)

Szin Hozgas Alak Hélység

26. abra A szem altal tovabbitott informaciok (sajat rajz)

Célszert a digitalis képfeldolgozas tanitdsanal is kiemelten foglalkozni
ezzel a négy tertilettel.

A latas tanitasaban ujszeri szemlélet sziitkséges

Ugyancsak jo gyakorlat az ¢leslatas ¢és a periféridlis latas
Osszehasonlitdsa. Elesitsiik szemiinket olyan tdvolabbi targyra, melyet nézve
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az eldtérben is vannak targyak, és ekkor a kozelebbi targyak homalyosak
maradnak. (lasd weboldalunkon a videot az éleslatasrol!) illetve a Youtube —
on talalhat6 alabbi videot:

N1 Tube peripheral vision =\

Peripheral Vision!
[ Covcroshidoho - o7 vent 22449

27. abra A perifélias latas (YouTube kép)

A periféridlis latds gyorsabb, ¢és segitségével ismerjik fel
kornyezetiinket. A centralis 1atas pedig a targyak felismeréséhez sziikséges.

http://www.youtube.com/watch?v=Z2DJU40Z19pQ
You D oy =« Yould cenal vision =1

Central vision vs. peripheral vision
Central vision vs. peripheral vision Y fstre cooe 1333

28. abra Centralis és periférialis latas 6sszehasonlitasa (YouTube képek)

A latott és az érzékelt vilag nem mindig egyezik meg. Erre jo példa,
hogy orrunkat csak akkor latjuk nézés kdzben, ha koncentralunk arra, hogy
lassuk. Pedig minden képen ott van, de az agy kitorli a képekrdl, mint zavaro
elemet. Ugyanigy torténik a vérerekkel is. Azok is rajta vannak minden
képen ugyanugy, igy az agy le tudja Oket torolni a halantéklebenyen valo
képalkotaskor.

Erre jo gyakorlat az, hogy sitétben oldalrdl egy zseblampaval sajat
szemiinkbe vildgitunk. Ilyenkor latjuk az ereket, az egész latdteret betdltd
szemfenék képét, ugyaniugy, ahogy a szemészeti abrakon latjuk. [84]
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http://www.youtube.com/watch?v=ZDJU4OZ19pQ

Kuche német kutatdo erds fényli lampaval tengerimalac szemébe
vilagitott, majd a szemet kioperalva, a retinat timsos fiirdében rogzitette ¢s a
retinan lathatova valt a lampa képe. Oka: a latébibor elbomlasa ujabb ingerig
Orzi a képet. [84]

A recehartya masodpercenként 10 —szer veszi a képeket, és a kozbensd
idében az el6zd kép van tarolva. Gyorsabb mozgas esetén nem latunk
mindent, az agy egésziti ki a hianyz6 részeket. (lasd. autdéverseny, loverseny)

A recehartya kozepe a sargafolt (macula lutea) egy 2-3 mm atmérdji
rész, mely lehetdvé teszi a forma, a szin és az élesség észlelését. Sarga foltnal
a bipolaris és ganglion sejtek (duc sejtek) félrehajolnak, hogy ne
arnyé¢koljanak, ezzel is segitve a jobb latast. A sargafolt teriiletét féleg csapok
boritjak, de talalhatok itt még palcikak is. A palcikdkra azért van itt sziikség,
mert bar szineket nem latunk veliik, de érzékenységiik 1000-szerese a csapok
érzékenységének. A sargafolt kozEépso része a fovea centralis 0,3 mm- 1 mm
atmér6ji kor. Itt mar nincs palcika, csak mintegy 100000 csapsejt. Itt a
legélesebb a kép. A szem felbontoképessége 1 ivperc (1 fok/ 60) a
latogodorben. Ez olvasasi tavolsadg (25 cm) esetén 0,08 mm —t jelent, mig 10
méter esetén 3 mm. Ez azt jelenti ilyen tavol levd vonalakat (pontokat)
tudunk megkiilonboztetni. A retina szélén ez az érték rosszabb, sét szines
képpontok esetén is csak 8-10 ivperc a felbontoképesség. (Ezért van, hogy
szines vonalak esetén széleik 0sszemosodnak.) A targy és a kép kozti arany
érzékelésére jegyeznénk meg, hogy a telihold képe a retindn 0,2 mm
nagysagu.

A sargafolti latas latoszoge fliggblegesen 3 fok, vizszintesen 12-15 fok.
Még itt is éles a latas, de kozel sem annyira mint a latdgddorben, ahol bar
csak 1 fokos szogben latunk ¢élesen, ez nem tlinik fel, mert szemiink
szakkadikus mozgéas révén ezt nagyobba teszi. A szem allandéan mozog.
Finom rezgdmozgésait nevezziik szakkad mozgasnak. Ezek szama: 50 — 150
/sec. Ezek a szakkaddok hozzdk ingeriileti allapotba a retina idegsejtjeit.
Segitségiikkel tudja a szem letapogatni a latottakat és kiegésziteni a hidnyos
részeket, ezaltal johet 1étre a kép a retinan. Test- és szemmozgas hidnyaban a
szakkad mozgasok lelassulnak, latoélességiink romlik, tehat a séta és a
mozgas latdsunkra is pozitiv hatassal bir. A pasztazé szemmozgasok ellenére
a vilag statikus, ez agyunknak koszonhetd. A sargafolt €s a szakkadikus
szemmozgas révén tudunk olvasni.

Olvasaskor tekintetiink gyors ugrasokat végez és kozben pihendket tart.
Az ugrédsok hossza 7-9 betli (ez a szakkad) ¢és kozben kb. 250
ezredmasodpercnyi sziinetet tartunk (ez a fixacid). A szakkadok alatt
lényegében vakok vagyunk, de mivel ezek ideje végteleniil gyors, igy észre
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sem vesszlk. Az ugrasok lényegében eldre torténnek, de kimutattak, hogy az
esetek 10-15 %-ban visszaugrunk, és ujra olvassuk a szavakat. Bar 7-9 betiit
ugrunk, de valojaban periférialis latasunk miatt 15 betiit észleliink (Kenneth
Goodman 1996).

Erdemes didkokkal megfigyeltetni mas didkokat, akik olvasnak. Jol
lathato ilyenkor a szem szakkadikus mozgésa.

A 1atdgodortdl az orr felé kb. 4 mm —re van a vakfolt (macula coeca).
Ezen a helyen nem latunk, de ezt a részt agyunk a két szembdl jovo
informéciok révén kitolti képpel. A vakfolt 1étezésének igazolasara szolgal a
kovetkezd kisérlet. Bal szemiinket letakarva keziinkkel, nézziik jobb
szemiinkkel a piros almat, majd kozelebb hajolva eltlinik a z6ld alma.
(Kozelebb hajolva wjra megjelenik.) Ugyanezt masik szemiinkkel 1is
elvégezhetjiik (forditva). (A Napkirdly is jatszott ezzel a triikkkel, a vakfolt
felfedezése idején. O minisztereit ,,fejezte le” ezzel a modszerrel.)

29. abra A vakfolt igazolasa kisérlettel. (sajat rajz)

A ducsejtek mindig aktivak, még sotétben is ingeriileteket bocsatanak
ki, amelyek a latoidegen keresztiil eljutnak az agyba. A latds ezeknek az
ingeriileteknek a valtakozasan alapul.

A szem érzékelési ideje 10 ms (T= 1/100 Hz) — 20 ms (T= 1/50 Hz). A
10 ms alatti képvaltozasokat mar nem érzékeli. Ezért hasznalnak a televizidok
50 illetve 100 Hz —es félképvaltasokat.

Agyunk miikddése magéaban foglal egy keresztezett informécio atvitelt
¢és iranyitast. A jobb oldali latomezd a bal agyféltekébe jut, a bal oldali
latomezd a jobb féltekébe. Kezeink vezérlését is az ellentétes félteke végzi.
Ezt érzékelteti az alabbi kisérlet. Cseréljilk meg ujjainkat és simogassuk
veliik végig orrunkat az 4bra szerint. Ugy fogjuk érezni, mintha két orrunk
lenne.
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30. abra Arisztotelész - illizi6 (sajat rajz)

A latds Osszefligg agyunk kategorizald képességével. Az jsziilott
kezdetben csak foltokat és forditott allasu képet lat. Tanulds révén vallnak
ezek a foltok képekke, és 1d0 kell a kép egyenes allasuva forditasahoz is.

Szemiink a gyerekkori ,latastanulds” soran olyan fontos mozaik
darabkdkat (tudas elemeket) tarol le a vilagrol (ehhez kb. 3 év sziikséges),
melyek segitségével kevesebb informaciobol is fel tudjuk épiteni a latottakat,
a vildgunkat. Erre j6 példa, hogy a mozg6 embert 7 pontbdl felismerjiik, st a
7 pont alapjan még a hangulata is kivehetd. (31. abra és weboldalunkon a
vided)

31. 4bra Ember illizi6 7 pontbol (Da Vinci Learning film alapjan sajat szerkesztés)
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Bizonyos dolgokat az agy nem tud elfogadni pl. az arcrdl késziilt
negativ lenyomatot is pozitiv képként, értelmezi, mivel negativ arcot még
nem lattunk. Viszont ha egy holdkrater képét 180 fokkal megforditjuk és az
eredeti mellé tessziik, agyunk masfajta képként (kiemelkedésként) értelmezi.
Ennek oka, hogy a latds nagy része tanult dolgokon alapul. Agyunk
masodpercenként mintegy 40 millié érzékszervi ingert fogad be, és a gyors
dontésekhez multbeli tapasztalatokon alapuld sémakat kell hasznalnia.
Megtanultuk, hogy a napfény feliilrél jon, igy az arnyék ennek megfeleld
lesz. (A séma esetiinkben megtéveszt minket)

32. abra Illuzi6 gyakorlat (Internetes fotobol sajat szerkesztés)

Latassal szagok is érezhetok. Ha mar letaroltuk az illetd szaghoz
tartoz6 arckifejezést, akkor az arckifejezésbdl fel tudjuk idézni a szagot.

