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نوشته:
 روبرت و گریف
مترجمان:
عليرضا مقدم
دكتراي فناوري آموزش
طيبه سهرابي
كارشناس ارشد آموزش ابتدايي

فناوری
آموزشی،

اطلاعات و
ارتباطات

فاوا چيست؟
پيش��تر، فاوا در تعليم و تربيت 
تنها ب��ه فناوري اطلاع��ات اطلاق 
مي‌شد. در حال حاضر هم در بيشتر 
موارد همي��ن مفهوم پابرجاس��ت. 
البته در س��ال 1997 در انگلس��تان 
ارتباط��ات ه��م به آن اضافه ش��د. 
به نظر مي‌رس��د، اضافه ش��دن اين 
مفهوم نوعي پيشرفت باشد. اما يك 
مسئلة مفهومي را ايجاد مي‌كند. آيا 
اين اي��ده كه به س��ادگي مي‌توانيم 
فن��اوري اطلاع��ات را ب��ا فناوري 
ارتباط��ات تلفي��ق كني��م، مي‌تواند 
كارايي داشته باشد؟ در اين‌باره دو 
مفهوم وجود دارد كه قبلًا مفاهيمي 
كاملًا متفاوت پنداش��ته مي‌ش��دند؛ 
مفهوم ابزار و مفهوم رسانة ارتباط.

براي اس��تفاده از ه��ر ابزار به 
س��ه چيز نياز داريم: الف( فاعلي 
ب��ا يك هدف. ب��راي مثال، وجود 
فردي با داش��تن ي��ك برنامه؛ ب( 
خود ابزار. مثل چكش و تعدادي 
مي��خ؛ ج( مفع��ول. به ط��ور مثال، 
نرده‌اي كه فرد بايد با اس��تفاده از 
چكش و طب��ق برنامه آن را تعمير 

كند.
رس��انه، مانند زبان يا موسيقي، 
به هيچ وجه مثل مورد بالا نيس��ت. 
در برخي موارد، زبان يا موس��يقي 
مي‌توان��د به عنوان اب��زاري تنها به 

منظ��ور انجام كاري مورد اس��تفاده 
ق��رار گيرد. ص��داي زنگ ملوديك 
ابت��داي س��مفوني پنج��م بتهوون 
مي‌توان��د به ش��ما براي برداش��تن 
گوش��ي تلفنتان هش��دار دهد. ولي 
زبان و موسيقي در واقع خيلي بيشتر 
از يك ابزار هس��تند. همان‌طور كه 
س��مفوني پنج بتهوون بيشتر از تنها 

يك زنگ تلفن است.
زبان  اينكه »ه��دف  پرس��يدن 
موس��يقي  ي��ا »هدف  چيس��ت؟« 
چيس��ت؟« م��ا را در جه��ت درك 
تفاوت بي��ن ابزارهاي��ي كه هدفي 
خ��ارج از آن‌ها وج��ود دارد، مثل 
چكش و پيچ‌گوش��ي، و رس��انه كه 
در واق��ع هدفش��ان در خودش��ان 
اس��ت، س��وق مي‌دهد. به عبارت 
ديگر، آن ه��ا بايد رس��انه‌اي براي 
زندگي كردن تلقي شوند نه ابزاري 
ب��راي انج��ام كاره��ا. اي��ن مفهوم 
دربارة رسانه‌هاي جديد، تلويزيون 
و  ويديويي  بازي‌ه��اي  ديجيت��ال، 
وب‌سايت‌هاي چندرسانه اي صادق 
اس��ت. اين‌ه��ا ابزاري ب��راي يك 
هدف از قبل تعيين ش��ده نيس��تند، 

بلكه خودشان هدف هستند.
آي��ا اين تلقي از فاوا نيز صادق 
اس��ت؟ آيا نباي��د به ج��اي تفكر 
درب��ارة فناوري ارتباطات به عنوان 
يك نظام اب��زاري براي انجام دادن 

كاره��ا، آن را به عنوان يك رس��انه 
تلقي كنيم كه فضايي براي گفت‌و‌گو 
و بیان بازي گونه و مفرح افكارمان 

