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»به زبان خودتان پاســخ دهيد!«. ما معلم‌ها از اين جمله زياد 
استفاده مي‌كنيم. مي‌خواهيم دانش‌آموزانمان با تفسير اطلاعات 
به كمك دانش خودشان، مسائل را درك كنند. با اين حال، به 
دليل استفادة فزايندة دانش‌آموزان از منابع اينترنتي، به سختي 
مي‌توان گفت كه پاسخ‌ها، واقعاً مال خودشان است. راه‌حل كلي 
اين مشــكل، اين است كه از دانش‌آموزان بخواهيد تا اطلاعات 
خــود را در قالبي ارائه دهند كه پيدا كــردن آن در كتاب‌ها و 
اينترنت غيرممكن باشد و مطمئن شوند كه بايد چيز جديدي 
خلــق كنند. ما يك مثال تجربه شــده در كلاس را پيشــنهاد 

مي‌كنيم: رزومة پروتئين. 

 رزومة پروتئين چيست؟
در كلاس بيوتكنولوژي مقدماتي در دبيرستان گليشر پيك3، 
دانش‌آموزان، ســاختار و عملكــرد پروتئين را با اســتفاده از 
مدل سه بعدي و ســاير فعاليت‌ها را  با جزئيات خوبي بررسي 
مي‌كنند. طبق يك ارزشيابي تراكمي4، گروه‌هاي چهار نفري از 
دانش‌آموزان، يك پروتئين خاص )مانند هموگلوبين( را در نظر 
مي‌گيرند و با تجسم آن، درك خود را در قالب رزومه‌اي گزارش 
مي‌دهنــد. با اينكه بعضــي دانش‌آموزان هنوز با رزومه آشــنا 
نيستند، آن را به سادگي مي‌توان تدريس كرد. ما از دانش‌آموزان 
مي‌خواهيم بخش‌هايي را به نام، نشاني، هدف‌ شغلي، ويژگي‌هاي 
ســاختاري، سوابق كاري، دستاوردها و افتخارات كاري و منابع 
اختصــاص دهند و ما با مثالي از يك پروتئين، كه دانش‌آموزان 

مي‌شناسند، مانند ژن سركوبگر تومور پي 53 5، نشان مي‌دهيم 
كه چه چيزي متعلق به هر بخش است. معمولًا در كلاس‌هاي 
علوم، نســبت دادن خصوصيات انســاني به ذرات مشكل است 
)براي مثال، »گلوكز مي‌خواهد شكسته شود« و يا »سديم به از 
دست دادن الكترون نياز دارد«. در اين تكاليف، جان بخشيدن 
به اشــيا نبايد باعث ايجاد اين تصور براي دانش‌آموزان شود كه 
اشيا رفتاري مانند انسان‌ها دارند بلكه بايد بدانند گزارش حقايق 

علمي ارائه دهند. 

 نظارت آموزگار و ارزشيابي
با اينكه اين تمرين را مي‌توان به‌صورت تك به تك هم انجام 
داد، مــا براي تقويت روحية همــكاري در ميان دانش‌آموزان و 
ســود بردن آن‌ها از نقاط قوت يكديگر، ترجيح مي‌دهيم كه در 
گروه‌‌هاي چهار نفره كار كنند. به دانش‌آموزان براي پيدا كردن 
اطلاعات در كتاب‌هايشــان يا اينترنت به اندازة كافي در كلاس 
وقت داده مي‌شــود و معلم، مانند كلاس‌هاي آزمايشــگاه، بين 
دانش‌آموزان راه مي‌رود و به آن‌ها كمك مي‌كند. هر گروه ابتدا 
يك پيش‌نويس تحويل مي‌دهد، بازخورد مي‌گيرد و تغييرات را 
اعمال مي‌كند. هنگام ارزيابي كار دانش‌آموزان، به هر گروه فقط 
يك نمره مي‌دهيم؛ زيرا معتقديم با اين كار دانش‌آموزان حس 
موفقيت را با هم تقســيم مي‌كنند، اما اگر معلمي بخواهد براي 
ارزيابي مسئوليت‌پذيري دانش‌آموزي به او نمرة انفرادي بدهد، 

مي‌تواند يك يا دو رزومه به هر فرد در گروه اختصاص دهد. 

