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A bioakusztika targykore kiterjed minden olyan hangjelenségre, illetve mechanikai
rezgésre, amelyet az élélények kommunikdcios és/vagy tdjékozoddsi célbol keltenek,
vagy erre irdnyuld funkcié nélkiil, egy él6 szervezet valamely viselkedése sordn
keletkezik és az adott csoportra jellemzd. A definicié természetesen kiterjeszthetd mds
vizsgdlt objektumokra (pl. kommunikdcios és vezérlési feladatok elektronikus eszko-
z0knél), ugyanakkor jelen formdjdban is jol szemlélteti a teriilet interdiszciplindris
jellegét.

A kiilonbozé szaktudomdnyokon dtivelé gondolkodds képessége ma mdr nélkiiloz-
hetetlen nemcsak a kutato- és mérnoki munkdkban, hanem mindennapjaink terén is.
A szakképzés erdsen specializdlt volta miatt az ehhez sziikséges kompetenciafejlesztés,
tovdbbd a megfelelGen széles dltalanos miiveltség kialakitdsa a kozoktatds feladata.
Munkdmban a bioakusztika témakorén keresztiil ennek lehetéségeit mutatom be.

Kulcsszavak: bioakusztika, interdiszciplindris gondolkodds, kézoktatds, kompe-
tenciafejlesztés

FERENC HOCK: BIOACOUSTICS AS A POSSIBLE TOOL FOR
IMPROVING INTERDISCIPLINARY THINKING IN PUBLIC
EDUCATION

The field of bioacoustics covers all sonic phenomena and mechanical vibrations
emitted by living creatures as a means of communication or orientation, or arises
from the behaviour of a living organism without the use of an assigned function, and
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is characteristic of a specific group. Although the definition could be further broadened
to include other objects of investigation (i.e. electronic devices for communication and
control) the above formulation manages to illustrate the interdisciplinary characteris-
tics of this area.

The ability to think comprehensively (,,out of the box”) and being able to reach
across disciplines became essential not only in research and engineering but even in
everyday life. Due to the specialised nature of vocational education the development
of both this skill and a proper general knowledge is the task of general public
education. This study explores the possibilities of utilizing bioacoustics to promote
this goal.

I. BEVEZETES

Napjainkban egyre inkabb jelentkezik az igény az egyes tudomanyteriiletek kozotti
kapcsolatteremtésre, kiillondsen olyan marginalis kérdések esetén, ahol az egyik
tudomanyag hipotéziseire csak a masik eszkozeivel lehet valaszt talalni. Az egyre
nagyobb tuddsanyag, a felhalmozott ismeretek novekvd komplexitasa sok kérdés
megvalaszoldsat nagyban megnehezitheti, vagy egyenesen ellehetetlenitheti vala-
mely szaktargy szik keretei kozott rendelkezésre allo lehetéségek hasznalata esetén.
Ilyen esetekben lehetdség nyilhat arra, hogy mas teriileteken jartas szakemberekkel
egylittmiikodésben, bévebb eszkoztarral keressiink megoldast egy-egy problémara
(Rittelmeyer, 1998). El6fordulhat azonban, hogy valamilyen okbdl (pl. sztikos
anyagi- és idokeretek, vagy egyszeriien a megfelel6 szakember hianya) a k6zos
munkdra nem, vagy csak korlatozottan van lehetéség. Ekkor a gyors 6nképzés lehet
a megoldas, amely viszont megfelel6 tapasztalatok nélkiil nehézkes lehet. A helyzetet
felismerve sok felsdoktatdsi intézmény indit olyan képzéseket, amelyek eredménye-
ként a kilonboz6 tudomanyteriileteket altaldnossagban atlatni, illetve a legktilonbo-
z6bb munkdkban egytttmikodé felek kozott zajlé kommunikaciot koordinalni
képes szakemberek allnak mar ma is rendelkezésre.

