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Abstract

A tanari palya egyik érdekes és izgalmas teriilete annak kutatdsa, hogy milyen
didaktikai modszerek alkalmazasaval lehet hatékonyan elsajatittatni az éppen aktualis
tananyagot a korosztalyban, érdeklodési korben, a valasztott tagozatban,
eléképzettségben, s motivaltsagban egyarant sokszinli képet mutatd tanulokkal illetve
hallgatokkal. Hogyan lehet azt megoldani, hogy ugyanazt a tananyagot ugyanolyan
szinten sajatitsa el a levelezd tagozatos hallgato, mint a nappali tagozatos?

A megoldast a Digitalis képfeldolgozas targy tanitdsaban olyan tananyag készitése
jelentheti, melyet egyrészt barmikor és barmely, internetes kapcsolatra képes eszk6zon el
lehet érni, valamint testreszabhatd, interaktiv, és kiilonb6zé médiumokat képes
felhasznalni a tanulds folyaman. Az elvégzett kisérletek azt bizonyitottak, hogy az
altalunk kifejlesztett tananyag nagymértékben javitotta a digitalis képfeldolgozas targy
tanulasanak hatékonysagat, jelentdsen javultak a hallgatok eredményei. Az LMS
hasznalata és az értékelési rendszer pedig hozzajarult a tanulasi szokasok
megismeréséhez, €s lehetGvé tette a tananyag tovabbfejlesztését, a kiilonbozé tanulodi
képességekhez illesztését. Az eredmények azt mutatjak, hogy a naplofajlok
felhasznalasaval, a tanulasi szokasok feltérképezésével, és az értékeld rendszer
eredményeinek elemzésével tovabbfejlesztett elektronikus tananyag hatékonyabba valt a
korabbihoz képest.

Bevezetés

A digitalis képfeldolgozas soran arra toreksziink, hogy a képek elemzése révén
fokozatosan megértsilk, azaz helyesen értelmezzik a képben foglalt vizualis
informaciokat, felismerjiik, hogy mit abrazol a kép. Ehhez a képen olyan atalakitasokat
végziink, melyek révén az eredetinél kedvezobb tulajdonsagi képet kapunk. Az
atalakitasok talnyomo része valamilyen algoritmus, tobbnyire erés matematikai alapon.
A targy oktatasa soran a hallgatoknak egyrészt ismerniiik és alkalmazniuk kell az egyes
képfeldolgozasi eljarasokat a rendelkezésre allo szoftverek segitségével (GIMP, Image],
MATLAB), masrészt meg kell érteniiik a képfeldolgozasi algoritmusok elméleti hatterét.

A Digitalis képfeldolgozas kurzust az Eszterhazy Karoly Fdiskolan tanitottuk nappali
¢és levelezd tagozatos informatikus hallgatoknak. Az el6bbinek 28 draja, az utdbbinak
koriilbelil 12 oraja van. Hogyan lehet a levelezd tagozatos hallgatok motivaltsagat
fenntartani, ha egy félévben kétszer talalkoznak a tanarral? A targy valaszthato jellege
miatt arra is torekedni kell, hogy minél kisebb legyen a lemorzsolodas, a hallgatok
minden évben valasszak a targyat. Hogyan lehet a kiilonb6z6 matematikai alapokkal
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rendelkez6k szamara megtanitani a képfeldolgozé algoritmusok matematikajat gy,
hogy az oran senki se unatkozzon, hogy az érdeklddést folyamatosan fenntartsuk? A
tantermi foglalkozas esetén ugyanis a cél altalaban az, hogy egy konkrét tananyagot a
tanteremben 1évé kozosség egy meghatarozott szinten elsajatitson, figyelmen kiviil
hagyva a kozosséget alkotd tanulok képességeit.

A tananyag

A megoldast olyan tananyag készitése jelentette, amelyet egyrészt barmikor és
barmely, internetes kapcsolatra képes eszkozon el lehet érni, tovabba testre szabhato,
valamint interaktiv és kiilonb6z6 médiumokat képes felhasznalni a tanulas folyaman.