A latds megtanuldsdhoz 3 dimenziés tér kell! Ezenkiviil a targyakat
csecsemd ¢és gyermekkorban nem csak megnézziik, hanem megnyaljuk,
megszagoljuk, megfogjuk és az 6t érzékszerv egyiittese hozza 1étre a latashoz
szlikséges tudasbazist. Ezért nagyon lényeges, hogy a szamitogépet (a 2
dimenziés monitort) ne engedjik tal koran a gyermekek kozelébe!
Gondoskodni kell arrol, hogy eldbb stabil legyen a latasi rendszertik!

A szem fejlodésének lehetséges utjai

A sztereo latdsnak kdszonhetd a mimikrit viseld allatok felfedezése is a
lombok kozott, mert bar szinben beolvadnak, de felfelé kiemelkednek
kornyezetiikbdl és ezt a két szem eltérd érzékelése 1évén agyunk érzékelni
tudja. Ezt hasznaljak ki a Jules Béla otletei alapjan készitett repiil6gépes
térfotok, melyek révén a rejtett targyak is megtalalhatok. [86]

A latottakat harom helyen is megjeleniti agyunk. A retinan, a nucleus
geniculatus — ban, és a latokéregben. Miért sziikséges ez a haromszori
,»latds”. Az emberi test ezért csodalatos, mert a sziikségletek szerint épiil fel.
Periférialis latdsunkkal mozgast érzékeliink a retinan, és egybdl elugrunk, bar
nem tudjuk mi eldl, és késébb a masodik kép segitségével az iranyt,
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tavolsagot, majd a latokéregben levd kép segitségével a tamadot is
azonosithatjuk. Az embernél ez a ,haromszoros latds” biztositja, hogy
minden szamitogépnél gyorsabban reagalhassunk a minket ért ingerekre.

Szemiink szoros kapcsolatban all a kozponti idegrendszerben a
limbikus rendszerrel (az érzelmek kozpontjaval), igy nemcsak a faraszto,
hosszi munkavégzésre, hanem a stresszre is kiilonosen érzékeny. A latast
hasznalé6 munka soran mindezeket figyelembe véve kell szemiink pihenését
biztositani, €s ez nem csak fizikai, testi, hanem szellemi kikapcsolodast is
igényel.

Osszefoglalas

Ebben a tananyagrészben probaltuk teljessé tenni a latas folyamatarol
szerzett ismereteinket.

Ha a fényképezés fogalmait hivnank segitségiil, akkor az el6z6 cikkben
megismertiik a hagyomdanyos (filmes — analog) fényképezdgépet, a mostani
cikkiink a felhasznalt filmekrdl és az el6hivas miiveletérdl szolt.

A digitalis képfeldolgozas megértéséhez sziikségiink lesz szemiink
fényre, szinre, mozgésra, alakra €¢s mélységre valo reagaldsainak ismeretére.

Ehhez kellett a receptorok (csapok, palcikdk) miikddésének
szemléltetése, a periférialis €s kozponti 1atas kiilonbségének hangsulyozésa.
A tanulok mindezeket az 6rakon b6évebben video részletek révén tanulhatjak
meg.

A zseblampas gyakorlat segitségével pedig mindenki személyesen
lathatja szeme érhaldzatat. A szakkadikus mozgasokat egymast figyelve,
olvasds kozben tapasztalhatjdk meg. Legjobb szemléltetd eszkoz sajat
testiink.

A digitalis képfeldolgozas a nagyfelbontast és ultragyors kamerak
segitségével az ¢let minden teriiletén képes szamunkra 1j ismereteket
kozolni, igy a képfeldolgozas két legfontosabb eszkdzénél , szemiinknél és
agyunknal is segitségiil hivtuk.

A modern eszkozok mellett a tanitds hagyomdanyos eszkozeit is
felhasznaltuk (pl. vakfolt kisérlet, elemlampés mddszer). Végiil a szamitdgép
segitségével megtanulhattuk, az agy hogyan csaphatd be sémak révén, egy
holdkrater és elforgatott képének értelmezésénél. Ennél a példanal jol
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lathattak a tanuldk az IKT eszkozok oktatasban vald alkalmazasanak
hasznossagat.

Ez a sok felhozott kisérlet (példa) felkésziti a didkokat arra, hogy ne
csak a ,,szemiikkel lassanak™ , és talan elegendd lesz felébreszteni benniik a
kivancsi, kisérletez6 embert.

Miben adtunk twjat ? Abban, hogy a 19., 20., 22., 23., 29. abran
latottakat nem csak megmutatjuk a tanuloknak, hanem kozdsen szerkesztjiik
meg, igy Ok is aktiv részesei lesznek a tanulasnak.

A 31. 4bra vide6 klipjét pedig egy hosszabb filmbdl oran vagjuk
kozosen rovidebbre. Egyuttal elemlampak segitségével bemutatjuk, hogyan
készithetd hasonl6 klip.

A 32. édbra 1 kép felhasznéldsaval késziilt. Ezt 6ran 180 fokkal
elforgatva és a masik mellé rakva, mindenki ujra felfedezheti az agy
furcsasagait. Az egyértelmli kiemelkedést elforditva mélyedésnek értelmezi,
mert a ,,Nap feliilrdl siit” és agyunk ezt tényként kezeli.

Képfeldolgozasi ismeretek

Tananyagunk ezen részébdl cikket is irtunk, mely szerepel a
Publikacios listankban [1].

A digitalis képek feldolgozasanak ismeretét sem a zarovizsga, sem a
tanulmanyi versenyek nem igénylik a kozépiskoldkban. A tanuldknak olyan
rajz- ¢és képszerkesztd feladatokat kell megoldaniuk, amelyeket a
képszerkesztd programok, példaul a Paint vagy a Gimp hasznélataval el lehet
végezni, de néha a PowerPoint is elegendd.

Forrasképeket kapnak a mintakép elkészitéséhez, valamint leirdst a
szinek megvaltoztatdsdhoz, szOvegek hozzaaddsdhoz, vagy a képek
részleteinek eltavolitasahoz.

Amennyiben didkjaink emelt szintli informatika érettségit akarnak
tenni, akkor programozast is tanitanunk kell nekik. Ekkor a programozasi
leckék ¢élvezetesebbé tétele érdekében néhany képfeldolgozd algoritmus
kodolasa nagyon hasznos lehetOség.

A tanuldk szeretik a digitalis képek kezelését, és az eredeti képet
modositd kodolasi algoritmusok sokkal érdekesebbek, mint a szdveges
adatok olvasasa a szovegfajlbol.
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A didkok motivacidja és érdeklodése novelhetd, ha a gyakorlatok a
valos életben alkalmazhatok, igy érzik tevékenységiik hasznossagat.

Ebben a részben ¢€s a cikkben bemutatunk néhany olyan képfeldolgozé
algoritmust, amelyeket a programozasi leckékben lehet haszndlni, és a
kozépiskolas didkok szdmara is érthetdek, ¢lvezetesek. El0szor megmutatjuk
a didkoknak, hogyan lehet egy kép pixeleinek szinét (RGB kédjat) kinyerni
egy képbol és eltarolni egy matrixban. A pixelek RGB kodjanak
megszerzéséhez GetPixel metodust kell hasznalnunk. A 33. abra azt a kodot
mutatja, amely a kép szinértékeit matrixba menti.

Bitmap sourceimage= new Bitmap(“myimage.jpg");

Color[,] image = new Color[sourceimage.Height, sourceimage.Width];
for (int x = 8; x < sourceimage.Width; x++)

{

for (int y = ©; y < sourceimage.Height; y++)

image[y,x] = sourceimage.GetPixel(x, y);

33. ébra. Egy kép RGB kodjainak kinyerése C#-ban

Ez az alapja az 0sszes képfeldolgozo algoritmusnak.Ezt koveti a képek
alakitasa, binarizalasa, az eredményt pedig meg tudjuk jeleniteni egy lrlapon,
illetve egy Windows ablakban.

Természetesen a képmatrix hasznalhato olyan éltalanos programozasi
feladatokhoz is, mint példaul egy adott RGB-érték megtalalasa a képen, a kép
legsotétebb RGB-kddjanak keresése stb.. A digitalis képfeldolgozas teriiletén
azonban érdekesebb és latvanyosabb feladatok is megjelenithetdk.

Ilyen egy kép sziirkedrnyalatossa alakitasa.

Bitmap sourceimage= new Bitmap("myimage.jpg");

Bitmap targetimage =new Bitmap(sourceimage.Width, sourceimage.Height);
Color[,] image = new Color[sourceimage.Height, sourceimage.Width];

for (int x = 8; x < sourceimage.Width; x++)

{
for (int y = ©; y < sourceimage.Height; y++)
{
Color pxl = sourceimage.GetPixel(x, y);
int grayScale = (int)((pxl.R * ©.3) + (px1.G * 8.59) + (px1.B * 8.11));
Color nc = Color.FromArgb(pxl.A, grayScale, grayScale, grayScale);
targetimage.SetPixel(x, y, nhc);
}
}

targetimage.Save("greyscale.jpg");

34. abra. Egy kép sziirkearnyalatossa alakitasa
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Egy kép fekete-fehér valtozatanak megkereséséhez meg kell talalnunk
egy kiiszobszamot annak eldontéséhez, hogy a képpont fekete (0) vagy fehér
(1) lesz. A kovetkez6 abran ezt lathatjuk. Egy kép binarizaciojat (fekete-
fehér képpé alakitasat).

Color pxl = sourceimage.GetPixel(x, y);
int grayScale = (int)((px1.R * 8.3) + (px1.G * ©.59) + (px1.B * ©.11));
if (grayScale

targetimage.SetPixel(x, y, Color.FromArgb(e, ©, ©));
else

targetimage.SetPixel(x, y, Color.FromArgb(255, 255, 255));
Color nc = Color.FromArgb(pxl.A, grayScale, grayScale, grayScale);
targetimage.SetPixel(x, y, nc); image[y, x] = sourceimage.GetPixel(x, y);

35. abra. Egy kép binarizacidja

A kovetkezo algoritmus bemutatja, hogyan lehet elkésziteni egy kép
hisztogramjat, amely nem mas, mint az RGB kodok siirliségfiiggvénye.
Megmutatja, hogy melyik kédbol hany darab van.

