INVESTIGACION SOBRE SE A LUA AFECTA AO CRECEMENTO D AS PLANTAS:
ACTUACIONS METODOLOXICAS E ESTATISTICAS

XOSE ENRIQUE PUJALES MARTiNEZ )
IES FERNANDO WIRTZ SUAREZ — A CORUNA

1. Introducion

Dentro da convocatoria I Concurso da IncubadoraSdedaxes e Experimentos,
efectuada por SGAPEIO para o curso 2011-2012, wsras de 4° da ESO Susana Paz,
Alejandro Juéarez, Diego J. Gutiérrez e Alfonso gmez realizaron o traballpAfecta a Lua
ao crecemento das plantgsue obtivo unha Mencién Especial na categori@®de 4° da
ESO. O texto completo do traballo pode consultarseen
http://centros.edu.xunta.es/iesfernandowirtzsufileszTraballo%20Afecta%20a%201ua%20
as%20plantas.pdf O que vén a continuacién é un resumo del e unéfeexions sobre o
desenvolvemento do traballo, facendo fincapé estidnes metodoloxicas e estatisticas.

Decidiron investigar estatisticamente, por disentacunstancias (pertenza dalguns dos
seus avos ao mundo rural, tradicion no Institutculévar en macetas algunhas plantas, ...),
este controvertido tema. Pero antes de poferseballar nel fixeron unha pequena
investigacion entre os seus familiares e o sewoont e atoparon distintas opinidons sobre a
cuestién, baseadas nunhas crenzas populares awiba@s anos (que non significa que por ser
antigas tefian que ser certas), predominando as fdearabeis & influenza da Lua sobre o
crecemento das plantas, e que a fase lunar mggiaré a de lia minguante, o “devalo”.

Despois documentaronse a través de Internet e obamon que non habia unanimidade
sobre esas duas cuestions (a influenza e a fagecipjo Sobre a fase lunar propicia
reproducimos as seguintes opinidns dispares:

- Unha chica preguntaba nun foro. A opinion predomi@&ra a da la minguante:

qgue luna es mejor para sembrar semillas?
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Hola a todas/os. Tengo que sembrar una semillas en el mes de marze v he estado buscando cual seria la
mejor fase lunar para la siembra. En unas partes dicen que €n luna llena |, otres una semana antes de esta y
otros cuarto menguante. Asi gue no me aclaro. Si alguien lo a probado y sabe que fase es mejor , agradeceria
lo compariiese con nosoiras. A ver si tenemos suerte v nos salen unas plantas fantasticas.
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veo que todas coincidis con el cuano menguanie asi que esperare al 18.de marzo. Gracias . Un
besote

Fig. 1. Un foro en Internet

- O noso Santiago Peman decantabase, non obstalatéjgorecente :



Informacion Meteoroldgica de Galicia

NOTICIAS DE PEMAN

» INFLUENCIA DE LA LUNA EN LOS CULTIVOS

LimaNowen - Cumein Croctaris oo Memguae Wl A\ pesar de los avances tecnologicos que

* g : se han desarrollado en el campo de la
agricultura todavia antes de plantar se
mira 3l cielo para planificar as labores
mas comunes del campo.

A muchos les pareceran supersticion gque
la luna tenga algo que ver en los cultivos
Solo hay que investigar un poco y
veremos qué hay de cierto en eso que nos
cuentan nuestros mayores sobre cuando
hay que realizar las labores del campo
segun las fases lunares como podar,
sembrar, recoger...

Por ejemplo, en la poda influye tanto el ritmo sidéreo lunar {ascendente o descendente) como el
" sinodico (creciente, menguante, Hena o nueva).

‘Con 13 luna ascendente y dentro de los primeros dias de menguante, la savia asciende en mayor
cantidad, por elle, Ias plantas seran mas vigorosas y los frutos de mayor tamafio. Este hecho es
mas notable cuanio mas cerca estemos de la primavera.

. La fuerza gue ejerce la luna en la posicion ascendente sobre los fluidos (savia). son mayores que
en descendente. Con la luna creciente, el dinamisme del agua en los organismo estara en fuerte
| resonancia con la lunacion: Esto provoca un aumento del rendimiento y una mayor hidratacion de
los tejidos. pero a la vez una menor resistencia a las enfermedades. En la luna

menguante aumenta la salud y vitalidad, aungue a costa de un menor rendimiento:

Fig. 2. Paxina de Peman en Internet

- E noutra paxina falabase que o momento ideal deguedn dependia da planta, pero
gue a que eliximos (a albahaca) ten o seu momeuitn®@ arredor da lda nova:

Desde la antigiiedad el hombre ha observado gue las fases de la luna producen un efecto en los flujos liquidos en la tierra
como es el caso de las'mareas en los océanos o los mov ntos de la savia en las plantas.
ares nos inan la posicion de la luna con respecto al sol y hacen que 13 luz del sol se're

Las fases |

ensidad.

