Ezek Kopernikusz maradvanyai? — A bizonyiték értékelése

(forras: Maria Pilar Jimenez-Aleixandre, Juan Ramén Gallastegui Otero, Fins Eirexas Santamaria, Blanca Puig
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oktatasban (2009, Dant) forditotta: Toth Szilvia, lektoralta: Réti Monika)

Az ismeretszerzés folyamataban az érvelésnek fontos szerepe van, ezzel kapcsolatban ajanljuk
a Miért emelkedik a viz szintje? anyagot. Emellett az adatok és a bizonyitékok részleteinek is
szerepiik van az allitasok megerésitésében vagy megcafolasaban, és ugyanolyan fontos, hogy
megvitassuk, hogyan értékeljiik magat a bizonyitékot. Mas széval milyen kritériumokat
hasznaljunk annak ¢érdekében, hogy meghatarozzuk a bizonyiték egy részletének
megbizhatosagat. Ugyanennyire fontos megvizsgalni a bizonyiték kapcsolatat is azzal a
ténnyel, hogy miként tdmasztja ald a vizsgalt témat, valamint hogy a bizonyiték részlete

mennyire adekvat és hogyan illeszthet6 be az egészbe.

Ez a fajta feldolgozas magaban foglalja az olyan kérdésekre adand6 valaszt is, mint példaul: Ez
a bizonyiték megbizhat6? A megadott bizonyitékhalmazban vannak olyanok, amelyek
meggy6zObbek, mint masok? Ez a bizonyiték kapcsolatban van azzal allitassal, amit
vizsgalunk? Milyen mértékben tamogatja a bizonyiték részletek halmaza az allitast vagy a

teoriat csupan egyetlen bizonyitékhoz képest?

Az evolucid jo6 példa arra, hogy miként tdmaszthat6 ald egy teodria egy bizonyitékkiilonbozo
részleteinek segitségével. A két allitas koziil, amelyekre ezt az elméletet alapozzak, mi az elsét
fogjuk megvitatni, miszerint az ¢161ényeknek kozos 6siik volt; egy vagy néhany é161énybdl
szarmaztathatoak. Az evolucio tényét néhany bizonyiték paleontologiai szempontbdl tdmasztja
ala, mint példaul az atmeneti formaként ismert Archeopteryx létezése. Ez megerdsiti az 6sok és
a toliik leszarmazott ¢lélények kozotti &tmeneti formak 1étezésével kapcsolatos feltételezést. A
masik bizonyiték genetikai jellegli, mint példaul a DNS profilok k6zo6tti hasonlosag mértéke,
amely magasabb azokban a fajokban, amelyek kozelebb vannak a k6zos 6siikhoz. Példaul az
ember és a csimpanz DNS profilja kdzotti hasonlosadg 98%. A tobbi arra mutat példat, hogy
milyen kapcsolat van a kulturaval, ahogy azt a felnétt lakossag laktoz- toleranciaja és a tehén
haziasitasa valamint a tej hozzaférhetdésége kozotti kapcsolat is mutatja. Szintén gazdag a

bizonyitékok tarhaza, amellyel a lemeztechtonikai elméletet tamasztjak ala.

Ahhoz hogy ezeket a felfedezéseket az osztalyteremben is megvaldsitsuk, javaslunk egy olyan

feladatot, amit Jiménez-Aleixandrétol (2009) vettiink at. Ez a feladat egy olyan eseten alapul,



amellyel napjainkban sokat foglalkoztak a médiaban, és amelyben a torténelem tudoméanyhoz

val6 hiiség és a jelenkori torvényszéki modszerek kombindlodnak.

A csillagasz Nikolasz Kopernikusz (1473-1543) egyértelmlien fogalmazta meg azt az
elképzelést, hogy a Fold nem mas modon, hanem a Nap koriil kering, és adatokat is gytijtott,
hogy ezt az elképzelését alatamassza. Kopernikusz 70 éves koraban halt meg a lengyelorszagi
Fromborkban, ahol életének utolsé éveit toltotte. A 17. szazadban, amikor is a svédek
megtamadtak Lengyelorszagot, a konyvtaranak egy részét is elhurcoltak Svédorszagba, amely
az Uppsalai Egyetemen talalhaté most is. Az elbeszélések szerint Kopernikuszt a fromborki
katedralisban temették el, ugyanakkor a sirok nagyobb része jeltelen (ami ugyan abban az
idében nem volt ritka). Tobb éven keresztiil a kiilonb6z0 orszdgokbol szdrmazo régészek

csoportja hidba kereste a csillagdsz maradvanyait.