36. abra. A szerz6 talexponalt fotdja hisztogramjaval

Color pxl;
int size = sourceimage.Width * sourceimage.Height;
for (int x = @; x < sourceimage.Width; x++)
for (int y = @; y < sourceimage.Height; y++)
{
pxl = sourceimage.GetPixel(x, y);
int temp = (int)((pxl.R * ©.3) + (px1.G * @.59) + (px1.B * @.11));
myHistrogram[temp]++;

37. abra. Egy kép hisztogramjanak meghatarozasa
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A konvolucio algoritmusat is
kozépiskolas didkokkal. A tananyagban bemutatjuk, hogy a 2D-s képlet
alapjan hogy lehet elvégezni a miveletet kiilonbozé kerneleket valasztva.

(Ezek 3x3-as matrixok tobbnyire, de lehet 5x5-0s is.)

konnyen le

lehet kodoltatni a

Megmutatjuk azt is, hogy a kernel értékeit valasztva, hogyan lehet
¢lesiteni vagy elmosni a képet.

Image
1110121112
PSF
1013152034
19| 19 | 1/9
221111213
el Bl B 19| 1/9 | 1/9
12014} 15] 16 16 ol 19 L1
1811101212

1301/9415¢1/9+2001/9+2121/9+1121/9+1221/9+1421/9+15¢1/9+1621/9 = 137/19 = 7

38. abra. Példa egy kép 2D —s diszkrét konvolicidjara

{

¥

{

a[i, e].
ali, m]l.r

for (int i =

5

for (int i =

a[e, il.r
aln, il.r

8; 1 <n+1; i++)

ali, m + 1].r; a[i, ©].g = a[i, m + 1].
a[i, 1].r; a[i, m].g = a[i, 1].g; a[i,

8; 1<m+ 1; i++)

a[ln + 1, i].r; a[e, i].g = a[n + 1, i].
a[l, i].r; a[n, i].g = a[1, i].g; a[n,

g;

g;
i]

a[i, ©].b [i, m + 1].b;

—
o W

.b = ali, 1].b;

ale, i].b = a[n + 1, i].b;

.b = a[1, i].b;

39.

abra. Adjunk uj oszlopokat és sorokat a képhez

83




int sumr, sumg, sumb = @;
for (int 1 = @; 1 < n - 3/ 2; i++)

for (int j =8; j <m -3/ 2; j++)
{
sumr = 8; sumg = ©; sumb = 8;
for (int k = 8; k < 3; k++)
for (int 1 =0; 1 < 3; 1++)

{
sumr += a[i + k, j + 11.r * psf[k, 1];
sumg += a[i + k, j + 1].g * psf[k, 11;
sumb += a[i + k, j + 11.b * psf[k, 1];
}
sumr = sumr / divide > 255 ? 255 : sumr / divide; sumr = sumr < @ ? @ : sumr;
sumg = sumg / divide > 255 ? 255 : sumg / divide; sumg = sumg < © ? © : sumg;
sumb = sumb / divide > 255 ? 255 : sumb / divide; sumb = sumb < @ ? @ : sumb;
alias[i + 3/ 2, §+ 3/ 2].r = sumr;
alias[i +3 /2, j+ 3/ 2].g = sumg;
alias[i + 3/ 2, j+ 3/ 2].b = sumb;

40. abra. A 2D diszkrét konvolucio kodja C#-ban

Az utolso részben az alapvetd morfologiai algoritmusokat mutatjuk be.

4 egymasba agyazott for ciklus segitségével megvalosithatd a diletacio és az
erozio is.

for (int 1 = 1; i < n - 1; i++)
for (int j =1; j < m - 1; j++)

bool ok = false;
for (int k = -1; k <= 1; k++)
for (int 1 = -1; 1 <= 1; 1++)

ok = ok || a[i + k, j + 1].r == @ ? true : false;

alias[i, j].r = ok ? @ : 255;
alias[i, jl.g = ok ? @ : 255;
alias[i, j].b = ok ? @& : 255;
I3
41. abra. A logikai OR-t alkalmaz¢ dilatacios kod
for (int i = 1; i < n - 1; i++)
for (int j = 1; j <m - 1; j++)
bool ok = true;
for (int k = -1; k <= 1; k++)
for (int 1 = -1; 1 <= 1; 1++)
ok = ok & a[i + k, j + 1].r == @ ? true : false;
alias[i, j].r = ok ? @ : 255;
alias[i, jl.g = ok ? @ : 255;
alias[i, j].b = ok ? @ : 255;
¥

42.

abra. Az er6zi6 kodja, amely logikai AND-et alkalmaz
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A digitalis képfeldolgozo algoritmusok hasznalhatéak a hallgatok
programozasi  készségeinek  rendkiviill  szorakoztatdé €és  hatékony
megjelenitésére, mivel digitalis képpel dolgozhatnak, és a programok
kimenete mindig egy masik kép, nem egy egyszerli szoveges fajl. Ezen kiviil
ezek az algoritmusok lehetdséget adnak arra, hogy didkjaink betekintést
nyerjenek a szamitdogépes alkalmazasok Uj teriiletére a digitalis
képfeldolgozasra.

Ebben a részben bemutattunk néhany képfeldolgoz6 algoritmust, amely
konnyen érthetd a kozépiskolas didkok szdmara, és amelyek az informatikai
tanterv részét képezo alapvetd szamitasi algoritmusokhoz kapcsolodnak.

3.1.4 Az értékelés modszere

Egy elLearning-es tananyag megfelel értékelési rendszer kidolgozasa
nélkiil nem érheti el a céljat. Amennyiben a tanuldknak nem all
rendelkezésiikre megfeleld eszkdz az aktudlis tudasuk lemérésére, akkor egy
1d6 utan elvesztik érdeklddésiiket €s nem folytatjak a tananyag feldolgozasat.

Tananyagunk tervezése ¢&s létrehozdsa soran kiemelt figyelmet
forditottunk az értékelés széleskorli és tudomdnyos kidolgozéasara. a
szakirodalomban targyalt [47], [48], [49], [50], [51] értékelési formak koziil
hasznaltuk a formativ, a szummativ és mindsitd értékelést. A diagnosztikus
értékelést nem hasznaltuk, mert tananyagunk nem feltételezett olyan eldzetes
tudasanyagot, melynek ismerete nélkiil nem lehetett elkezdeni a tanulast.

A formativ  értékelést az egyes leckék végén hasznaltuk
»lesztkérdések” formajaban. Ennek segitségével a tanulok lemérhették
felkésziiltségiiket, hidnyossagaikat. A szummativ értékelést a kurzus végén
hasznaltuk a tanulok munk4janak mindsitésére. A mindsitd értékelést, mely a
tanulok teljesitményét érdemjegy kategoridkba sorolja, a félévi két jegy adas
érdekében kurzus kdzben €s kurzus végén is alkalmaztuk.

A formativ értékelést elsdsorban az elméleti tudas mérésére hasznaltuk.
Ezek a tananyag szovege alapjan a tananyag részeire kérdeznek ra. Az
alapszdveg mind a kontroll csoport, mind a hagyoméanyosan tanulok szdmara
ugyanaz volt, de az elLearning-es anyagnal a targyalas modjaban, a hozza
tartozo gyakorlati feladatokban mar eltérés volt. Igy a formativ értékelés
révén megtudtuk, hogy visszahat-e a targyalds mod és a feladatmegoldas
modja a memorizalasra, az elméleti ismeretek tarolasara.

A leckék végén talalhatd gyakorlatok egy része kidolgozott, részletesen
tartalmazva a megoldas Iépéseit. A rajuk épiilé feladatok viszont teljesen
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Onallo megoldast igényelnek. Feladatuk lemérni, hogy az ismereteket
mennyire értették meg, mennyire tudjak mas feladatokra alkalmazni. Ezeket
a feladatokat 4altalaban az ott megadott szoftverrel kell megoldani.

Minden lecke végén a tanuldknak lehetdségiik nyilt az onellenérzésre
az ,,Onellendrzdé kérdések™ révén. Ezen kérdések egy része elméleti tudast,
nagyobb része a gyakorlati tudast, az alkalmazni tudas képességét értékeli.

A kurzus végén 4 szummativ értékelést ado ,,Dolgozat feladatok A-D”
talalhat6. A kurzushoz készitett értékelési rendszer adatbazisaban Osszesen
160 kérdés és 60 gyakorlati feladat talalhato.

Az értékelés soran az alabbi kérdéstipusokat hasznaltuk fel:

o Feleletvalasztos kérdések: Kettonél tobb redlis, jonak t{ind
alternativa koziil kell a helyeset kivalasztani.

Csak veszteséges tomoritésre képes.

Csak veszteségmentes tomoritésre képes.

Tovébbfejlesztett Huffman tomoritést hasznal
EBCOT tomoritést hasznal

43. abra Példa feleletvalasztos kérdésre

e lgaz-hamis kérdések: Egy allitasrol el kell donteni igaz vagy
hamis voltat.

Infd | Eredmények | Flizetes megtekiniés | Szerkesztés

44. abra P¢lda igaz-hamis kérdésre
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o Kitoltés, Kkiegészités: A tanulonak ki kell egészitenie egy
definiciét vagy egy szamitasi feladatot a  hidnyzo
szoval/eredménnyel. Ezt varidljuk azzal, hogy felsoroljuk a
valaszthatd szavakat és eredményeket.

e Rakjuk sorrendbe: A felsorolt valaszlehetdségeket kell helyes
sorrendbe rakni.

e Relacidanalizis: Egy Osszetett mondat tagmondatairdl kell
eldonteni melyik igaz, és milyen kapcsolat van a tagmondatok
kozott. A Moodle ezt a tipust sem tamogatja, de feleletvalasztos
tipus segitségével megoldottuk.

o Esszé kérdések: A tanuld szovegesen valaszol, ezért nehéz
gépesiteni.

e Parositas: Két kiilonalldé oszlopbdl kell kivalasztani az
Osszetartozokat.