Basicamente segin el cultivo biodindmico |3 inf

Cuatro dias antes de la luna nueva y tres

raices de |a planta preparandose para sul
maes la hoja como lechugas,

rencia de 13 luna es |a siguiente:
fas despuies es un periodo en el que el flujo de la savia se concentra en fa
a los 3llos. Es un buel ento para s s hortalizas de las que

Los siete dias siguientes la luna se encuentra en fase creciente y la savia sube hacia las ramas y las hojas. Es el

s flores

momento de sembrar las plantas de las que vamos a consumir [a flor como las alcachofas, la ©
) a

base d marinas.
Los siete dias siguientes corresponden a |a fase de luna Hena en la que |a savia se encuentra en la parte mas alta de la

Fig. 3. Paxina de Internet



Despois disto, a primeira reflexion que tiveron daeer foi sobre a credibilidade das
fontes de informacion. Tefien todas igual? Que roisepodemos seguir?

Pero tamén cofieceron estudos en papel sobre esttidoy alguns deles realizados
valorosamente por persoas coma eles. Tiveron a dertlescubrir un traballo realizado por
un grupo de alumnos do IES Carlos Casares de darolo. O traballo foi desenvolvido na
materia de Bioloxia e Xeoloxia, e 0s instrumengiatésticos semellaban escasos. ofrecendo
os datos do crecemento das quince plantas dasdefrentadas por fase e as stas medias:

PLANTA N° LUA MINGUANTE LUA NOVA LUA CRECENTE LUA CHEA

1 3,56 3,1 8,22 19,5
2 08 96 78 18,2
3 3,08 8,9 11 215
4 13,2 8,5 11,5 22
5 9,9 8 14,5 21
6 13,22 39 - 6
7 8,9 11,9 = -
8 74 2,5 - -
9 5,82 4 - -
10 8,5 2 - -
11 5,69 3 - -
12 513 2,1 S =

MEDIA 71cm 5,6 cm 10,64 cm 18 cm

Fig. 4. Medicions na experiencia do |IES de Vian8dto
Tendo estes datos na man, chegaron a unhas canslugie a eles sorprendéronlles un
pouco. Para eles, como os autores recofiecen naigairoonclusion, era evidente que
creceran mas, con claridade, as sementadas ndéaa ero na segunda conclusion, pola
dispersiéon dos datos [canta?] dician que non pafienar se hai influencia.

ACTIVIDADES PARA TRABALLAR O USO DE PROBAS E A ARGUMENTACION EN CIENCIAS

As conclusions as que chegaron Adrién, Alvaro, Rubén e Ivan foron estas:

‘\(y

1. As plantas de faba que mais crecen, en base aos datos da media aritmética, son as que foron planta-
das en lua chea (incluso facendo a media das 15).

2. Se temos en conta a dispersién dos datos nas plantacions das catro fases da lda (con valores altos e
baixos en todas elas, e sementes que non xerminaron), non podemos concluir, para este caso, que hai
influencia da fase da lia no crecemento das plantas de faba.

3. E necesario profundar neste estudo, con novos experimentos, para poder obter conclusions mais firmes

Fig. 4. Medicions na experiencia do IES de Vian&dto

Ante este estudo, a segunda reflexion ten que aemeetodoloxia e as ferramentas
estatisticas utilizadas. Se queremos analizalécamiente (e mesmo reproducila) debemos ter
mais datos dos que nos aporta o escrito.

Despois deste proceso de investigacion, a curidsida estaba sementada (palabra



apropiada, dado o tema). Valorando positiva peric@mente esta experiencia, decidiron
repetila 1°) con outra planta; 2°) tentando car@guns dos erros que lles parecia ver nela,
tendo en conta outros factores que interveiien eoguumnos de Viana do Bolo, segundo
eles, non viran; 3°) usando mais conceptos estaisjue a media aritmética, concretamente
usando as medidas de centralizacion e de dispetai@statistica descritiva, a aleatorizacion,
a regresion linear, a andlise da varianza e o astetide hipéteses (contando coa mifia axuda
para desenvolver estes dous Ultimos contidos edegarogramas informaticos como unha
folla de calculo e o programa Geogebra).