Ezen kritériumoknak eleget tesz, ha a tananyagot az e-learning mindségi ajanlasainak
megfelelden készitjiik el SCORM kompatibilis tartalomcsomagokként, és a csomagokat
Moodle LMS-be importaljuk. A Moodle lehetévé teszi az egyéni kontexusok
feltérképezését a felhasznaloéi profilok megfeleld kialakitasaval, a tevékenység-
jelentések, blogbejegyzések, és a Kkitoltott kérddivek hasznalataval. Tamogatja a
rugalmas tanulasi kornyezetet a portal, a kurzusok, valamint az egyes tananyagok
szintjén, és azzal, hogy a szerepek és a szerepekhez rendelt jogosultsagok akar
kurzusonként ujradefinialhatok. Raadasul sok kiilsé alkalmazassal képes egyiittmiikddni,
melyek nagy része beépithetd a kurzusokba. A tananyagba beépithetéek kiilsé
programok (példaul java appletek), szemléltetd anyagok a megfeleld6 URL megadasaval.
Naplozasi tevékenysége alkalmasnak bizonyult a tanulasi szokasok feltérképezésére is.

A targyhoz készitett tananyag a Digitalis képfeldolgozas alapjaival szeretné
megismertetni a hallgatokat, ezért a kovetkezd fejezetek alapjan targyalja az
anyagot:[1][2]

Az emberi latds modellje

Digitalizalas

Képfeldolgozasi miiveletek

Linearis koordinadta-transzformdciok
Hisztogram alapu eljarasok
Aritmetikai és logikai miiveletek
Invertalas
A konvolucion alapulé miiveletek
Eldetektalds, élesités és simitds
Integral transzformaciok
Fourier transzformdcio
Sziirdk frekvencia tartomdanyban
A Wavelet traszformacio és alkalmazdsai

Matematikai morfologia

Szegmentdlas

Digitalis képformdatumok

A kidolgozott tananyaghoz a kdvetkez6 didaktikai sablont fejlesztettiik ki:

Bevezetés

Célkitiizések, kovetelmények meghatdrozasa

Leckék

Célkitiizések
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A tananyag kifejtése
Gyakorlati feladatok
Osszefoglalds
Onellendrzé kérdések
Tesztkérdések

Kiegészitések

Irodalomjegyzék

Glosszarium, kulcsfogalmak

Probavizsga A-C

Zarthelyi dolgozatok A-B

A tananyagot a kovetkez6 didaktikai elvek alapjan fejlesztettiik ki:

— A tanuldi aktivitas kiemelkedden fontos, ezért a tanitas legyen nagymértékben
aktivizalo, ahogyan a mondas mondja: ,Hallom és elfelejtem, latom és
emlékszem ra, csindlom és megértem.”’[3]

— A tanitds-tanuldsi folyamat tobbcsatornas legyen. A megfigyelések szerint a
felvett informaciokbol az emlékezetiinkben a kovetkezd aranyokban maradnak
meg az informaciok: a csak olvasott informaciobol 10%, a hallott
informéaciokbdl 20%, a latottbdl 30%, a latott és hallott informaciokbol 50%, a
latott, hallott és a sajat magunk altal elmondott informaciokbol 70%, a sajat
magunk altal végzett tevékenységekbdl az informaciok 90%-a marad meg. Ezek
az adatok a konkrét és képi reprezentaciok hasznalatanak fontossagat
bizonyitjak.

—  Gyakorlat teszi a mestert.

— A tanulas folyamataban biztositani kell lazabb, pihentetd szakaszokat.

—  Sziikség van a tanuldok figyelmének provokalasara.

— A tanitas-tanulasi folyamatban kulcsfontossagu legyen a tanuldi kivancsisag.

Figyelembe véve azt, hogy a tananyagban targyalt képfeldolgozasi eljarasok harom

elméleti alappillére az integral transzformaciok, a konvolicié és a matematikai
morfologia, igy ezek minél jobb relaciés megértésére kiilon tananyagot dolgoztunk ki.
(A negyedik hisztogram transzformaciok, de korabban ezeket a tanulék konnyen
megértették.)

Integral transzformaciok

A digitalis képfeldolgozasban egy kép képtérbdl frekvencia térbe torténd
transzformacidjahoz 2 dimenzids diszkrét Fourier transzformaciét hasznalunk.
Didaktikai okbdl a tananyag az 1 dimenzids folytonos, majd a diszkrét Fourier
transzformaciét mutatja be el6szor és nem a 2D diszkrétet. Az elébbiek megértése
sokkal konnyebb, és kihasznaljuk, hogy a 2D-s valtozat az 1D-s kétszeri alkalmazasaval
kaphato6 a transzformacio szeparabilis tulajdonsaga miatt.

