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x Fitxa didaktikoetako bat irakurtzen duzun lehen aldia bada edo argibide
gehigarririk behar izanez gero, beheko botoian saka dezakezu. Bertan
topatuko duzu fitxei buruzko informazio orokorra: zer diren, zertarako

erabil daitezkeen, teoria pixka bat eta erabiltzeko proposamenak.
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Genetikari buruzko curriculumeko edukiak azalduko ditugu (informazio genetikoa, Mendelen
legeak eta ingeniaritza genetikoa), eta horrekin batera:

Genetikaren testuinguru historiko eta soziala aipatuko dugu, eta diziplinaren hainbat alderdi
aletuko.

Emakumeek biodibertsitatea bultzatzeko eta kontserbatzeko lanean izan duten garrantzia
nabarmenduko dugu.

Rosalind Franklinen bizitza eta lana ikusgai egingo dugu, eta genetikaren alorrari egin zizkion
ekarpenak aipatuko ditugu.

Nekazaritzako elikagaien sistemaren funtzionamenduaz eta ondorioez hausnartuko dugu.
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o |kasten ikasteko konpetentzia, informazioa modu kritikoan bilatzeko, ulertzeko eta
interpretatzeko gakoak emango dizkiegu, eta baita ideiak sortzeko eta aukeratzeko gakoak ere,
pentsamendu kritikoa eta sortzailea bultzatzeko.

o Norberaren autonomiarako konpetentzia, erabakiak hartzeko eta betebeharrak betetzeko gai
izan daitezen, norberaren erabakien eta betebeharren erantzukizunak onartuta.

o Gizarterako eta herritartasunerako konpetentzia, ezagutzaren ikuspegi kritikoa bultzatzea,
bizitzako hainbat egoeratan erantzukizunez jokatzeko erremintak mahaigaineratzea, zaintza-
lanetan erantzunkidetasuna sustatzea eta zientziaren alorrean emakumeen eta beren jakintzen
erreferenteak sortzea.

¢ Hizkuntza-komunikaziorako konpetentzia, eta teknologia digital eta mediatikoa erabiltzeko
konpetentzia, zientzia transmititzeko bestelako moduak bultzatuta (hala nola ahozkoa), eta
informazio-iturritzat askotariko baliabide eta formatuak erabiltzea sustatuta (gordailu eta
liburutegi digitalak eta podcast-ak, besteak beste).

o Matematikarako konpetentzia, gaur egungo inguruneetan matematikak zer funtzio betetzen
dituen identifikatzea eta ulertzea, eta matematika-ezaguerak behar bezala erabiltzea
eguneroko bizitzako premiei aurre egiteko.

o Zientziarako konpetentzia, giza jokabideak norbanakoongan eta naturan duen inpaktuaz
jabetzea, norberaren eskarmentua zein ezaguerak eta zientzia-metodologia erabiliz, bizitzarako
ezinbestekoak diren zaintza-lanek barne hartzen duten zientzia bistaratuz, eta ikasleengandik
gertu dauden bestelako ikasketa-testuinguruak balioetsiz.

o Arterako konpetentzia, ikasleei arteari buruzko hezkuntza edukitzea ahalbidetuko dieten

elementuak ematea, zientziak bestelako diziplinekin (artearekin eta humanitateekin, besteak
beste) duen harremana agerian jarriz.
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Gaur egungo zientziak balioa kentzen die bizitza sostengatzen duten jakintzei, logika
merkantilistetatik urruntzen diren eta bizitzaren iraunkortasuna bermatzea helburu duten
jakintzei. Hala, ikusezin bihurtzen ditu jakintza horien atzean dauden pertsonak, horietako

gehienak emakumeak, asko eta askotarikoak, beren eguneroko esparrutik zientzia egin
dutenak. Horri aurre egiteko gure proposamena hauxe da: guztion ongia xede duen
zientzia bultzatzea, pertsonen bizitza-esperientziatik abiatuta eta begirada holistikoz
eraikia.

