Hatassal van a Hold a novények fejlodésére? Tervezziink Kisérletet, hogy bizonyitékot

tudjunk szolgaltatni
(forras: Maria Pilar Jimenez-Aleixandre, Juan Ramén Gallastegui Otero, Fins Eirexas Santamaria, Blanca Puig
Mauriz: Segédletek a vita és az érvelés modszerének bevezetéséhez €s hasznalatdhoz a természettudomanyos

oktatasban (2009, Danu) forditotta: Toth Szilvia, lektoralta: Réti Monika)

Az érvelés nem a tanitasi folyamattol elszigetelten fejlédik, hanem sokkal inkabb a tanitasi
folyamat keretein beliil az osztalytermi, laboratoriumi és terepmunka soran. Alapvetéen az
érvelés és a vitatkozas az IBSE altal kijelolt keretek kozott torténhet. A felfedeztetd tanitds
célja, hogy a tanulokat elkdtelezze az autentikus tudomanyok (gyakorlasa) irant, amely, az
olyan szerz6k, mint Chinn és Malhotra szerint is, nem annyira a gyakorlati oktatast jelenti, mint
inkabb azt, hogy a tanulok a kérdésfeltevés és a tudas megszerzésének folyamataban is részt

vegyenek. Az ismeretszerzésnek ez a mddja alapvetden jellemzo a tudomanyos életben.

Mit jelent ez a gyakorlati tudomanyos munka? Milyen tevékenységeket végeznek a tanulok,
mikozben a kutatas irant elkotelezodnek? A kutatas nem azt jelenti, hogy a tevékenység kotott
Iépesek sorozatabol all, éppen ezért Chinn és Malhotra a kdvetkez6t javasolja. Legyenek benne
a kognitiv folyamatokban, amelyeket a tanuloknak végre kellene hajtaniuk, amikor a tanulok

az autentikus kutatast végzik:

1. Ok maguk fogalmazzak meg azokat a kérdéseket, amelyeket a kutatds soran vizsgalni

akarnak.
2. Ok maguk irjanak tanulmanyokat, tervezzenek kisebb vizsgalatokat és kisérleteket.
3. Végezzenck megfigyeléseket, gyiijtsenek és értelmezzenek adatokat.

4. Magyarazzak az eredményeket. Alakitsak a megfigyeléseket mas adatformakka, az

eredményeket kérddjelezzék meg, azért hogy a lehetséges hibakat megtalaljak.
5. Fejlesszék tovabb az adott eredményeket.
6. Tanulmanyozzak masok kutatasi eredményeit.

Ahogy ezek a szerzOk is ramutatnak, szamos iskolai kisérlet nem egyezik meg az elébb
emlitettekkel, mert a tanulok vagy nem hatarozzak meg a vizsgalando kérdéseket, vagy nem
tervezik meg a vizsgalatokat. Ehelyett utasitdsokat kovetnek és ugyanez torténik a mas
esetekben is. Ugyan kisebb gyakorisaggal, de mégis vannak példak az iskolakban az IBSE

alkalmazasara és a vizsgalddasokra.



Az itt bemutatand6 munka egyrészt ahhoz a kérdéshez kapcsolodik, amelyet a Galician
kozépiskola 9. évfolyamos tanuléi (Adrian Bembibre Maza, Rubén Pérez Salgado, Alvaro
Bermudez Yanez, Ivan Vazquez Gomez) fogalmaztak meg, masrészt ahhoz a vizsgélathoz, amit
maguk terveztek és hajtottak végre. A bioldgia tanaruk, Luis Fernandez, eldirta, hogy az
évfolyammunka részeként, olyan Kis csoportban végrehajtott kisérletek tervezzenck és
valodsitsanak meg, amelyet 6k maguk valasztanak ki (Fernandez & Jiménez-Aleixandre, 2009).
Azt javasoljuk, hogy ha lehet, a tanulonak adjuk meg ezt a lehetéséget, habar ebben a feladatban

masok altal eldontott kérdéshez kapcsolddik a tanulo tevékenysége.

Van a holdnak hatasa a novény novekedésére? — 1. feladatlap

Néha lehet arrol hallani, hogy jobb a ndvények iltetését, Osszegytlijtését €s nyesését adott hold
ciklushoz igazitva végezni. Ezzel 6sszefliggésben mondjak azt is, hogy jobb novekvd hold vagy
telihold idején hajat vagni. Példaul, mondhatjak nekiink azt, hogy a gyorsan fejlédé magot,
példaul babot, az ujhold és a félhold k6zotti idészakban, mig a lassan fejlédé magvakat telihold
¢s az utols6 negyedbeli hold kozotti idészakban vessiink, illetve a nyesést célszerli a novekvo
hold idejére iddziteni. Masok ugyanakkor azt allitjak, hogy a ndvények gyorsabban ndnek
telihold ideje alatt, mig vannak olyanok is, akik szerint semmit sem érdemes iiltetni Gjhold ideje

alatt.