2005 augusztusaban egy csapat, melyet Jerzy Gassowski archeologus vezetett, a piispok
kérésére feltarta a fromborki katedralis padldjat. Az oltar mellett talaltak néhany csontot és egy
koponyat hét foggal, melyet 6k Kopernikusz maradvanyaiként azonositottak. Eleinte a
személyazonossag megallapitdsanak alapjaul Kopernikusz portréja és a koponya kozotti
hasonlatossag szolgalt. Ilyen azonositési jegyek voltak példaul a torott orr és a bal szem feletti
forradas. A koponyardl szo6ld torvényszéki jelentések alapjan ez egy kb. 70 éves férfi
koponydja. A lengyel rendOrség torvényszéki laboratoriumaban szamitogépes grafika
segitségével elkészitették a koponyahoz tartozé férfi arc-rekonstrukcigjat. Ez a szamitogépes
rekonstrukcid nagy hasonldsdgot mutat Kopernikusz portréjaval, melyet a kovetkezd internetes

oldalon lehet megtekinteni: http://news.bbc.co.uk/2/hi/europe/7740908.stm

1.a kép Kopernikusz arcrekonstrukcidja 1.b kép Kopernikusz?

1 1.b kép forrasa: https://hu.wikipedia.org/wiki/Nikolausz_Kopernikusz#/media/File:Nikolaus_Kopernikus.jpg


http://news.bbc.co.uk/2/hi/europe/7740908.stm

Egy svéd genetikus, Marie Allen, elemezte a fogbdl, a csigolyabdl €s a combcsontbol szarmazéd
DNS-t. Ezt a DNS-t Osszevetette azzal a 4 hajszalbol szarmazd DNS-sel, amelyet a
Calendarium Romanum Magnum lapjai kozott talaltak. Ez a konyv valamikor Kopernikusz
tulajdonéaban volt, napjainkban viszont Uppsalaban van. 2008 novemberében a DNS teszt azt

mutatta, hogy a hajszalak koziil kettd, a fogak és a csontok egyazon embertél szarmaznak.

Melyek azok a bizonyitékok, amelyek a legmegbizhatébbak a Kopernikusz maradvanyok

azonositasa soran? — Tanuloi feladatok

Az elébb emlitett adatok és elemzések a médiaban vezetd hirként jelentek meg, mint pl.: ,,A
DNS megeroésitette, hogy 2005-ben Kopernikusz maradvanyait talaltdk meg”, vagy ,,a 16.
szazadi csontvaz a csillagasz Kopernikuszé”, vagy ,,Véget ért a két évszazados vadészat az
asztrologus Kopernikusz sirja utdn”. Természetesen ez utdbbi kijelentés hibés, hiszen a

csillagasz és az asztrologus nem ugyanaz?.

a. Figyelembe vettétek, hogy van-e elegendd bizonyiték ahhoz, hogy a maradvanyokat
Kopernikusznak tulajdonitsak? Elegendd lenne-e a bizonyiték egy vagy két részlete?

Magyarazzatok meg a valaszt!

b. Készitsetek egy listat az 0sszes olyan bizonyitékrol, amely hozzdjarult a maradvanyok
azonositasdhoz. Ezutan rangsoroljatok ket a legmegbizhatobbtol a legkevésbé megbizhatobbig

azért, hogy megtalaljatok azt, amelyik jobban valamint kevésbé gy6zott meg benneteket.

c. Ezutan rakjatok sorrendbe 6ket kezdve a specifikusaktol és haladjatok a kevésbé specifikusak
felé. Specifikus alatt azt értjiik, hogy azok a bizonyitékok, amelyek azt bizonyitjak, hogy a
maradvanyok Kopernikuszéi, mig a nem specifikusak példaul azok, amelyek azt bizonyitjak,
hogy ezek a maradvanyok valaki olyané, aki ugyanabban az idOben ¢lt, vagy akinek

Kopernikuszhoz nagyon hasonlé arcvonasi voltak.

d. Tudtok-e valamilyen alternativ magyarazatot adni, azon kiviil, hogy a koponya és a csontok
Kopernikuszhoz tartoznak, a bizonyitékok koziil akar egyre vagy akar tobbre is? Ha egy vagy
akar tobb is ezen bizonyitékok koziil nem azt bizonyitja, hogy a test Kopernikuszé, akkor mit

bizonyit valojaban?