A kurzusok végén taldlhatdé kérdéssorok az adatbazisbol
véletlenszerlien valasztodnak ki. Itt nincs 1d6 megadva, csak a dolgozatoknal
van 45 perces id6korlat. A teszteket kiértékeli a rendszer, megadja héany
helyes €s hany helytelen valasz volt, valamint megjelennek a helyes valaszok
¢és a %-os eredmény. A tanulok a rendszer segitségével irnak dolgozatot és
szereznek jegyeket. A teszteket a rendszer értékeli, a feladatok megoldasat a
tandr.
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4. EREDMENYEINK

1. A Digitalis képfeldolgozas targyhoz olyan tananyag késziilt, amely
lehetové teszi a 14-18 éves korosztaly szamara a tananyag akar
onallo feldolgozasat.

A bevezetOben mar irtunk arrol, hogy tananyagunkat 2 évig teszteltiik 1
gimnaziumban ¢és 3 szakkozépiskoldban 217 didk €s 38 tanar részvételével.
Ezen 1étszam és a 2 év alapjan biztosan jelenthetjiik ki, hogy a 14-18 éves
korosztaly 6nélldan fel tudja dolgozni a tananyagot. A tananyag szovegezése,
a Moodle és a weboldal haszndlata nem jelentett szamukra nehézséget.

2. Az elvégzett Kisérletek azt bizonyitottak, hogy a Kifejlesztett
tananyag nagymértékben javitotta a digitalis képfeldolgozas
tanitasat, jelentésen javultak az igy tanulok eredményei.

Az elkészitett tananyag nagyrészt IKT eszkozok felhasznalasaval és
azokrol késziilt. Az alabb ismertetendd dolgozat eredmények pedig igazoljak,
hogy a Moodle és a weboldal hasznalata révén javulnak a didkok tanulmanyi
eredményei. Itt most csak egy osztaly gyakorlati dolgozatainak eredményét
kozoljik a két csoportra (normdl-N-10 f6 és kontroll-K-9 {8), de az
Osszesitett eredmények is ezt igazoljdk. A dolgozat dsszpontszam 100 pont
volt. A gyakorlati atlaga a normal csoportra 45,6 mig a kontroll csoportra
72,7.

Mivel a mintdk nyilvanvaléan normalis eloszlasunak tekinthetd
populacidbdl szarmaznak, és az F-proba elvégzése utan megallapitottuk,
hogy a vizsgalt mintdk variancidja nem kiilonbozik egymastol 1ényegesen,
igy elvégezve a kétmintds t-probat 97%-os valdszinliséggel mondhatjuk,
hogy a tanulok teljesitményének atlagértéke kozotti kiilonbség a kifejlesztett
eLearnig-es tananyag eredménye.

K 99 37 86 69 86 76 61 50 90
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3. A Moodle tananyag és a sajat weboldal oktatasban valo
felhasznalasa 15-20% -kal gyorsitja a megértés folyamatat. (elébb
hagyomanyos és Moodle, majd Moodle + weblap).

Ezt az allitast nagyon egyszeri méddon igazoltuk. A tanéra 45 perces.
ugyanazt a tananyagot tanitottuk a hagyomanyos és a kontroll csoportnak és
az Oran a kontroll csoport ugyanazzal a tananyag résszel 7-9 perccel
hamarabb végzett Moodle hasznalata esetén és 14-17 perccel hamarabb, ha a
weboldalt is hasznalta. Ezt egész évben mértiik Ggy, hogy amikor végeztek
egy tesztet kellett kitolteniiik. Ezek alapjan az azonos tudas megszerzésére a
jelzett szazalékos eltérések adodtak

4. A digitalis képfeldolgozas és kiilonboz6 hatarteriileteinek szamos
allitasa informatika o6ran Kkisérletileg is vizsgalhaté és
modszertani-didaktikai szempontbdl Kkivaléan hasznosithato.
Konkrétan:

e Hosszu ideig nézve egy szines képet és utana ugyanezt fekete-
fehérben latva, azt is szinesnek latjuk.

Szemiink receptorai, a csapok ¢és a palcikak kifaradnak. Hosszl ideig
ugyanazt nézve a szinek ,,beleégnek” és a valtozdsokat nem tudjak kovetni,
hanem utohatasként tovabbra is latjuk egy ideig a szineket.

A didkoknak weboldalunkrol szines képet vetitettiink folyamatosan 10
sec-ig a kép kozepén volt egy kereszt, azt kellett folyamatosan nézni.
Mikozben a keresztet nézték folyamatosan, alatta a szines képet észrevétleniil
atvaltoztattuk fekete-fehérré, de 0k ezt a valtozast csak akkor vették észre
mikor kértiik, hogy a keresztrdl mozgassak a szemiiket a kép széle felé és
mondjak mit latnak.

e Személyes fotoinkat vetitve - mindegyiket 1 masodpercig - kozé
rakva egy nem oda ill6 képet, a kakukktojast hosszabb idejiinek
érezziik. (altalaban dupla idének).

Az informatika ordk keretében tanultuk a fotézast. Ekkor rengeteg
személyes fotd késziilt mindenkirdl. Ev vége felé a prezentacid készités
tanulasakor mindenkinek feladata volt dia bemutatd készitése sajat fotdibol
10 dia erejéig. A diak vetitési idejét nem kellett beallitaniuk.
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A vetitésnél mindegyik bemutatoba tanarként beraktunk egy
kakukktojas képet és a didk valtasi sebességét 1 masodpercre allitottuk. A
diakoktol megkérdezve, hogy a kakukktojas ideje megegyezett-e a tobbi dia
vetitési idejével, azt a valaszt kaptuk, hogy hosszabb ideig lattak.

e Szemiink a piros és kék szint egyiitt nehezen tudja kezelni. Mivel
iskolakban nem forditunk elég idét a szintanra, ezért a médiaba
keriilé diakjaink rengeteg hibat vétenek! (példak gyiijtése a hibas
szinosszeallitasokbol)

Az emberi szem szinlatasa haromféle fényre érzékeny receptor
segitségével torténik. Ezek a kék, zold és vordsessarga. Monitoroknal,
projektoroknal és egyéb szines berendezésekben a voOrdsessarga helyett a
voros szerepel. Mivel a kék és a voros szin hullamhosszban a legmesszebb
helyezkedik el, ezért egyiitt alkalmazva képeken zavar6 a szem szdmara, mert
allandodan éallitgatnia kell a szemnek dnmagat. Ezért ne alkalmazzunk voros
alapon kék, vagy kék alapon voros szint szines plakatokon, képeken.

Egyuttal egy kézilabda meccs TV kozvetitésérdl mutatunk képet, ahol a
szinek szerencsétlen megvalasztasa miatt az eredmény alig lathato.

45. ébra Példak piros és kék szin egyiittes alkalmazéasara

e Szinekkel a tartalmak, plakatok jelentését befolyasolhatjuk,
megvaltoztathatjuk, ezaltal a motivaciot erdsithetjiik

A kijelentés igazoldsahoz két dbrat mutattam a didkoknak:
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FULES MACKO FULES MACKO

NYUSZI  SAPKA NYUSZI | SAPKA

A szinek ¢és a forméak befolyasoljak, mit latunk. A didkoknak le kellett
irni mit olvasnak le az &brakrol. A szinek hatdsdra az azonos szinnel
elkiilonitetteket mindenki kivétel nélkiil osszetartozonak itélte meg. Igy els6
esetben a FULES MACKO —ra (mint pliiss allatkara) és a NYUSZI SAPKA
—ra (mint nyuszi mint4ju sapkdra) asszocialtak.

Otthoni feladat volt, ilyeneket gyartani, vagy ujsagban, interneten,
médiaban keresni.

A hozott anyagok és kérddives modszer segitségével 100 %-0san
igazoltuk, hogy a szinek befolyédsoljdk a dontésiinket. Az azonos szinnel
jelolt részek Osszetartozast jelentettek.

e A periférialis latas gyorsabb és sotétben jobban hasznalhato, mint
a kozponti latas

A gyorsasagot a Youtube-on lathato a periférialis latasra és a kdzponti
latasra vonatkoz6 videokkal igazolhatjuk, mig a jobban haszndlhatosagot
mindenki egyszeriien kiprobalhatja. Sotétben ne arra nézzen amit latni akar,
hanem a nézendd dolgokat oldalt szemiink sarkabdl kell nézni. Ennek oka,
hogy este a palcikdk latnak csak és azok a periféridlis latast biztositjak. ( A
csapok a kozponti latasban vesznek részt, a szinekért felelosek, de azokkal

este nem latunk, lasd 73. oldal)

e A 3D az agyunkban keletkezik. Epp ezért a 3D —s fotékkal jol
szemléltethetd, hogy az agy a targyakrol, a latvanyrol fotot készit,
és utana ezt folhasznalja. (ha beall az agyunk a 3D -re utana 1
perc mulva ujra megnézve a 3D —s képet mar gyorsabban raall a
szemiink-agyunk)

A diakoknak tanitjuk a 3D-s fényképek készitését. Az egyik osztaly
tablgjat is 3D-re készitettiik. A 3D-s fotd ugy jon létre, hogy leiil valaki és
kb. 30 masodpercig nem mozdul. Ez alatt két foto késziil rola.

Az egyik elkésziilte utan a fényképez6gépet 6 cm-rel eltoljuk jobbra és
ujabbat készitiink. Az elkésziilt fotokat az ingyenes Anagliph Maker
programmal tessziik térbelivé. A képek készitése soran teljes mértékben
igazolddott tézisiink.
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46. abra Didkok bal, jobb és 3D fotdja

e A fotézasban, filmfelvételben lényeges a megvilagitas.
Weboldalunkon van egy vilagitasi szimulacio. Allitasom: a
szimulacio hasznalata 25-30% -kal leroviditi a fénybeallitasok

kivitelezési idejét

Szinhazi koriilmények kozott elvégeztiik egy tancosnd 5 lampaval valo
megvilagitasanak Osszes lehetdségét és szimulédcios feladatként feltoltottiik
sajat weboldalunkra. Ezen gyakorolva a didkok utana az ilyen vilagitasi
beéllitasokat 25-30 %-kal gyorsabban elvégezték. A kovetkezd abran a
képekbdl harmat bemutatunk.