2. Deseio da experiencia

O primeiro que tiveron que decidir foi o lugar planta que ian cultivar. Sobre o lugar,
decidimos utilizar unha galeria con vidreiras nas lles daria bastante o sol. As plantas irian
sobre andeis E sobre a planta, tifian que pensdramlanta que nacera rapido, posto que
habia que desenvolver o proxecto nun tempo limitadoaballo habia que entregalo a finais
de maio) e ademais queriamos que todas as plam@ant o mesmo tempo na terra.
Consultando, decidimos coller a albahaca, una lan¢ ten un aspecto positivo (pdédese dar
ben e facil), pero que resultou ter un aspecto theggue descofieciamos no momento da
decisién, a sua sensibilidade ao frio. Decidiuskzart setenta sementeiros. Plantaronse en
cada un deles catro xermes, polo que se dispofmmiteoria delx 70=280plantas.

Fig. 5 e 6. Comezando a experiencia

Pero nesta cuestion tomouse unha decision que, eeramos resultou ugran acerto
en vez de plantar os xermes de albahaca en casesféunares diferentes, plantaronse en
cinco periodos.A razén dese quinto periodo foi a posibilidade cdenparar o primeiro
periodo (no noso caso, cuarto crecente 01) co @ymiarto crecente 02), plantado un mes
lunar despois. Daquela, ao ter cinco periodos, mend de sementeiros por periodo foi de
catorce {0+5= 14 e, polo tanto, dispéfianse del4=  pkantas por cada un dos cinco
periodos.

Desde o punto de vistaetodoloxicp coidamos certos detalles: se queriamos comparar
os diferentes resultados, debian ser coidadosgsi®modas as plantas se desenvolvesen nas
mesmas condicions. Para iso, utilizaron o mesnwd@terra nos sementeiros e a medida que
ia avanzando o proceso regaban coa mesma cantidadeya a cada una das distintas plantas
de cada fase. Tamén levaron a cabo un seguimentoauerno de campo no que apuntaban
todas as incidencias, como o dia e a hora de @iséry as temperaturas maxima e minima
no lugar onde estaban as plantas, se regaban oel aqué plantas, se o dia anterior houbera



sol ou non e, en caso afirmativo, cantas horasxapealas, cando xerminaban ou morrian, etc.
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Fig. 7 e 8. Caderno de campo e anotaciéns

Outra cuestion metodoloxicaa procura de que unha plantas non tiveran vastaan
respecto a outras, cuestionamonos a colocacionsdasentes de cada fase. Como os
sementeiros e as macetas ian estar nuns andeigpsda unhas xanelas, poderia ser que as
préximas as cristais tivesen mais sol, que sufrieéis a calor ou o frio ou calquera outra
condicion que lle dese vantaxe ou desvantaxe. Bdtar iso traballamos conumeros
aleatorios que nos axudaron a situar as sementes, e postente as macetas. No caso das
plantas das macetas, esta precaucion era maistanfmtela presente porque ademais dos
outros factores, as plantas da primeira lifia dgatrpodian dar sombra as outras. Por iso, no
caso das macetas usamadeatorizacion de dous bloqguelumnas (figura 11)
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Fig. 10. Usando a folla coa localizacién aleatdaa sementes segundo a fase lunar



COLOCACION DAS MACETAS

Columnas Exteriores
1] 2|
1 2
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1

13
22
31

Cuarto crecente (sementada o martes 31 de xaneiro)
Lia chea (sementada o martes 7 de febreiro)

Lua nova (sementada o mércores 22 de febreiro)
Cuarto crecente {sementada o mércores 29 de febreiro)

Columnas Interiores

_ 11 2]_ 3] B 6] 7| B g;l
1 1 2 3 : 6 7 8 9
g 10 11 12 15 16 17 18
3 19 25 26
4 34 35

Fig. 11. Colocacién en dous bloques aleatorizadsswhcetas nos andeis segundo a fase lunar

Metodoloxicamentepara non crear diferenzas no desenvolvementenpasto paso do
sementeiro & maceta faciase cando a planta iandolléorma e alcanzaba una altura
aproximada de 1,5 centimetros.

Outra reflexion importante ten que ver coa educadi@s actitudeso seguimento da
experiencia obrigoulles a desenvolver un trabablostante e, dentro das suas posibilidades,
rigoroso. Pero tamén tomaron conciencia das difidek creadas por estar nun centro escolar.
Durante as fins de semana e as vacacions tivealmepnas para anotar as temperaturas, regar,
sementar (tivemos que ir nas vacacions) e, imp@itasaber o momento exacto da
xerminacion, algo moi dificil de precisar facendoha observacion diaria e sen podela
realizar as fins de semana e as vacacions.