¥ BIZITZA ERDIGUNEAN KOKATZEN DUTEN JAKINTZAK: HAZIEN ZAINDARIAK

Haziak jasotzea eta gordetzea emakumeek
tradizioz egindako lana izan da ia-ia munduko
toki guztietan. Hala, hazien zaindariak izan dira,
eta beraiek arduratu dira beren familiei eta
tokiko beharrizanei hobekien egokitzen
zitzaizkien ezaugarriak aukeratzeaz, barietate
berriak sortuz. Zientzia enpirikoa garatu dute
metatutako esperientzia eta jakintzak baliatuz,
eta gaur egun ere ikusgai dago hori hainbat
baserritan: zintzilik ikus daitezkeen lore-sorta
edo fruituak (porruak, piperrak, artoa edo lekak)

Atarian piperrak zintzilik dtuen Gernikako baserria
Mikel Arrazola

dira horren adibide
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9{ ROSALIND FRANKLIN: EZINBESTEKO ARGAZKI BAT BERE BIZITZAREN ETA
ZIENTZIAREN HISTORIAN

Rosalind Franklinek (Londres, 1920-1957) ekarpenak egin zizkion genetikaren garapenari eta
biologia molekularraren sorrerari, berak lortu baitzuen DNAren helize bikoitz itxurako egitura
erretratatzea. Molekula horrek informazio genetiko eta hereditarioa transmititzen ditu, eta XX.
mendeko zientzia-aurkikuntza esanguratsuenetako bat izan zen. Rosalind Franklinen lana
oinarrizkoa izan zen James Watson eta Francis Crick lankideek Kimikako Nobel saria irabazteko,
nahiz eta ez zioten ekarpena apenas aitortu. Birusen inguruan ere ikertu zuen, eta arlo horretan
egindako lana beste Nobel sari baten
oinarria izan zen: Aaron Klugek 1982an
jasotakoarena.

37 urte zituela hil zen obulutegiko
minbiziak jota, ziurrenik X izpiekin babesik
gabe lan egitearen ondorioz,
erradiazioarekiko esposizioagatik.
Zientzialari gisa egindako lanean
diskriminazio-egoera ugari jasan behar
izan zituen, zinez bidegabeak. Watson
lankideak zera esan zuen berari buruz:
“emakume groteskoa, ez-erakargarria,
zurruna, oldarkorra, malgutasunik gabekoa
eta batere ez femeninoa” zela.

Rosalind Franklin. Robin Stott

ZIENTZIA ETA JENDARTEA: BA AL ZENEKIEN... URTETIK URTERA
BIODIBERTSITATEA GALTZEN GOAZELA?
Munduan 4.000 patata-barietate inguru daude, 10.000 tomate-barietate eta 30.000 gari-barietate.

Baina, agian, egon bazeudela esan beharko genuke, biodibertsitatea berebiziko kalteak jasaten ari
baita industria-ekoizpenaren eraginez.

¢

Gaur egun hazien merkaturatzea botere handiko enpresa multinazionalen esku dago, eta enpresa
horiek landatzen diren espezieak homogeneizatzen ari dira. Duten boterea baliatuz, herrialde
askotako legedian eragin dute, eta hazien ekoizpena eta trukea debekatzea lortu; emakumeek
mendeetan zehar metatutako jakintzen jabe egin dira, eta salmentarako monopolioa eskuratu
dute. Tokiko haziak berreskuratzea eta gordetzea edota baldintza jakinetara egokitutako haziak
babestea praktika jazarria bihurtu da, are zigortua ere. Halere, baserritarrek eta munduko hamaika
txokotako nekazariek hazi propioak ereiten jarraitzen dute.