47. abra Vilagitasi szimulacid
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OSSZEFOGLALAS

A tanari palya csodalatos hivatds. Aki ezt a palyat valasztja, tudasa szine-
javat szeretné atadni tanitvanyainak. Az atadas hatékonysaga novelhetd, ha
minél tobb érzékszervet vonunk be a tanulasi folyamatba és a tanulast
szorakoztatova tessziik. A tanitdsban a jo magyar oktatds értékeit meg kell
Orizniink az alapok lerakasahoz, de az j modszereket is fel kell hasznalnunk
ahhoz, hogy a diakok tudasukat a gyakorlatban is képesek legyenek
alkalmazni. A digitélis vilagban, a nemzetko6zi trendeket (IKT alkalmazasa az
oktatasban) figyelembe véve at kell szervezniink az informatika oktatasunkat
is. A Nemzeti Alaptanterv (NAT) egy nagyon jo keretrendszer ehhez, mely
javasolja és szorgalmazza is az uj modszereket, ezeket konferencidkon,
palyazatokon népszeriisitik is. A Sulinet Digitalis Tananyagbazisa (SDT)
pedig lehetdséget ad a tanarok nagy részének, hogy az orakat szinesebbé,
tartalmasabba tehessék.

Az 6rdk szinesebbé, tartalmasabbd tételét szolgalta a Moodle
keretrendszerben miikodd kozépiskolasoknak késziilt digitalis képfeldolgozas
tananyagunk. Az irasbeliség el6tti korok kultGraja is multimédias volt -
gesztusokkal kisért szovegek, tanccal gazdagitott ritualis mozdulatok. Az
irasbeliséggel a kommunikacidés csatornak besziikiiltek. A digitalis
képfeldolgozas oktatdsa révén Ujra megnyitjuk ezeket a csatorndkat a hang,
kép, vided feltdltések révén. A digitalis képfeldolgozas kiilondsen
alkalmasnak latszott arra, hogy az oktatast szamitogép hasznalata segitse.

Az informatika tantargyat tobb kozépiskoldban oktatjuk (IQ Eger, Magyar
Gyula Bp., Giorgio Perlasca Bp., Drégelyvar Szki. Bp.) tobb osztalyban,
csoportbontasban.  Jelen tananyagot a 10. osztdlyos tananyag
prezentaciokészités, weboldalkészités témakdréhez dolgoztuk ki. A
tananyagnal tekintettel voltunk a NAT azon torekvésére, hogy a tantargyak
kozott biztositani kell az atjarhatosagot, illetve az ismeretek szintetizalodasat.
Ahol lehetdség volt ra példak révén kapcsolatot létesitettiink a hasonlo
témakkal foglalkoz6 mas tantargyakkal, idérendben is igazodva hozzajuk.

A tananyagunk készitésénél figyelemmel voltunk arra is, hogy az OKTV-n és
a Nemes Tihamér versenyen is egyre tobb képszerkesztési feladat szerepel.
Ehhez is segitséget nyujtottunk példainkkal. A tananyagunk nem csak a
digitalis képfeldolgozas terén segit, hanem a digitdlis informéciok
feldolgozasaban és a képszerkesztésben is.

A képfeldolgozasi feladatokban a didkoknak sokszor a sajat maguk altal
meghatarozott iitemben kell elsajatitaniuk az ismereteket. A megoldast olyan
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tananyag készitése jelentette, amely testreszabhato, interaktiv és kiillonboz6
médiumokat képes felhasznalni a tanulds folyaman. Ezen feltételeknek eleget
tesz, ha a tananyagot SCORM 1.2 kompatibilis tartalomcsomagokként, a
csomagok befogadasara alkalmas Moodle rendszerben készitjik el. A
Moodle tdmogatja a rugalmas tanuldsi kornyezetet, naplozasi tevékenysége
alkalmasnak bizonyult a tanulasi szokéasok feltérképezésére is.

A kidolgozott elektronikus tananyaghoz mas elektronikus tananyagokat és

s

sablont fejlesztettiik ki:

Bevezetés
Célkitiizések
A tananyag kifejtése
Gyakorlati feladatok
Osszefoglalds
Onellendrzd kérdések
Tesztkérdések
Kiegészitések
Irodalomjegyzék
Glosszarium, kulcsfogalmak
Dolgozat feladatok A-D

A tananyagban targyalt képfeldolgozas alappillérei koziil az els6 az ember
altali képfeldolgozas eszkozeivel, a szemmel és az aggyal foglalkozik. Itt
kapcsolodik a tananyagunk a biologia, a fizika és a vizudlis ismeretek targy
hasonl6é részeihez, kihasznalva, hogy a szdmitogép révén tobb multimédias
lehet6ségiink van ezek bemutatasara.

Anyagunk kovetkezd fontos fejezete a feldolgozando ,,nyersanyag” (szoveg,
kép, Ujsagcikk, hang, film) bejuttatisa a szamitégépbe. A bejuttatds fontos
részei a képdigitalizadlo (szkenner) és a hangdigitalizaldo eszkozok. Itt
targyaljuk eldszor a felbontés és a tomorités fontossagat, €s hogy mit jelent a
digitalizaldas. Ez a fejezet alapveté az analog ¢és digitalis technikdk
megismerése terén.

Ezutdn egy érdekes fejezet keriil sorra, a fotdzas. Bar a fotdzast tobb
tantargyban is felhasznaljak és a vizudlis kultira keretében a kompoziciordl
is tanulnak, a technikai ismereteket a képek letoltését, feldolgozasat,
tomoritését, tovabbitdsit az informatika keretében lehet legjobban ¢és
legcéliranyosabban elvégezni. Egy Sulinet palyadzat keretében ehhez a
részhez elkésziilt egy 10 oras digitalis oravazlat és tankonyv.
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Csak azok a képek lesznek igazan szépek, amelyek idealis fényviszonyok
(idealis szinek) kozott késziiltek. Igy kovetkezd fontos fejezet a vilagitas és a
szinek, szinszlir6k hasznalata. Szinhazi koriilmények kozott elvégeztiik egy
tancos 5 lampaval valé megvilagitasanak 0sszes lehetséges kombindciojat és
ezt szimulacios feladatként feltoltottiik sajat weboldalunkra. A szinek
tanulasahoz pedig szinkorongot és az interaktiv tablaszoftvert felhasznalva
egy szinparosito tesztet készitettiink.

A GIMP és a Photoshop segitségével elvégeztiik fotok javitasat, animaciok
készitését, melyekhez weboldalunkon, blogjainkban segitséget adtunk. Az
animacio készitésé¢hez, filmrészletek kivagasahoz felhasznaltuk a Movie
Maker programot.

A kovetkez6 fontos fejezet, melyet elhanyagolnak az iskolai oktatasban a
kiillonb6zé multimédidas fajlok lejatszasdhoz legalkalmasabb eszkoz
kivalasztasa, a kodekek ismertetése ¢s a fajlok konvertdldsa mas
fajlformatumba. Ma amikor mindenki jatszik le multimédias tartalmakat,
alapvetd sziikséglet, hogy a mas formatumban kapott, vagy letoltott
tartalmakat szdmunkra hasznosithatova tegyiik.

A digitalis irastudas egyik fontos elvéardsa, hogy létrehozott tartalmainkat
megjelenitsik a weben, akar sajat weboldalunkon. Ehhez kovetkezd
fejezetként a weboldalra feltett tartalmakat ismerjiik meg, és elvégezziik azok
idedlissa tételét (tomoritését, konvertalasat, javitasat). Kovetkezd fejezetiink
igy a weboldalkészités fontos és hasznos ismereteit kozli.

A haladdbbak a weboldalra nemcsak a képeket, hanem filmeket is felraknak,
de tobbnyire beagyazas (Youtube) segitségével. Aki sajat kisfilmeket akar
Osszevagni ¢és azt sajat lejatszé segitségével lejatszani, az a kovetkezd
fejezetiinkbdl megtudhatja ennek a fortélyait is.

Az oktatast ugy végeztiik, hogy minden osztalyt két csoportra bontottunk,
egyiket a Moodle ¢€s a sajat weboldal ismertetésével és annak hasznalataval
tanitottuk (kisérleti csoport), mig a masik csoport bar minden szamitdégépes
eszkozt igénybe vehetett, de nem kapott a Moodle —hoz és a sajat
weboldalhoz felhasznalé nevet és jelszot (kontroll csoport). Ev végén a két
csoport elért eredményeit 6sszehasonlitottuk.

A kidolgozott tananyag tagoltsaga, nyelvezete, a multimédias tartalomelemek
biztositottak a figyelemfelkeltést. A hierarchikus felépités biztositotta az
elézetes ismeretek €s tapasztalatok aktivalasat és dsszekapcsolasat az Gijonnan
megszerzett ismeretekkel.
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A tananyaghoz sajat fejlesztésti alkalmazasokat és animaciokat készitettiink,
melyek biztositjak az interaktivitast, a megfeleld motivaciot és ezaltal
bevonjak a tanulokat a tanuldsi folyamatba. A motivaciét tovabb novelik az
érdekes, céliranyosan Osszevalogatott feladatok. A tanitashoz magyar és
angol nyelvl szakirodalom egyarant rendelkezésre all.