Az 1D Fourier transzformacié megértését a kovetkezd eszkozokkel segitettiik:

—  Egy Excel munkalap, amelyben a didkok definialhattak és megjelenithettek

jeleket és ezek spektrumait.

—  Hogy mit jelent képeknél a frekvencia, ezt szemléletes képek felhasznalasaval

mutatjuk meg.
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— Egy kiils6 flash programmal, amely adott jelhez képes a jelhez hasonld
koszinusz hullamokat keresni azok frekvencidinak valtoztatasaval. A hullamok
frekvencidjanak valtoztatasakor a program mutatja az integralas eredményét.

— A tananyagban konkrét példak segitik a diszkrét Fourier transzformacio
egyiitthatoinak kiszamitasat.

—  Specialis képes mutatjak, hogy mit jelentenek a frekvenciak képek esetében.

A sziirést frekvencia térben ¢és a szlir6k definialasat az Image] programmal és egy
MATLAB-hoz fejlesztett programmal demonstraljuk. Az alkalmazas JPG képeket tud
betdlteni, és azt szemlélteti, hogy ha a magas frekvenciakat noveljiik meg, akkor ez élek
markansabbak lesznek (zajos képen a zajok is), ha csokkentjiik, akkor elmosodnak. Az
alacsonyabb  frekvenciatartomany manipulalasa esetén a kép szaturacidjat,
szinhémérsékletét tudjuk befolyasolni.

Ezeken kivill a tananyagban talalhatd kiilsé applet segitségével a tanulok alul-
ateresztd és feliilateresztd sziirGket definialhatnak és hajthatnak végre sajat feltoltott
képeiken.[4]

A Wavelet transzformaci6 és a DCT megértése az FT utan mar nagyon konnyf.

A DCT ¢és a HWT energia meg6rzd tulajdonsaganak oktatasahoz két Excel tablazatot
készitettiink, amelyek egy kép vilagossagkodjainak megadasa utan elvégzik a
transzformaciot, és megjelenitik az uj kép vilagossagkodjait.[S] A DCT munkalapok a
JPG fajlok teljes kodolasat bemutatjak.[6] A tanulok a képeken a Wavelet
transzformaciot a MATLAB Wavelet Toolbox segitségével hajtjak végre.

A B c [) e £ G H ! J K L M N o P a R s i

2 100 100 100 100 100 100 100 100 0,70711 0,70711 [ 0 [ 0 [
100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 070711 070711 0 0 [
4 100 100 100 100 100 100 100 100 [ 0 [ 0 070711 070711 [
s 100 100 100 100 100 100 100 100 [ 0 [ 0 [ 0 070711 0,7071
6 A 100 100 100 100 100 100 100 100 U 0,7071 0,70711 [ 0 [} 0 [
7 100 100 100 100 100 100 100 100 [ 0 -0,7071 0,70711 [ 0 [
8 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 [ 0 -0,7071 070711 [
s 100 100 100 100 100 100 100 100 [ 0 [ 0 [ 0 -0,7071 0,7071
I
» 1414 141,84 1414 1414 1414 1414 1414 1414 0,70711 0 [ 0 -07071 0 [
13 1414 1414 1414 1414 1414 1414 1414 1414 0,70711 0 [ 0 070711 0 [
1 1414 141,84 1414 1414 1414 1414 1414 1414 0 070711 [ 0 0 -0,7071 [
15 1414 1414 1414 1414 1414 1414 1414 1414 T 0 070711 [ 0 0 070711 [
16 UA 00 00 00 00 00 00 00 00 U 0 0 070711 0 0 0 -07071
17 00 00 00 00 00 00 00 00 [ 0 070711 0 [ 0 070711
18 00 00 00 00 00 00 00 00 [ 0 0 070711 [ 0 0 -0,707
19 00 00 00 00 00 00 00 00 [ 0 0 070711 [ 0 00,7071
20
21
2 200,0(200,0/200,0| 200,0| 0,0/ 0,0| 0,0 0,0|
23 200,0/200,0/200,0/ 200,0, 0,0/ 0,0/ 0,0 0,0|
24 200,0/200,0/200,0| 200,0| 0,0, 0,0| 0,0 0,0|
2 A 200,0/200,0/200,0| 200,0| 0,0 0,0| 0,0 0,0|
% 00| 00| 00[ 00[ 00 0000 00
27 00/ 00/ 00 00 00 00|00 0,0|
28 00| 00/ 00 00 00/ 00|00 0,0
2 00| 00 00/ 00 00 00|00 0,0|

1. abra Wavelet transzformacio Haar wavelet hasznadlataval (Az A matrix a kép,
az U matrix a DCT matrix, UA a szorzatuk, U" az U transzpondltja.)

