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Gondolkodtató természettudomány
A természettudomány, 

az általános gondolkodási képesség kapuja

A „Gondolkodtató természettudomány” (GT) egy feladat- 
és módszercsomag, melyet a CASE (Cognitive Acceleration through

Science Education – kognitív fejlődés meggyorsítása a
természettudományos neveléssel) elnevezésű kutatási projekt-

sorozatban fejlesztettek ki. A tevékenységeket természettudományos
kontextusban fogalmazzák meg 

és természettudományi szakos tanárok tanítják középiskolákban.
Elméleti alapjukat a Piaget és Vigotszkij által leírt kognitív

fejlődéselméletek jelentik, a gyakorlati megvalósítás lényeges eleme a
kognitív konfliktus előidézése

és a metakognitív folyamatok kihasználása. A CASE fő célja a fiatalok
általános kognitív (gondolkozási, intellektuális) fejlesztésének

kutatása átlagos iskolai körülmények között. 
Kiindulópontként két fontos kérdéset kell feltennünk:
– Léteznek-e általános kognitív képességek, vagy minden kogníció helyzetfüggõ?
– Még akkor is, ha egy gyermek jellemezhetõ általános kognitív fejlettségi szintjével,

létezik-e valami, amit a tanárok vagy a szülõk tehetnek e szint emelésére, vagy az geneti-
kusan programozott, és neveléssel nem befolyásolható?

Célunk két kérdéskör megvilágítása. Egy intervenciós program, amely pozitív hatást fejt
ki a diákok általános kognitív képességére, lehetõvé tenné a természettudományi tantár-
gyakban nyújtott teljesítmények javítását is, mivel a felgyorsított kognitív fejlõdés min-
den tudomány tanulását hatékonyabbá tenné. A kísérlet értékelésben a GT-programról ki-
mutatták, hogy hosszú távú hatása van a diákok általános gondolkodási képességeire. Ez
figyelemreméltó állítás, mivel a gondolkodás tanításának lehetõsége iránti, világméretû ér-
deklõdés, és a gondolkodási képességfejlesztõ programok garmadája ellenére az alapos ér-
tékelés, és a megbízható beszámoló kevés. Hisszük, hogy az általános gondolkodási szint
emelésének folyamata szükségszerûen lassú, és bár más gondolkodásfejlesztéssel foglal-
kozó programok hatásosak lehetnek, nagyon kevés rendelkezik az állandósult változás ki-
mutatásához szükséges 3–5 éves felmérés kutatási háttérrel. E tanulmányban:

– bemutatom a GT elméleti alapjait;
– (néhány példával) bemutatom a kifejlesztett tantervi tevékenységtípusokat;
– beszámolok a program értékelésérõl a legfrissebb eredmények részleteit is beleértve;
– végül utalok a hatékony értékelés nehézségeire, amelyek megmagyarázzák a gondol-

kodásfejlesztõ programok csekély számát.
A GT tevékenységek elméleti struktúrája az alábbi lépésekbõl áll.
– Konkrét elõkészítés: a probléma mibenlétének megalapozása.
– Kognitív konfliktus: a gondolkodás a kognitív kihívás válaszaként fejlõdik ki.
– Konstrukció: a diákoknak kell megkonstruálniuk a saját érvelõ folyamataikat.
– Metakogníció: a problémamegoldás folyamatára történõ reflexió szükségszerû.
– Áthidalás: a CASE kontextusában kifejlõdött érvelési séma más kontextusokba tör-

ténõ átvitele.

Philip Adey
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Az elméleti háttér: Piaget és Vigotszkij

A bevezetõben említett kérdések tisztázásához meg kell mondanunk, hogy mi számít „kog-
nitív szintemelésnek”. Használhatnánk nem-verbális teszten alapuló IQ pontokat, mint pél-
dául a Raven mátrixok. Tudjuk, hogy az ilyen mérések technikailag megbízhatók, és elég
jól korrelálnak a diákok iskolai teljesítményével. Az ilyen mérésekkel a legnagyobb prob-
léma az, hogy bár pszichometriailag jól kidolgozott technikai eszközök, nincs elméleti alap-
juk a tanulás vagy a kogníció folyamatában. Jól mûködnek a saját határaikon belül, de ke-
veset tudunk arról, hogy hogyan is mûködnek.

A másik véglet az intelligens viselkedés természetérõl szóló jól átgondolt elméletek, mint
például az, amelyet Resnick (1987) dolgozott ki. Ô úgy írja le a magasabb szintû gondol-
kodást, mint inter alia, nem algoritmikus, komplex, hajlékony, többszörös megoldású fo-
lyamatot, amely árnyalt döntést és interpretációt foglal magában, valamint önellenõrzõ je-
lenség. Egyetértünk a magas szintû kognitív folyamatok ilyen jellemzésével, ez mégsem
elegendõ számunkra két ok miatt. Az egyik, hogy nincs a mechanizmus leírásában utalás
arra, hogyan fejleszthetõ az alacsonyabb szintû gondolkodás magasabb szintû gondolko-
dássá, és így nincs fogódzója a tanulást tanító tanárnak. A másik, hogy nagy fejlesztõmun-
kára lenne szükség ahhoz, hogy kidolgozzuk e magasabb rendû képességek megszerzésé-
nek értékelési módját. Viszont létezik már a kognitív fejlõdés folyamatának remek leírá-
sa, amely magyarázza ennek mechanizmusát és amely felhasználható a fejlõdés elõsegítésére.
Piaget fejlõdéselméletére utalok, amely részletesen bemutatja a kognitív fejlõdés egyes lép-
csõit a mûvelet elõtti szakasztól egészen a formális gondolkodás szintjéig. Inhelder és Piaget
(1958) 11–14 éves korosztály (ebben vagyunk érdekeltek) a formális operációk területé-
nek leírásában lényeges szempontokat biztosít bármely programnak, amely megpróbálja
elõsegíteni a gondolkodási képességek fejlõdését.

