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1 Bevezetés

A didaktikai célokra szolgald modszertani alkalmazasok fejlesztésének szerves része
a szoftver tesztelése is. A tesztelés jellege lehet véleménykutatas, vagy az alkalmazas
hozadékanak, a tudasszerzés mértékének, mélységének és tartdssaganak értékelése, a
tanulasi effektivitas novelésének megallapitasa. A Selye Janos Egyetemen Komaromban
tobb mint tiz éves folyamatos kutatds folyik az animacioval kisért interaktiv
szamitogépes szimulaciés modellek fejlesztése és a tanulasban vald hasznositasa
terliletén. Az ezen a teriileten végzett kutatds eredményeivel és a szerzett
tapasztalatainkkal szeretnénk megismertetni az olvasot.

2 Animacioval Kkisért interaktiv szimulacios modellek

Az elektronikus tankdnyvekben és tananyagokban az ismeretek vizualizalt formaban
valo abrazolasa fontos szerepet jatszik. A kép, fénykép, graf, dbra, séma az informaciod
koncentralt formaja. A felhasznaldé — tanulé megfigyel6 képességén mulik, ki tudja-e
szlirni a képbdl a sziikséges informaciot és ebbdl ismeretet kovacsolni. (Klement —
Chraska — Dostal — Maresova 2012; Hambalik 2008, 2010; Zilkova 2008, 2011) A
statikus képek, képkockak mellett sokkal jelentdsebb feladatot toltenek be a dinamikus
képek — az animaciok. Az animacioval kisért szimulacios kisérletek tamogatjak a sajat
megfigyelés és tapasztalat alapjan szerzett 1j tudast — a tanulo tudasrendszerének aktiv
fejlesztését. Az ilyen szoftverek tamogatjak a kiilonb6z6 szimulacios kisérletek
elvégzését, a dinamikus folyamatot szemléltetd abrazolasat, és megkdnnyitik a
jelenségek megértését. Az egzakt matematikai modellen alapuld szimulacids kisérletek
esetében maga a vizualizalas is algoritmussal iranyithaté. Tehat nem egy standard
vizualizalt kisérlet (videofelvétel) jatszodik le a képernydn, hanem a meghatarozott
paraméterek alapjan modosul az animacié — tehat paraméterekkel iranyitott/iranyithato
(Liao, Ch.-F. — Liu, H. X. — Levison, D. M., 2009; Taylor — Pountney — Malabar, 2007;
Wang — Kwan — Wong, 2012; Taylor — Pountney, 2009)
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3 Miért animacioval kisért szimulacio és miért interaktivitas?

Az animacié segitségével szemléltetett, kiilonbozo feltételek mellett megvaldsitott
szimulacids kisérletek, tdmogatjdk a dinamikus jelenség tobb szemszogbd6l vald
megkozelitését s igy hozzajarul a gyors megértéséhez a képernyén torténtek helyes
értelmezéséhez.

Az informacid prezentdlasa — az abrazolasi formak és modok megfeleld
kombinacidja és az interaktivitds, javithatja a tanulds hatékonysagat. A didaktikai
alkalmazasok, amelyeket kutatasunk folyaman vizsgaltunk, megfelelden egyesiti a
szinkronizalt grafikus abrazolast a programmal kifejezett algoritmussal, amelynek
megértésére szolgal. A szamitogépes grafika gyors fejlédése, amely lehetévé teszi a nem
csak statikus objektumok tokéletes megjelenitést (amelynek konnyen valtoztatni tudjuk
torténd iranyitott animalasat is (a valtozasok térben és idében valo vizualizalasat, stb.), a
szamitogépek univerzalis modszertani eszk6zzé varazsolta. (Stoffova 2001, 2002, 2004;
Wong, 2007; Zhu- Xie — Levinson, 2010). A szamitogép multimédias funkciok
oktatasban vald hatékony hasznalatdhoz sziikség van megfeleld oktatasi szoftverre és
szoftverkornyezetre (Czakoova — Stoffova 2012; Stoffa, 2003, 2004; Végh, 2014).

4 Az értékelt didaktikus alkalmazasokrél

Két modszertani alkalmazast értékeltiink: Rendezési algoritmusok animacioval kisért
szimulacidés modelljeit és Dinamikus valtozok és dinamikus adatszerkezetek interaktiv
modelljeit. Az utdbbi tartalmaz egy interaktiv dinamikus adatszerkezet editort is, amely
utasitas halmaza segitségével a felhasznalo egyiranyu linearis vagy ciklikus listat épithet
és modosithat.