باشد؟
م��ردم مي‌گوين��د كه اس��تفاده 
از اينترن��ت از زم��ان پيداي��ش آن 
در آخرين دهة قرن بيس��تم به‌طور 
تصاعدي گسترش يافته است. ولي 
گس��ترش، مفهومي فضايي اس��ت. 
مفهوم آن در اين زمينه چه مي‌تواند 
باش��د؟ در چ��ه فضاي��ي اينترنت 
با اي��ن س��رعت در ح��ال انفجار 
اس��ت؟ واضح اس��ت كه گسترش 
اينترنت تنها دربارة اين نيس��ت كه 
چند كيلومت��ر به كابل‌ه��اي نوري 
مورد اس��تفاده يا تعداد سرورهاي 
رايان��ه‌اي متصل به سيس��تم اضافه 
شده‌اس��ت، بلك��ه بيش��تر درب��ارة 
پيام‌ها و  وب‌س��ايت‌ها، بلاگ‌ه��ا، 
اجتماع��ات مج��ازي اس��ت كه از 
طريق آن‌ها مردم با يكديگر تعامل 
دارند. ب��ه طور خلاص��ه، اينترنت 
به ايدة »فض��اي گفتماني« زندگي 
بخش��يده اس��ت و آن را توس��عه 
مي‌دهد. ورود ب��ه فضاي گفتماني، 

يادگيري تفكر و خلاقيت است.

فاوا و آموزش براي خلاقيت
مفهوم خلاقيت دو قطب دارد: 
ب��ازي تخيلي )خلاقي��ت نوع اول( 

پرورش خلاقيت فـــاوا
با استفاده از
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و تولي��د ي��ك محصول ب��ا ارزش 
اجتماعي )خلاقيت نوع دوم(. فاوا 
اين دو قطب را به هم پيوند مي‌دهد، 
چون به طور آس��ان و سريع امكان 
توليد كردن محصولات با كيفيتي را 
در قالب رس��انه‌هايي براي كودكان 
فراهم مي‌كند. ماهيت قابل دسترس 
و قاب��ل تصحي��ح ك��ردن  بي‌حد و 
حص��ر ف��اوا، خلاقي��ت و قدرت 
ريسك‌پذيري را بالا مي‌برد. كيفيت 
كار با فاوا  امكان توليد محصولاتي 
را براي كودكان فراهم مي‌كند تا آن 

را با افتخار به خانه‌هايشان ببرند.
مثالي   نوشتن خلاقانه  يادگيري 
پيش‌نويس  فاواس��ت.  قابلي��ت  از 
كردن، كليد نوش��تن خلاق و خوب 
اس��ت، ولي زماني كه كودك شش 
ساله براي مدتي طولاني مي‌كوشد با 
مداد كلماتي را روي كاغذ بنويسد، 
دوست ندارد به عقب برگردد، آن‌ها 
را پاك کرده دوباره س��عي و تلاش 
كن��د. اگر مرتب ب��ه او بگوييد اين 
كار را انجام دهد ممكن اس��ت از 
نوشتن متنفر شود. اين مسئله است؛ 
چون كليد نوش��تن خلاق و خوب 
پيش‌نويس كردن‌هاي متعدد است. 
اي��ن كار، حرك��ت از خلاقيت نوع 
اول ب��ه خلاقيت نوع دوم اس��ت. 
ب��راي ك��ودكان پيش‌نويس كردن و 
خ�الق بودن از طري��ق كاربرد يك 
برنام��ة واژه پرداز بس��يار آس��ان‌تر 
است، چون به اين طريق مي‌توانند 
ب��ه راحت��ي واژه‌ه��ا را از جاي��ي 
بردارن��د، ب��ه جايي ديگ��ر ببرند و 
ت��ا حدي كه دوس��ت دارند كپي يا 

حذف كنند.
پس��ر من قبل از اينكه بتواند از 
خودش داس��تان بنويس��د، دوست 
 Huggley's« داش��ت از برنام��ة
Sleeporer« اس��تفاده كن��د. اين 
برنام��ه مي‌توانس��ت داس��تان‌هاي 