Ez különösen a természettudományok tanárai számára – a formális operációk területé-
nek jellemzése változók, arányosság, ellensúlyozás, valószínûség, korreláció és formális
modellek szabályozásának tekintetében – közvetlenül használhatónak tûnik, de hiba vol-
na Piaget-nak a formális operációkról szóló jelentésérõl azt gondolni, hogy a természet-
tudományokra korlátozódik. Mindig is minden tárgykörben való általános használat volt
a szándék, habár csak néhány területen (mint például a történelem, vagy a matematika) olyan
alapos a kidolgozottság, mint a természettudományokén. Figyelembe véve, hogyan báto-
rítják a tanárok a diákokat a magasabb szintû gondolkodásra, két forrásra támaszkodunk.
Az elsõ a Piaget-féle, és hangsúlyozza a jól keresztülvitt, és megfelelõ szintû kognitív konf-
liktusok szerepét. A hipotézis szerint valamely nehéz probléma megoldása a tanár vagy egy
tehetségesebb társ megfelelõ segítségével (amely fõként kérdéseket jelent) nemcsak az adott
probléma megoldásához vezet, de a diák kognitív fejlõdési mechanizmusának általános ser-
kentéséhez is. Az ilyen tapasztalatok következetes jelenléte még akkor is, ha mérsékelt in-
tenzitású, állandó, és visszafordíthatatlan hatást fejt ki a tárgybeli kognitív fejlõdésre. Az
ötlet az, hogy a konfliktus, akkor is, ha egy bizonyos tevékenységben jelenik meg, a diá-
kot a kívánt érvelés saját konstrukciójához vezeti el. Ezt meta-konstruktivizmusként írtuk
le (Adey és Shayer, 1994): a diákokat olyan helyzetbe hoztuk, ahol maguknak kell nem-
csak az ismeretet, de a változókról, és az összefüggésekrõl való gondolkodási módokat is
megkonstruálniuk.

A második forrás a  Vigotszkij-féle, és a reflexió fontosságát hangsúlyozza, különö-
sen a szociális kölcsönhatást illetõen, a gondolkodás fejlesztésében csakúgy, mint a tu-
dás fejlesztésében. Azok a diákok, akiket bátorítanak az osztályban, hogy a tanárral,
vagy egymással megbeszéljék, hogyan taktikáznak, hogyan oldanak meg problémákat,
vagy milyen nehézségeket tapasztalnak ezek megtalálásában, sokkal tudatosabbá válnak
saját gondolkodási folyamataikban, és ez elõsegíti a kognitív fejlõdést. Ez a metakogní-
ció ma már széles körben felismert, mint az általános intellektuális képességek fejlõdé-
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sének szükséges eleme (Brown, 1987, Perkins és Salaman, 1989). A jól kivitelezett
osztály-vita lehetõséget nyújt a szociális konstrukcióra, amelyben a diákok közösen ér-
tik meg a problémákat, miközben saját értelmezésükrõl beszélnek.

A kognitív konfliktus, amely konstrukcióhoz vezet, és a metakogníció két alaptételéhez
járul még egy prológus és egy epilógus. A prológus maga a konkrét elõkészítés. Nem vág-
hatunk a gyerekekhez kognitív konfliktust indukáló problémákat figyelmes elõkészítés nél-
kül. Csak akkor érünk el hatást, ha ezek már beépített fogalmi nehézségekkel rendelkez-
nek, s egyben magukba foglalják egy új nyelv használatát és egy új gyakorlati helyzetet
is. A konceptuális nehézségekre koncent-
rálás útját tisztázandó a konkrét elõkészítés
az a tevékenységi fázis, amelyben az új sza-
vak bevezetése és gyakorlása történik,
valamint a tanulók demonstrációkon és kér-
déseken keresztül megismerkednek a feladat
kontextusával.

Az epilógus fázisát áthidalásnak hívjuk.
A tevékenységnek ez olyan része, amelyben
összeköttetések épülnek a GT tevékenység
alatt kifejlesztett érvelési módszer, és annak
más kontextusbeli, „hagyományos” termé-
szettudományos órákon, más tantárgyi terü-
leten és az iskolán kívüli világban történõ
használata között. A pszichológia kezdeti
eredményei után már tudjuk, hogy a transz-
fer nem jelenik meg automatikusan. Megje-
lenéséhez az adott kontextusban kifejlõdött
egyfajta gondolkodás alkalmazási lehetõ-
ségét egy új kontextusban specifikusan kell
felfedeznünk a tanulóval. A GT tevékenysé-
gek ezen öt kulcsfontosságú eleme, és kap-
csolatuk az 1. ábrán látható.

Mielõtt néhány példára térnénk, hogy
bemutassuk ezen alapelvek használatát, a
tanítási és tanulási tevékenységek konst-
rukciójában, szót ejtünk a nyelv használa-
táról a GT-programban. A nyelv és a gon-
dolat pszichológiai kapcsolata az 1930-as
évek óta vita tárgyát képezi, néha túldi-
menzionálva. Egy idõben az „elõször a
nyelv” és az „elõször a gondolat” táborok
ellentétével jellemezték. Az elsõ a nyelvet az emberiség szükséges képességeként fog-
ja fel, amely lehetõvé tette a magasabb szintû gondolkodásmódok kifejlõdését. Az ellen-
kezõ érvelés szerint a nyelv lehetõsége a magasabb szintû kognitív funkciók kifejlõdé-
sével vált lehetségessé. Úgy tûnik, hogy ez a vita hiábavaló, mivel a nyelv és a gondo-
lat egymásra utaltan, együtt fejlõdik, ha nem is totálisan integrált módon. A szavak a
gondolatok eszközei, és nehéz lenne elképzelni a magasabb szintû gondolkodás kifejlõ-
dését a nyelv folyamatos igénybevétele nélkül. A nyelv ugyanis komplex struktúra és a
megfelelõ szókincs alkalmazása is egyben. Ugyanakkor a komplex struktúrák és jelen-
tések használatával folytatott küzdelem az új szavak értelmezéséért a magasabb rendû
gondolati folyamatok kritikus része. A GT-ben az egyfajta érvelési minta fejlõdéséhez
szükséges szavakat szisztematikusan vezetik be és gyakoroltatják a konkrét operációs
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fázisban. Komplex gondolatok nem modellezhetõk egyszerû nyelven. Azok a tanárok,
akik azon nevelkedtek, hogy olvashatósági mérlegeket és szövegegyszerûsítéseket vé-
gezzenek, azt hihetik, hogy a GT-munkalapok túl nehezek lesznek a diákjaiknak. De az
olyan kifejezések, mint például a változó, a kapcsolat és az arányosság nem egyszerûen
csak tetszés szerint vannak a szövegben elhelyezve. Alapvetõ céljuk, hogy a gyerekek
elkezdjék õket értelmesen használni, és kifejlõdjön a kapcsolódó formális érvelési séma.
Sõt mi több, konkrét kontextusban vezetik be ezeket a szavakat, és számos lehetõség
adódik a különbözõ helyzeteikben való alkalmazásukra.