A rendezési algoritmusok elsajatitasat tamogatdé szoftver egy Delphi-ben
implementalt interaktiv moddszertani alkalmazas, amely 5 rendezési algoritmus
animacioval kisért modelljét tartalmazza (1. és 2. abra).

Az algoritmus kivalasztasa utan a képernyén megjelenik egy ablak, amely 2 részbdl
all. A fels6 részben a rendezésre vard véletlen szamsorozat és az ez alapjan kirajzolt
véletlen magassagli oszlopsor lathaté. Az oszlopsor alatt talalhatok az interaktivitast
biztositd iranyitd elemek is, amelyek a rendezési folyamat kezelésére szolgalnak.
Lehetdséget adnak a rendezés inditasara, leallitasara, 1éptetésére €s a rendezési folyamat
sebességének beallitasara. A sebességet menet kozben is valtoztathatjuk. Az alsé részben
programformaba kifejezett rendezési algoritmus forraskodja lathatd, amely a kivalasztott
rendezés szabalyait (menetét) foglalja magaba. A sorkurzor mutatja, hogy a program
melyik sora van az adott pillanatban megvalositva (2. abra).

Dinamikus valtozé és dinamikus adatszerkezetek tanitdsanak és elsajatitasanak
tamogatasara egy Flash-ben implementalt didaktikus eszkozt hasznalunk. Az eszkoz
standardizalt adatszerkezet miikodésének bemutatasaval. Még az el6bbi alkalmazas
kommunikaciés nyelve a magyar, a masodiknal harom nyelvbdl valaszthat a felhasznalo.
A nyelvet barmikor megvaltoztathatja, és az egész képernydn talalhatéo szoveg ezen a
nyelven jelenik meg. A verem miikodési elvét €s a hozza tartozo operaciok elvégzésének
eredményét mutatja a 4. abra. Az 5. abra az egy interaktiv dinamikus adatszerkezet
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editort prezentalja. A képen lathatjuk a felhasznald rendelkezésére allo utasitas halmazt.
A felhasznalt utasitas sorozat a jobb also sarokban van abrazolva. Az eredmény — az
utasitasok segitségével kiépitett ciklikus egyiranyu lista grafikus abrazolasa az ablak also
részében lathato.

(=
(i} Rendezési algoritmusok

Repdezés kivalasztasa

SimpleSort
SelectSort
BubbleSort
InsertSort
QuickSort

1. abra: A rendezési algoritmus kivalasztasa
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for i:=Z to n do

if alil<ali-1] then begin
[i17

Jr=i;

repeat

decil);

ali+ll:=alil:
until (§=13 or (x==alj-11};
alll:=x;
end;

2. abra: A rendezési algoritmus dbrdazoldsa

Dinamikus valtozé ¢és dinamikus adatszerkezetek tanitdsanak és elsajatitasanak
tamogatasara egy Flash-ben implementalt didaktikus eszkozt hasznalunk. Az eszkoz
megismerteti a felhasznalot a szamitdogép memoridjanak dinamikus kezelésével 4
standardizalt adatszerkezet miikodésének bemutatasaval. Még az eldbbi alkalmazas
kommunikaciés nyelve a magyar, a masodiknal harom nyelvbdl valaszthat a felhasznalo.
A nyelvet barmikor megvaltoztathatja, és az egész képernyon talalhatd szoveg ezen a
nyelven jelenik meg. A verem miikodési elvét €s a hozza tartozo operaciok elvégzésének
eredményét mutatja a 4. abra. Az 5. abra az egy interaktiv dinamikus adatszerkezet
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editort prezentalja. A képen lathatjuk a felhasznald rendelkezésére allo utasitas halmazt.
A felhasznalt utasitas sorozat a jobb als6 sarokban van abrazolva. Az eredmény — az
utasitasok segitségével kiépitett ciklikus egyiranyu lista grafikus abrazolasa az ablak also
részében lathato.

5 Az alkalmazasok tesztelése
A szoftver két egyetemen, a Komaromi Selye Janos Egyetemen és a Nagyszombati

Egyetemen volt tesztelve a jovendd informatika tanarok korében. A rendezési
algoritmusok esetében 8 kérdést tettiink fel az egyetemistaknak.