س��رگرم كنن��دة بچه‌گان��ه را براي 
او خل��ق كن��د. داس��تان‌ها دربارة 
موضوعاتي بود كه او مي‌توانس��ت 
انتخاب كن��د. داس��تان به صورت 
نوش��ته‌اي ظاهر مي‌ش��د و توسط 
برنام��ه، كلم��ه ب��ه كلم��ه خوانده 
مي‌شد. او هميشه موقع گوش دادن 
به اين داس��تان‌ها خيلي مي‌خنديد 
و احساس شادماني مي‌كرد. بعدها 
خ��ودش ب��ه نوش��تن كتاب‌ه��اي 
چندرس��انه‌اي پرداخ��ت. اين كار 
را از طريق تاي��پ كردن انجام داد 
نه با نوشتن به وس��يلة مداد؛ براي 
اينكه هم ش��كل زيباتري داش��ت 
هم به راحتي قاب��ل تصحيح كردن 
بود. كاربرد فاوا، ن��ه تنها  خواندن 
و نوشتن را به طور اثربخشي به او 
آموخت، بلكه خلاقيت را نيز در او 

پرورش داد.

اگر ش��ما نگ��ران اين هس��تيد 
ك��ه كودكانتان نوش��تن با دس��ت و 
پرورش اين مهارت را ياد نگيرند، 
بايد بگوي��م كه اين مش��كل براي 
كودك م��ن يا بس��ياري از كودكان 
ديگر كه بيشتر تايپ مي‌كنند، مطرح 
نيس��ت، چ��ون آن‌ها هم زم��ان ياد 

مي‌گيرند با مداد نيز بنويسند.
خــلاقيـ��ت  خــاس��تـگـــاه 
گفت‌و‌گوس��ت. گفت‌و‌گو هميش��ه 
ب��ه برانگيختن جواب‌هاي غيرقابل 
پيش‌بيني منجر  مي‌ش��ود. گفت‌و‌گو 
توليد كنندة ايده‌هاي جديد در قلب 
ايده‌هاس��ت، چون ج��واب من به 
ج��واب تو و ج��واب تو به جواب 
م��ن مي‌توان��د در م��دت كوتاهي 
گس��ترة نامحدودي داشته باشد. در 
واقع، تنها چيزي كه شما مي‌توانيد 
در ي��ك گفت‌و‌گ��و از آن مطمئ��ن 

اينترنت به ايدة 
»فضاي گفتماني« 
زندگي بخشيده 

است و آن را توسعه 
مي‌دهد. ورود به 
فضاي گفتماني 
يادگيري تفكر و 

خلاقيت است
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شويد اين اس��ت كه شخص مقابل 
آنچه را كه ش��ما مي‌گوييد به همان 
صورتي درك نمي‌كند كه ش��ما آن 
را درك مي‌كني��د. هر چ��ه تفاوت 
بين اف��رادي كه در ي��ك گفت‌و‌گو 
شركت مي‌كنند بيش��تر و تنش بين 
آن ها ش��ديدتر باشد پتانسيل ايجاد 
بيش��تر اس��ت. فناوري  خلاقي��ت 
مي‌توان��د گفت‌و‌گوي خلاق را بين 
مخاطباني با تفاوت‌ها و فاصله‌هاي 
زياد تسهيل كند. مشاركت از طريق 
پس��ت الكترونيكي و كنفرانس‌هاي 
ويديوي��ي بين كودكان و هنرمندان، 
ش��خصيت‌هاي  ي��ا  نويس��ندگان 
داس��تاني ك��ه در يك ج��ا زندگي 
نمي‌كنند شاهدي بر اين مدعاست.

كودكان خردس��ال در مدرس��ة 
رابين‌ه��ود بيرمن��گام از تجهيزات 
كنفرانس ويديوي��ي براي برقراري 
ارتب��اط ب��ا هنرمندي به ن��ام نيك 
ايس��ت وود1 اس��تفاده كردند تا به 
كاره��اي او ن��گاه كنند، س��ؤالات 
خود را بپرس��ند و درب��ارة كارهاي 
خودش��ان ك��ه حاصل اي��ن تجربة 
كاري ب��ود، از او بازخورد بگيرند. 
مثال ديگ��ر، در  »پ��روژة اينترنت 
بريستل2« كودكان مدارس دو منطقة 
متفاوت، به منظور توليد تصاويري، 
با يكديگر هم��كاري كردند. آن ها 
از دوربي��ن ديجيتال و برنامة پينت3 
رايان��ه ب��راي ايج��اد تصويرهايي 
از خودش��ان اس��تفاده كردند و از 
طري��ق پس��ت‌الكترونيكي آن‌ها را 
ب��ه مدرس��ه‌اي ديگر فرس��تادند و 
س��ؤال هايي از قبيل »من چه كسي 
هستم« از آن‌ها پرسيدند. هنرمندان 
در هر كدام از مدارس، براي تفسير، 
جواب دادن و دس��تكاري تصاوير 
دريافت شده، با كودكان كار كردند 
و پس از ايده‌پ��ردازي روي آن‌ها، 
تصاوي��ر را ب��ه فرس��تندگان آن‌ها  