Az interdiszciplindris gondolkoddsmdd azonban mindennapjainkban is nagy
fontossagu. Az tizletekben kaphato kiilonféle termékekkel kapcsolatos informaciok
értelmezése, a hulladékkezelés problémai, a jarmtivek kérnyezetvédelmi osztélyba
soroldsa és még sok hasonlé témakar teszi sziikségessé nem pusztan a kiilonbozé
természet- és mérnoki tudomanyok kapcsolatanak megteremtését, hanem az ezektol
akar teljesen fiiggetlennek ttiné logisztikai, gazdasagi, tarsadalmi irdnyd kérdéseket
atfogd ismeretek 6tvozését is. Mivel ez a képesség a tarsadalomtudomanyok, a
természettudomanyok, valamint a gazdasagtudomany teriiletén szerzett ltalanos
ismereteken alapszik, amelyek sszességére az er6sen szakosodott felsGoktatas mar
nem vagy csak kis mértékben tud koncentralni, a sziikséges alapmuveltség megte-
remtésére iranyulo eréfeszitések kétségteleniil a kozoktatds feladatat képezik
(McDonald és mtsai, 1994; Inbar (szerk.), 1990).
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Munkadmban a bioakusztika mint egy kiragadott interdiszciplinaris megkozeli-
tést teriilet példdjan szeretném bemutatni elsdsorban az egyes természettudoma-
nyok, emellett részben ezek és a bolcsészet-, illetve tarsadalomtudomanyok kozotti
kapcsolat megteremtésének lehetdségeit a kozoktatasban.

II. A BIOAKUSZTIKA TARGYA ES MODSZERE

A kiilonboz6 tudomanyteriileteket 6sszekotd, ugyanakkor azokon tulnyulé inter-
diszciplinaris munkak k6zos problémaja ezek témakorének, eszkoztaranak, szak-
nyelvének meghatarozasa. Ezek a nehézségek tudomanytorténeti okokra vezetheték
vissza, hiszen az egyes teriiletek fejlédése hosszu ideig meglehetésen kiilonallé volt, s
részben ma is az. Az interdiszciplinaris munkdk tekintetében tehat el6szor ezen
alapelvek korében kell megteremteni a konszenzust, igy minimalizdlva a hibalehet6-
ségeket, kizarva a buktatokat (Parthey és mtsai, 1983). A téma részleteinek megvita-
tasa el6tt éppen ezért tartom szitkségesnek a bioakusztika targykorének koriilhata-
rolasat.

A bioakusztika targykore sensu lato értelemben kiterjed minden olyan hangjelen-
ségre, illetve mechanikai rezgésre, amelyet az él6lények kommunikécios és/vagy
tajékozodasi célbol keltenek, vagy ilyen jellegti funkcid nélkiil, az allat valamely
viselkedése soran keletkezik és a taxonra jellemz6. Mindezek mellett az egyes
egyedek fizikai jellemz6i, valamint a tanult elemek az allatok akusztikus kommuni-
kaciojat ugy befolyasolja, hogy az bizonyos korlatok kozott faj alatti egységek
(populdcidk, egyedek) megkiilonboztetésére, felismerésére is alkalmas lehet. Termé-
szetesen mindez az emberi hangra, beszédre - altalaban véve a kommunikaciéra - is
érvényes (Hock és mtsai, 2010; Lewis, 1983), amelyek tekintetében e tudomanyteriile-
tet az informacidtechnologia is széles korben alkalmazza.

A rezgéstani jelenségeken tul, a bioakusztika targykore kiterjesztheté mindazokra
az anatomiai jellemzdkre és élettani-biokémiai folyamatokra, amelyek az el6z6ekkel
kapcsolatban allnak, valamint foglalkozik a jelenségekhez kapcsolodo viselkedéssel,
illetve azok informacidtartalmaval is.