Az értékelési rendszert ugy fejlesztettiik ki, hogy gondoskodjon a folyamatos
visszacsatolasrol és novelje a sikeres dolgozatok irdsanak esélyét.
Kisérletiink bizonyitotta, hogy tananyagunk nagymértékben javitotta a
digitélis képfeldolgozas tanuldsdnak hatékonysagat, testreszabhatosaga pedig
felgyorsitotta a tanulési folyamatot.
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SUMMARY

Teaching is a wonderful profession. Those who feel a calling for it would like
to impart the best of their knowledge with their students. The effectiveness of
it can be improved by involving as many senses as possible during the
learning process and making it entertaining. During teaching all the value of
traditional Hungarian education should be preserved when forming the basis
of knowledge but new methods have to be used so that our students can put
this knowledge into practice. In our digital world we have to re-organise the
teaching of information technology, taking certain international trends (like
using ICT tools) into consideration. The National Core Curriculum
(NCC/NAT) is a very good framework for this because it recommends and
insists on these new methods and also popularizes them at conferences and
competitions. The Digital Base Curriculum of Sulinet (DBC/SDT) gives
teachers the possibility of making their lessons more colourful and more
substantial.

Making lessons more colourful and substantial was made possible by the
course material on digital image processing in Moodle framework for
secondary school students. The culture of the ages before the use of written
records was also multimedia-supported — texts accompanied by gestures,
ritual movements enriched by dances. The channels of communication
narrowed down with the use of written records. When teaching digital image
processing we re-open these channels through uploading sound,-image and
video. Digital image processing seemed particularly suitable to be aided by
computers in teaching.

We teach information technology at several secondary schools (IQ Eger,
Magyar Gyula Budapest, Giorgio Perlasca Budapest, Drégelyvar
Szakkozépiskola Budapest), in several classes, in groups. We worked out the
present course material for the tenth year curriculum on the topics of making
presentations and webpages.

In our work we took the permeability of school subjects and the
synthetisation of knowledge — two aims of NCC — into consideration, so
where we could, we established relations through examples with similar
topics of other subjects and tried to conform to them chronologically as well.

While compiling our work we also kept in mind that the National
Competitions and Nemes Timamér competions include more and more tasks
on editing pictures. We gave some help to students who take part in these
competitions with our exercises.Our course material can help not only with

97



digital image processing but also with processing digital information and
editing pictures.

When accomplishing digital image processing tasks students often have to
acquire the knowledge at their own pace. The solution was to prepare such
material that is customisable as well as interactive and also makes use of
different media during learning. To fulfil this criteria the material had to be
made as a SCORM 1.2 compatible content package in the Moodle LMS
system. Moodle supports flexible learning environment and its logging
capacity proved suitable to map the students’ learning habits.

For our electronic material we used other electronic materials and also Kiraly
Sandor’s doctoral dissertation and developed the didactic template below

[10]:

Introduction
Defining goals
Explanation of the topic
Practice tasks
Summary
Self-assessment questions
Test questions

Suppliments

Bibliography

Glossary, key notions

Test tasks A-D

The first main pillar of digital image processing in our material deals with
the human tools of digital image processing — the eye and the brain. Our
work is linked with similar parts of biology, physics and art education
because there are more multimedia possibilities of demonstration on the
computer.

The next important section of our material is on how to get the 'raw material’
(text, image, article, sound, film) into the computer.Important parts of this
process are the image digitilizer — scanner and sound digitalizing appliances.
The importance of resolution and compression are first dealt with here and
also what digitalizing means.This is an essential chapter as far as analogue
and digital techniques are concerned.

Then an interesting chapter follows on photography.Although taking photos

appears in several other subjects and students are taught about composition in
art education lessons, the technical knowledge of how to download, process,
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compress, forward pictures can be learnt best and most purposefully in IT
lessons.

Within the scope of a Sulinet competition we compiled a ten-hour digital
lesson plan and a book on this matter.

Only those photos are really beautiful,which were taken in good light (ideal
colours). So the next section is about how to use light, colours and filters.In
the circumstances of a theatre we did all the possible combinations of cross-
lighting a dancer with five lights and uploaded them as a simulation exercise
to our website.We made a colour-matching test with the help of the colour
disc and the interactive board software to teach colours.

We improved photos and made animations with the help of GIMP and
Photoshop software and gave students some help on our website and in our
blogs.We also used a Movie Maker software for clipping film extracts and
making animations.

The next important chapter, although it is neglected in secondary education,
is on choosing the most appropriate appliances for playing several
multimedia files , reviewing codecs and converting files into other file
format. Nowadays when everybody plays multimedia content forms , it is a
basic need to put files which we get or download in different format into a
format that is utilizable for us. (Most secondary school teachers find this
problem very big.)

One of the most important things we expect of digital literacy is to be able to
display our created contents on the web or even on our website. In the next
chapter we will get to know the contents we put on the web and make them
ideal (by compressing, converting and repairing).Thus this chapter deals with
some useful and important knowledge of making a website.

More advanced learners can upload not only photos but films as well —
mostly with the help of embedding (YouTube). Those who want to cut their
own films and play them with their own tools can learn how to do it in the
next chapter.

We taught students in two groups in every class. One group learnt Moodle,
how to make their own websites and use these websites (experimental group),
while the other group, although they could use any IT tools but they were not
given any user names or passwords for Moodle or their own websites (control
group).We compared the results of the two groups at the end of the year.
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The students’ attention was attracted by the layout, the language and the
multimedia elements of the prepared material. Its hierarchic construction
ensured activating previous knowledge and experience elements and linking
them with the newly acquired knowledge.

We prepared our own applications and animations, which helped interactivity
and proper motivation, thus drawing students into the learning process.
Motivation is further increased by the interesting and carefully chosen tasks.
For teaching both Hungarian and English literature are available.

We developed the evaluation system so that we could have continuous
feedback and increase the chances of doing succesful test-papers. Our
experiment proved that our teaching material greatly improved the
effectiveness of learning digital image processing and its customisability
sped up the learning process.

100



IRODALOMJEGYZEK
REFERENCES

[1] Bruner, J. S., Az oktatds folyamata. Budapest, 1968, Tankényvkiado, 33-34.

[2] Elektronikus tdvoktatasi tananyag: Gerjak Istvan —Szabo Istvan: Gazdasagi informatikus
két tannyelvii tananyag, Nyitott Szakképzéséért Alapitvany, 2001.

[3] Magyar Ko6zlony 2012 évi. 66.szam 10654. oldal

[4] Nemes Gyorgy, Csilléry Miklos: Kutatds az atipikus tanulasi formak (tavoktatas/
eLearning) modelljeinek kifejlesztésére célcsoportként, a modellek bevezetésére és
alkalmazasara. NFI, Budapest, 2006

[5] Johannes Amos Comenius, 4 lathato vilag, Magyar Helikon Kk., 1959 / Az 1669-ben
megjelent kiadas alapjan.

[6] Skemp, R., Relational understanding and instrumental understanding. Arithmetic
Teacher 26 (3) , 9-15.

[71 Hutter Ott6, Magyar Gabor, Mlinarics Jozsef, E-learning, Budapest, Miszaki
Konyvkiado, 2005. 14. oldal

[8] Kiss Géabor: A magyar és a nemzetkézi informatikaoktatds Osszehasonlitasa, PhD
értekezés, Debreceni Egyetem, 2012.

[91 Dr. Komenczi Bertalan, Az e-learning Ilehetséges szerepe a magyarorszagi
felndttkepzésben, Felnottképzési kutatasi flizetek, Nemzeti Feln6ttképzési Intézet, 2006.
10. o.

[10] Kiraly Sandor: A digitdlis képfeldolgozds szamitdgépes oktatasanak kérdései, PhD
értekezés, Debreceni Egyetem, 2012.

[11] Paul Nicholson, A History of E-Learning, Computers and Education, 2007, 1-11, DOI:
10.1007/978-1-4020-4914-9 1

[12] Kovacs Ilma, Uj it az oktatdsban? Budapesti Kozgazdasagtudomanyi Egyetem
Felsooktatasi Koordinacios Iroda Budapest 1997. 21-30.

[13] Jaki Laszlo, A tavoktatas kialakulasa és fejlodésének nemzetkozi tendenciai, A
felsdoktatas fejlesztését szolgalo kutatasok: Tavoktatds Magyarorszagon 1970-1980
Fels6oktatasi Koordinacios Iroda, Budapest, 1992, 222 p.

[14] Dr. Forgo6 Sandor, A4 tavoktatds torténete, www.ektf.hu/~forgos/hivatkoz/Tavoktatas-
tort.doc, 4. Letoltve: 2010. december 30.

[15] Habok Anita — Szuchy Robert, A szakképzés helyzete az Eurdpai Unioban,
http://www.ofi.hu/tudastar/szakkepzes-helyzete. Letoltés: 2011. januar 10.

[16] http://www.hf.faa.gov/webtraining/Training/Training016.htm. Let6ltve: 201 1. junius 10.

[17] Dr. Forgé Sandor, Uj média, halézatalapii tanulas, hitp://www.slideshare.net/forgos/j-
mdia-e-tanuls-slideshare, Letoltve: 2011. januar 20.

[18] Dr. Forgd Sandor, Az uj média és az elektronikus tanulds,
http://okt.ektf.hu/data/forgos/file/Az_uj_media UPSZ_.pdf.

101


http://www.ektf.hu/~forgos/hivatkoz/Tavoktatas-tort.doc
http://www.ektf.hu/~forgos/hivatkoz/Tavoktatas-tort.doc
http://www.ofi.hu/tudastar/szakkepzes-helyzete
http://www.hf.faa.gov/webtraining/Training/Training016.htm
http://www.slideshare.net/forgos/j-mdia-e-tanuls-slideshare
http://www.slideshare.net/forgos/j-mdia-e-tanuls-slideshare
http://okt.ektf.hu/data/forgos/file/Az_uj_media_UPSZ_.pdf

[19] Vagvolgyi Csaba, Tananyagtdarhdzak az e-learningben,
http://www.slideshare.net/vagvolgyi.csaba/tanyanyagtrhzak-az-elearningben,. Letoltve:
2011. aprilis 20.

[20] Hutter Ott6, Magyar Gabor, Mlinarics Jozsef: E-learning, Budapest, Miiszaki
Kényvkiado, 2005. 33-34. o.