ارسال كردند.  
ويژگي‌ه��اي كلي��دي ف��اوا كه 
خلاقي��ت را پش��تيباني م��ي كن��د 

عبارت‌اند از:
بنابراين با هزينة  موقتي ب��ودن. 

ناچيزي قابل اصلاح است.
تعاملي بودن. با ش��ما در ارتباط 

است. 
 مش��اركتي بودن. به آساني قابل 

اشتراك گذاشتن است.
كيفيت داشتن. كه در انتهاي كار 

ماية رضايت خاطر است.
چن��د وجه��ي بودن. »م��ن اين 
تصوي��ر را دوس��ت دارم؛ آي��ا 
ت��و هم همين اي��ده را راجع به 

موسيقي داري؟«
همة  مي‌تواند  ب��ودن.  اتوماتيك 
كارهاي كسل‌كننده‌اي را كه براي 
اجراي ي��ك ايدة هوش��مندانه 

وجود دارد، انجام دهد.
اي��ن ويژ‌گي‌ها ايجاد رابطه بين 
خلاقي��ت و ف��اوا را در پي‌دارن��د. 
زماني سال‌ها طول مي‌كشيد تا بتوان 
ايده‌اي را به يك مدل عملي تبديل 
ك��رد. ه��م اكنون ك��ودكان مدارس 
ابتدايي ب��ا يك نرم‌افزار مناس��ب 
مي‌توانند به سرعت خانه و ماشين 
طراحي كنند و شكل كارتوني خود 
را در يك دنياي مجازي قرار دهند. 
در كنار يك فض��اي گفتماني، فاوا 
مي‌تواند فض��اي بينابيني نيز فراهم 
كن��د؛ فضايي ك��ه دو بعد خلاقيت 
را به ه��م مرتبط مي‌كند؛ بعد تخيل 
نامحدود و بعد توليدات با كيفيت.

رايانه‌ها به مثابه ذهن‌افزار
س��يمورپاپرت4، مربي رياضي 
و يك��ي از شناخته‌ش��ده‌ترين افراد 
در حوزه فناوري و حل مس��ئله بود 
و ايده‌هاي او زير بناي لوگوس��ت. 
لوگو يك زبان برنامه‌ريزي مبتني بر 

منطق است و هم اكنون در مدارس 
ابتدايي انگلس��تان از آن اس��تفاده 
مي‌شود، زباني كه براي كاوشگران 
ي��ا روبات‌هايي كه براي حركت در 
س��طوح گوناگون طراحي شده‌اند، 

استفاده مي‌شود.
كت��اب  در   1980 س��ال  در 
با عنوان »طوفان‌هاي  تأثيرگذاري 
ذهني: كودكان، رايانه‌ها و ايده‌هاي 
قدرتمند«، پاپرت موضوع استفاده 
از رايانه‌ه��ا به عنوان ماش��ين‌هاي 
آم��وزش را نقد ك��رد و از كاربرد 
رايانه‌ها ب��ه عنوان اب��زاري براي 
رش��د عموم��ي ذه��ن دف��اع كرد. 
رويك��رد، اج��ازه دادن ب��ه كودكان 
بود  رايانه‌ه��ا  برنامه‌ري��زي  ب��راي 
ن��ه اج��ازه دادن به رايانه‌ه��ا براي 
برنامه‌ريزي‌ك��ردن ذهن ك��ودك. به 
همي��ن خاطر اس��ت ك��ه كيت‌هاي 
روبات قاب��ل برنامه‌ري��زي لوگوی 
طوف��ان ذهني ناميده مي‌ش��وند. در 
واقع پاپرت كسي بود كه براي كمك 