A CASE megközelítés alapja a konkrét elõkészítés biztosítása a finoman levezetett
kognitív konfliktus számára, a metakognitív reflexiót a gyerekek saját problémamegoldó
folyamataira elõkészítve, az érvelési sémának megfelelõ nyelv használatával, és transzpo-
nálva a GT tevékenységben kifejlesztett érvelést más természettudományi területekre és
tárgykörükre. A formális operációk érvelési sémái biztosítják a kontextust, amelyben a te-
vékenységek megfogalmazottak, és a kurzus tárgyaivá is válnak, ez a diákok által megkonst-
ruálandó gondolkozási típusokat jelenti.

Milyenek a GT tevékenységek?

Három tevékenységet fogunk bemutatni részletesebben, hogy megmutathassuk ezen el-
vek gyakorlati megvalósítását. Ezek mindegyikét a GT tanmenet anyagából vettük, amely
megszerezhetõ brit, német és amerikai verziókban (Adey, Shayer és Yates, 1995; Adey, Shayer
és Yates, 1993; Adey, Shayer és Yates, 1992 sorrendben).

„GT-csövek”. Ez a 3. tevékenység a programban. Az elõzõ tevékenységek bevezették
a változó fogalmát, a változó értékeit, és az összefüggéseket. A diákoknak egy doboznyi
kis csövük van. Az egész osztályt bevonó diszkusszióban kérdések biztosítják, hogy a tanulók
felismerjék a változókat, és azok értékeit: a csõ hossza (rövid, közepes, hosszú), a csõ szé-
lessége (keskeny, széles), a csõ anyaga (üveg, mûanyag). Majd megkérjük õket, hogy fúj-
janak a csövekbe, és figyeljék a képzõdõ hangot. A kérdés ez: „mi befolyásolja a hangot?”
Szabadon vizsgálódhatnak egy kis ideig, majd megkérdezzük õket, hogy tudják-e, mi be-
folyásolja a hangot, magyarázzák el a tanárnak vagy egy társuknak, mit gondolnak és miért
gondolják ezt. Gyakran pár perc múlva szükségessé válik, hogy a tanár összehívja az osz-
tályt és javasolja két csõ egyszerre történõ megvizsgálását.

Egy gyerek felvetheti, hogy a csõ szélessége befolyásoló tényezõ. „Mutasd meg!”
mondja a tanár. A diák két eltérõ szélességû csõvel demonstrálja az eltérõ hangokat. Meg-
nézve a csöveket, a tanár rámutat, hogy a hosszuk is különbözõ. „Honnan tudod, hogy a
hosszúság vagy a szélesség is befolyásolja a hangot?”  Itt a tanár kognitív konfliktus hoz
létre azáltal, hogy arra készteti a tanulót, vegyen figyelembe egy még meg nem figyelt
változót is. Tipikus tanulói válasz lehet: „a hossz is és a szélesség is befolyásolja a hangot.”
Ez a konfliktuselsimítás egyszerû módjának tûnik, de a tanár kitartóan kérdez, és arra is
megkéri a tanulót, hogy válasszon egy másik pár csövet, de olyat, ami egyértelmû választ
ad. Figyeljük meg, hogy a tanár mondja meg a gyereknek, hogy olyan párt válasszon, ahol
csak egy változó módosul. A lényeg, hogy a diáknak magának kell megkonstruálnia a vál-
tozók kontrollálásának stratégiáját.

Nagyon széles skálájú, eltérõ képességû 12 éves tanulók osztályában elképzelhetõ,
hogy lesz egy vagy két gyerek, aki a feladatot olyan egyszerûnek találja, hogy nem érzé-
kel kihívást (kognitív konfliktust). Nekik a tanár magasabb szintû feladatot javasolhat, pél-
dául azt, hogy keressenek kapcsolatot a változók között. Akadhat egy-két olyan diák is, akit
a 60–70 perces óra végére a feladat teljesen összezavart, és még mindig nem látja a vál-
tozók szabályozásának lényegét. Mindemellett a döntõ többség (az eszközök, a munkalap
kérdései révén, a tanárral és a diáktársakkal való kapcsolaton keresztül) megtapasztalja a
megfelelõ konfliktust, miszerint magának kell megkonstruálnia legalább kezdõ szinten a
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változók szabályozásának stratégiáját. Ennek teljes kifejlõdése egy internalizált tudatlan
sémáig, amely természetesen kerülendõ minden kísérleti szituációban, még idõt igényel,
de a nélkülözhetetlen alapozás már megtörtént. Az elõzõ, szilárd séma, miszerint „változ-
zon minden, és nézzük, mi történik” alapjaiban megrendült, ha nem is omlott össze telje-
sen. Még a legtehetségtelenebb diákok is, akik a tevékenység végén is összezavartak
voltak, küzdöttek a problémával, és kétségeik merültek fel a nem-hatékony konkrét stra-
tégiájukat illetõen. A kísérleti kérdések megközelítésének legkisebb nehézsége is értékes:
a kognitív küzdés, amely a kognitív fejlõdés szempontjából kritikus, az, amely alapján az
ideális célt elértük, ha minden gyerek megtapasztal valamilyen kognitív konfliktust, és va-
lamennyit elõrehalad a számára kielégítõ megoldás megtalálása felé. Úgy tûnik, ez a vég-
sõ pont eltér minden diáknál a személyiségétõl és a képességeitõl függõen.