Konvolucio

A digitalis képfeldolgozasban a kétdimenzids diszkrét konvoluciét hasznaljuk. Az
FT-hez hasonldan a tananyag az egy dimenzios folytonos és diszkrét verzidkat mutatja
be el6szor. A megértést animaciokkal és a diszkrét esetekben tényleges példak segitik.
Valadi képek feldolgozasahoz a tanulok a GIMP-et hasznaljak, amelyben hasznalhatjak
a tanult szlir6ket, pl. a Sobelt vagy a Laplace-t. Annak szemléltetésére, hogy hogyan
miikodik 1épésrdl 1épésre a konvolucid képek esetében, két szamitogépes programot
fejlesztettiink. Az els6é kiilonbozé képek intenzitas értékein hajtja végre a konvoluciot
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kiilonboz6 PSF-eket hasznalva. A tanulok valaszthattak homogénkép, zajos kép,
vizszintes vagy fliggéleges ¢élt tartalmazé képek kozott. A program lépésrdl 1épésre
mutatja, hogyan valtoznak a kivalasztott kép fényességkodjai a valasztott PSF
fliggvényében. A masik szoftver a sorrendi sziir6k mitkodését mutatja be 6sszehasonlitva
a simitd sziré miikodésével. Mindkét programot Java appletként €s Android
alkalmazasként is elkészitettiik.

e current value will be replaced to the median of the sorted values.
[Sorted values: 30 30 30 30!30! 3030100100

e noises are signed by magenta
color

Doit! Exit Nextstep Stop

2. dbra A konvolucio szemléltetése sajat készitésii programmal

Matematikai morfologia

A matematikai morfologia oktatasahoz a szemléletes képeken kiviil sajat fejlesztési
programot hasznalunk. A program segitségével a hallgatok tetszéleges képeket
generalhatnak, majd a strukturdlé elem nagysdganak megadasa utan a programmal
végrehajtjadk a  kivalasztott morfologiai miiveletet. A  képek tarolhatdk,
ujrafelhasznalhatoak. A program képes arra, hogy 1épésenként mutassa meg, hogy mikor
melyik objektumpont valtozik hattéré vagy forditva: melyik hattérpontbol lesz
objektumpont. A program a hallgatok altal irt metodusokkal bévithetd.

iiveletek

3. Morfologiai miiveletek szemléltetése sajat készitésii programmal
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A tananyag szovege

A tanulok figyelmének provokalasat, a figyelem fenntartasat metaforakkal,
kérdésekkel, humoros fordulatokkal érjik el. A kifejlesztett tananyag szdvegének
finomszerkezete biztositja a figyelemfelkeltést és a tanulasi tartalom problematizalasat, a
hierarchikus felépités pedig az eldzetes ismeretek és tapasztalatok aktivalasat, az
ujonnan megtanultaknak a megfelel6 ismeretekkel valdo Osszekapcsolasat segitik. A
tananyaghoz felhasznalt interaktiv programok, sajat fejlesztésii alkalmazasok és
animaciok biztositjdk az interaktivitast, bevonjak a tanuldokat a tanulasi folyamatba,
ndvelve ezzel a motivaciot, melyet tovabb ndvelnek a kiilonb6z6 gyakoroltatd feladatok,
amelyeket gondosan kivalogatott képeken kell végrehajtani.