به طراحي آن دعوت شده بود. 
س��ال‌ها قبل پاپرت ب��ه همراه 
پياژه، روان‌ش��ناس سوئيسي،  ژان 
كه غالب��اً پ��در س��اختن گرايي در 
آموزش نوين خوانده مي‌ش��ود، به 
توسعة اس��تدلال رياضي پرداخت. 
از دي��د س��اختن‌گرايي، يادگي��ري 
زماني اتف��اق مي‌افتد ك��ه كودكان 
براي توضيح تجربياتشان تئوري‌ها 
و مدل‌هاي��ي ايج��اد كنن��د. پاپرت 
در كتاب خ��ود نمونه‌اي از زندگي 
خود را به منظور نش��ان دادن نقش 
بالقوة رايانه‌ه��ا به عنوان ابزارهاي 
يادگي��ري س��اختن‌گرايي توصيف 
مي‌كن��د. او توصي��ف مي‌كن��د كه 
چگون��ه چرخ‌دنده‌ه��اي مكانيكي 
ك��ه كودكي به او داده بود، در لمس 
ك��ردن چگونگي فه��م و به تصوير 
كش��يدن انواع كاركردهاي رياضي 

يادگيري نوشتن 
خلاقانه مثالي از 
قابليت فاواست
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از ض��رب گرفت��ه تا تفري��ق مؤثر 
اس��ت. او مدعي است، بازي كردن 
با چرخ‌دنده، زمينه‌ساز مسير شغلي 
آين��دة او، به‌عنوان يك رياضي‌دان، 
بوده است. او معتقد است، رايانه‌ها 
همانن��د چرخ‌دنده‌ه��ا مي‌توانند به 
ايده‌هاي انتزاعي پيچيده شكل‌هاي 
قابل لمسي بدهند كه توسط كودكان 
قابل دس��تكاري باشند ولي از آنجا 
كه رايانه‌ها بسيار انعطاف‌پذيرتر از 
آن‌ها  چرخ‌دنده‌ها هس��تند، قدرت 
در فراهم كردن دامنة گسترده‌اي از 
منابعي اس��ت كه كودكان مي‌توانند 
از آن طري��ق ذهن خود را توس��عه 

دهند. 
مفهوم��ي انتزاعي مث��ل نيروي 
جاذبه را ك��ه تدريس آن در كلاس 
علوم دشوار است، مي‌توان در يك 
محيط شبيه‌س��ازي ش��ده كه در آن 
كودكي از سياره‌هايي با اندازه‌هاي 
متف��اوت مي‌پ��رد به آس��اني قابل 
فهم ك��رد. به همي��ن طريق، محيط 
لوگ��و را كه پاپ��رت آن را يك ابر 
دنياي رياض��ي مي‌خواند، مي‌توان 
طوري برنامه‌ريزي كرد كه ايده‌هاي 
انتزاعي به موضوعات حسي تبديل 
ش��وند. به اي��ن رويكرد اس��تفاده 
از ف��اوا در تدريس تفك��ر، كاربرد 
رايان��ه به‌عنوان ذهن‌اف��زار اطلاق 
مي‌ش��ود. اين بدان معنا نيس��ت كه 
رايانه‌ه��ا به طور مس��تقيم تفكر را 
مي‌آموزند، بلكه منظور اين اس��ت 
كه دانش‌آم��وزان از طري��ق كار با 
رايانه‌ها، براي تفكر منطقي تشويق 
مي‌ش��وند و بدين طريق ابزارهاي 
درون��ي ذهني را براي اس��تفاده در 
زمينه‌ها و موقعيت‌هاي ديگر كسب 

خواهند كرد. 
مث��ال  لوگ��و  در  برنامه‌ري��زي 
خوبي از كارب��رد رايانه‌ها به‌عنوان 
ذهن نرم‌افزار در مورد فوق اس��ت. 