SORKIN


https://zientziakaiera.eus/2017/07/25/eguneroko-zientzia/

SURIN 2@
4 KASGELAN LANTZEKO @0 @.
PROPOSAMENA @®°°

BIOLOGIA ETA GEOLOGIA, DBHKO 4. MAILA
CURRICULUMEKO EDUKIAK: GENETIKA (INFORMAZIO GENETIKOA,
MENDELEN LEGEAK ETA INGENIARITZA GENETIKOA)

Genetika diziplina zientifiko nahiko berria da, eta gaur
egungo zientzian garrantzia handia du. Horren
aurrerakuntza bideratzeko ezinbestekoa da balio etikoak
bultzatzea. Gaia lantzeko gure proposamenak hiru zati
ditu: lehenengoan, DNAren konposizio, egitura eta
propietateak landuko ditugu, Rosalind Franklin
zientzialariaren bitartez; bigarrengoan, historian eta
dagokien testuinguruan kokatuko ditugu Gregor Mendel
zientzialaria eta genetikaren sorrera, eta, horrekin batera,
emakumeek diziplina horretan izandako parte-hartzea
ikusgai jarriko dugu; hirugarrenean, aldiz, ingeniaritza
genetikoari buruzko edukiak landuko ditugu, eta
genetikoki eraldatutako organismoei (GEO) buruzko
hausnarketa bultzatuko dugu, hain zuzen ere, hazi
transgenikoak erabiltzeak dakarren biodibertsitate
galerari buruzkoa.

1) INFORMAZIO GENETIKOA

Egitura kimikoari dagokionez, nukleotido deritzon molekula sinplez osatuta dago DNA. Aldi
berean, nukleotidoak hiru azpiunitatez osaturik daude: 1) oinarri nitrogenatu bat (bost motatakoak
izan daitezke oinarriok: A-adenina, G-guanina, C-zitosina, T-timina edota U-urazilo), 2) bost
karbono atomoz osatutako azukre bat, eta 3) fosfato talde bat. DNAren egitura azaltzeko “helize
bikoitz” bat irudikatu ohi da; izan ere, paraleloak eta bata besteari osagarriak zaizkion bi harik
osatzen dute, eta hari horietan oinarri nitrogenatuak elkarri lotzen zaizkie (A motakoak T motakoei
lotzen zaizkie soilik eta G motakoak C motakoei). Hari bi horiek, aipatutako helize bikoitz forma
hartuz elkarlotzen eta biribiltzen dira.
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Oraindik ere liburu askotan aurki daiteke egitura hori James Watsonek eta Francis Crickek aurkitu
zutela; aitzitik, Rosalind Franklinen lana ezinbestekoa izan zen aurkikuntza hartan, 1953an egin
zuen 57. argazkiari esker. Irudi hura lortzeko eta DNAren helize bikoitz itxura antzemateko, X izpien
difrakzioa erabili zuen. Maurice Wilkins lankideak Watsoni eta Cricki erakutsi zien argazkia,
Franklinen baimenik gabe, eta haiek irudia erabili zuten aurretik formulatutako hipotesia
baieztatzeko (DNAk helize bikoitz egitura zuela, alegia). Bi urte geroago, Nature aldizkarian
argitaratu zuten aurkikuntza hura, eta 1962an Watson-Crick-Wilkins hirukoteak jaso zuen
Medikuntzako Nobel Saria, baina Franklin ez zuten aipatu ere egin.

A-DNA B-DNA

51. argazkia

HAUSNARKETARAKO GALDERAK

Beheko zerrendan, aurretik aipatutako gaiak ikasleekin lantzeko baliagarri izan daitezkeen zenbait

galdera dituzue:

e Ba al dakizue nola deskubritu zen DNAren egitura? Nork deskubritu zuen?

e Ezagutzen al zenuten Rosalind Franklin? Zer iruditzen zaizue ezagutu berri duzuen bere
bizitzaren zati hori? Eta zientziari egin zizkion ekarpenak?