Mindezek ismeretében belathato, hogy a bioakusztika a természet- és mérnoki
tudomdnyok viszonylag széles korét atfedi. Elsésorban természetesen a biologia és a
fizika, valamint a kozottitk kapcsolatot teremté informatika azok a tertletek,
amelyek széba keriilhetnek. A jelenségek hatterét mélyebben vizsgalva azonban
Osszefiiggést taldlhatunk egy masik, bizonyos értelemben hatarteriiletnek szamité
tudomannyal, a biokémiaval is. Az elébbiekben bemutatott teriilet mellett minden
bizonnyal felsorakoztathaté még néhany, azonban ugy gondolom, hogy a kapcsolo-
dasok fontossdganak, valamint a modern természettudomanyokra jellemzé multi-
diszciplinaris gondolkodas indokoltsdaganak megértéséhez ez a teljesség igénye
nélkiil tett felsorolas elegendd.
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Az el6z8eken tovabblépve, a bioakusztika az alapkutatas, valamint az alkalmazott
tudomany terén is jelen van. Mig a biologia elsdsorban a fajok elkiilonitésére,
viselkedésiik leirasara haszndlja ezt az eszkoztarat, addig az informatika intelligens
hangvezérelt rendszereket 4llit el6, az orvoslas szdimara az akusztikai alapu diag-
nosztikai eszkozok, beszédszintetizatorok, hallasjavit6 eszkézok jatszanak a téma-
ban fontos szerepet, mig a mérnoki tudomanyok elsésorban ezek kiszolgalasaért,
fejlesztéséért tesznek erdfeszitéseket. Ugyanakkor — kiilonésen az emberi kommuni-
kdcid tekintetében — a bioakusztika megjelenik a tarsadalom- és bolcsészettudoma-
nyok, valamint a miivészetek terén is, gondoljunk akar a nyelvészeti feladatokra,
vagy a zenemuvészet egyes aspektusaira. Természetesen ezek a kapcsolodasi pontok
nem minden esetben fedik le a bioakusztika fentiekben részletezett révid definicio-
jat, ugyanakkor tagabb értelemben tagadhatatlanul ennek targykorébe sorolhatok.

A bioakusztika tehat lényegében biogén keletkezést hangjelenségek komplex
vizsgdlataval foglalkozik, igy szerepet jatszik a mindennapi életben, példaul a
telekommunikdcio, az orvosi alkalmazasok, a beszélt nyelv, valamint a kdrnyezeti
zaj szintjén egyarant. Szamos természet- és mérnoki tudomanyon, valamint tdrsada-
lomtudomanyokon atnyulé jellege miatt megfelelé eszkoz lehet az interdiszciplinaris
latasmod fejlesztésére a kozoktatéasban.

A tudomdanyag méréstechnikai eszkozeivel szintén nem kizarélag a laboratori-
umi-, illetve studidémunka esetén talalkozhat a ma embere. A jelatalakito- és
jelfeldolgozé rendszerek a mobiltelefonoktol a szamitégépeken és audiovizudlis
berendezéseken keresztiil az orvostechnikai eszkozokig, illetve egyre tobbféle
intelligens vezérlési feladatban is szerepet kapnak. A teriileten végzett alapkutatasi
feladatokkal és az azokon épitkezé fejlesztésekkel kapcsolatos munkafolyamatok a
sokszind felhaszndlasbol fakadoéan nagyon szertedgazdak. Ide tartoznak, a teljesség
igénye nélkiil, a hangfelvételi, zajsziirési-zajelnyomasi, hangvagasi, programozasi
munkak, elektronikai fejlesztések, az adatbazis-épités és a modellfejlesztés is. A
bioakusztika szdmos érdekl6dési teriiletet feloleld jellege, valamint megjelenése a
hétkoznapi életben teszi ezt a tudomanyagat a kozoktatas alkalmas eszkozévé a kom-
petenciafejlesztés és a motivacio terén.

III. KOMPETENCIAFEJLESZTES ES BIOAKUSZTIKA

Az interdiszciplinaris latdsmodd elsajatitasa, az ehhez sziikséges onképzés, az 6nallo
informdcidkeresés, tovabba az olvasas-szovegértés készségeinek kialakitasa és
fejlesztése ma mar elengedhetetlen a mindennapi életben. A technikai fejlédés,
valamint a tudasbazis novekedésének rohamos iiteme mindezek tekintetében
rdadasul élethosszig valo tanuldst feltételez. A tobb tudomanyteriileten ativel$
problémak kezelése, megértése széleskorti altalanos muveltséget feltételez, amelynek
megalapozasahoz a sziikséges ismeretek atadasaval parhuzamosan az interdiszcipli-
néris gondolkodasmod kialakitdsa és fejlesztése elsdsorban a kozoktatas feladata. Ez
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a megallapitds azonban nem jelenti azt, hogy nincs sziikség olyan szakemberek
képzésére, akik a tobb dgazatot is érinté feladatok sordn a részteriiletekre specializalt
kutatok, mérnokok munkajat koordinalni, a kozottiik zajlo kommunikaciot eldsegi-
teni képesek, amihez viszont elengedhetetlen az alap- és kozépfoku oktatasban részt
vevé tanulok ilyen irdnyu fejlesztése.