Második példaként tekintsük a „GT8: A talicska” tevékenységet, amely az arányosság
gondolkodási mintával foglalkozik! A tevékenység elõtt a diákok már felfedezték a ská-
la elvét azáltal, hogy embriókat nézegettek más és más skálán, és azáltal, hogy az iskola
környezetérõl készült térképet használtak a valódi távolságok becsléséhez. A „hányados”
szó is már bevezetésre került. A GT 8. eszközkészlete tartalmaz egy kb. 8 mm átmérõjû,
60 cm hosszú rudat is. Ez két helyen rovátkolt, hogy függõ terhet, és rugós erõmérõt csat-
lakoztathassunk rá, ahogyan azt az 1. ábra mutatja. A munkalapon látható illusztrációk
párhuzamot vonnak az eszköz valamint az emelõ és súlyerõ talicskánál történõ alkalma-
zása között.

1. ábra 2. ábra
A gondolkodtató tudomány elvének szerkezete A „talicska” modell

A diákok lejegyzik, és táblázatba foglalják az emelõerõt, az egymásután felrakott ter-
heknél. Kb. 6 érték-pár elkészítése után grafikonon ábrázolják az emelõerõ és a súlyerõ
lineáris összefüggését. Megkérjük õket, hogy ebbõl jelezzék elõre, milyen emelõerõre len-
ne szükség olyan teherhez, amely nem áll rendelkezésre. Az elsõ elõrejelzések leolvas-
hatók a grafikonról egyszerû extrapolációval, de elfogy a papír, és ez a stratégia tovább
nem alkalmazható. Ez az a konfliktus, amelyben egy finomabb nézetet kell kialakítani,
amely magában foglalja a teher és az erõkifejtés hányadosának állandóságát. Az eme-
lõerõ/teher táblázatban minden adatpárra kiszámolják a hányadost, és (néha az egész osz-
tály adatainak összegzése után) felfedezik, hogy ez a hányados állandó. Ez képessé teszi
õket arra, hogy

a) az állandó hányadost összekapcsolják az egyenes vonalú grafikonnal, és
b) az állandó hányados értékét használják bármely új teherértékhez szükséges emelõerõ

értékének kiszámításához.
Így tovább kell lépniük a grafikon nyújtotta segítségen, egy általánosabb, formális ma-

tematikai modell megkonstruálására, amelynek segítségével extrapolációt végezhetnek. Az
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adatokon végzett kognitív mûveleteket formalizálni kell, hogy a problémát sikeresen
megoldják.

„GT 18: Kezelések és hatások” az utolsó példánk. A program második évében tanítjuk.
A korreláció gondolkodási mintájának kontextusába van ágyazva. Az osztály minden
diákcsoportja 20 kártyát tartalmazó csomagot kap. Minden kártyán egy-egy organizmus
található (rózsa, búza, szarvasmarha, sertés vagy juh), és a kártya azt is mutatja, hogy az
organizmust kezelték-e (például trágya, tejeltetõ gyógyszerek stb.), valamint, hogy az ál-
lat vagy növény mutat-e hatást (jobban növekszik-e, több tejet, húst biztosít-e stb.) A diá-
kok elõször a kártyákat négy csoportba rendezik aszerint, hogy 

– (A) nem kezelték, nem mutat hatást
– (B) nem kezelték, de hatás kimutatható
– (C) kezelték, de hatást nem mutat
– (D) kezelték, és hatás is kimutatható
Aztán a diákok szembekerülnek azzal a kérdéssel, hogy vajon a kezeléseknek tulajdo-

nítható-e a hatás, vagy nem. Például, ha a kezelés eredménye a hatás, akkor az A, B, C,
D halmazok melyikében várjunk nagyszámú kártyát? Csoportos diszkusszió vezet el a
konklúzióhoz, hogy az A és a D kupac nagy, a C és a B kupac kis számúnak várható.
A kupacokban aktuálisan lévõ kártyák számának meghatározása, és az A+D és a B+C
összegek összehasonlítása következik. Ezen eredmények diszkussziója során a pozitív
korreláció, a negatív korreláció, és a nincs korreláció kifejezéseket vezetjük be, és segí-
tünk a diákoknak azon elgondolkodni, hogy milyen összefüggések létezhetnek kezelé-
sek és hatások között. Ez a tevékenység egyszerû szinten modellezi a kezelések kísérle-
ti értékelésének azon módját, amely az orvosi, mezõgazdasági és egyéb kutatások nagy
részének centruma. A korreláció és hozzá kötõdõ valószínûségi relációk megértése nél-
kül az újságok tudományos ismeretterjesztõ beszámolóinak nagy része érthetetlen. Errõl
tanúskodik a túlzott reakció a politikusok, a média, és a népesség részérõl a marhahús-
fogyasztás és a Creutzfeld Jacobs Kór kapcsolatát illetõen az utóbbi idõben. Bevallottan
ez elég nehéz feladat egy 13 éves számára (még a tanároknak is kihívást jelent), de
megalapozza a tudományos kutatás megértését, valamint hozzájárul az általános kogni-
tív növekedéshez is. 

A GT kivitelezése

Eredetileg a GT-program kivitelezéséhez a korosztály kiválasztását mind a pragma-
tikus, mind pedig pszichológiai érvek határozták meg. A „gondolkodás-órák” korai
kezdésének vágya ellen pszichológiai megfontolások szóltak a minimális korról,
amelynél már van értelme elvárni a formális mûveletek elõsegítésének hatásosságát, to-
vábbá az a tény is, hogy az Egyesült Királyság általános iskoláiban a tanárok nem
szakértõk, és a GT elvárásait nyomasztónak találhatják. Eredeti kutatásunk idõszakában
a középfokú oktatás ezen elsõ két éve nem volt túlzsúfolva külsõ, nemzeti
értékelésekkel/vizsgákkal, és így az iskolák valamivel nyugodtabban próbálták meg a
bevezetést, mintha a GCSE (bizonyítvány a középfokú általános oktatásról) vizsgák
elõtti két évben lettek volna. Ezek a megfontolások az Egyesült Királyság 7. és 8. osz-
tályosaira, az Egyesült Államok 6., 7. osztályosaira irányítják az intervenció fókuszát,
amely a 11–14 éves korosztályt jelenti. Ez jó összhangban van azzal az életkorral,
amikor az agy programozhatónak tûnik a formális mûveletek fejlõdését elõsegítõ
stimulációkra (Adey és Shayer, 1994, Epstein, 1990).