3. Os datos obtidos sobre o nimero de plantas.

Comezaron a sementar o 1 de febreiro de 2012, alique a lla empezaba a fase
crecente (cuarto crecente 01). O dia 7 tocou &3adehea, o 14 as da lda minguante, o0 22 as
da Iia nova e, como xa dixemos, 0 29 & segundadguimila crecente (cuarto crecente 02).
En cada fase plantamos 14 sementeiros con 4 sesyeada un. Cando creceron, as plantas
foron trasladadas as macetas e, ao final do tmbaledidas ao cabo de 72 dias de ser
sementadas.

O numero de plantas dos catro primeiros periodwrdés que foron finalmente medidas
e a sUa proporcion respecto ao numero de semelam@agas aparecen nas seguintes duas
gréficas:



NUmero de plantas medidas segundo a fase da lUa (4)

Cuarto crecente 01 Lla chea Cuarto minguante Lda nova

Fig. 12. Plantas medidas das catro primeiras fases

Porcentaxe de plantas medidas (4)

60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%
Cuarto crecente 01 Lua chea Cuarto minguante Lua nova

Fig. 13. Porcentaxe de plantas medidas das caimeipas fases

A vista destas graficas poderianse tirar unhas lgsidos inmediatas ... pero
precipitadas. A conclusion, precipitada, é queaadiecente € o peor momento para plantar,
mentres que a lia nova € o mellor. Pero, como digeanteriormente, resultou un gran acerto
sementar non en catro periodos senén en cincou@gara esta situacién os datos son os
seguintes:

Numero de plantas medidas segundo a fase la lGa (5)

Cuarto crecente Lda chea Cuarto minguante Lda nova Cuarto crecente
01 02

Fig. 14. Plantas medidas das cinco fases



Porcentaxe de plantas medidas (5)
60%
50% 48,21%
40% 37,50%
30% 26.79%
20%
10% 7,14%
0% T '
Cuarto crecente Lda chea Cuarto Lda nova Cuarto crecente
01 minguante 02

Fig. 15. Porcentaxe de plantas medidas das cises fa

Tendo presente estes datos, se en vez de comexperencia o 1 de febreiro coa lua
crecente comezasemos o dia 7 coa lua chea e plaogimas catro fases, as conclusiéns
seriancompletamente diferentes: o peor momento de ali@£ecente) pasaria a ser agora
o mellor. Isto nos permite facainha nova reflexiénhai que ser prudentes e analizar con
coidado os datos antes de aventurarnos a sacdusions.

Pero antes de pasar a adiantar unha posible esiplicamos ver outra cuestion:
realmente as sementes plantadas o primeiro pededlia crecente que chegaron a ser
medidas foron moi poucas (4). Pero o problema nqoneéforan pouco fértiles nesa fase (e
mesmo na seguinte). O que sucedeu foi que agronme@morreron, tal como se ve na
seguinte grafica:

Numero de plantas segundo a fase da Lua

35
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15 ] =
10 |
15
5,
4

Cuarto crecente Lua chea Cuarto minguante Lua nova Cuarto crecente
01 02

‘ O Plantas que foron medidas B Plantas xerminadas que morreron ‘

Fig. 16. Numero de plantas xerminadas

Despois de estes dous asuntos, en primeiro lugagraasdes diferenzas entre os
resultados obtidos nas duas medicions da Ila deeegren segundo, a existencia de plantas
mortas nas duas primeiras plantacions, o nosoera@a@topar unha explicacion cientifica a
estes feitos. E a solucidon pareceunos evidenteaiaas temperaturas que se deron na Corufa



(e no lugar do Instituto onde estaban as planta$g¢lareiro, principalmente no momento de
plantacién das duas primeiras fases e no momenteedeinacion. O seguinte é un dos
multiples titulares que aparecia na prensa desssedgue serve para imaxinar as condicions
que tiveron que soportar as primeiras plantas:

2 A | 'O ‘\ D O Viernes, 3 de febrero del 2012 ‘ La Voz de Galicia

La ola de frio siberiano deja a media
Galicia bajo cero hasta el domingo

Las temperaturas ya cayeron ayer, pero alcanzaran su valor minimo la préxima madrugada
Fig. 17. Condiciéns meteoroldxicas dos primeir@sdie febreiro

E a seguinte imaxe permite supofier as condicidagigeron que soportar as plantas da
primeira fase no momento da xerminacion e da segoadementeira:

~a oz de Galicia =
Galicia soport6 ayer una de las L

mads frias en las

madrugadas mas frias del invierno  cuisdes sness

donde no se paso

. . L de los 3 grados
Varias localidades ourensanas registraron temperaturas inferiores a -10° ¥

