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»به زبان خودتان پاســخ دهید!«. ما معلم ها از این جمله زیاد 
استفاده مي كنیم. مي خواهیم دانش آموزانمان با تفسیر اطلاعات 
به كمك دانش خودشان، مسائل را درك كنند. با این حال، به 
دلیل استفادة فزایندة دانش آموزان از منابع اینترنتي، به سختي 
مي توان گفت كه پاسخ ها، واقعاً مال خودشان است. راه حل كلي 
این مشــكل، این است كه از دانش آموزان بخواهید تا اطلاعات 
خــود را در قالبي ارائه دهند كه پیدا كــردن آن در كتاب ها و 
اینترنت غیرممكن باشد و مطمئن شوند كه باید چیز جدیدي 
خلــق كنند. ما یك مثال تجربه شــده در كلاس را پیشــنهاد 

مي كنیم: رزومة پروتئین. 

 رزومة پروتئین چیست؟
در كلاس بیوتكنولوژي مقدماتي در دبیرستان گلیشر پیك3، 
دانش آموزان، ســاختار و عملكــرد پروتئین را با اســتفاده از 
مدل سه بعدي و ســایر فعالیت ها را  با جزئیات خوبي بررسي 
مي كنند. طبق یك ارزشیابي تراكمي4، گروه هاي چهار نفري از 
دانش آموزان، یك پروتئین خاص )مانند هموگلوبین( را در نظر 
مي گیرند و با تجسم آن، درك خود را در قالب رزومه اي گزارش 
مي دهنــد. با اینكه بعضــي دانش آموزان هنوز با رزومه آشــنا 
نیستند، آن را به سادگي مي توان تدریس كرد. ما از دانش آموزان 
مي خواهیم بخش هایي را به نام، نشاني، هدف  شغلي، ویژگي هاي 
ســاختاري، سوابق كاري، دستاوردها و افتخارات كاري و منابع 
اختصــاص دهند و ما با مثالي از یك پروتئین، كه دانش آموزان 

مي شناسند، مانند ژن سركوبگر تومور پي 53 5، نشان مي دهیم 
كه چه چیزي متعلق به هر بخش است. معمولًا در كلاس هاي 
علوم، نســبت دادن خصوصیات انســاني به ذرات مشكل است 
)براي مثال، »گلوكز مي خواهد شكسته شود« و یا »سدیم به از 
دست دادن الكترون نیاز دارد«. در این تكالیف، جان بخشیدن 
به اشــیا نباید باعث ایجاد این تصور براي دانش آموزان شود كه 
اشیا رفتاري مانند انسان ها دارند بلكه باید بدانند گزارش حقایق 

علمي ارائه دهند. 

 نظارت آموزگار و ارزشیابي
با اینكه این تمرین را مي توان به صورت تك به تك هم انجام 
داد، مــا براي تقویت روحیة همــكاري در میان دانش آموزان و 
ســود بردن آن ها از نقاط قوت یكدیگر، ترجیح مي دهیم كه در 
گروه  هاي چهار نفره كار كنند. به دانش آموزان براي پیدا كردن 
اطلاعات در كتاب هایشــان یا اینترنت به اندازة كافي در كلاس 
وقت داده مي شــود و معلم، مانند كلاس هاي آزمایشــگاه، بین 
دانش آموزان راه مي رود و به آن ها كمك مي كند. هر گروه ابتدا 
یك پیش نویس تحویل مي دهد، بازخورد مي گیرد و تغییرات را 
اعمال مي كند. هنگام ارزیابي كار دانش آموزان، به هر گروه فقط 
یك نمره مي دهیم؛ زیرا معتقدیم با این كار دانش آموزان حس 
موفقیت را با هم تقســیم مي كنند، اما اگر معلمي بخواهد براي 
ارزیابي مسئولیت پذیري دانش آموزي به او نمرة انفرادي بدهد، 

مي تواند یك یا دو رزومه به هر فرد در گروه اختصاص دهد. 