Az egyes szaktargyak kiilon tanérak keretében torténd oktatdsa az altalanos- és
kozépiskoldban napjainkban is indokolt, hiszen a hozzajuk kapcsol6dé tudasanyag,
torténeti adatok, valamint mddszerek attekintése megfeleld részletességgel leginkabb
igy targyalhaté meg. Ezt indokolja tovabba az is, hogy a megfelel részismeretek
megszerzése nélkiil a tanuldk a tudomanyok kozott fennallé komplex kapcsolatrend-
szert nem tudjak megfelel6en 4tlatni. A tantargyak kozotti kapcsolat megteremté-
sére ugyanakkor nagy gondot kell forditani mar az altalanos iskola alsébb évfolya-
maitdl kezdédben - hiszen a mindennapokban az ismeretek felhasznaldsara
altalaban nem egy kiragadott tuddsteriileten, hanem azok 6sszefiiggésében van
sziikség. Egyszerii példaval szemléltetve: meg kell tudni 4llapitani egy termékrél,
hogy annak kémiai osszetétele vagy fizikai kialakitdsa szamunkra a rajta feltiintetett
adatok alapjan megfelel6-e, illetve az egészségilinkre artalmas-e, tovabba anyagi
kereteink ismeretében, ar-érték ardnyban a lehetd legjobb mindséget nyujtja-e.
Ezekkel a problémakkal mar a napi bevasarlas esetén taldlkozik a ma embere, de a
kérdés megoldasa igényli a matematika, a kémia, a biologia, sét a kdzgazdasagtan
tertiletén megszerzett ismeretek egytittes hasznalatat is.

A szaktargyak interdiszciplinaris teriiletek révén torténd integracidja segitségével
nem kizarolag az elméleti ismeretek gyarapithatéak eredményesen, hanem lehetdség
nyilhat gyakorlati tapasztalatok megszerzésére is. Erre tandran kiviili foglalkozasok,
nyari taborok vagy akar témahetek szervezése teremthet kiilonosen jo alkalmat.
Megfelel$ oktatasszervezés mellett ez az integrativ szemlélet idonyereséget is
jelenthet, hiszen a tudomanykozi ismeretek egy idében zajlé bemutatdsa esetén nem
feltétlentil sziikséges minden egyes szakora keretében az azokhoz tartozo, nélkiiloz-
hetetlen tudaselemeket kiilon-kiilon ismertetni. Ez tovabbi lehet6ségeket kinal a
felmeriil6 téma mas aspektusokbol torténd vizsgalatara, ezen keresztiil pedig az
altalanos mtveltség szélesitésére. Az ehhez sziikséges tervezési-szervezési feladatok
viszont szintén a pedagdgusra harulnak, bar a kozépiskolds korosztaly a kivitele-
zésbe mar bevonhato (pl. egy kirandulas vagy egy projektnap el6készitése-lefolyta-
tasa tekintetében). Ez utdbbira nem elsésorban a szaktandrok tehermentesitése
érdekében van sziitkség, hanem sokkal inkabb azért, mert kivalo teret biztosit
szamos képesség (koordinacid, kommunikacio stb.) fejlesztésére is.

Az interdiszciplindris gondolkodas kialakitasa és fejlesztése a szakorak keretében,
ezekkel parhuzamosan, kiilon tantargyként, illetve tandran kivili foglalkozasok
alkalmaval egyarant lehetséges és szitkséges. A kapcsolodasi pontok felismerése és
kihasznaldsa e kompetencia fejlesztésére, illetve az ehhez sziikséges 6nallo tanulasra-
kutatdsra valo 6sztonzés a pedagogus feladata, ami feltételezi a szaktanarok kozott
zajlo folyamatos, akar napi szintli kommunikaciot (Walgenbach, 2000). A kovetke-
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z6ekben a bioakusztika kiragadott példajan, az abban rejlé lehetéségeket roviden
ismertetve, szeretném vazolni e probléma megoldasanak lehetéségeit.