[21] Don Mclintosh (2008) Learning Management Systems. In Hirtz, S (eds.) Education for a
Digital World. BCcampus, 6. o.

[22] Téth Zsolt — Bessenyei Istvan: 4 Konstruktivista oktatds,
http://epa.oszk.hu/01900/01963/00026/pdf/infotars_2008 08_03 041-050.pdf. Letoltve:
2011. 06.12.

[23] Hutter Ott6, Magyar Gabor, Mlinarics Jozsef, E-learning, Budapest, Miiszaki
Koényvkiado, 2005. 20-26. o.

[24] Papp Gyula, e-learning szabvanyok, 2005. majus,
http://elearning.sztaki.hu/repository/15.pdf. Letoltve: 2014. jalius 10.

[25] Nagy Zoltan, e-learning szabvdnyok, 2005. majus,
http://elearning.sztaki.hu/repository/14.pdf. Letdltve: 2014. jalius 10.

[26] Stankov Gordana: Konkrét és képi reprezentdaciok haszndlata a hetedik osztdlyos
algebratanitasban, PhD értekezés, Debreceni Egyetem, 2008. 6.0.

[27] Ambrus Andras, Bevezetés a matematikadidaktikdiba, ELTE Eotvos kiado, 1995. 142.0.

[28] Hutter Otto, Magyar Gabor, Mlinarics Jozsef, E-learning, Budapest, Miiszaki
Koényvkiado, 2005. 48. oldal.

[29] Gagne, R. (1985). The Conditions of Learning (4th ed.). New York: Holt, Rinehart &
Winston . 77-80. o.

[30] Gray, Robert M. and Davisson, Lee D., An Introduction to Statistical Signal Processing,
Cambridge University Press, 2004.

[31] Turi Laszl6 (1998): Virtualis oktatas — valosagos trendek. In: http://www.phil-
inst.hu/uniworld/VU-Vilag/vu-trend/body vu-trend.htm Letoltve:2014. jalius 07.

[32] Hutter Ott6, Magyar Gabor, Mlinarics Jozsef, E-learning, Budapest, Miiszaki
Koényvkiado, 2005. 42-43. o.

[33] Gonzales, Rafael C., and Woods, Richard E., Digital Image Processing, Third Edition.
Pearson Education Inc., 2008. 80-92. o

[34] Hutter Otto, Magyar Gabor, Mlinarics Jozsef, E-learning, Budapest, Miiszaki
Konyvkiado, 2005. 75-76. oldal.

[35] Smith, Stephen W., The Scientist and Engineer's Guide to Digital Signal Processing,
2nd Edition. California Technical Publishing, 2003.

[36] Data compression,
http://www-cs-faculty.stanford.edu/~eroberts/courses/soco/projects/2000-01/data-
compression/lossy/jpeg/dct.htm, 2011.

[37] JPEG, http://computervision.wikia.com/wiki/JPEG, Letoltve: 2011. januar 10.
[38] JPEG Tutorial,

102


http://www.slideshare.net/vagvolgyi.csaba/tanyanyagtrhzak-az-elearningben
http://epa.oszk.hu/01900/01963/00026/pdf/infotars_2008_08_03_041-050.pdf
http://elearning.sztaki.hu/repository/15.pdf
http://elearning.sztaki.hu/repository/14.pdf
http://www.phil-inst.hu/uniworld/VU-Vilag/vu-trend/body_vu-trend.htm%20%20Letöltve:2014
http://www.phil-inst.hu/uniworld/VU-Vilag/vu-trend/body_vu-trend.htm%20%20Letöltve:2014
http://www-cs-faculty.stanford.edu/~eroberts/courses/soco/projects/2000-01/data-compression/lossy/jpeg/dct.htm
http://www-cs-faculty.stanford.edu/~eroberts/courses/soco/projects/2000-01/data-compression/lossy/jpeg/dct.htm
http://computervision.wikia.com/wiki/JPEG

http://www.johnloomis.org/ece563/notes/compression/jpeg/tutorial/jpegtutl.html,
Letoltve: 2011. januar 10.

[39] Andrew B. Watson, Image Compression Using the Discrete Cosine Transform,
http://www.mathematica-journal.com/issue/v4il/article/81-88 Watson.mj.pdf, letdltve:
2011. januar 10.

[40] Mislav Grgic’, Sonja Grgic” and Branka Zovko-Cihlar, DCTlab: educational software
for still image compression and its application in a digital television course,
http://www.manchesteruniversitypress.co.uk/uploads/docs/380187.pdf. Letoltve: 2011.
januar 5.

[41] Lennart Lade, Bertil Westergen, Mathematics Handbook for Science and Engineering,
5th Edition. Springer, 2004.

[42] Wavelets and Filter Banks by Gilbert Strang and Truong Nguyen, Wellesley-Cambridge
Press, 1997.

[43] Wavelet toolbox, http://www.mathworks.com/products/wavelet/, Letoltve: 2011.januar
11.

[44] Fazekas Attila, Kormos Janos, Digitdlis képfeldolgozas matematikai alapjai, mobiDiak
konyvtar, egyetemei jegyzet, Debreceni Egyetem Matematikai Intézet, Debrecen, 2004.

[45] Czap Laszlo, Képfeldolgozas, Egyetemi jegyzet, Miskolci Egyetem, Miskolc, 2007.

[46] Fazekas Gabor, Hajdu Andras, Képfeldolgozasi modszerek, Debreceni Egyetem
Informatikai Intézet, Debrecen, 2004.

[47] Forg6 Sandor - Hauser Zoltan - Kis Toth Lajos, E-learning kurzusok és a
mindségbiztositas kérdései, In: Agria Media 2002 konferencia kiadvany, EKF Liceum
Kiado, 2003.

[48] Buda Andras, Pedagdgiai eredményvizsgadlatok, Debreceni Egyetem Neveléstudomanyi
Tanszék, e-book, http://dragon.unideb.hu/~nevtud/Tanarkepzes/meres.htm Letoltve:
2010. januar 15.

[49] Crocker, Linda; Algina, James, Introduction to Classical and Modern Test Theory,
1986, Holt, Rinehart and Winston. 70-92

[50] Dr. Nyéki Lajos, Szamitégéppel segitett értékelés,

http://rs1.szif.hu/~nyeki/progs/ Szamitogéppel segitett értékelés.pdf. Letdltve: 201 1.
december 30.

[51] Molnar Gyongyvér, Az ismeretek alkalmazdsdnak vizsgdlata modern tesztelméleti (irt)
eszkozokkel, Magyar Pedagogia 103. évf. 4. szam 423-446. (2003). 426-434.

[52] Csapo6 Bend (2000): Tuddsszintmérd tesztek. In: Falus Ivan (szerk.): Bevezetés a
pedagdgiai kutatas médszereibe. Miiszaki Tankonyvkiadd, Budapest. 277-316.

[53] http://ikt.ofi.hu/?p=732 Letoltve: 2014. jalius 23.

[54] http://csta.acm.org/Curriculum/sub/CurrResources.html Letoltve: 2014. jalius 07.

[55] https://www.bmbf.gv.at/ministerium/vp/2014/20140701a.html

[56] Ben Tsutom WADA A comparison of Korean and Japanese Education of Informatics

103


http://www.johnloomis.org/ece563/notes/compression/jpeg/tutorial/jpegtut1.html
http://www.mathematica-journal.com/issue/v4i1/article/81-88_Watson.mj.pdf
http://www.manchesteruniversitypress.co.uk/uploads/docs/380187.pdf
http://www.mathworks.com/products/wavelet/
http://dragon.unideb.hu/~nevtud/Tanarkepzes/meres.htm
http://eric.ed.gov/ERICWebPortal/search/simpleSearch.jsp?_pageLabel=ERICSearchResult&_urlType=action&newSearch=true&ERICExtSearch_SearchType_0=au&ERICExtSearch_SearchValue_0=%22Crocker+Linda%22
http://eric.ed.gov/ERICWebPortal/search/simpleSearch.jsp?_pageLabel=ERICSearchResult&_urlType=action&newSearch=true&ERICExtSearch_SearchType_0=au&ERICExtSearch_SearchValue_0=%22Algina+James%22
http://rs1.szif.hu/~nyeki/progs/_Számítógéppel_segített_értékelés.pdf
http://ikt.ofi.hu/?p=732
http://csta.acm.org/Curriculum/sub/CurrResources.html
https://www.bmbf.gv.at/ministerium/vp/2014/20140701a.html

[57] Ministry of Education — 2005 Education in the Republic of China (Taiwan)

[58] Wilson-Strydom, M and Thomson, J — Understanding ICT integration in South African
Classrooms

[59] Shafika Isaacs — ICT in Education in South Africa

[60] Amr Hamdy — ICT in Education in Egypt

[61] K6rosné Mikis Marta — Az INFORMATIKA helyzete és fejlesztési feladatai, 2001
[62] National Curriculum for information technology in England and Wales 1996-2000

[63] Sialle: http://www.cndp.fr/sialle/accueil.php

[64] Ministére de I’Education nationale — Country Report on ICT in education, 2009

[65] Kiss Gabor — A német és a magyar informatikaoktatas tematikdjanak Osszevetése a
mechatronika oktatas tiikrében / 7. Nemzetk6zi Mechatronika Szimpdzium, Budapest,
2007, 3. oldal

[66] http://educatie-en-school.infonu.nl/diversen/27755-studierichtingen-en-daarbijhorende-
vakken.html Letoltve: 2014. jalius 07.

[67] http://www.informatica-actief.nl/index.php?pagina=lesmateriaal Letoltve: 2014. jalius
07.

[68] Organizacia vzdelavacieho systému na Slovensku 2009/2010

[69] Vyhlasky MS SR &. 282/2009 Z. z. o strednych §kolach

[70] Romania ministerul educatiei, cercetarii s i inovarii — Legea educatiei nationale
[71] http://www.nefmi.gov.hu/kozoktatas/tantervek/nemzeti-alaptanterv-nat

[72] Széchenyi Istvan (1978): Naplo. Gondolat Kiad6, Budapest. (422. oldal)

[73] Kelecsényi Gabor (1979):Napéleon katonai Magyarorszagon. Elet és Tudomany, 12. sz.