2 Noha kétségtelen, hogy koranak tuddsaihoz hasonldan, Kopernikusz is foglalkozott asztrologiaval is.



Megjegyzések az ,,Ezek Kopernikusz maradvanyai?” feladathoz — Tanari segédlet

A feladat azt hivatott segiteni, hogy (ki)fejlédjon a bizonyitékok értékelésének kritikaja, ugy
mint példaul az alternativ elképzelések elegendd volta, megbizhatdsaga, specifitisa ¢és
megalapozottsdga. Ahhoz, hogy ez a kritikai érzék kialakuljon sziikséges a tanari segitség ¢és

iranyitas.

a. Megfontoltatok, hogy elegendé bizonyiték all a rendelkezésre, hogy Kopernikusz
maradvanyaként azonositsuk? Elegendd lenne-e ehhez a bizonyitéknak egy vagy két részlete?

A valaszotokat indokoljatok!

Az ,elegenddség” kritériuma altalanosan elfogadott. Ez a kérdés megprobalja kihangsulyozni
azt, hogy a bizonyiték néhany darabja egy bizonyos irdnyba mutathat, anélkiil, hogy kiilondsebb
sulya lenne, mint példaul a torott orr és a szem feletti sériilés elsd emlitése 2005-ben. Szintén
érdekes lenne megtudni a didkok visszajelzését az eddig felhalmozott adatokkal kapcsolatban.
Ugyanis ha ezen két jellemvonas koziil akar egy nem lenne megbizhato bizonyiték, akkor kettd
vagy tobb bizonyiték kombinalasa ndveli a megbizhatosagot. Miként az is kevésbé valoszindi,
hogy ezek véletleniil kiilonb6z6 emberekben egyidejiileg eléforduljanak. A kisérletiinkben,
amikor ezt a feladatot arra hasznaljuk, hogy a pedagogus szakmaisaga fejlédjon, akkor fontos,

hogy a tanarok egységben kezeljék ezeket a felhalmozott adatokat.

b. Készitsetek egy listat az dsszes bizonyitékrol, amelyek hozzdjarultak a maradvanyok
azonositasdhoz és rangsoroljatok ket a legmegbizhatobbtol a legkevésbé megbizhatobbig,

hogy megtalaljatok azt, amelyik jobban valamint kevésbé gyozott meg benneteket.

A bizonyitds 7 modjat emlitette a szoveg. Egy lehetséges sorrend (természetesen mas

lehetdségek is vannak) a leginkabb megbizhatobbtdl a legkevésbé megbizhatoig lehet pl.:

1. DNS teszt; 2. a bal szem feletti sériilés; 3. a torott orr; 4. a 70 éves kor; 5. a szamitdgépes
arcrekonstrukcid; 6. az a tény, hogy ezek férfi maradvanyok (ez implicit bizonyiték); 7. a

katedralisban temették el.

Ebben az esetben a megbizhatésdg annak a valosziniiségét jelzi, hogy a bizonyitéknak
megfelelden, a maradvanyok Kopernikuszhoz tartoznak. Példaul a DNS teszt megbizhatosaga,
tobb mint 99%. A sebhelyet ¢€s a tordtt orrot illetden a didkok figyelembe vehetik, hogy vagy
egyik, vagy masik megbizhatobb (az egyes sériilések gyakorisagat meg lehet vitatni). Erdekes

megjegyezni azt, hogy ezek a bizonyiték részletek nem bizonyitjak az azonossagot, csupan csak



azt sugalmazzak, hogy ezek a csillagasz maradvanyai. Hasonloképpen igaz az a tény is, hogy a
maradvanyok egy 70 éves személyhez tartoznak: ez nem bizonyitja az azonossagot, csupan csak
azt sejteti, hogy a bizonyitékkal Osszevethetd, ugyanis ha egy 40 éves személytol
szarmaznanak, akkor nem lehetne 6sszevetni. Néhany tanul6 azt gondolja, hogy a szamitogépes
arcrekonstrukciéo nem megbizhat6, amelyet arra alapoznak, hogy az Kopernikusz arcképének

ismerete alapjan késziilt.