Fig. 18. Condiciéns meteoroloxicas a mediados Heefeo
O resumo dese mes de frio inusual que viviramo& €orufia ese mes de febreiro era
recollido por Meteogalicia:

A CORUNA

T2 media 9.4 13.4 {1990 | 9.3 {1983)
T minima meda 59 8.0 10.8 (1990 6.1 (1981}
T2 minima absoluta 0.3 idia 4) 0.2 (15/2/1983)

T# minima mais alta 10.2 (dia B) 14.6 (27 21987)

T® méaxima media 129 137 16.7 (1998) 11.8(1973)
T% méaxima absoluta 17.3 (dia 24) 24 6 127219897)

T? maxima mais baixa 8.9 (dia 2) 46 {13/2/1983)

Precipitacion acumulada 24 T1-106 234 (1979) 18 (19393)
Dias de chuvia (21mm) 5 14 23 {1986) 3(19923)

Cormentario: Mes extremadamente frio tendo en conia as termperatura minimas, mentres que e moi frio

para as medias e fria para as maximas.
A chuvia rexistrada e mol Inferior 0 rango de valores normais, se ben supera o valor minimo da serle
no periodo 19771-2000, caractenzandose o mes como mol seco. O numero de dias de chuvia non

chega & metade do valor climatico agardado.

Fig. 19. Resumo do mes feito por Meteogalicia



E, sen embargo, as plantaciéns e xerminacionsetasrges posteriores, sobre todo da
altima IGa crecente (collendo plenamente un maorongais calor do habitual) beneficiaronse:

A CORUNA

[rio 20z ) ERLORES, R TS | e
T2 media 13.0 11.7 15.0 (1997) 9.1 (1971)
T2 minima media 9.0 8.6 10.5(1997) 6.3 (1971)
T2 minima absoluta 4.9 (dia 6) 0.6 (01/03/1993)
T3 minima mais alta 145 (dia 24)  17.0 (10/03/1981)
T4 méaxima media 17.8 14.9 17.7(1998)  12.0 (1971)
T4 maxima absoluta 24.8(dia 27)  25.6 (19/03/1990)

T2 maxima mais baixa 12.7 (dia 18) 6.4 (07/03/1971)
Precipitacion acumulada 26 66-85 246 (1999) 0(1997)

Dias de chuvia (= 1mm) 6 12 24 (1979) 0 (1997)

Comentario: Mes moi calido en canto as temperaturas maximas e medias, mentres que o mes
resufta normal téndose en conta a temperatura minima.

A precipitacion rexistrada é moi inferior 6 rango de valores normais, polo gue o mes considérase
moi seco. O numero de dias de chuvia é a mefade do valor climatico agardado.

Fig. 20. Resumo do mes de marzo, considerado calido

Antes de pasar ao apartado da medicién das pléntagportante salientar un feito
relacionado coa xerminacion: xa dixemos antes quepodiamos afirmar con precision os
momentos de xerminacion das plantas porque erasitripcsaber qué pasaba coas plantas as
fins de semana. Pero revisando as nosas anotamorederno de traballo se apreciaba unha
diminucion dos periodos de xerminacion: se as pramasementes da lla crecente tardaron en
xerminar entre 11 e 14 dias, as segundas sememtés @drecente s6 tardaron entre 8 e 12
dias.

E, por ultimo,unha nova reflexion: todos os resultados relatimosnimero de plantas
xerminadas nas distintas fases lunares, coas suaierdes diferenzas, levou a propoiier
posibles explicacions, a formular hipéteses altém@s e a buscar probas que as
referendasen, como fixemos coa documentacion sobhena. Como sair de dubidas? Que
medidas poderiamos tomar para decidir se o diferesimportamento das plantas esta
causado polas fases lunares ou pola temperaturaatas duas? Canta maior temperatura,
mellor ou hai limites temporais ao factor temperafiEste proceso foi e € moi instrutivo
para a aprendizaxe cientifica.

4. Medicion do crecemento das plantas

A convocatoria do Concurso influiu negativamente elaccion do momento de
sementeira, tendo que facela mais cedo do que usiarga, cun comezo mais proximo a
primavera. Despois, usamos 0 maximo de tempo dispbfara que a planta medrase. Ese
tempo no que cada planta estivo sementada nafterde 72 dias. Nese tempo, as plantas
creceron 0s centimetros que indica a seguinte imaxe