A verem megtelt!

Dinamikus adatszerkezetek

Berak Kivesz esucs

e
M el

[Bae— 1]

3. abra: Dinamikus adatszerkezet 4. abra: Dinamikus adatszerkezet —
kivalasztasa verem

Megfeleld oktatasi eszk6zoknek tartja a segédeszkozt?

Segitett Onnek a tanagyag (egyes algoritmusok) elsajatitisdban a segédeszkdz?
Elegendd On szerint az interaktivitas az alkalmazisban?

Az alkalmazas hasznélata On szerint intuitiv, konnyen elsajatithat6?

On szerint menyire szemléletes az alkalmazas?

Milyen médot hasznalt tobbszor az alkalmazasban? (indit-leallit, vagy 1éptetés)
Képes volt az animaciot dsszekapcsolni a programkoddal (az egyes kiemelt
programsorokkal az animacio alatt), megértette az osszefliggéseket?

8. On javasolna az ilyen oktatasi segédeszkdzok hasznalatit az oktatasban?

Nk W=

Hasonld — majdnem azonos kérdéseket hasznaltunk a dinamikus adatszerkezetek
szoftver értékelésére is. Itt azonban a 6. és 7. kérdés hianyzott.

Mig a mult években elektronikus kérdéivek word dokumentumként keriiltek
kidolgozasra, melynek kiértékelése nehézkes és hosszadalmas volt, az utobbi évben egy
lekérdez6 rendszert hasznaltunk. fgy a kérdéivek kitoltése, az adatok begylijtése és
feldolgozasa leegyszeriisodott.
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Uj elem létrehozdsa A "p1” mutaté bedllitésa: Elem értékének beolvasdsa: Elem értékének kifrdsa:

p1:=p1-.kov

€és elem torlése a memoriabol:

read ( p1t.ertek)

write ( p12.ertek )

read ( p2*.ertek )

Kovetkezé elemre mutaté pointer | p

read ( p1t.ertek)
p2*.kov := p1

write ( p2*.ertek )

bedllitésa ("kov" mutato) :

p12.kov = elso
p12.kov := p2
p12.kov := p22.kov

p1:= p2-.kov

dispose ( p2)
Az "elso” mutaté bedllitésa: A "p2” mutaté bedllitdsa:

p2 := p2*.kov

elso :=p1

p1~.kov = elso
read ( p2*.ertek )
p12.kov := p2

elso := p1*.kov

p2*.kov :'-kelso

p2*.kov := p1
p2*.kov := p12.kov
p2*.kov := NIL } p2*.kov = elso

0ee0MKOOO

p2:=p1
p2 := p12.kov
p2:=NIL

elso := p2*.kov

elso := NIL

{

3 | |
Kata | ® | Pisti | ® Jani | @ Teri | %
Kimenet: S . —

5. dbra: Dinamikus adatszerkezet editor segitségével kiépitett ciklikus egyiranyu lista
6 Az elektronikus kérdéiv kialakitasa és teszt megvaldsitasa

Az adat begylijtés egy elektronikus interaktiv kérdoéiv segitségével tortént. A
kérdéivet Google Meghajto (Google Drive) segitségével alakitottuk ki a
https://drive.google.com weboldalon. Ezen eszkdz segitségével a kérddiv kialakitasa
egyszer, intuitiv modon valosul meg.

A Létrehozas majd Urlap kivalasztdsa utan megjelenik egy Urlap, amely
segitségével konnyen kialakithatjuk a kivant kérdbivet. Az trlapban szerepld kérdésre a
valasz lehet:

—  szoveg

—  hosszabb szoveg

—  feleletvalasztas

—  jelolénégyzet

—  valasztas listabol

—  tartomany

—  racs

—  datum

- id6
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Ez a béséges kinalat lehetdséget ad megfeleld tipusu kérdések megfogalmazasara.

Mindegyik kérdés kiegészithetd sugoszoveggel is, a kérdés konnyebb megértése
érdekében. Az egyes kérdéseknél az is megadhato, hogy az adott kérdés megvalaszolasa
kotelezé-e vagy csupan opcionalis. Az elkésziilt kérdéivet az Urlap elkiildése
nyomogomb segitségével oszthatjuk meg masokkal. A kérdéivet megoszthatjuk link
elkiildésével e-mailben, vagy szocialis halozatok segitségével.