A kilencedik évfolyamos Adrian, Alvaro, Rubén és Ivan csaladjaiktol hallottéak ezt a népszerii

hiedelmet, és a szomszédjaik is megerdsitették. Az iskolai kdnyvtarban és az interneten is



kerestek ezzel kapcsolatban informaciokat, de nem talaltak semmilyen tanulmanyt, amely azt
mutatta volna be, hogy vajon a holdciklus van-e barmilyen hatassal a névények novekedésére.
Igy fogalmaztak meg a célkitiizésiiket: Tudomanyos médon megtudni, hogy vajon hatassal van-

e a holdciklus a névény névekedésére.

Kériink benneteket, hogy muikodjetek egyiitt a csoportotokban a kutatas és a vizsgalodas
soran. Tervezzétek meg, amilyen pontosan csak tudjatok, hogy vajon mit kellene tenni
ahhoz, hogy tesztelni tudjatok vajon igaz-e, hogy a holdfazisok hatassal vannak-e a
novények novekedésére. Megadunk néhany kérdést, amelyek segithetnek nektek abban,

hogy ezt megtervezzétek:

- Mit kellene bizonyitéknak elfogadni, amely azt mutatja, hogy a holdfazisok hatassal

vannak a névény novekedésére?

- Milyen adatokat kellene Osszegyiijteni, amely ezt a bizonyitékot aldtdmasztja vagy

megcafolja?
- Héany kisérletet sziikséges tervezni?

- Hogyan tudnénk ellendrizni, hogy valdban a holdfazis hatdsat és nem valami masét

mutattuk ki?

- Milyen eszkozokre van szilikség a kisérlet elvégzéséhez?

Van a holdnak hatasa a novény novekedésére? — 2. feladatlap

A négy fiubol allo csoport elhatarozta, hogy bizonyitékként azt vennék figyelembe, hogy az
adott holdfazis alatt elvetett ndvények magasabbra nének; azok az adatok, amelyeket 6ssze kell
gylijteniiik, a négy holdfazis ideje alatti valtozasokat jelenti. Igy négy kisérletet terveztek,
mindegyik fazisra egyet. Ahhoz, hogy azt allapitsdk meg, hogy a holdfazis hatasat teszteltek és
nem valami masét, Adrian és tarsai mind a négy kisérletben azonos korilményeket és
eszkozoket hasznalnak, és a novények szdmara biztositott vizmennyiséget mérik. Az anyagok
¢és az eszkozok mind a négy kisérletben a kovetkezdk voltak: a. 15 darab Bina brand fajtaju
alacsony novésti babszem; Turba green markaju altalanos fold(keverék); a csirazas
megkezdéséhez pamut (vatta); 220 cm? térfogatii miianyag poharak (15x 4 db); 20 cl térfogatt

fecskend6 a tapoldat adagolasahoz (minden egyes esetben); egy kalibralt méréeszkoz a technika



szertarbol, a ndvények magassaganak méréséhez. Lassuk hogy miként fogalmaztdk meg a

kisérletiiket:

., Februar 29-én, a névekvé hold idején kezdtiik a kisérletet. 12 babszemet tettiink 20 cl
vizzel atitatott pamutra. Egy hét elteltével egy folddel teli pohdrba tettiik at, és tovabbi 20 cl
vizet adtunk nekik. Marcius 28-ig minden héten adtunk vizet a babnévényeknek, amikor is a
noveny teljes hosszat megmertiik. Még haromszor ismételtiik meg ezt a tevékenységet a masik

harom holdfazis ideje alatt.”

A kovetkez6 tablazat a kisérletiik eredményét 0sszegzi cm-ben (csak azon ndvények hosszat,

amelyek megndttek, nem az Osszesét, amelyet elvetettek):

névény sorszama névekvo hold ujhold csokkend hold telihold

1 3,56 31 8,22 19,5
2 0,8 9,6 7,8 18,2
3 3,08 8,9 11 21,5
4 13,2 8,5 11,5 22
5 9,90 8 14,5 21
6 13,22 3,9 - 6

7 8,9 11,9 - _

8 7,4 2,5 - ;

9 5,82 4 - -
10 8,5 2 - -
11 5,69 3 - -
12 5,13 2,1 - -

atlag: 7,1cm 5,6 cm 10,64 cm 18 cm




Van a holdnak hatasa a novény novekedésére? — 3. feladatlap

Segitsetek Adriannak és tarsainak az eredmények interpretalasaban. Mit gondoltok,
lehetséges, hogy barmilyen konkluziét megfogalmazzatok? Ha nektek kell megismételni a

kisérletet, akkor mit csinadlnatok masképpen?