رزومة پروتئين1
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آسيب‌ ديده و ساير عوامل استرس‌زاي سلول قرار دارد.نشاني محل كار: پروتئيني است كه در هسته و سيتوپلاسم سلول DNA نشاني منزل: ژني است كه روي كروموزوم شمارة 17 قرار دارد. نام: پي 53 
جست‌وجو در موقعيت سلولي شامل توقف رشد سلول، ترميم DNA آسيب‌ديده و كمك به آپوپتوزهدف شغلي

 برخي آرژنين‌هاي مهم در اتصال به دي‌ان‌اي عبارت‌اند از: 175، 249،248، 273 و 282 8 درصد مارپيچ آلفا و 30 درصد صفحات بتا ويژگي‌هاي ساختاري
 تحت نظارت پروتئين‌هايي مانند HAUSP كار مي‌كند. سوابق كاري

 بي‌تأثير در محيط‌هاي حاوي دود سيگار، راديو‌اكتيو، مواد شيميايي صنعتي و غيره در صورت جفت‌شدن با پي 53، گروه مشابه بهتر عمل مي‌كند.  كارشناسي ترميم دي‌ان‌اي آسيب‌ديده  تحريك توليد پي 21
 مولكول برتر ماه، بانك اطلاعات پروتئين RCSB، ژوئية 2002 مولكول برتر سال، مجله علوم، سال 1993دستاوردها و افتخارات كاري

سركوبگر تومور پي‌53

Hb نام: هموگلوبين ملقب به

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

نشاني محل كار: پروتئيني است كه در سيتوپلاسم گلبول‌هاي قرمز در جريان خون 
وجود دارد. 
هدف شغلي

پيشخدمت سلولي )رسانندة مواد مغذي و از بين برندة مواد زائد( و به دنبال كار در جريان خون است. 
ويژگي‌هاي ساختاري

 هر دو زنجيرة آلفا و بتا حدود 75 درصد آلفا هليكس هستند )صفحات بتا ندارد(. 

 در كم خوني داسي شكل، آمينو‌اسيد6 در زنجيرة جانبي بتا، از گلوتامات به والين تغيير مي‌كند. 
سوابق كاري

 انتقال آبي اكسيژن و دي‌اكسيد كربن 

 كمك به كنترل فشار و جريان خون با انتقال اكسيد نيتريك 

 شعبده‌باز )استعداد ويژه در قرمز كردن خون( 

 كار ساختماني )مسطح كردن گلبول‌هاي قرمز داسي شكل خون؛ زماني كه گلوتامات در موقعيت 6 جهش ميي‌ابد.(

 داراي روحية كار گروهي، اما با مونوكسيد كربن به خوبي كار نمي‌كند. 

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

جايزة نوبل شيمي، 1962
RCSB ،مولكول برتر ماه

بانك اطلاعات پروتئين، مه 2003

هموگلوبين



 خلاقيت ساختاري 
ايــن شــكل از رزومــه، از انعطاف‌پذيري كافي بــراي ايجاد 
خلاقيت فراوان برخوردار اســت. براي مثال، گروه‌هاي مختلف 
دانش‌آموزان، هموگلوبين را به‌عنوان يك پيشــخدمت كه مواد 
مغذي را مي‌رساند و مواد زائد را حذف مي‌كند، توصيف كرده‌اند 
يا همين ايده را به شــيوه‌اي ديگر نقــل كرده‌اند: فردي همه 
فن‌حريف با دو شغل نيمه‌وقت كه يكي انتقال 
اكســيژن و ديگري انتقال دي‌اكســيد كربن 
است. برخي ديگر از دانش‌آموزان، هموگلوبين 
را شــعبده‌بازي توصيف كرده‌اند كه مي‌تواند 
خون را قرمز كند. تنوع اين اســتعاره‌ها نشان 
مي‌دهد كه با اجراي اين تمرين، تفكر خلاقانه 