Az akusztika és az akusztikus kommunikdcio témakorét, valamint az ezekhez
kothet6 hattérfolyamatokat tobb szakora is targyalja. Az Osszefliggés e tudomanyte-
riilet, illetve a kiilonb6z6 tantdrgyak kozott azonban, a teriilet komplexitasabol
ad6ddan, nem mindig nyilvanvald. Természetesen konnyen felismerhetd a kapcsolat
a fizika rezgéstan-akusztika, illetve a bioldgia fiil és hallas, valamint hangképzés
témakorei kozott. Az ezek kozotti kontaktus, ha nem is hangsulyozottan interdisz-
ciplindris jelleggel, de megtaldlhat6 a tankonyvekben. Gondoljunk itt a fizika
esetében a hangérzet és hangszin fogalmaira, a zaj- és rezgésvédelemmel kapcsolatos
alapvetésekre, mig a bioldgia tantargy tekintetében a hall6- és hangképz6 szervek
mukodésével kapcsolatos fizikai-biokémiai folyamatokra (rezgés terjedése, csontve-
zetés, ingertilet stb.). Az emlitett két szaktargy mds, ide tartozd témai, mint a
hangképzés-hangérzékelés hattérfolyamatai, igy az elektromos jeldtalakitds és
jelatvitel, tovabba sok mds jelenség Gsszefiiggése a bioakusztikdaval mar nem ilyen
nyilvanval6. Tovabb keresve a kapcsolodasi pontokat, a zene teriiletén a hangszerek
mikodése vagy éppen a hangképzés, a nyelvoktatas vonatkozasdban a beszédhang
keletkezése tartozhat ide. Ahogy mar kordbban is utaltam erre, ezek kozott a
teriiletek kozott az informatika eszkozei tekintheték kapcsolatteremtének, igy
természetesen e szaktargy keretén beliil is van lehetéségiink a téma ismertetésére.
Konnyen belathaté tehat, hogy a bioakusztika — ahogy természetesen a tobbi,
hasonl6éan komplex tudomdnyag is — kivaléan alkalmas eszkoz lehet a pedagogusok
kezében a figyelemfelkeltésre, a motivaciora, illetve az interdiszciplinaris gondolko-
dads fejlesztésére.

Az akusztika témakorét az egyes tantargyak ma leginkdbb sajat szemszogtikbol és
altalaban érint6legesen targyaljak. Mivel az ide kapcsolodo jelenségeknek komoly
élettani hatdsai is lehetnek (pl. zajhatasokkal kapcsolatos egészségkarosodasok),
tovabba a zene nehezen tanulhatd-értékelhetd, a hangképzés és hangérzékelés
folyamatai, vagy a hangfeldolgoz6 alkalmazasok logikdja sem érthet6 meg az
alapfogalmak ismerete nélkiil, érdemes ezek szélesebb korti bemutatasara id6t
szanni. Feltételezhetd, hogy az esetek jelentds részében ennek nem anyagi vagy
id6beli korlatai vannak, hanem a pedagdgusok megfelelé 6nképzésének és erre
iranyul6 motivaciéjanak hianya all a hattérben. Ennek nyilvanvalé torténelmi okai
vannak, hiszen az ilyen tipust gondolkodasra és kompetenciafejlesztésre jelentkezd
igény a tudomanyos munkakban, valamint ezek mellett a mindennapi életben
viszonylag uj jelenség. A kozoktatds ezt a trendet ma még kevéssé koveti, bar a
lehetdség a szaktanarok megfelel6 kommunikacidjaval, illetve az érakon vald
egyuttmiikodésével tulajdonképpen egyszertien, ilyen iranyt szakmai tovabbképzés
nélkiil is adott. Megoldas lehet tehat multidiszciplindris kutatdcsoportok példajara
egy olyan oktatasi modell létrehozasa, ahol az egyes szakorak mas tudomanyagat is
érint§ tertileteit a pedagdgusok kozosen mutatjak be. A madsik, erre koncentrald
lehet8ség, ha az egyes szaktargyakban az ilyen 6sszetett témak oktatasara, parhuza-
mosan, nagyjabol egy idében keriil sor.
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A bioakusztika témakore optimélis lehet az 6nall6 tanuldsra valé motivalds
szempontjabodl. Mivel ezt a tertiletet nagyon sokféleképpen lehet szemlélni, igy az a
szakirodalom-feldolgozas elsajatitasara (pl. konyvtari 6ra keretében), de akar
terepgyakorlatok és miihelyfoglalkozasok szervezésére is alkalmas. Ismeretterjesz-
tés, figyelemfelkeltés szintjén az alapvetd akusztikai-rezgéstani fogalmak hianyaban
is bemutathat¢ az élévilag, az emberi kommunikacié vagy a miivészet vilaganak ide
vago része. Mint az interdiszciplinaris tudomanyteriiletek altalaban, a bioakusztika
témakore is jo lehetéséget kinal a csoportmunkakra, igy a kooperacids képesség
fejlesztésének is teret adhat, amely a munkaerdpiacon ugyancsak nélkiilézhetetlen
kompetencia.