Összesen 32 tevékenység alkotja a teljes GT-programot. Teljes kurzusként tanítva na-
gyon széles választékot biztosít, de a világos konklúzió hiánya a tevékenységek végén mind
a tanárban, mind a diákokban frusztrációt eredményezhet. Ezért a GT-tevékenységek el-
végzését a normál természettudományos órák helyett kétheti rendszerességgel terveztük.
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Látható, hogy a CASE intervenció sem infúzióként, sem megfejelésként nem funkcionál.
Eszerint nem eszköztár, amely a gondolkodás fejlesztését szolgálja a tanterv alaptartalmá-
ba tökéletesen integrálható formában, de nem is teljesen elkülönülõ GT tanrend. A „meg-
fejelés” típusú gondolkodtatási tantervekkel kapcsolatos nehézségek a következõk.

a) az iskolavezetésre az amúgy is túlzsúfolt órarendben extra idõ biztosításának kény-
szere nehezedik,

b) annak biztosítása, hogy a speciális órákon kifejlõdött gondolkodás áthidalása/transz-
ferje a tartalmi területeken adekvát legyen.

Másrészt, amíg az „infúziós” módszerek egy ideált reprezentálnak, addig a tartalom és
a gondolkodás egy órán történõ fenntartása szakmai nehézsége óriási. Valójában a
CASE tanároknak azt ajánljuk, hogy a diákjaiknak egyértelmûen jelezzék, hogy „ma va-
lami mást csinálunk, és a hagyományos természettudományhoz holnap térünk vissza”.
Amellett, hogy hozzájárul a diákok tudatosságához, miszerint a gondolkodási képessé-
gük fejleszthetõ, a tanárokat is segíti, hogy gondolkodási sémákra összpontosítsanak és
hagyják, hogy a tartalmi tudnivalók a természettudományos tanterv hagyományos részé-
ben forduljanak elõ.

Mégis marad a tanárokban némi aggodalom a CASE intervencióra fordított, a hagyo-
mányos munkákból elvesztegetett idõ miatt, amely a természettudományok számára
tantervileg kijelölt idõtartam 25 százaléka. Az elmúlt években ezt elõtérbe helyezték,
mivel a vizsgaeredményekre, és az Egyesült Királyság-beli bajnoki táblázatokra na-
gyobb súlyt vetettek. Szerencsére ma már jó bizonyítékunk van arra, hogy a CASE po-
zitív hatással van a tanulók tudományos teljesítményére, úgyhogy ezen félelmek általá-
ban megszûnnek. Ha léteztek volna azok a nemzeti tesztek, amelyeket ma a 9. (USA 8.
év, 14 éves) év végén adunk a gyerekeknek már a kora 80-as években, amikor az inter-
venciónk kutatása kezdõdött, lehet, hogy az egész CASE projekt nem rugaszkodott vol-
na el a földtõl. Ez kijózanító visszajelzés a politikai kezdeményezések nevelési vállalko-
zásokra irányuló rövidlátó hatására.

A CASE tudományos eredményességre gyakorolt hatásának értékelése
A CASE intervenció eredeti kutatási projektjuk által determinált hatása a diákok kog-

nitív fejlõdésére és a tudományos eredményeire mára már széles körben közzétett. (pél-
dául Adey és Shayer, 1993, 1994) Mindemellett ezen munka összefoglalása áll itt, mielõtt
megvizsgálnánk a legújabb bizonyítékokat.

Az 1981–84-es kísérlet

Eredetileg 10 iskolát választottunk az anyag kipróbálásához, melyet a szerzõk már két
londoni iskolában tanítottak, nagyon széles skáláról reprezentálandó Anglia szociális és föld-
rajzi környezeteit. Az itt leírt eredmények tíz kísérleti osztályból származnak (4 osztály a
7. osztályban kezdte, 11 korcsoport, és hat osztály a 8. osztályban kezdte: „12+” korcso-
port) hét olyan iskolából, amelyek két évig folytatták a programot, többé-kevésbé terve-
zetten. Ezen iskolák mindegyikében egy vagy két osztályt jelöltek ki kísérletinek, és két-
hetente egyszer, két évig az elõzõekben már bemutatott GT tevékenységeket. Minden is-
kolában párhuzamos osztályokat jelöltünk ki, amelyek kor és képesség szempontjából pár-
ja lettek a kísérletinek. A kontroll-osztályoknak a hagyományos természettudományos
tantervet tanították a CASE intervenció idõvesztesége nélkül.

Minden kísérleti és kontroll osztály egy elõtesztet írt, hogy meghúzhassuk az alapvo-
nalat a bekövetkezõ növekedés méréséhez, és számolhassunk a kezdeti különbségekkel a
kísérleti és kontrollcsoportok között. A kétéves intervenciós idõszak után utóteszttel mér-
ték a kognitív fejlõdést, és mérték a természettudományos teljesítményt is minden osztályban.
Ez jelentette az intervenciós program (és egyben a támogatott kutatás!) végét is, de egy év-
vel késõbb ismét felkerestük az iskolákat, hogy információt gyûjtsünk a tanulók természet-
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tudományos teljesítményérõl. További egy év múlva azok az osztályok, amelyek a CASE
intervenciót 8. osztályban kezdték, letették a GCSE vizsgát, és minden elõzetesen kijelölt
kísérleti vagy kontroll tanuló eredményét begyûjtöttük természettudományból, matemati-
kából és angolból. További egy év múlva azok vizsgáztak, akik a programot hetedikesként
kezdték, és az õ eredményeiket is begyûjtöttük. Így rendelkezésünkre álltak az adatok, ame-
lyek lehetõvé tették a kognitív fejlõdés és a tudományos teljesítmények összehasonlítását
egy hosszú idõszakon át az eredetileg párba állított tanulók között, akik közül egyesek
megtapasztalták a CASE intervenciót, mások pedig egyszerûen csak a hagyományos ter-
mészettudományos kurzusokat követtek.