A kitoltott kérd6ivekbdl a valaszok automatikusan egy Google Tablazatba keriilnek,
melynek neve megegyezik a Google Urlapnak (kérddivnek) adott névvel.

A tablazat és az Grlapot a Google Meghajtonk (Google Drive) allomanyai kozott
talalhatjuk meg megtekintésre vagy tovabbi szerkesztésre. Kollaboracio céljabol itt
allithatjuk be az allomanyaink megosztasat is munkatarsainkkal (szerkesztésre vagy

csupan megtekintésre).
7 Az tesztelés eredményei
A valaszok kifejezésére oOtfoku skaladt hasznaltak a megkérdezettek, amely
segitségével 2 hatarérték (1-Igen 5-Nem) kozott helyezhették el valaszaikat. A valaszok
erbsen az ,,igen” felé huznak. Az ,igen” és ,kozel igen” valaszok 73 % és 94 % kozott
ingadoznak. A nem és a majdnem nem valaszok elenyészok. Osszegezve a maximélis
eléfordulasi értékiik 5 % (0% - 5 %). A neutralis valaszok 6 — 22 % kodzo6tt vannak.

1. tablazat: Rendezési algoritmusok — kérdoiv kiértékelése

1. kérdés | 2.kérdés | 3.kérdés | 4.kérdés | 5.kérdés | 6.kérdés | 7. kérdés
Igen—1 54% 34% 33% 46% 39% 40% 69%
2 33% 45% 51% 36% 46% 33% 25%
3 7% 16% 15% 15% 10% 22% 6%
4 4% 4% 0% 1% 4% 4% 0%
Nem -5 1% 0% 1% 1% 0% 0% 0%
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Rendezési algoritmusok
80%

70%
60%

50%
45%

69%
54%
51%
46% 46%
40%
39%
o
40% - sesc
33% 33% 33%
o
30% 25%
22%
20%
16% 15% 15%
10%
10% 7%
4% 4% 4% 4% 6%
1% 0% 0% 1% 1% 1% 0% 0% .O% 0%
O‘%) -_— -_— -_—

1. Megfelels 2. Segitett Onneka 3. Elegend6 On 4. Az alkalmazés 5. On szerint 6. Képes voltaz 7. On javasolnd az
oktatasi tanagyag (egyes szerint a hasznalata On menyire animaciot ilyen oktatasi
eszkdzdknek tartja  algoritmusok) interaktivitds az szerint intuitiv, szemléletes az sszekapcsolni a segédeszkozdk
a édeszkdzt? Isajatitdisdbana  alkal dsban? kénnyen alkalmazés: programkéddal (az  hasznalatat az
segédeszkéz? elsajatithaté? egyes kiemelt oktatdsban?

programsorokkal az
animacié alatt),
megértette az
bsszefliggéseket?

migen-1 m2 m3 4 mNem-5

6. abra: Rendezési algoritmusok — kérddiv grafikus kiértékelése

Hasonloképpen jartunk el a Dinamikus adatszerkezetek szoftver értékelése esetében
is. A valaszok itt is az ,,igen” felé hiiznak, de mar nem olyan erésen. Az ,,igen” és ,.kozel
igen” valaszok 57 % és 86 % kozott ingadoznak. A nem és a majdnem nem valaszok
szama is novekedett. Osszegezve a maximalis eléfordulési értékiik 11 % (1 % - 11 %). A
neutralis valaszok 12 % — 31 % kozott helyezkednek el, tehat eléfordulasi szamuk
jelentdsen novekedett. Ez azzal magyarazhato, hogy a dinamikus valtozo és dinamikus
adatszerkezetek ¢és maga szamitogép bels6 memoridjanak dinamikus kezelése a
programozasban igényes tananyag és a didkok absztrakt gondolkozasanak szinvonala
nem megfelelé. Még annak ellenére is, hogy az alkalmazas kezelése kozben 3 nyelvbol
valaszthatunk az egy (magyar) nyelvet hasznalé alkalmazas magasabban volt értékelve.
Ebben az esetben is azonban nagyon pozitivan volt értékelve az interaktiv animacioval
kisért szimulacios modell hasznalata a tanulasban. Sok hallgato, jovendé informatika
tanar érdekldott a szoftver hozzaférése irant, hogy a tanitasi gyakorlatban hasznalhassa.