Az a tény, hogy a maradvanyok férfit6l szarmaznak, amit a DNS teszt is mutat, nem igazan
specifikus, ahogy azt a kovetkezékben meg is vitatjuk. Ugyanakkor ez is részét képezi azoknak
a szempontoknak, amelyeket figyelembe kell venni. Es végiil, habar ez nem annyira specifikus,
azt is szamitasba kell venni, hogy nem sok polgart temettek el a katedralisban és féként nem az
oltar kdzelében, csak az illusztris személyeket. Nagyon fontos, hogy egyértelmiien vitassuk
meg, hogy ha még akar csak néhanyat is ezen bizonyitékok koziil egyenként egymas mellé
tesziink, nem relevansak, de ezen egyedi bizonyitékok 6sszegylijtése az eredettel kapcsolatban

nagyobb megbizhatdsadgot eredményez.

c. Ezutan rakjatok sorrendbe oket kezdve a specifikusaktol és haladjatok a kevésbé
specifikusak felé. Specifikus alatt azt értjiik, hogy azok a bizonyitékok, amelyek azt bizonyitjak,
hogy a maradvanyok Kopernikuszéi, mig a nem specifikusak példaul azok, amelyek azt
bizonyitjak, hogy ezek a maradvanyok valaki olyané, aki ugyanabban az idoben élt, vagy akinek

Kopernikuszhoz nagyon hasonlo arcvonasi voltak.

A specifikussadg, amely annak a mértéke, hogy az éppen vizsgalt allitashoz mennyire
kapcsolodik a bizonyiték részlete, egy masik fontos kritérium a bizonyitékok szelektalasa soran.
Egy lehetséges sorrend lehet: 1. DNS teszt; 2. a bal szem feletti sériilés; 3. a torott orr; 4. a
szamitogépes arcrekonstrukcid; 5. a katedralisban temették el; 6. a 70 éves kor; 7. az a tény,
hogy ezek férfi maradvanyok. Habar néhdny esetben minél specifikusabbak a bizonyiték
részletek annal megbizhatdbbak (a tobbi ok kozott, amiért ezek ilyen specifikusak), mig mas
esetekben nincs Osszefliggés €s csak a nem valamint a kor bizonyithat6é. Szigortan véve errdl

a személyrdl csak az bizonyitott, hogy férfi volt és 70 éves koradban halt meg.

d. Tudtok-e valamilyen alternativ magyardzatot adni, azon kiviil, hogy a koponya és a
csontok Kopernikuszhoz tartoznak, a bizonyitékok koziil akar egyre vagy akar tobbre is? Ha
egy vagy akar tobb is ezen bizonyitékok koziil nem azt bizonyitja, hogy a test Kopernikuszeé,

akkor mit bizonyit valojaban?



Nagyon fontos a tanulok szamara, hogy tudatiban legyenek annak, hogy a bizonyiték egy
darabjat sokféleképpen lehet értelmezni. Példaul a DNS teszt azt bizonyitja, hogy a haj ¢és a
fogak egyazon személytdl szarmaznak, de azt nem, hogy ez a személy Kopernikusz volt. Ez
még annal a ténynél fogva is elképzelhetd, hogy a konyveket masok is hasznaltdk, amit az a
tény is mutat, hogy a négy hajszal koziil csak kettd szarmazott attdl a személytdl, akitdl a fog

is. O illusztris személy lehetett, és igy a katedralisban temettek el.

Az a tény, hogy a bizonyiték egy darabjat tobb modon is értelmezhetjiik, oda vezet, hogy az
ismereteink megvaltoznak, nem csak 0j bizonyitékon keresztiil, hanem 1j elméletek altal is,

amelyek arra sarkallnak benniinket, hogy kiilonb6z6 modon értelmezziik a bizonyitékokat.