Ahhoz, hogy számításba vehessük az egyéni különbségeket a kezdeti kognitív szintek-
ben, minden adat feldolgozásra került úgy, hogy 

a) kiszámoltuk a regressziós együtthatót minden utólagos és elõzetes mérésre a kontroll-
csoportoknál,

b) ezen regressziós együttható használatával „megjósoltuk” minden kísérleti gyermek
számára az utólagos mérés értékét azzal a feltétellel, hogy a kontrollszemélytõl nem
különbözik,

c) kivontuk a valódi utólagos mérés eredményét a megjósoltból.
Ez az eredmény a többlet nyereségi pont (r. g. pont). Bármely diákcsoport r. g. pontja

annak mértéke, hogy fejlõdésük vagy tanulásuk mennyiben különbözött a kezdetben ki-
jelölt kontrollcsoportétól. Az analízis ezen módszere számol a különbözõ iskolákban lé-
tezõ eltérõ iskolai teljesítménymérésekkel, mivel minden kísérleti diákot a saját iskolájá-
ból jövõ kontrolldiák által felállított normával hasonlítjuk össze. Neki azonos tapasztala-
tai voltak, kivéve a GT kitételt. E módszernek szigorú adatfeldolgozási követelményei vanak,
de a rendelkezésre álló adatok leghatékonyabb felhasználását adja.

Az összehasonlítás kényelmessé tételéhez minden eredményrõl r. g. mutató formájában
számolunk be. Figyeljük meg, hogy az r. g. mutató a kontrollal való összehasonlításra épül,
így az r. g. mutató definíciója alapján minden kontrollra számítva nulla. 4 csoport eredmé-
nyeit tárgyaljuk: az intervenciót hetedikesként elkezdõ fiúk, a nyolcadikosként kezdõ
fiúk, és a megfelelõ lánycsoportok. Az 1. táblázat minden csoportra összefoglalja a diá-
kok számát, az átlagos r. g. mutatót, a standard deviációt, a szignifikanciaszintet (ahol szig-
nifikáns), és a hatékonyságot a standard deviáció egységében az azonnali, a kognitív fej-
lõdést mérõ utótesztre, a késleltetett természettudományos teljesítményre, valamint az in-
tervenciót követõ három évvel késõbbi GCSE eredményekre. Figyelmet kell fordítanunk
ezen eredmények néhány jellegzetességére, amelyek közül néhány nyilvánvaló, de néhány
nem világos magukból a számadatokból.

– Az azonnali hatás meglehetõsen mérsékelt, de
a) az újabb, közvetlen hatások a kognitív fejlõdésre nagyobbak (lásd késõbb) a kogni-

tív fejlõdésen elvégzett hatásvizsgálatból az sokkal nagyobb,
b) erõs korreláció van az egyes tanulóknál a kétéves intervenciós program kognitív nye-

resége és a késõbbi, a GCSE eredményekben mutatkozó nyereség között.
– A mérsékelt azonnali hatások ellenére létezik egy hosszú távú, és nyilvánvalóan nö-

vekvõ hatása az intervenciónak a tanulók tudományos teljesítményére. Elvileg ez az, amit
várhatunk egy intervenciós programtól, amelyik a tanulók általános gondolkodási képes-
ségeit emeli. Az emelt kognitív szintek hatása – az intervenció végét követõen – az, hogy
fejleszti a tanuló azon képességét, hogy profitáljon a hagyományos osztálytermi oktatásból.
Az ilyen fejlõdés valószínûleg kumulatív, mivel a jobban megértett konceptuális tanulás
egészségesebb teret biztosít a tanulásnak, stb.

– Úgy tûnik, hogy van egy kor–nem interakciós hatás, ami szerint az intervenció ha-
tásosabb fiatalabb lányoknál, és idõsebb fiúknál. Habár ez a nézet remekül illeszkedik a
formális mûveletek fejlõdési lehetõsége kognitívabbak modelljéhez, amely egyezik az-
zal, hogy általában ebben a korban korábbi az érés a lányoknál, mint a fiúknál, mégis
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óvatosnak kell lennünk, mielõtt ilyen konklúzióra jutunk. Egyrészt a 11+ korcsoport va-
lójában sokkal tehetségesebb volt, mint a 12+ korcsoport, mindkét csoport az interven-
ciót ugyanazon kognitív fejlettségi szinten kezdte. Másrészt a legfrissebb adatok nem
mutatnak semmit a nemi hatásról.

A gyarapodás megoszlása bármely csoportban gyakran kétpólusú. (Itt nem mutatjuk be,
de megtalálható. Adey and Shayer, 1994) Ezek szerint egyes tanulók nagyon sokat fejlõd-
tek, két standard deviáció körüli mértékût, míg mások alig többet, mint a kontroll szemé-
lyek. Nem tudjuk, hogy ez miért van, de lehetséges, hogy a GT módszerek különbözõ ta-
nulási stílusokhoz való illeszkedésével kapcsolatos.

Csoport Létszám Átlagos Standard Szignifi- A hatás
nyereségi deviáció kancia

mutató
Kurzus utáni 11+fiú 29 –0,21 0,95 – –
kognitív teszt 11+lány 27 0,08 1,10 – –
1987. július 12+fiú 65 0,70 1,00 0,001 0 , 7 5

12+lány 52 0,03 0,98 – –
Egy évvel 11+fiú 337 2,72 15,45 – –
késõbbi term. 11+lány 31 7,02 12,76 0,025 0 , 6 0
tudományos 12+fiú 41 10,46 16,60 0,005 0 , 7 2
teljesítmény 12+lány 36 4,18 14,41 – –
GCSE eredmények, 1989.
Természet- 12+fiú 48 1,03 1,34 0,005 0 , 9 6
tudomány 12+lány 45 0,19 1,38 – –
Mate- 12+fiú 56 0,55 1,23 0,005 0 , 5 0
matika 12+lány 54 0,14 1,27 – –
Angol 12+fiú 56 0,38 1,27 0,05 0 , 3 2

12+lány 57 0,41 0,96 0,01 0 , 4 4
GCSE eredmények, 1990.
Természet- 12+fiú 35 –0,23 1,46 – –
tudomány 12+lány 29 0,67 1,36 0,025 0 , 6 7
Mate- 12+fiú 33 –0,21 1,59 – –
matika 12+lány 29 0,94 1,26 0,005 0 , 7 2
Angol 12+fiú 36 0,26 1,65 – –

12+lány 27 0,74 1,32 0,025 0 , 6 9

1. táblázat
Az 1984. szeptemberi elõzetes kognitív teszten alapuló, a kétéves CASE intervenció végeztével, 

az egymás után következõ tesztekre számított többletnyereségi mutatók (r.g. mutató)

Az újabb eredmények

Az elõzõ fejezetben bemutatott eredmények az eredeti kutatásból valók, amelyben az
adott kísérleti osztályokra gyakorolt hatás mérését tudtuk megvalósítani jól párba állított,
azonos iskolából származó osztályokkal, ugyanazon tanárokkal. A hátrányokról: csak kis
létszámmal dolgoztunk, mivel minden iskolából csak egy vagy két osztályban tudunk ada-
tokat gyûjteni, mi magunk még dolgoztunk az intervencióra felkészítõ tanári tréningeken,
a tanárok maguk, izoláltan dolgoztak iskolájukban a projekten.