Az értékelési rendszer

Az oktatdoanyag csak akkor éri el az egyik legfontosabb célt, az 6nalld tanulas
hatékony tamogatasat, ha az értékelési rész megfeleléen van kidolgozva. Igy az
értékelési rendszer gondoskodik a folytonos visszacsatolasrol, ugyanakkor ugy
fejlesztettiik ki, hogy annak hasznalata biztositja a tananyag instrumentalis és relacios
megértését, valamint a sikeres zarhelyi dolgozatokat is. [7][8][9]

Minden lecke végén gyakorlati feladatok, ellendrzé kérdések és tesztkérdések
egyarant megtalalhatoak. Az ellendrzé kérdések a tananyag szovege alapjan késziiltek.
Azt mérik, hogy a hallgatd mennyire jegyezte meg szoveget, a definiciokat és az egyes
tételeket. A tesztkérdések azt mérik, hogy a tanulok megértették-e a szoveget, a
definiciokat és a tételeket. A 212 db kérdés 7 kérdéstipusba kategorizalva (igaz-hamis,
feleletvalasztas, rakjuk sorrendbe, relacidanalizis, parositasi feladatok, egészitsiik ki egy
szammal (kit6ltés), kiegészités kérdések.) A valaszok leadasa utan a tanuldk azonnal
megkapjak a teszt eredményeit és a helyes valaszokat.

A tananyag tartalmaz kidolgozott feladatok és olyanokat is, amelyeket a tanuloknak
onalldan kellett megoldani a hasznalt programokkal (GIMP, Image], MATLAB). Ezek a
feladatok azt mérik, hogy a tanulok megértették-e, hogy mely miveletek milyen
esetekben eredményeznek adott képeken a feladat altal kivant valtozast. Ezeken kiviil a
tanulok tudasukat a kurzus végén talalhato 3 probateszt segitésével is mérhetik.

Eredmények

Az e-learninges tananyag hatékonysaganak mérésre egy kisérletet végeztink. A
nappalis és a levelezés hallgatokat is véletlenszeriien két-két csoportba soroltuk. A
kisérleti csoportok az e-learnig-es tananyag hasznalataval tanultak, a kontrol csoportok
hagyomanyos oktatasban vettek részt. A kurzus végén a csoportokban 1évé didkok
ugyanazt az elméleti és gyakorlati feladatokat is tartalmaz6 teszteket irtak meg.

A nappalis tagozatos csoportok eredményei

A 21 {6s kisérleti csoport elméleti eredményeinek az atlaga 80,95%, mig a 19 fos
kontrolcsoport atlaga 69,00% volt. (Orarend probléma miatt egy diakot attettiink a
kontrol csoportbol a kisérleti csoportba.) A gyakorlati eredmények atlaga 68,24%
szazalék a kisérleti csoportnal és 53,16% a kontrol csoportnal. Mindkét esetben a
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kiilonbség jelentdsnek mondhatd. Mivel a mintak nyilvanvaléan normalis eloszlasinak
tekinthetd populaciobol szarmaznak, és az F-proba elvégzése utan megallapitottuk, hogy
a vizsgalt mintadk variancidja nem kiilonbozik egymastol 1ényegesen, igy elvégezve a
kétmintas t-probat az elmélet esetében 99,485%-0s, a gyakorlat esetében 97%-os
valosziniséggel mondhatjuk, hogy a tanulok teljesitményének atlagértéke kozotti
kiilonbség a kifejlesztett e-learning tananyag eredménye. A tananyag testreszabhato
szovege, a rendkiviil szemléletes abrak, animaciok, az interaktiv lehetdségek tarhaza azt
eredményezte, hogy a kisérlet csoportban tanuldk teljesitménye tobb mint 11
szazalékponttal, illetve a gyakorlat esetében tobb mint 15 szazalékponttal jobb volt.

A levezd tagozatos csoportok eredményei

A 19 6s kisérleti csoport elméleti eredményeinek az atlaga 86,10%, mig a 9 fos
kontrolcsoport atlaga 68,78% szazalék. (10 diak nem fejezte be a kurzust.) A gyakorlati
eredmények atlaga: 57,37% a kisérleti csoportnal és 37,33% szazalék a kontrol
csoportnal. Az eredmények kozotti kiilonbség sokkal nagyobb, mint a nappali tagozatos
csoportok esetében. Mivel a mintdk itt is nyilvanvaléan normalis eloszlastinak tekinthetd
populaciobdl szarmaznak, és az F-proba elvégzése utan megallapitottuk, hogy a vizsgalt
mintak variancidja nem kiilonbozik egymastol lényegesen, igy elvégezve a kétmintas t-
probat az elmélet esetében 99,87%-0s, a gyakorlat esetében 98,70%-o0s valdsziniiséggel
mondhatjuk, hogy a tanuldok teljesitményének atlagértéke kozotti kiilonbség a
kifejlesztett e-learning tananyag eredménye.