عموم��ي  مهارت‌ه��اي  از  برخ��ي 
تفكر كه ادعا ش��ده نتيجة اين نوع 

برنامه‌ريزي است عبارت‌اند از:
يادگيري حل مس��ئله، پيدا كردن 
مس��ئله و راهكارهاي مديريت 
مس��ئله مث��ل خرد ك��ردن آن به 
بخش‌ه��اي كوچك‌تر يا ارتباط 
دادن آن ب��ه مس��ائل حل ش��دة 

پيشين. 
برنامه‌ري��زي  روش  يادگي��ري 
و انج��ام دادن نوع��ي از تفكر 
تشخيصي كه در فرايند عيب‌يابي 

كاربرد دارد. 
تمري��ن تفكر رس��مي مثل فكر 
كردن دربارة همة تركيبات ممكن 

و ايجاد مدل‌هاي رياضي. 
ارج نهادن به سبك‌هاي شناختي 

مثبت مثل دقت. 

تأكيد ب��ر رويك��رد متفكرانه به 
جاي رويكرد تصادفي.

تقويت ويژگي‌هايي مثل پشتكار 
و علاقه براي درگيري آكادميك.

ب��ه نظر مي‌رس��د هم��ة اين‌ها 
امكان‌پذير باشد، ولي يك شرط هم 
وجود دارد؛ كودكاني كه برنامه‌ريزي 
ياد مي‌گيرند حداقل بايد بعضي از 
اي��ن مهارت‌ها و نگرش‌ه��ا را ياد 
گرفته باش��ند. با وجود اين، به نظر 
نمي‌رس��د مهارت‌هاي��ي ك��ه آن‌ها 
در اين موقعيت برنامه‌نويس��ي ياد 
ديگر  موقعيت‌ه��اي  در  مي‌گيرن��د 
نيز مناس��ب باش��د. ظاهراً پاپرت 
اين موضوع را به‌عنوان پيش‌فرض 
گرفته اس��ت. ج��ا دارد در اين باره 

تحقيق شود. 
از زم��ان انتش��ار طوفان‌ه��اي 
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زب��ان   ،1981 س��ال  در  ذهن��ي 
برنامه‌نويس��ي مبتني بر منطق لوگو، 
ك��ه پاپ��رت معرف��ي ك��رد، به‌طور 
گسترده‌اي در مدارس سراسر جهان 
مورد استفاده و ارزيابي قرار گرفت. 
البته هيچ ش��واهدي مبني بر اينكه 
كاربرد آن تفك��ر انتزاعي را به‌طور 
ي��ا موجب  اف��زوده  قابل‌توجه��ي 
انتق��ال اتوماتي��ك تواناي��ي تفكر 
عمومي به موقعيت‌هاي ديگر شده 
اس��ت، وجود ندارد. با وجود اين 
شواهدي وجود دارد مبني بر اينكه 
اين انتقال تنها زماني اتفاق مي‌افتد 
كه معلمان فعاليت‌ها و تجربه‌هايي 
را برنامه‌ريزي كنند كه به اين انتقال 
بينجام��د. تركيب عناصري كه براي 
اي��ن انتقال لازم اس��ت عبارت‌اند 
از: الف( گفت‌وگوهاي كلاس��ي كه 
در آن معل��م اهداف تفك��ر را بيان 
مي‌كند و ب( گفت‌وگو در گروه‌هاي 
كوچك كه كودكان امكان‌ اظهارنظر 
دارند و به توسعة راهكارهاي تفكر 
عمومي مي‌رس��ند. به‌عبارت‌ ديگر، 
بر اهميت درگي��ر كردن كودكان در 
گفت‌وگو، به‌عنوان منبع مهارت‌هاي 

تفكرِ قابل انتقال، تأكيد مي‌شود. 

نمونه‌اي از يك درس فاوا با لوگو
در هر كار رايانه‌اي كه به‌صورت 
گروهي انجام مي‌شود، رويكرد »با 
هم فك��ر كردن« ب��راي ايجاد يك 
عنص��ر گفتماني كارب��رد دارد. يك 
محق��ق به منظ��ور برنامه‌ريزي يك 
كاوش��گر روباتي��ك، تركيب��ي از با 
هم فكر ك��ردن و لوگو را براي كار 
كردن با معلمان و كلاسي با كودكان 
ش��ش س��اله به‌كار برد. هدف اين 
فعاليت، آم��وزش مهارت‌هاي قابل 
انتقال نوش��تن مجموع��ة واضحي 
از  )نوع��ي  دس��تورالعمل‌ها  از 
دستور‌العمل‌ها كه توسط هركسي و 