Az 1991. májusi GCSE eredmények alapján, a hosszú távú eredmények publikálását kö-
vetõen nagy érdeklõdés mutatkozott az iskolák részérõl az anyagok, és a módszerek iránt,
amelyek lehetõvé teszik szmukra az eredmények reprodukálását. Azóta kétéves tanár-to-
vábbképzési kurzusokat vezetünk a módszerek bemutatására. Habár ma is sok új adatot gyûj-
tünk, lényeges különbség e között, és az eredeti kísérlet között az, hogy ma már van mód-
szerünk, amely véleményünk szerint mûködik. Egy osztálytól sem tagadjuk meg erkölcsi-
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leg azt a kísérleti kontroll hiánya miatt. Az új adatok feldolgozásának egy módja, hogy össze-
hasonlítjuk a CASE iskolákat az 1970-es években Anglia és Wales iskoláiban végzett CSMS
(Concepts in Secondary Mathematics and Science = Természettudományi és matematikai
fogalmak középfokon) felmérések (Shayer, Küchemenn, Wylam, 1976; Shayer és Wylam,
1978) alapján kidolgozott nemzeti normákkal. A nemzeti adatok kontrollt biztosítanak olyan
tekintetben, hogy mi az elvárt, átlagos eredmény, amelyhez a CASE tanulókat hasonlíthat-
juk. A CASE tréning programban résztvevõ iskolák elsõ csapatából adatokat gyûjthettünk
a kognitív fejlõdésrõl elõ- és utótesztek alapján 8 iskola 63 osztályában. Ezen osztályok
közül néhányan hetedikben, mások nyolcadikban kezdték az intervenciót, egy iskola
mindkét évfolyamon elkezdte. Az iskolák r.g. mutatóinak átlaga hatásnagyságban össze-
hasonlítva a nemzeti normákkal, összefoglalva a 2. táblázatban található.

Ténylegesen megvizsgáltuk az elért hatás nagyságát a 63 osztály mindegyikében, egy
osztályban szignifikánsan negatív hatás jelentkezett, feltehetõen az elõteszt adminisztrá-
ciójánál történt hiba miatt. Négy másikban nem szignifikáns negatív hatás, három osztály-
ban 0,3 δ-nál kisebb pozitív hatás jelentkezett. A fennmaradó 58 osztály mindegyikében
a gyerekek kognitív fejlõdésének mértékére a CASF intervenció szignifikánsan pozitív ha-
tását mutattuk ki. Mint elõzetesen bemutattuk az intervenciós idõszakban szerzett kogni-
tív gyarapodás kapcsolatban áll a késõbbi tudományos nyereségekkel. 

Újabban (1996 áprilisában) a CASE iskolák tudományos eredményeirõl is gyûjtöttünk
adatokat, hogy összehasonlítsuk a CASE iskolákat a nem CASE iskolákkal a KS3 NTC
(Key Stage 3 National Curriculum Test = 9. osztály végi Nemzeti Tantervi Teszt) alapján.
Az Egyesült Királyságban a kormány egy nemzetileg irányított tesztsorozatot vezetett be
különbözõ tantárgyakból minden „Key Stage” végén, ami a 2., 6., és 9. osztály végét, sor-
ra a 7, 11, és 14 éveseket jelenti. A GT-t 7. és 8. osztályban használó iskolákban a 9. osz-
tály végén a KS3 NCT megfelelõ felmérést biztosít az eredményekrõl egy évvel az inter-
venció befejezése után. A 3a, 3b, és 3c ábrákon minden pont egy iskolát reprezentál. Az x
tengely az iskola tanulóinak átlagpontszáma a hetedik osztály elején a kognitív fejlettsé-
gi szint mérésén a nemzeti átlag százalékarányában kifejezve. Ez az iskola felvételi képes-
ség mérõje, amely néhány olyan faktort tükröz, mint például az iskolai környezet szocio-
gazdasági feltételei vagy, hogy a környék kiemelt iskolája-e, kiválaszthatja-e a legtehet-
ségesebb tanulókat. Úgy alakult, hogy szinte minden iskola, amelyrõl adatunk van a fel-
vételi képességek szerint a második félben van Az y tengely a KS3 NCT-en elért siker fok-
mérõje. Ezeket a teszteket a Nemzeti Tantervi szintekhez méretezik, amely 1-tõl 10-ig (újab-
ban 1-tõl 8-ig) skálára eshet. A KS3-on 6-os és ennél jobb eredményeket elérõ gyerekek
százalékát veszik gyakran az iskola sikermérõjének. Hogy a grafikon szerkezete lineáris
legyen, minden eredményt logittá transzformáltunk: ln (% /100-%). Ezért van, hogy a ten-
gely mértéke nem egyenletes távolságú.

Minden ábrán meghúztuk a regressziós egyenest a kontroll (nem CASE) iskolákra ala-
pozva. Nem meglepõ, hogy a KS3 teszten elért siker szorosan kapcsolódik a gyerekek fel-
vételi képességeihez. Nem meglepõ, mivel az iskolai teszteknek részben az általános ké-
pességeket is vissza kell tükrözniük. Ott, ahol a tanítási módszerek és elvárások nem kü-
lönlegesek, elkerülhetetlen, hogy közvetlen kapcsolat legyen az iskola átlagos felvételi szint-
je és átlagos vizsgaeredménye között. Ami szembeötlõ, hogy az összes eddigi adatunk alap-
ján a CASE iskolák bõven a kontroll regressziós vonal felett helyezkednek el. Ez igaz még
angolból is, habár a pontok sokkal szétszórtabbak, mivel a becslés sokkal megbízhatatla-
nabb. A hatás kb. +30 százalékpontnak feleltethetõ meg az iskolai átlagteljesítményekben.
Világos, hogy a CASE intervenció szisztematikusan nagyobb tudományos értéket bizto-
sított az adott kognitív szinttel rendelkezõ diákoknak, mint a nem CASE iskolák, és az is,
hogy a hatás általában érvényesül a tanulók eredményeire, messze túlmutatva azon a ter-
mészettudományos kontextuson, amelyben a kognitív intervenciós programot megfogal-
maztuk. Ez az állítás kiváltképp az angol eredményeken kimutatott távoli transzferhatá-
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son alapul. Ez nem magyarázható egy bizonyos kontextusban megfogalmazott direkt gon-
dolkodási tréninggel, hanem kitûnnek az általános fejlesztési mechanizmusok, amelyek tu-
datosan vagy nem-tudatosan alkalmazhatók a diákok tanulási folyamataiban.