IV. OSSZEFOGLALAS ES KITEKINTES

Az interdiszciplinaris tudomanyteriiletek fontos részét képezik a tudomanyos
munkdk mellett a mindennapi életnek is, s6t bizonyos értelemben a legkiilonb6z6bb
mivészeti agaknak is. Eppen ezért nagyon fontos az ehhez sziikséges gondolkodas-
mod kialakitasa, amely a kevésbé specializalt kozoktatas feladata. Ennek ellenére a
gyakorlatban jelenleg elhanyagolhaté mértékben koncentralnak a hasonld jellegti
teriiletekre, a tantargykozi kapcsolatteremtés ezzel kapcsolatban aranylag ritka és
kiforratlan. A jelenség torténeti okai egyértelmiek, ugyanakkor napjainkban
elengedhetetlen, hogy a tudomany e téren jelentkez6 fejlédése, atalakulasa a kozok-
tatasban is lényeges valtozasokat inditson el. A feladat komoly terhet rohat a szakta-
narokra, mivel e tekintetben a folyamatos kommunikaci6 és kooperativ munka
elkeriilhetetlenné valik, mikozben a rendelkezésre allé segédanyagok szama egyeldre
csekély. A fels6oktatasban mar sok helyen inditanak olyan képzéseket, amelyek
eredményeként a jelentds tudomanykozi ismeretekkel és tapasztalattal rendelkez6
szakemberek mar jelen vannak a munkaerépiacon. A sziikséges kompetencidk korai
fejlesztésével ugyanakkor fontos eszkozt adhat a pedagdgus a diakok kezébe, amely
nemcsak a mindennapi életben felmeriilé tudomanyos problémak kezelésében,
hanem az 6nallé tanulas, a kooperacids- és kommunikdcids képességek révén
segithet a palyavalasztasban és az elhelyezkedésben is.

Mindezek alapjan els6sorban nem a kézoktatas szerkezetdtalakitasara, hanem a
pedagogusok ilyen iranyd, az dnképzésre is kiterjedé motivalasara, valamint széles
kort ismeretterjeszté munkara van sziikség. Az ebbe az iranyba mutaté valtozasok
mar elindultak, a sziikséges fejlesztések inkabb a folyamatok erdsitését, kiteljesitését
segithetik el6. Bar ugy tiinik, hogy az egyes teriileteken jartas szakemberek egyre
sziikebb korben és egyre inkabb specializalédnak, ennek ellenére — vagy mas
szemszogb6l tekintve, éppen ezért — sziikségessé valik egy, a ,hagyomanyosnal”
joval szélesebb kognitiv és fizikai eszkoztar alkalmazasa. A két jelenség — azaz az
egyre erésebb szakosodas és az interdiszciplinaris gondolkodasmadd - egymast
kiegésziti, a tudomdny fejlédését pedig nagymértékben felgyorsithatja. Eppen ezért,
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az ilyen iranyt kompetenciafejlesztés napjainkban a mindennapi életben és a munka
vilagdban elengedhetetlen.
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