e Egin dezagun bere larruan jartzeko ariketa: nola sentituko ginateke DNAri buruzko ikerketan
gertatu zitzaiona gertatu izan balitzaigu? Nola uste duzue sentitu zela bera? Zer iruditzen
zaizue haren lankideen jarrera?
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2) MENDELEN LEGEAK

Genetikaren aita izenez ezaguna den eta 1822an jaio zen Gregor
Johann Mendel abade txekiarrari egozten zaio herentzia edo
ondoretasun genetikoa deskubritu izana. Berak demostratu zuen,
lehen aldiz, faktore jakinek kontrolatutako ezaugarri hereditarioak
belaunaldiz belaunaldi transmititzen direla lege jakin batzuei jarraituz.
Lege horiei Mendelen legeak deitu zitzaien bere omenez. Halere,
genetika diziplina zientifikoaren sorreran emakume askok hartu zuten
parte, eta haien lana oinarrizkoa izan zen XX. mendean genetika
biologiaren adar nagusienetakoa bihur zedin.

Gregor Mendel

William Bateson genetista britainiarraren ikerkuntza-laborategian
demostratu eta sendotu ziren genetika mendeldarraren oinarriak. Hartan
aritutako lantaldean, 13 kideetako 7 emakumeak ziren, eta haiek aurkitu
zituzten askotariko ebidentzia erabakigarriak, Mendelen herentziaren
legeak egiaztatzeko eta zabaltzeko. Horrez gain, badira diziplinaren
garapena bultzatu duten beste emakume batzuk ere; horietako bat izan
zen 1918an jaiotako Ruth Sager genetista iparramerikarra, zeinak bere
ikerkuntza-lanen bitartez deskubritu zuen gene garrantzitsuetako batzuk
nukleotik kanpo kokaturik zeudela, organulu jakin batzuetan, eta zenbait
funtzio garrantzitsu determinatzeko gai zirela, hala nola fotosintesia.
Nahiz eta Ruth Sagerrek zailtasunak izan zituen bere lanaren garrantzia
aitortu zezaten, azkenean genetika (herentzia) zitoplasmikoaren
aitzindari bihurtu zen, eta nukleoz kanpoko herentziatzat ere bada
ezaguna genetikaren adar hori.

Ruth Sager

HAUSNARKETARAKO GALDERAK

Beheko zerrendan, aurretik aipatutako gaiak ikasleekin lantzeko baliagarri izan daitezkeen zenbait

galdera dituzue:

¢ Bila ezazue Mendelen bizitzari buruzko informazioa. Zer iruditzen zaizue? Bere arrebek eta
berak zientzialari bihurtzeko aukera berdinak izan zituzten?

e Zuen ustez, Mendelen bizitzako emakumeek zer eragin izan zuten haren aurrerapen
zientifikoetan?

e Ba al dakizue nolakoa izan zen genetikaren sorrera? Nola sortu zen genetika? Nola jaiotzen eta
finkatzen da diziplina zientifiko bat? Nork eragin zuen genetikaren jaiotza eta finkatzea?

¢ Genetikaren alorrari ekarpenak egin dizkion emakumerik ezagutzen al duzue? Nor? Halako
hainbat emakumezko zientzialariren izenak entzun ostean, imajinatzen al zenuten hainbeste
emakume arituak zirenik alor horretan lanean?
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3) INGENIARITZA GENETIKOA

Duela mende askotik, gizakiak esku hartu du etxeko animalien eta elikatzeko erabiltzen zituen
landareen birsorkuntzan. Horretarako, zera egiten zuen: ezaugarri jakinak zituzten espezieak
gurutzatu, hurrengo belaunaldia aurrekoa baino hobea izan zedin. Prozesu hori naturan ere ematen
da, berez, gizakiaren esku-hartzerik gabe; hala, landare zein animalia-espezieak mutatuz doaz beren
inguruneari egokitzeko. Bai gizakiak eragindakoa eta baita naturan berez gertatzen den hori ere,
prozesu oso motelak dira biak, eta beti ez dute ematen espero zen emaitza.