Ezek jó okot szolgáltatnak a feltételezéshez, hogy megnövelt hatás lett volna elvárha-
tó. Eltérõen az eredeti kísérletektõl a kivitelezés során, az iskola minden természettudo-
mány szakos tanára részt vesz a TS tanításában. Így a természettudományos munkaközös-
ség kultúrájának részévé válik, és így sok lehetõség nyílik a tanároknak egymás kölcsö-
nös támogatásra. Mindemellett a megvalósításban jobban tudtunk koncentrálni a tanárto-
vábbképzés professzionális fejlesztési módszereinek kifejlesztésére.

Iskola Kezdõ év A hatás mértéke
1 11+ 0,67
1 12+ 0,76
2 11+ 0,69
3 11+ 1,12
4 11+ 1,12
5 12+ 0,80
6 11+ 1,00
7 12+ 0,29
8 12+ 1,26

2. táblázat
A kognitív fejlõdés többlet nyereségi mutatója 8 iskolában, 

amelyek részt vettek a CASE tréningben 1991–93-ban

3. ábra
Összefüggés a kognitív szintek között az iskolába lépéskor és a kilencedik év végén 

teljesített NCT KS3 teszt alkalmával. 
x-szel jelöltük a CASE-ben résztvevõ és o-val a CASE-ben részt nem vevõ iskolákat.

Konklúzió és diszkusszió

Nem hiszem, hogy a GT az egyetlen módja annak, hogy a gyerekek általános kognitív
képességét befolyásoljuk. Sok más program van, amelyek ugyanolyan érdekes tevékeny-
ségeket ajánlanak, és amelyek úgy tûnik, képesek hosszú távú transzferhatások kifejlesz-
tésére. Akkor hát miért van olyan kevés gondolkodási program, amely a hatásáról olyan
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bizonyítékokat tud felmutatni, mint amilyeneket itt összefoglaltunk? Íme néhány lehetsé-
ges ok.

Idõ
Az általános hatások értékelésének természete az, hogy hosszú távú vizsgálatra van szük-

ség. Olyan értékelési vizsgálatok, mint például a miénk, amelyek 15 évig tartanak, nagyon
nehezen biztosíthatóak személyzettel és anyagi forrásokkal. Ha valaki csak a végzõs hall-
gatókra számít a kutatásban, vagy kutató ösztöndíjhoz kötött, amelyek soha nem hosszab-
bak három évnél, különösen nehéz bizonyítékot adnia a hosszú távú általános hatásokra,
még akkor is, ha azok léteznek.

Modellek
A tanulásról és a fejlõdésrõl széles körû modellre van szükség, amely biztosítja a követ-

kezetes alapot a tevékenységek és a becslések tervezéséhez. A kognitív fejlõdés Piaget-i
modellje a kölcsönhatásról és az egyensúlyról egy népszerûtlen fázison ment át nemrég,
maga a szerzõ is megtapasztalta, hogy tudományos vezetõk szerint a Piaget-ra alapozott
munkák szükségszerûen csakis rossz elképzelések lehetnek. Emellett Piaget modellje ne-
künk azt biztosította, amely következetes, széles körû és amelyre szükségünk volt. Persze
ezek alternatív magyarázatok a CASE hatásaira, de ha valakinek nincs elméletileg leve-
zetett hipotézise, akkor lehetetlen, hogy le tudja tesztelni az alternatívákat, hogy a hatást
továbbfejlessze.

Általánosság
A közelmúltig a nevelési kutatásokat erõsen befolyásolja az az elképzelés, hogy min-

den kongníció helyzethez kötött. Eszerint lehetetlen az intelligenciáról általánosságban be-
szélni, nem így az intelligens viselkedésrõl, amely bizonyos egyéni megnyilatkozás egy
bizonyos szituációban. Ebben a „Zeitgeist”-ben kevés az indíttatás arra, hogy módokat ke-
ressünk a gyerekek intellektuális képességének növelésére. A „helyzethez kötött kogníció”
nézet jórészt néhány jó kutatás elferdített interpretációján és helytelen felhasználásán ala-
pul. Hiszem, hogy az itt bemutatott adatok segítenek helyreállítani a hitüket azon eszmé-
ben, hogy léteznek általános faktorok, amelyek befolyásolják az intellektuális teljesí-
tményt, és ezen faktorok neveléssel befolyásolhatók.

Kvantitatív módszerek
Specifikusabban: az emberek közötti interakciók minõségére vagy a természeti

konstrukciók kutatására az 50-es és 60-as években túl kevés figyelmet fordítottak. A nem
megfelelõ, elhamarkodott behaviourista kutatásokban, ezek következményeként a kvantitatív
módszerekbe vetett hit megrendült. De az inga nem lendült túl mesze a másik irányba, és
kijózanító tapasztalat végignézni például az Amerikai Nevelési Kutatási Társaság éves
ülésének programját, amelybe kvantitatív tanulmányok mégis beférkõztek. Sokkal többet
kell tudnunk a gondolkozási programok minõségérõl, de az is szükséges, hogy megbízható
méréseket lássunk a tanulásra kifejtett hatásukról. Javaslatom tehát az, hogy legyen minél
több hosszú távú, kvantitatív és elméletileg megalapozott kutatási program, jelzi azt, hogy
lehetséges növelni az általános, tudományos teljesítményt a tanítási módszerekre és
anyagokra vonatkozó néhány sajátos módosítással.
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