رزومة پروتئین1
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آسیب  دیده و سایر عوامل استرس زاي سلول قرار دارد.نشاني محل كار: پروتئیني است كه در هسته و سیتوپلاسم سلول DNA نشاني منزل: ژني است كه روي كروموزوم شمارة 17 قرار دارد. نام: پي 53 
جست وجو در موقعیت سلولي شامل توقف رشد سلول، ترمیم DNA آسیب دیده و كمك به آپوپتوزهدف شغلي

 برخي آرژنین هاي مهم در اتصال به دي ان اي عبارت اند از: 175، 249،248، 273 و 282 8 درصد مارپیچ آلفا و 30 درصد صفحات بتا ویژگي هاي ساختاري
 تحت نظارت پروتئین هایي مانند HAUSP كار مي كند. سوابق كاري

 بي تأثیر در محیط هاي حاوي دود سیگار، رادیو اكتیو، مواد شیمیایي صنعتي و غیره در صورت جفت شدن با پي 53، گروه مشابه بهتر عمل مي كند.  كارشناسي ترمیم دي ان اي آسیب دیده  تحریك تولید پي 21
 مولكول برتر ماه، بانك اطلاعات پروتئین RCSB، ژوئیة 2002 مولكول برتر سال، مجله علوم، سال 1993دستاوردها و افتخارات كاري

سركوبگرتومورپي53

Hb نام: هموگلوبین ملقب به

نشاني منزل: ژن آلفا روي كروموزوم شمارة 16، ژن بتا روي كروموزوم  شمارة 11

نشاني محل كار: پروتئیني است كه در سیتوپلاسم گلبول هاي قرمز در جریان خون 
وجود دارد. 
هدف شغلي

پیشخدمت سلولي )رسانندة مواد مغذي و از بین برندة مواد زائد( و به دنبال كار در جریان خون است. 
ویژگي هاي ساختاري

 هر دو زنجیرة آلفا و بتا حدود 75 درصد آلفا هلیكس هستند )صفحات بتا ندارد(. 

 در كم خوني داسي شكل، آمینو اسید6 در زنجیرة جانبي بتا، از گلوتامات به والین تغییر مي كند. 
سوابق كاري

 انتقال آبي اكسیژن و دي اكسید كربن 

 كمك به كنترل فشار و جریان خون با انتقال اكسید نیتریك 

 شعبده باز )استعداد ویژه در قرمز كردن خون( 

 كار ساختماني )مسطح كردن گلبول هاي قرمز داسي شكل خون؛ زماني كه گلوتامات در موقعیت 6 جهش مي یابد.(

 داراي روحیة كار گروهي، اما با مونوكسید كربن به خوبي كار نمي كند. 

 با انتقال خون، زندگي بسیاري را نجات داده است.
دستاوردها و افتخارات كاري

جایزة نوبل شیمي، 1962
RCSB ،مولكول برتر ماه

بانك اطلاعات پروتئین، مه 2003

هموگلوبين



 خلاقیت ساختاري 
ایــن شــكل از رزومــه، از انعطاف پذیري كافي بــراي ایجاد 
خلاقیت فراوان برخوردار اســت. براي مثال، گروه هاي مختلف 
دانش آموزان، هموگلوبین را به عنوان یك پیشــخدمت كه مواد 
مغذي را مي رساند و مواد زائد را حذف مي كند، توصیف كرده اند 
یا همین ایده را به شــیوه اي دیگر نقــل كرده اند: فردي همه 
فن حریف با دو شغل نیمه وقت كه یكي انتقال 
اكســیژن و دیگري انتقال دي اكســید كربن 
است. برخي دیگر از دانش آموزان، هموگلوبین 
را شــعبده بازي توصیف كرده اند كه مي تواند 
خون را قرمز كند. تنوع این اســتعاره ها نشان 
مي دهد كه با اجراي این تمرین، تفكر خلاقانه 