[74] Nagy Léaszl6 (2003): Az ismeretek alkalmazdsanak pszichologiai problémai. Kairosz
Kiado, (46. oldal)

[75] Nagy Léaszl6 (2003): Az ismeretek alkalmazasdnak pszichologiai problémai. Kairosz
Kiado, (13. oldal)

[76] Gegesi Kis Pal, Dr. Mlinarics Jozsef, Dr. Soltész Péter, Udvardi-Lakos Endre:
Tanulmany az egész élethosszon at tart6 tanulas ¢és az infokommunikacios technologiak
egylittes alkalmazasanak a nemzetkdzi-, a magyarorszagi helyzete és a jovébeni
fejlodés lehetdségei, Budapest, 2004.

[77] Platon: Phaidrosz, Kovesdi Dénes forditasa. 275 c-e.

[78] Benedek Andras (szerk.): Digitalis pedagdgia - Tanulas IKT kornyezetben. Typotex,
2008. 28-29. oldal

104


http://www.cndp.fr/sialle/accueil.php
http://educatie-en-school.infonu.nl/diversen/27755-studierichtingen-en-daarbijhorende-vakken.html
http://educatie-en-school.infonu.nl/diversen/27755-studierichtingen-en-daarbijhorende-vakken.html
http://www.informatica-actief.nl/index.php?pagina=lesmateriaal
http://www.nefmi.gov.hu/kozoktatas/tantervek/nemzeti-alaptanterv-nat

[79] Susan M. Weinschenk,Ph.D.: 100 dolog, amit minden tervezének tudnia kell az
emberekrol Kiskapu Kft. 2011. 33-44. oldal

[80] Berke Jbézsef- Hegedils Gy. Csaba- Kelemen Dezsé- Szabo Jozsef: Digitalis
képfeldolgozas és alkalmazasai . LSI.

[81] 3.évezred, 2010 februar

[82] Hamori Jozsef: Nem tudja a jobb kéz, mit csinal a bal...Kozmosz Kiado, 1985

[83] Gombrich, Blakemore, Gregory: I11uzi6 a természetben és a miivészetben Budapest (11.
oldal, 23-24. oldal, 26-27. oldal, 32. oldal, 45 — 46. oldal, 74. oldal, 89-90. oldal, 93. oldal)

[84] dr. Vigh Béla: A joga és az idegrendszer Gondolat Kiadé Budapest, 1980 (40. oldal,
367-373. oldal)

[85] Uschi Ostermeier-Sitkowski:Szemtorna a szamitogépnél, M-érték Konyvkiado Kft.,
Budapest, 2003

[86] Bela Julesz, Dialogues on Perception The MIT Press 1994 ISBN-10: 0262100525
[87] Richard P.Feynmann: Mai Fizika 3. Miiszaki Kiad6, Budapest, 1985

[88] Susan M. Weinschenk: 100 thinks Every Presenter Needs to Know About People New
Riders, 2012 ISBN-10: 0321821246 (pp. 2-6, 152-156.)

[89] Allan & Barbara Pease: The Definitive Book of Body Language, Orion Books Ltd.,
London, 2004. (pp.152 -156.)

[90] Marvels and Mysteries of the Human Mind, The Reader’s Digest Association Limited,
London, 1992. (pp. 152-156.)

[91] Goodman Kenneth S., 1996: On Reading, Portsmouth, Heinemann.

[92] Larson, Adam & Loschky, L., 2009: ,,The constributions of central versus peripherial
vision to scene gist recognition.” In: Journal of Vision 9. pp 1-16. doi: 10.1167/9.10.6

[93] Medina, John, 2009: Brain Rules. Seattle, Pear Press-
[94] Steven Rose: A tudatos agy. Gondolat. (136-146- oldal)

[95] Kiraly, Sandor: Teaching integral transforms in secondary schools TEACHING
MATHEMATICS AND COMPUTER SCIENCE 9:2 PP.241-260. (2011)

[96] Kiraly, Sandor: Demonstrating the feature of energy saving of transforms in secondary
schools TEACHING MATHEMATICS AND COMPUTER SCIENCE 10:1pp. 43-
45.,13p.(2012)

[97] Kiraly, Sandor: How to Implement an E-learning Curriculum to Streamline Teaching
Digital Image Processing ACTA DIDACTICA NAPOCENSIA 9: 2 pp. 13-22., 10 p. (2016)

[98] Kirdly, Sandor: Tanulas tamogatasa digitalis kornyezetben, OKTATAS-
INFORMATIKA 2016: 1 pp. 29-40. , 12 p. (2016)

[99] Torok, Balazs; Kiraly, Sandor: Nemzetkézi, nemzeti oktatas-informatikai
szabalyozasok, In: Keriil6, Judit; Jenei, Teréz; Gyarmati, Imre (szerk.) XVII. Orszagos
Neveléstudomanyi Konferencia: Program ¢és absztrakt kotet Nyiregyhaza, Magyarorszag:
MTA Pedagogiai Tudomanyos Bizottsag, Nyiregyhazi Egyetem, (2017) pp. 117-117., 1 p.

105



PUBLIKACIOS LISTA

Szakcikk:

[1.]Gerjak I: Teaching digital image processing: eyes and eyesight. Ann.
Math. Inform. 47, 229-242, 2017. ISSN: 1787-5021

[2.]Gerjak,l: Image processing algorithms in the secondary school
programming education. Acta Didact. Napocensia. 10(3), 69-76,
2017. EISSN: 2065-1430

[3.]Fazekas Arpad- Gerjak Istvan: Schur-tipusu irreducibilitasi tételekrol,
Matematikai Lapok, 30. évfolyam 1-3. szamabol (1978-1982) , 237-
260.

[4.]Gerjak Istvan: Some Methodological Aspects of the Teaching of
Digital Image Processing 1. (Képfeldolgozas oktatdsanak néhany
modszertani vonatkozasa 1.), Lap Lambert Academic Publishing.2018
(kozlésre leadva)

Hivatkozas: 1 db

GyOry K.-Riman J.: Schur-tipust irreducibilitasi tételekrdl, Mat.
Lapok, 24 (1973), 225-253. (lasd melléklet)

Konyv:

[5.]Gerjak Istvan — Molnar Gyorgy: Szamitastechnika, Jegyzet, Free
Trade Kft, Eger, 1992,

Jegyzet:

[6.]Gerjak Istvan: Szervezési ismeretek, Jegyzet, Sprinter Kft. Eger,
1980.

[7.]Gerjék Istvan: Ugyviteli ismeretek, Jegyzet, Szoma-Eventus Kft.
Eger, 1982.

[8.]Gerjak Istvan: dBASE III. , Jegyzet, Szoma — Eventus Kft. Eger,
1982.

[9.]Gerjak Istvan: Szamitastechnikai alapismeretek, Jegyzet, Trivium
Alapitvanyi Szakkozépiskola, 1999.

[10.] Gerjak Istvan: Szovegszerkesztés (WORD), Jegyzet, Trivium
Alapitvanyi Szki.,2000.

[11.] Gerjak Istvan: Tablazatkezelés (EXCEL), Jegyzet, Trivium
Alapitvanyi Szki..2000.

[12.] Gerjak Istvan: Photoshop, Jegyzet, Trivium Alapitvanyi Szki., 2006.

106



[13.] Gerjak Istvan: Macromédia Dreamweaver, Jegyzet, Trivium
Alapitvanyi Szki., 2006.

[14.] Gerjak Istvan: Pénziigyi matematika, Féiskolai jegyzet, Eventus —
Cseh Bankarképzo Foiskola, 2011.

Elektronikus tavoktatasi tananyag: 1 db

[15.] Gerjak Istvan —Szabo Istvan: Gazdasagi informatikus kéttannyelvii
tananyag, Nyitott Szakképzéséért Alapitvany, 2001.

Programiras:

[16.] Megyei Korhaz Eger, Endokrinolégiai szakrendelési program,
Commodore gép. BASIC nyelven, 1985. (Akadémiai dij)

[17.] Kompolti Kutatd Intézet, Fékonyvi Nyilvantarto rendszer,
CLIPPER, 1987.

[18.] Expressz étterem Eger, Etlaptervezés- ételkalkulacio, EXCEL

programozas, 1994.

[19.]Moénosbéli Gyermekotthon, Készletgazdalkodas, Commodore,
BASIC nyelven, 1995.

[20.JHOSSO ABC Eger, Raktargazdalkodas, AFA-, szallitolevelek,
Commodore, BASIC nyelven, 1996.

[21.] Altalanos és Kozépiskolak felvételi értékeld és év végi tanulmanyi
értékel6 rendszere, Commodore, BASIC, 1996.

[22.] Bodrogzar Kft.- Tokaj, Termelésiranyitasi rendszer, Excel
programozas, 2001.

Eloadasok:

[23.] Innovativ Tanarok Foruma, 2010 Eger
Képfeldolgozas a kozépiskolaban

[24.] Nemzeti Felnottképzési Intézet, Konferencia Budapest, 2003
Elézetes tudasfelmérés szamitastechnikai kornyezete

[25.]EDUCATIO suli.net.tan eléadassorozat Budapest, 2010. ELTE
Fényképezdgéppel a digitalis kompetencia fejlesztéséért

[26.] Partners in Learning Forum. Pécs. 2012.

[27.]1X. Tantargy-pedagdgiai nemzetk6zi tudomanyos konferencia. Baja.
2014.
IKT eszkozok haszndlata a matematika tanitasaban

107



Egyéb:

[28.] Gerjak Istvan: A digitalis fényképezdgép felhasznalasa az
oktatasban
Technical Report No 2010/8. INSTITUTE OF MATHEMATICS
AND INFORMATICS 2010 DEBRECEN

[29.] Sulinet Digitalis Foglalkozasgytijtemény- Fotdzasi gyakorlatok-
2011. EDUCATIO, elLearning.

108