8 Befejezés

A Komaromi Selye Janos Egyetemen a vizualizalt szimulaciés modellek
fejlesztésének és modszertani érvénysiilésiiknek az oktatasban rendkiviili figyelmet
szenteliink. Az ilyen eszkdzok hatasossagaval kapcsolatos kutatas, amely arra iranyul,
hogy felderitse, hogy a kifejlesztett szimulacios modellek alkalmasak-e a tanitas/tanulas
tamogatasara, nagyon értékes szamunkra. A didkok szivesen sajatitjak el a tananyagot
interaktiv animaciok segitségével, az animaciokkal szemléltetett algoritmusok megértése
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konnyebb szamukra. A kérddivekbdl kideriilt, hogy az egyes animaciok hasznalata
segitette a hallgatokat az algoritmusok elsajatitasaban, az alkalmazéasokat tobbnyire

pozitivan értékelték.

Bevalt a Google Meghajtd6 (Google Drive) segitségével kiépitett adatbegy(ijtd
informacids rendszer is, amely rengeteg id6t sporolt meg a kutatoknak igy az adatok
begyijtése, mint a kiértékelés folyaman.

2. tablazat: Dinamikus adatszerkezetek — kérdoiv kiértékelése

1. kérdés 2. kérdés 3. kérdés 4. kérdés 5. kérdés 6. kérdés
Igen—1 48% 15% 36% 27% 36% 61%
2 18% 42% 36% 49% 39% 25%
3 27% 31% 21% 18% 21% 12%
4 4% 7% 6% 6% 3% 1%
Nem -5 3% 4% 1% 0% 1% 0%

Dinamikus adatszerkezetek

70%
61%
60%
Sov  48% 49%
39%
40% 36% 36% 36%
31%
0,
30% 27% 27% 25%
‘ 21% 21%
20% 18% 18% o
ﬂ 12%
0,
10% 4% 4% 6%
3% 1% 3% 1% 1%
0% 0%
0% -
1. Megfelels oktatési 2. Segitett Onnek a 3. Elegends On 4. Az alkalmazas 5. On szerint 6. On javasoln4 az
eszkdzoknek tartjaa  tanagyag (egyes szerint a hasznélata On  menyire szemléletes ilyen oktatasi
segédeszkozt? algoritmusok) interaktivitas az szerint intuitiv, az alkalmazas: segédeszkozok
elsajatitasaban a alkalmazasban? kénnyen hasznalatat az
oktatdsban?

segédeszkdz? elsajatithaté?

migen-1 m2 m3 =4 mNem-5

7. abra: Dinamikus adatszerkezetek — kérdéiv grafikus kiértékelése

This study was supported by KEGA-grant: 010UJS-4/2014 Modelling and sim-
ulation in education.

This study was supported by the European Union and the State of Hungary, co-
financed by the European Social Fund in the framework of TAMOP 4.2.4. A/-11-1-

2012-0001 ‘National Excellence Program’

598



Irodalomjegyzék

CZAKOOVA, K. — STOFFOVA, V.: Anima¢né modely v didaktickych aplikiciach vytvorenych v
LogoMotion. In. Hajkova, E. — Vémolova, R. (ed.): XXX. International Colloquium on the
Management of Educational Process. Proceeding of electronic version of reviewed
contributions (CD-ROM). Brno : Univerzita obrany, 2012. s. 66-69. ISBN 978-80-7231-
865-0

HAMBALIK, A.: Niektoré problémy vyuzitia informaénych a komunikaénych technologii vo
vzdelavani. In XXII. Didmattech 2009 : Trnava - Komarno 2010. 1. vyd. Trnava: Trnavska
univerzita, 2010, s. 279--283. ISBN 978-80-8122-006-7.

HAMBALIK, A.: E-learning a ICT. In Trendy ve vzd&lavani 2008 : Informacni technologie a
technické vzdélavani. Monografie z mezinarodni konference. Olomouc, 4.-5.6.2008.
Olomouc: Votobia, 2008, s. 307--310. ISBN 978-80-7220-311-6.

CHRASKA, M. A KOL.: Mgnici se role ugitele a zaka v nastupujici informacni spole¢nosti
ve vztahu k pozadavkim statni koncepce informacni politiky. Olomouc: Votobia, 2006.
ISBN 80-7220-250-X.