Datos
C.Crec 01 | Liachea C. Ming. Lianova | C. Crec. 02
1 14,5 5 5 12,6 245
2 3.5 26 5.5 B 7.7
3 22 2.7 2.8 14,5 14.6
4 3.5 L 1.5 33 E
5 21 LI 16,9 16,2 17,6
B 29 9 17.1 14.1
7 2,5 B.5 2.4 34
B 25 B.5 7.1 19.1
g 24 4.5 11,9 9.9
10 3 hid 14 259
1 4.8 115 18.3 54
12 3.8 5.8 14.2 19.4
13 23 7.h 1.5
14 4.2 43 13,6
15 B 18.8 213
16 3.8 10.8 15
17 133 20 9.5
18 11,6 223
19 5.1 16
20 16,3 20
21 B,2 25
22 25 1
23 2 18.2
24 5.5
25 16
26 163
27 26
28 14
29 2.5
30 B
3 3.3
Xf‘ Media mostral 516 3,23333333| 6,94117647) 11,0391304) 13 8709677
2
Si Warianza mostral 27, 718| 0.77515152( 16,9500735( 35.2006719[ 51,2054624
Si Desv. Tipica mostral| 526478869 0.88042689) 4 1170467] 5.,93301542| 715579921

Fig. 21. Crecemento de cada planta despois dea#2 di

Nesta taboa aparece a cuestion xa mencionada dentuio numero de plantas que
sobreviviron a medida que pasa o0 tempo debido aéoraee climaticas. Pero tamén
observamos que o crecemento medio delas tamérunaraando coa excepcion de que na
primeira fase de lUa crecente 01 a media supeeg@irgde fase, de lla chea. Iso € debido a
que con tan sO cinco plantas, basta con que urlaa dwstre un comportamento andmalo

para que inflda excesivamente no resultado.

Ademais, vemos outra vez a importancia que tiverfamn 4 sendn 5 periodos de
plantacién. Se non chegamos a facer isto, cos daittdos dos catro periodos ultimos,
poderiamos concluir que o mellor periodo para atagt coa Ila crecente, cando o que

estabamos a medir cremos que era a incidenciatrefaator, a temperatura.




Crecemento medio das plantas nos cinco periodos
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Fig. 22. Crecemento medio das plantas despois diéas2

Para eles, outra vez estaba influindo o factor ¢ézatpra: negativamente en febreiro,
positivamente a medida que aumentaba a temperagpecialmente en marzo, que foi 0 mes
mais calido e soleado, e que incidiu sobre todo plastas das Ultimas fases (datos de
Meteogalicia).

Temperaturas en A Corufia desde o 1 de febreirode 2 012
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Fig. 23. Temperaturas en A Corufia segundo Metezgali

E se a presenza do sol foi importante en xeralfuimlamental no lugar onde estaban
situadas as plantas: cando habia sol, os crigthial@zan como se estivesen nun invernadoiro.
As temperaturas que se daban neste lugar eranupgiigres as que se daban noutras partes
do centro escolar e de A Coruia:



Temperaturas maximas e minimas no IES F. Wirtz
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Fig. 24. Temperaturas no lugar onde estaban ataplan

Se comparamos as temperaturas maximas en A CooaSado lugar onde estaban as
plantas, observamos que mentres en A Corufia nsupgeou 0s 25°C, no Instituto os dias de
sol superdbanse os 35°C. E as temperaturas miniielaislo & cristaleira, era mais intenso.
Pero a pesar destas diferenzas, a tendencia x®@ral de aumentar a temperatura desde
febreiro, incidindo na xerminacién e crecementoplastas que foron plantadas mais tarde.

En resumo, cos datos obtidos neste estudo os atugom@luiron que o numero de
plantas xerminadas e o seu crecemento foi difereededistintas fases lunares, pero non se
animaron a afirmar que a causa destes diferendeiados fose a influenza lunar, mais ben
todo o contrario, debido a que o comportamentopti@astas sementadas nos dous periodos
elixidos correspondentes a unha mesma fase lupartgccrecente) foron completamente
diferentes. Pareceulles evidente que a temperatiluira grandemente nos resultados. Mais
non se atreveron a afirmar que o factor temperattaa Unico que intervifia nos resultados
obtidos. Para confirmar que é a temperatura e nda a causa da diferente xerminaciéon e
crecemento das plantas (como afirman certas crggggadares, que aseguran que é mellor
plantar nunha determinada fase lunar) haberiaapegdir o experimento tentando controlar un
dos factores, por exemplo, a temperatura do ldgeéndoo estabel durante todo o proceso ou
estudando os efectos dos dous factores.

5. Afondando nas conclusions

As medias obtidas nas cinco fases, que aparecéguna 21, foron bastante diferentes
(non tanto nas duas ultimas).