رشد كرده  است. 
در ایــن تمرین، فضا بــراي تمرین خلاقیت 
وجــود دارد. بــه علاوه، بخش هــاي متعدد و 
كوچك رزومه ســاختار شفافي به آن مي دهد 
كه باعث مي شــود دانش آموزان بر ویژگي هاي 
كلیدي پروتئین متمركــز بمانند. براي مثال، 
دانش آموزان اصلي ترین عملكرد پروتئین را در 
بخش هدف شغلي و سایر ویژگي هاي آن را در 
بخش سوابق كاري مي نویسند. ساختار شفاف 
رزومــة پروتئین، شــاید بزرگ ترین مزیت آن 
نسبت به سایر تمرین هاي خلاقانه است. برخي 
آموزگاران شــجاع از دانش آموزان مي خواهند 
براي یك مطلب علمي، اثر هنري و یا موسیقي 
خلق كنند. این نوع فعالیت ها بسیار شگفت انگیز است اما براي 
برخي از دانش  آموزان، داشــتن بیان هنري ممكن است بسیار 
چالش برانگیز باشــد و براي برخي دیگر، جنبة هنري آن چنان 
جذاب باشد كه محتواي علمي را نادیده بگیرند. رزومة پروتئین 
در بین تكالیف نوشــتاري سنتي و راهكارهاي افراطي خلاقانه، 
تمریني میانه رو است. ما این روش را گونه اي یادگیري از طریق 
نوشــتن )WTL(6 مي دانیم كه در آن دانش آموزان، در فرایند 

نوشتن، درك بهتري از موضوع پیدا مي كنند. 

 استفاده در كلاس هاي مختلف زیست شناسي 
همان طور كه اشــاره شــد، در این تمرین، دانش  آموزان درك 
خود را از یك پروتئین مشخص گزارش مي كنند اما به سادگي 
مي توان از این تمرین در سایر مباحث زیست شناسي نیز استفاده 
كرد؛ مثلًا در ســطح سلولي و مولكولي، مي توان براي تركیبات 
شیمیایي )مانند پیروات7(، مواد مغذي )مانند نیتروژن(، مسیر 
سوخت وساز )مانند فتوسنتز( و یا اندامك )مانند دستگاه گلژي8( 
رزومه ساخت. در سطح كلان تر، از رزومه مي توان براي مشخص 
كردن نقش یك اندامگان )ارگانیزم( مشخص در یك زیست بوم 
)اكوسیســتم( اســتفاده كرد. به عبارت دیگــر، این تمرین  در 

بسیاري از مباحث زیست شناسي دبیرستان قابل استفاده است. 
نكتة كلیدي این اســت كه باید از رزومه براي مواردي استفاده 
كرد كه نیاز است دانش آموزان درك كاملي از آن داشته باشند. 
براي مثال، پس از ارائة توضیحي كلي دربارة اندامك ها، احتمالًا 
دانش آموزان نخواهند توانست براي یك اندامك مشخص رزومه 
بنویسند اما پس از یادگیري مطالبي دربارة هر یك از اندامك ها، 
این رونــد تغییر خواهد كــرد. براي مثال، اگــر تنها اطلاعات 
دانش آموزان دربارة هسته این باشد كه فضایي براي ذخیره كردن 
دي ان اي است، دانسته هایشان براي تهیة رزومه بسیار كم است 
اما وقتي یاد بگیرند كه هسته، دي ان اي ها را حول هیستون نگه 
مي دارد، فضایي براي رمز گذاري ژن هاي فردي است و در حین 
میتوز تكثیر مي شود، اطلاعات كافي براي ساخت رزومه دارند. 

 نتیجه گیري 
رزومة پروتئین نوعي یادگیري از طریق نوشــتن اســت كه 
به خوبي میان شیوة مقاله نویسي سنتي و تكالیف با انتهاي كاملًا 
باز9 قرار مي گیرد. در روند این نوع یادگیري، دانش آموزان علاوه 
بر اینكه از مزایاي ساختار یافتة این روش استفاده مي كنند، این 
فرصت را نیز دارند كه درك خود را به شیوه اي منحصر به فرد و 

گاه آمیخته با طنز بیان كنند. 

 پي نوشت
این مقالة در مجلة Science Teacher شمارة آوریل و مه 2018 
منتشر شده است. 
1.The Protein Re'sume
2. Tami Carballo and Gregory Crowther
3. Glacier peak
4. Summative Assessment
5. Tumor Suppressor p53

6.Writing- to- Learn
7.pyruvate
8. Golgi's apparatus
9. open- ended assignments 
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