A tanulasi szokasok vizsgalatinak eredményei

A Moodle naplozasat kihasznalva dsszehasonlitottuk a tanulok évkozi eredményeit a
zarhelyi dolgozat eredményeivel. Az egyes leckék végén 1évo ellenérzé kérdések
eredményét minden tanuld esetében atlagoltuk, és az igy kapott értéket vetettilk dssze a
zarthelyin elért eredményekkel. Kideriilt, hogy minddssze két olyan hallgato volt, akik a
tanulasi szakaszban 80 szazaléknal tobbet teljesitettek, de a zarthelyin 80 szazalék ala
keriilt a teljesitményiik. A korrelacios egyiitthato értéke 0,5530 volt, ami a tanuldsi
szakaszban nyujtott teljesitmény és a zarhelyin elért teljesitmény kozott pozitiv iranyu,
érzékelhetd korrelacios Osszefiiggésre utal. A tananyag hasznaloi ezek alapjan biztosak
lehetnek abban, hogy a tananyag értékelési rendszere pontosan mutatja azt, hogy milyen
mélységben sajatitottdk el a tananyagot. Az értékelési rendszerben nyujtott jo
teljesitmény pedig a zarthelyin is jo eredményre predesztinalja a tanuldt, ami egyben
motivacid is szamara. Azaz az elektronikus tananyag a megfeleld értékeld rendszerrel
motivacids tényezdvel bir a hallgatok szamara.

A naplozast kihasznalva megvizsgaltuk a tanulasi szokasokat, valamint azt, hogy az
értékelési rendszerben megtalalhato feladatokra, kérdésekre milyen vélaszok sziilettek.
Ezek alapjan modositottuk a tananyagot és didaktikai sablont is. Az elméleti részekbe is
keriiltek gyakorlati feladatok, egyes gyakorlati feladatok megoldasat a tanarnak elkiildve
pedig biztositottuk a visszacsatolast. A tananyag egyes részeit tovabbi szemléletes
példakkal, animaciokkal tettiik érthetGbbé.

A tananyag-valtoztatas utdn egy nappali tagozatos és egy levelezd tagozatos csoport
eredményeit is megvizsgaltuk. A nappali tagozatos hallgatok elméleti eredményének
atlaga 87,14%, a korabbi 80,95%-hoz képest, a gyakorlati eredmények atlaga 83,18% a
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korabbi 68,24%-hoz képest. Hasonléan javulé eredményeket értiink el a levelezd
tagozatos hallgatok esetében is, ahol az elméleti eredmények atlag 89,55% a korabbi
86,10%-hoz képest, a gyakorlati eredmények atlaga 77,00% a korabbi 57,37%-hoz
képest. A tantargyat felvett levelezd tagozatos hallgatok koziil egyetlen egy nem jott el a
zarthelyi dolgozatra, a lemorzsolodas mértéke tehat tovabbra is minimalis volt.

Konkluzié

Ezek az eredmények bizonyitékat adjak annak, hogy az e-learning hatékony oktatési
stratégia lehet a Digitalis képfeldolgozas tanitasanak teriiletén. A targyhoz kifejlesztett
tananyag komoly matematikai el6képzettség nélkiil is lehetdvé teszi a tananyag
megértését.

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

Az elvégzett kisérletek azt bizonyitottak, hogy a kifejlesztett tananyag
nagymértékben javitotta a digitalis képfeldolgozas targy tanulasanak hatékonysagat,
jelentésen javultak a hallgatok eredményei.

Az LMS hasznalata és az erds értékelési rendszer hozzajarult a tanulasi szokasok
megismeréséhez, ¢és lehetGvé tette a tananyag tovabbfejlesztését, a kiilonbozo tanulodi
képességekhez illesztését.

Ennek megfelelden azt mondhatjuk, hogy az e-learning hasznalata megfelelden
kidolgozott, motivald tananyaggal, a tananyaghoz fejlesztett szamitogépes
programokkal, Excel munkalapokkal népszeriibbé tehet egy valaszthatdo targyat a
hallgatok korében, novelve a belsé motivaltsigot. Az elektronikus tananyag
testreszabhatosaga pedig felgyorsitja a tanulasi folyamatot.
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