Pero fagamos aseguinte reflexiGnque pasaria se non fosen tan diferentes?, que
concluiriamos se as medias achadas fosen comosadida Ultimas fases, de valores 11 e
13,8?, cales son os limites a partir dos calesiderasiamos que as diferenzas entre as
medias son o suficientemente significativas conra jpiecidir que as medias son distintas?
Como saber cando os resultados son estatisticaragmificativos como para tomar unha
decision?

Propofier estas cuestidns levounos a buscar un onépoel superaba os limites da




estatistica descritiva utilizada ata ese momenteci®abamos unha maior fundamentacién
estatistica, necesitdbamos utilizar unha ferramestatistica mais potente, contraste de
hipoteses—que superaba o nivel dos cofiecementos dos alunpaa o cal contaron coa
mifia axuda para guialos e para axudalos a confemcionha folla de calculo que lles
permitiu realizar mecanicamente as operacions er @lst conclusions. O método empregado
foi o daanadlise da varianzgANOVA, por ser as iniciais en inglés dealysis of Variance

Para a sua aplicacion necesitabamos coller o mesmmero de plantas de cada fase.
Como as de cuarto crecente 01 eran poucas (5fiches prescindir delas e collemos catro
mostras(m: 4), correspondentes as plantas medidas despois dmtsdas nas fases de lda

chea, cuarto minguante, lda nova e cuarto credgateCollemos cada mostra do mesmo
tamafo,n =12, por ser o minimo nimero de plantas que tiniamosadas fases. Como nas
outras fases tifiamos mais de doce, escollemos estarde doce exemplares dun xeito
aleatorio, para non influir conscientemente no resultadéergowez tivemos que facer uso dos
nameros aleatorios).

Cuarto Ming. Lua nova Cuarto crec 02

1 15 24 9
2 3 22 1
3 9 13 26
4 10 9 25
5 15 19 g
6 17 7 19
7 2 il 18
8 16 9 1
9 15 12 4
10 6 23 i
11 7 15 10
12 5 9 21
13 16 19 14
14 11 21 15
15 10 23 14
16 9 5 T
17 il 9 15
18 16 3 22
19 6 6 3
20 1 6 12
21 g 21 4
ER) 15 E) &

Fig. 25. Fragmento da folla cos nimeros aleatqréza elixir as plantas das distintas fases

Despois disto, as medidas das nosas 12 plantasagarunha das catro Ultimas fases e
as slias medias e varianzas foron as que apareseguiate imaxe:

Datos
C.Crec 01 | Ldachea C. Ming. Lianova | C. Crec. 02
1 5 B 8.2 3.3
2 26 28 2.5 21.3
3 27 45 23 20
4 33 59 11.9 9.5
5 33 13.3 5.1 16
6 2.9 9.5 21 223
7 25 3.8 12,6 15
8 25 9 14,2 17.6
9 24 6.5 2 14.1
10 3 16.9 18.8 6
" 4.8 1.5 16.2 54
12 3.8 5 14.5 5.5
X;‘ Media mostral 3,2333 7.8917 9,2000 13.0000
S Varianza mostral 0.7752 18.1136 38,6964 46,2818
Si Desviacion tipica mostral 0.8804 4.,2560 6.2206 65,8031

Fig. 26. Tamafios das mostras e medidas de ceatiglize dispersion



Con estes datos, para tomar unha decision formglaias hipoteses:

Hipotese nulaH,: 1 = 1, = 4, = 4, , € dicir, os tamafos medios de cada unhal das
poboacions de plantas sementadas nas catro fasagdusor
iguais.

Hipotese alternativa H,: non todos os tamafios medios de cada unha daagohs de

plantas sementadas nas catro fases lunares s igua

Como vemos na imaxe anterior, coa axuda da follzateilo achamos:
As medias das catro mostrXs =32333, X, =7,8917, X;=92 e X, =13 e

as slas varianzas mostra®’ =0, 775252 =181136, S?=386962 e

S? = 46,2818.
Obtidos estes valores, calculamos:

: . = X, +X,+X,+X
A media das medias mostraje=—-t "2 3

4 =833125

Un primeiro estimador da varianza poboacional g?

2+ 2+ 2+ 2 4
St S) 483 Si :%ZSZ =259667, que non depende de se a hipdtese nula é
i=1
falsa ou é certa.
Un segundo estimador da varianza poboacionab

<2 o Xa X[ +(%, - X[ + (%, - X +(%, -]
1208% =122 2 = 3 4 =1949358 que
estima a varianza poboacionat s6 cando a hipotese nuth, é certa.