XX. mendearen erditik aurrera, ingeniaritza genetikoa deritzon diziplinak (organismo baten DNA
aldatzea ahalbidetzen duen teknika multzoa) lortu du hainbat espezie "hobetzea" modu askoz ere
azkarragoan eta bideratuagoan. Hala lortu dira organismo transgenikoak (genetikoki eraldatutako
organismo GEO izenez ere ezagunak). Organismo horiek teknika genetikoen bitartez eraldatutako
genoma bat dute, eraldaketaren helburu izanik organismoari aurretik ez zuen ezaugarriren bat
ematea. Horretarako gehien erabiltzen den prozesua DNA birkonbinatzaile delakoa da; prozesu
horren bitartez lortu nahi dugun ezaugarria duen organismo baten gene zehatz bat isolatzen da, eta
gene hori aldatu nahi dugun organismoari txertatzen zaio. Emaitza organismo transgeniko berri bat
da, bilatzen ari ginen ezaugarria duena.

Ingeniaritza genetikoa landare transgenikoak sortzeko erabili da,
nekazaritza-ustiapenetan produktibitatea handitzeko helburuarekin.
Landareei txertatu zaizkien ezaugarrietako batzuk dira intsektu-
izurriteen kontrako babesa, pestizidekiko erresistentzia edota fruituen
ekoizpena handitzea. Haatik, halako landareek plantazioaren inguruetan
eragin zuzenak izan ohi dituzte; esate baterako, pestizidei erresistenteak
diren kasuan, pestizida botatzen zaienean plantazioak baino ez du
irauten, inguruko landare guztiak hil egiten baitira.

HAUSNARKETARAKO GALDERAK

Ondorengo zerrendan hausnarketarako zenbait galdera dituzue:

e Zeriruditzen zaizkizue GEOak? Bizitzaren iraunkortasunerako kaltegarriak izan daitezkeela
uste duzue?

¢ Emakumeek haziak atera eta gordetzeko lanetan izandako garrantzia ezagutzen zenuten?

e Gai al zarete zuen eskualdean tipikoak diren fruitu eta barazkiak zeintzuk diren esateko?
Azken garaiotan gertatutako biodibertsitate-galeraz kontziente zineten? Harremanik ikusten al
duzue galera horren eta aurretik aipatutako GEOen artean?

10
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BEGIRADA ZABALDUL:
BESTELAKQ DIZIPLINA BATIUEKIN LOTURA

Biodibertsitatearen eta GEOen inguruko hausnarketa bultzatzeko zera proposatzen
dizuegu: tokiko barietateen haziak atera eta biltzea, eta horrekin batera jarduera horren
atzean dagoen jakintza bistaratzea. Horretarako beharko duzue:

» Nahastu beharreko osagaiak eta erabili beharreko proportzioak kalkulatzea
(Matematika)

» Haziak kontserbatzeko beharrezkoak diren prozesu fisiko-kimikoak ezagutzea (Fisika
eta Kimika)

« Erabili beharreko materialen propietateak ezagutzea (Teknologia)

» Tomate eta kalabaza mota ezberdinen haziak ateratzeko eta gordetzeko teknikak
ezagutzea (Biologia eta Geologia)

» Euskal Herriko historia ezagutzea, hain zuzen ere, historian zehar emakume
baserritarren esku egon diren langintzak eta horiek barne hartzen duten zientzia
(Geografia eta Historia)

» Ekonomiari buruzko oinarrizko ezagutzak, materialak erosteko (Ekonomia)

» Haziak gordetzeko materialak lantzeko ezagutzak eta abilezia (Plastika)

Ondoko esteka honetan kalabaza- eta tomate-haziak nola atera eta kontserbatu azaltzen
duen jarduera bat topatuko duzue: BARATZEKO HAZIAK URTARO BAKOITZERAKO. Haziak

ateratzen eta gordetzen ikastea bioaniztasunaren alde.
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