KLEMENT, M., CHRASKA, M., DOSTAL, J., MARESOVA, H.: E-learning: elektronické
studijni opory a jejich hodnoceni. Olomouc: Agentura GEVAK, s.r.o., 2012. ISBN 978-
80-86768-38-0.

LIAO, Ch.-F. — LIU, H. X. — LEVINSON, D. M.: Simulating transportation for realistic
engineering education and training. Transportation Research Record: Journal of the
Transportation Research Board, 2009, 2109.1: 12-21.

MTEBE, J. S. . - TWAAKYONDO, H. M.: Developing and using animations and simulations to
teach computer science courses: The case of University of Dar Es Salaam. In: e-Learning
and e-Technologies in Education (ICEEE), 2012 International Conference on. IEEE, 2012.
p. 240-246.

STOFFOVA, V. et al.: Informatika, informaéné technologie a vypodtova technika
Terminologicky a vykladov slovnik. 1. vyd. Nitra : Fakulta prirodnych vied UKF v Nitre,
2001. 230 s. ISBN 80-8050-450-4.

STOFFOVA, V.: Modelovanie a simulacia ako poznavacia metoda v prirodnych predmetoch In:
ACTA DIDACTICA 5 Formovanie prirodovednych poznavacich metéd (Creation of
cognitive methods in natural science). Nitra : UKF — Fakulta prirodnych vied (Edicia
prirodovedec ¢. 94) 2002, s. 61-68, ISBN 80-8050-524-1.

STOFFA, V.: Computer-aided learning of programming. In: Proceedings of the 4th International
Conference on Computer Systems and Technologies: e-Learning, pp. 727-732. ACM,
New York, 2003.

STOFFOVA, V.: Potitad — univerzalny didakticky prostriedok 1. vyd. Nitra : Fakulta prirodnych
vied UKF v Nitre, 2004. 172 s. ISBN 80-8050-450-4.

STOFFA, V.: Modelling and simulation as a recognising method in the education, Educational
Media International 40 (2), 2004. Taylor and Francis, London. pages 51-58.

TAYLOR, M. — POUNTNEY, D — MALABAR, 1. Animation as an aid for the teaching of
mathematical concepts. Journal of Further and Higher Education, 2007, 31.3: 249-261.

TAYLOR, M. — POUNTNEY, D. Animation as an aid for higher education computing teaching.
In: Transactions on Edutainment III. Springer Berlin Heidelberg, 2009. p. 203-218.

WANG, F. - KWAN, R. — WONG, K.: An Effective Tool to Support Teaching and Learning of
Modular Programming." Engaging Learners Through Emerging Technologies (2012),
Springer : Heidelberg Dordrecht London NewYork, 80-90. ISSN 1865-0929 ¢-ISSN 1865-
0937, ISBN 978-3-642-31397-4, e-ISBN 978-3-642-31398-1.

WONG, A.: The effectiveness of computer-aided learning for VRML. In Proceedings of The 10th
IASTED International Conference on Computers and Advanced Technology in Education,
pp. 356-361. 2007.

599



ZHU, Sh. — XIE, F. — LEVINSON, D.: Enhancing transportation education through online
simulation using an agent-based demand and assignment model. Journal of Professional
Issues in Engineering Education and Practice, 2010, 137.1: 38-45.

VEGH, Ladislav: Methods of Creating Educational 3D Animation Models in Virtual Worlds. In
Stoffova, V. (ed.): New technologies in science and education. XXVI. DIDMATTECH
2013. Gy6r : University of West Hungary, 2014. 61-65. s. ISBN 978-963-334-184-1

ZILKOVA, K.: Representation of Mathematical Problems by Animations In: TEACHING
MATHEMATICS: INNOVATION, NEW TRENDS, RESEARCH. Editors: Martin
Billich, Martin Papéo, Zdenko Taka¢ : Catholic University in Ruzomberok: Ruzomberok
2008. s. 299-304, ISBN 978-80-8084-418-9.

ZILKOVA, K.: Moznosti DGS GeoGebra v tvorbe interaktivnych materialov pre matematické
vzdelavanie. In: XXIV. DIDMATTECH 1. vyd. Krakéw : Uniwersytet Pedagogiczny,
2011, s. 299-303. ISBN 978-83-7271-678-1.

600