Despois disto collemos como estimador do contidesteipdteses o seguinte:
_ 2%estimadodavarianzgpoboacionh_ 1252
1°estimadodavarianzgpoboacionh }Z“:Sz

43

Segundo lles indiquei, candd, é certa, o estimador do contraste de hipot¢ésEgue

=75071

unha distribuciérF conm-1=3 graos de liberdade no numeradoméfn—1) = 411= 44
no denominador, que escribirem®s,,,.,,s sendoa = 005= 5%o0 nivel de significacion

gue utilizamos.
A regra de decision que seguimos foi a seguinte:

RexeitamosH, seY = F .05

Non rexeitamos H, noutro caso

Tanto coa nosa folla de célculo como usando o prgfseogebraobtivemos o valor
de F 5 ,.005, resultando qué 54,005 =2, 8165



Datos
C.Crec 01 | Luachea C. Ming. Lianova | C.Crec 02
1 5 6 8.2 3.3
2 2,6 238 25 213
3 2.7 4.5 23 20
4 3.3 5.9 1.3 95
5 3.3 133 51 16
6 29 9.5 21 223
7 25 3.8 12.6 15
8 25 3 14,2 17.6
9 24 6.5 2 14.1
10 3 16,9 18.8 6
1" 4.8 11.5 16,2 54
| 12 3.8 5 14.5 55
Media mostral X ; X; Mediamostrall  32333] 78917 92000 130000
Varianza mostral i S{ Varianza mostral 0.7752| 18,1136 38,6964  46.2818
Desv. Tipica mostral  5; Si Desviacin tipica mostral 0.8804 4.2560 6.2206 6.8031
Promedio das 4 Medias mostrais X' 8,33125
h
1° estimador da varianza poboacional P ) | | 259667235
|2° estimador da varianza poboacional 12 o7 | | 194,935764
12§ ®
e 5
pogE
Estimador do contraste Y=2° estimador/1® estimador o |4 7.50713751
|Valor de F(3; 44; 0,05) ' | 281646583
‘Se Y=>=Valor de F(3:44:0,05) rexeitamos HO Rexeitamos Hipdtese nula

Fig. 27. Fragmento da folla de calculo que mecdmsizados os calculos
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Fig. 28. Con Geogebra tamén podemos facer os oéldal valor dé

E comoY =7,5071= F 344405 = 28165 concluimos que non era certa a hipdtese nula

H,, que afirmaba que, cun nivel de significacion &6, ® crecemento das nosas plantas nas

distintas fases lunares tifian a mesma media. E d&chosas plantas non creceron igual nas
catro uUltimas fases lunareBita conclusiéon semellaba evidente, pero dest® xatendemos

un método mais rigoroso, que € Util para resolveas as situacions, tanto aquelas nas que as
medias mostrais son moi diferentes como nas qgewsvalores non se distinguen tanto.



Mais 0 que non nos di esta teoria € se a causadifgente crecemento son as distintas
fases lunares ou, como eles sospeitaron, a difetemperaturaPero a presenza deste factor
non estaba previsto no desefio do experimento,sedemidir se o diferente comportamento
das plantas era debido as fases lunares ou a tum@erdeberiamos desefiar a experiencia
estudando os efectos dos dous factores (analigaridaza bifactorial)

Para rematar gustariame insistir nalgunhas cusstadgunhas xa mencionadas ao final
do apartado anterior, e outras novas, que permitis@lesexabel afondamento no tema,
solucionando alguns interrogantes: ¢o0s resultadosperdlen da temperatura,
independentemente de que sexa inverno ou primgvaraxemplo, ou inflie algo mais que a
temperatura?; ¢é posibel desefiar unha experieacipen illemos, para que non inflia, o
factor temperatura e que os resultados sexan examiente debidos ao factor fase lunar?;
¢poderian utilizar algunha outra ferramenta etitatigue lles permitise separar uns factores
de outros? ... En resumo, ainda queda moito por tigaesobre esta cuestion, e ademais as
limitaciéns que tiveron (o prazo de entrega desiballo impedia comezar a sementeira,
como nos gustaria, nas datas préximas a primameratifian acceso ao lugar da plantacion
nas fins de semana e nas vacacions, feito impertpata controlar, principalmente, os
momentos de xerminacién, ...) impediron o afondamegne desexabamos. Pero, a parte das
conclusions, o importante foi que eles se enfromtar unha cuestion que lles preocupaba,
documentaronse e analizaron criticamente experosesnteriores, desefiouse a experiencia,
tiveron que desenvolver un traballo constante erogp, analizaron os resultados obtidos,
formularon hipoéteses, utilizaron ferramentas estiatis para estudar unha cuestién da
natureza dandolle unha dimension multidisciplinagaalizaron criticamente unha crenza
popular,... que fai que a experiencia sexa valorad&lgs e por min como moi positiva.
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Fig. 29. A nosa plantacion