Adrian, Alvaro, Rubén és Ivan konkltzidjukat igy fogalmaztak meg:

1. Azok a babndvények, amelyek a legmagasabbra néttek, az atlagos novénymagassagot
figyelembe véve, telihold ideje alatt lettek elvetve (abban az esetben, ha az atlagos

értéket mind a 15 ndvénybdl szamoljuk).

2. Ha figyelembe vessziik az adatok szorasat mind a négy holdfazis eredményeit
tekintve (a novények magassagat és alacsonysagat valamennyi ndvény esetében ¢és
azokat a magokat is, amelyek nem csiraztak ki), nem tudunk kovetkeztetést levonni
azzal kapcsolatban, hogy a babndvények ndvekedésére barmilyen hatdsa is lenne a

holdfazisoknak.

3. Sziikséges, hogy ezt a problémat mélyebben is megvizsgaljuk, uj kisérletek

segitségével, azért hogy meggy6zobb eredményeket kaphassunk.

Egyetértettek ezekkel a kovetkeztetésékkel? Amennyiben csak részben értettek egyet, akkor

abban az esetben a kovetkezetések koziil melyikkel értetettek egyet és melyikkel nem?

Indokoljatok is a valaszokat!

A masodik kovetkeztetésben azt allitjak, hogy igazdbol nem tudtak egyértelmiien eldonteni,
hogy van-e valamilyen hatasa a holdfazisnak a novények novekedésére. Egyetértettek

velik? Miért?

Van-e a valamilyenféle, holdfazistol eltérd alternativ elképzelésetek arra vonatkozdan, ami
magyarazna, hogy a telihold ideje alatti atlagértékek magasabbak. Hogyan tudnatok ezt

tesztelni?




Ezen eredmények fényében sokan egy kicsit bosszusak lennének, hogy oly sok munka utan nem

tudjak egyértelmiien megerdsiteni vagy tagadni a hold hatasat.

Mit gondolsz, ezen bizonytalansag ellenére is, az olyan kisérletek, mint példaul ez is,

hasznosak? Mit lehet bel6liik tanulni?

A harmadik kovetkeztetésben azt allitjak, hogy 0j kisérletekre lenne sziikség.

Milyen dolgokat lehetne figyelembe venni az 01 kisérletek tervezésénél? Ne feledjétek el, a
cél az, hogy olyan eredmények sziilessenek, amelyek 1) és meggydzObb bizonyitékai

lehetnek a hold hatasanak.

Tervezzetek és valositsatok meg egy olyan kisérletet, ami tovabbfejleszti a mar meglévo

kovetkeztetéseket és teszteli az alternativ elképzeléseket is.

Megjegyzések a ,,Hatassal van a hold a novény novekedésére?” cimii feladathoz —Tanari

segédlet

Azt javasoljuk, hogy mindharom feladatlappal folyamatosan dolgozzanak, azért, hogy
eldsegitsék a tanulok sajat javaslatainak kidolgozasat. Az lenne jobb, ha tulajdonképpen a
kisérletet — tanari segitséggel vagy esetleg onalldan — de meg tudnak csinalni. Ebben az esetben
a masodik és a harmadik munkalapokat &sszehasonlitdsnak lehetne hasznalni azzal, amit itt

irtunk le.

Arra vonatkozdan, hogy a tanuloknak mit kellene bizonyitékként elfogadni a kiilonboz6
javaslatokkal kapcsolatos vitaban (amelyek vagy egybevagnak, vagy nem, azokkal, amelyeket
itt leirtunk) segitségiil szolgalhat az ,,Ezek Kopernikusz maradvanyai?” anyagban bemutatott

kritériumrendszer a bizonyiték elegendd, megbizhato €s specifikus voltaval kapcsolatban.

Lehetséges, hogy néhany tanulé az adatokbol eltérd allitast fogalmaz meg, és tigy értelmezheti,

hogy a 18 cm-es atlagos magassag azoknal a novényeknél, amelyek a telihold ideje alatt lettel



elvetve, magasabb, mint mas holdfazisok ideje alatt, és ezt ezen holdfazis pozitiv hatasanak
tulajdonitandk. A tanuldk szaméra nem egyszeri elfogadni azt, hogy a kisérleti eredmények

nem biztos, hogy dontdek egy elképzelés tamogatasaban vagy cafolasaban.