رشد كرده‌ است. 
در ايــن تمرين، فضا بــراي تمرين خلاقيت 
وجــود دارد. بــه علاوه، بخش‌هــاي متعدد و 
كوچك رزومه ســاختار شفافي به آن مي‌دهد 
كه باعث مي‌شــود دانش‌آموزان بر ويژگي‌هاي 
كليدي پروتئين متمركــز بمانند. براي مثال، 
دانش‌آموزان اصلي‌ترين عملكرد پروتئين را در 
بخش هدف شغلي و ساير ويژگي‌هاي آن را در 
بخش سوابق كاري مي‌نويسند. ساختار شفاف 
رزومــة پروتئين، شــايد بزرگ‌ترين مزيت آن 
نسبت به ساير تمرين‌هاي خلاقانه است. برخي 
آموزگاران شــجاع از دانش‌آموزان مي‌خواهند 
براي يك مطلب علمي، اثر هنري و يا موسيقي 
خلق كنند. اين نوع فعاليت‌ها بسيار شگفت‌انگيز است اما براي 
برخي از دانش‌‌آموزان، داشــتن بيان هنري ممكن است بسيار 
چالش‌برانگيز باشــد و براي برخي ديگر، جنبة هنري آن‌چنان 
جذاب باشد كه محتواي علمي را ناديده بگيرند. رزومة پروتئين 
در بين تكاليف نوشــتاري سنتي و راهكارهاي افراطي خلاقانه، 
تمريني ميانه‌رو است. ما اين روش را گونه‌اي يادگيري از طريق 
نوشــتن )WTL(6 مي‌دانيم كه در آن دانش‌آموزان، در فرايند 

نوشتن، درك بهتري از موضوع پيدا مي‌كنند. 

 استفاده در كلاس‌هاي مختلف زيست‌شناسي 
همان‌طور كه اشــاره شــد، در اين تمرين، دانش‌‌آموزان درك 
خود را از يك پروتئين مشخص گزارش مي‌كنند اما به سادگي 
مي‌توان از اين تمرين در ساير مباحث زيست‌شناسي نيز استفاده 
كرد؛ مثلًا در ســطح سلولي و مولكولي، مي‌توان براي تركيبات 
شيميايي )مانند پيروات7(، مواد مغذي )مانند نيتروژن(، مسير 
سوخت‌وساز )مانند فتوسنتز( و يا اندامك )مانند دستگاه گلژي8( 
رزومه ساخت. در سطح كلان‌تر، از رزومه مي‌توان براي مشخص 
كردن نقش يك اندامگان )ارگانيزم( مشخص در يك زيست‌بوم 
)اكوسيســتم( اســتفاده كرد. به عبارت ديگــر، اين تمرين  در 

بسياري از مباحث زيست‌شناسي دبيرستان قابل استفاده است. 
نكتة كليدي اين اســت كه بايد از رزومه براي مواردي استفاده 
كرد كه نياز است دانش‌آموزان درك كاملي از آن داشته باشند. 
براي مثال، پس از ارائة توضيحي كلي دربارة اندامك‌ها، احتمالًا 
دانش‌آموزان نخواهند توانست براي يك اندامك مشخص رزومه 
بنويسند اما پس از يادگيري مطالبي دربارة هر يك از اندامك‌ها، 
اين رونــد تغيير خواهد كــرد. براي مثال، اگــر تنها اطلاعات 
دانش‌آموزان دربارة هسته اين باشد كه فضايي براي ذخيره كردن 
دي‌ان‌اي است، دانسته‌هايشان براي تهية رزومه بسيار كم است 
اما وقتي ياد بگيرند كه هسته، دي‌ان‌اي‌ها را حول هيستون نگه 
مي‌دارد، فضايي براي رمز‌گذاري ژن‌هاي فردي است و در حين 
ميتوز تكثير مي‌شود، اطلاعات كافي براي ساخت رزومه دارند. 

 نتيجه‌گيري 
رزومة پروتئين نوعي يادگيري از طريق نوشــتن اســت كه 
به‌خوبي ميان شيوة مقاله‌نويسي سنتي و تكاليف با انتهاي كاملًا 
باز9 قرار مي‌گيرد. در روند اين‌نوع يادگيري، دانش‌آموزان علاوه 
بر اينكه از مزاياي ساختاري‌افتة اين روش استفاده مي‌كنند، اين 
فرصت را نيز دارند كه درك خود را به شيوه‌اي منحصر‌به‌فرد و 

گاه آميخته با طنز بيان كنند. 

 پي‌نوشت
اين مقالة در مجلة Science Teacher شمارة آوريل 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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