Az Adrian és tarsai altal javasolt értelmezésnek az adja meg az értékét, hogy a bizonytalansagot,
mint a tudomanyos munka elengedhetetlen szerves elemét is tartalmazza, ugyanakkor tobb
ponton is sziikséges, hogy a kisérleteket megismételjék. Egyrészt azért, hogy ujratervezzék
azokat, masrészt, hogy feltegyék maguknak a kérdést, hogy vajon voltak-e hibak és mit tudnak

fejleszteni még benne.

Egy jobban tervezett kisérlethez megfogalmazott javaslatok — a holdhatastol eltéré — az
alternativ elképzeléssel is kapcsolatban vannak, azért, hogy magyarazzak, miért magasabbak

azok a babnovények, amelyeket telihold ideje alatt iiltettek.

Nézziink egy példat a valtozok ellendrzésére: a tanulok iigyeltek arra, hogy az dsszes novény
azonos mennyiségili vizet kapjon, de példaul nem ellendrizték, hogy minden esetben azonos
volt-e a hémérséklet. Habar elég problémas iskolai (laboratériumi) koriillmények kozott allando
homérsékletet fenntartani, de az lehetséges, hogy a tanterem hdémérsékletét megmérjék, hogy
vajon van-e lényeges kiilonbség. Fontos megjegyezni, hogy februar 29-én ndvekvo hold idején,
mig marcius 21-én telihold idején lettek a magok elvetve, és egy alternativ magyarazat alapjaul
szolgalhat, hogy ezen a négy héten a hdmérséklet emelkedett. Habar az nem lehetséges, hogy a
laboratoriumi hémérsékletet visszaallitsuk, de az igen, hogy adott idészak alatti, a varosban
mért hdmérsékletet megvalositsuk: ez februarban 0 °C alatt lehetett, mig marciusban elérhette

a 20 °C-ot is.

Egy ilyen, a népi hiedelmeket is magaban foglal6 kihivasszerti feladat megoldasa utan a tanulok
altalaban a ,,helyes vélasz” utan érdeklddnek a tanartdl. Azonfeliil, hogy azt ajanljuk, hogy Uj
kisérleteket végezzenek, szamos olyan szervezet, mint példaul az ECSO (az Eurdpai Szkeptikus

Tarsasag, http://www.ecso.org), internetes oldalan foglalkoznak a hold és a csillagok

hatasaival. A spanyol, természettudomanyos tantargyakat oktatdo Jorge Cruz blogjadban
(Jeruzmundet.blogspot.com/2009/04/el-mito-de-la-influencia-lunar _10.html) részletesen
foglalkozik a hold hatésaival és az ezzel kapcsolatos bizonyitékok 1étezésével. Cruz arra utal,
hogy ezt a hatast vagy a fazisok kozotti fényhatasoknak vagy a gravitacids hatdsnak

tulajdonitjdk. A fény hatasanak feltételei kozott, ahogy arra Cruz is ramutat, a hold altal

! Természetesen Spanyolorszagban, az értékek eltér(het)nek, ha mashol végezziik.


http://www.ecso.org/

visszavert napfény mennyisége kevésbé jelentGs, ha Osszehasonlitjuk a Napbol szarmazo

fénnyel.

A gravitacios vonzassal kapcsolatos feltevés a hold dagalyra okozott hatasaval kapcsolatos.
Azzal érvelnek, hogy mivel az él61ényeknek nagy része viz, és a talaj is tartalmaz vizet, hatassal
kell lenni rajuk. Ez sokkal inkabb analogikus érvelés, semmint bizonyitas. Ennek ellentmondva,
Cruz azt allitja, hogy a hatalmas vizmennyiséget tartalmazo tavak és a gatak altal kozrezart
vizterek esetében sem dagaly jelensége nem figyelhetd meg, sem semmilyen érzékelhetd hatasa
egy 2 grammos magra (ez a tomege egy gerezd fokhagymanak, és a népi hiedelem szerint tilos
fogyo hold ideje alatt elduggatni, ki fogja vetni magabol a f6ld). Ez a hatas haromezerszer
kisebb, mint a F6ld vonzasa, szoval nem biztos, hogy a fokhagyma ,,kidobodik”. Cruz alternativ

feltevése szerint a madarak a magokat kicsipegetik a szant6foldbol.

A népi hiedelemmel kapcsolatos masik allitast, miszerint a megszentelt kenyér nem penészedik
meg ¢és nem szarad meg, szintén megvizsgalta az egyik tanuld ugyanebbdl az iskolabol. Ez a
diakmunka a természettudomanyos muzeum dijat nyerte el, amelynek orias tarsadalmi hatasa

volt a varosban.

Ezek a példak azt mutatjak be, hogy miként kapcsolodik az érvelés a hiedelmek Kritikai

elemzésével — akar még bizonyiték hianyaban is — a kritikai gondolkodas fejlédéséhez.