در هم��ه جا قابل فهم باش��د(، بود. 
مش��كل نوشتن دس��تورالعمل‌هاي 
واض��ح، در انت��زاع ك��ردن آن‌ه��ا 
از تجرب��ه اس��ت و ش��امل عناصر 
ضروري است كه براي انجام دادن 

كاري ضرورت دارد. 
بس��يار  ابزار‌ه��اي  روبات ه��ا 
خوب��ي ب��راي آم��وزش اي��ن نوع 
تفك��ر انتزاعي هس��تند چون كاري 
ج��ز آنچ��ه ك��ه ك��ودكان از آن‌ها 
مي‌خواهن��د انجام نمي‌دهند. درس 
ب��ا تمريني عمومي براي كل كلاس 
آغ��از ش��د. در اين تمري��ن، رابطة 
بين ارائة دس��تورالعمل‌هاي واضح 
و برنامه‌ريزي يك روبات بررس��ي 
ش��د. از كودكان داوطلب خواسته 
شد با بستن يك چشم‌بند و دريافت 
دستورالعمل در اتاق جا‌به‌جا شوند. 
آن‌ه��ا نبايد كاري ج��ز آنچه كه به 
آن‌ها گفته مي‌شد را انجام مي‌دادند 
و بايد تا وقتي كه به آن‌ها نمي‌گفتند 
بايس��ت، نمي‌ايس��تادند، مگر آنكه 
به ديواري برخ��ورد مي‌كردند. اين 
تمرين روش��ي س��رگرم‌كننده براي 
تأكي��د ك��ردن بر ض��رورت وجود 
و  شفاف  بس��يار  دستورالعمل‌هاي 
بدون وابس��تگي به موقعيتي خاص 

است. 
در حي��ن آماده‌س��ازي، قوانين 
اصلي براي »گفت‌وگوي اكتشافي« 
و »باهم فكر كردن« توس��ط معلم 
تمرين ش��د. خود معلم نيز از واژة 
»زيرا« براي بي��ان دلايل و جواب 
دادن ب��ه چالش‌ه��ا و مخالفت‌ه��ا 
استفاده مي‌كرد. س��پس از كودكان 
خواس��ته ش��د به‌طور گروهي كار 
كنن��د و قواني��ن اصل��ي را ب��راي 
طراح��ي برنامه ي��ا مجموعه‌اي از 
دس��تورالعمل‌هايي كه كاوش��گر را 
در مسيري خاصي روي يك سطح 
بزرگ مي‌فرستد به كار ببرند. بحث 

كردن ب��ه گروه‌ها كمك كرد تا با به 
چالش كش��يدن و اصلاح ايده‌هاي 
يكديگر دربارة اينكه چه چيزي در 
برنامه قرار دهن��د، بتوانند اين كار 
را انج��ام دهند. قبل از اس��تفاده از 
كاوش��گر، گروه ديگ��ري هر كدام 
از اين دس��تورات را با اس��تفاده از 
يك ماش��ين اس��باب‌بازي آزمايش 
ك��رد. كارگروه��ي كوچك��ي كه به 
منظور نوش��تن برنام��ه و آزمايش 
آن انجام ش��د، فرصت تفكر و فهم 
ايدة اصلي ايجاد دستورالعمل‌هاي 
صريح )كافي و دقيق( را فراهم كرد. 
مهارت‌هاي  گروهي،  در بحث‌هاي 
عموم��ي تفكر ك��ه در گفت‌وگوي 
اكتش��افي لحاظ ش��ده‌بودند، براي 
رش��د جنبه‌هايي از تفك��ر كه براي 
برنامه‌نويس��ي رايانه مناسب بودند 
به كار برده ش��د. در ي��ك فعاليت‌ 
تكميل��ي، هم��ان اص��ول عمومي، 
براي نوشتن دس��تورات واضح به 
منظور رفتن به مغازه‌هاي گوناگون 
با استفاده از نقشة شهر به كار بسته 
ش��د. در بخش پاياني كار، معلم بر 
اص��ول عموم��ي حاكم بر نوش��تن 
مجموعة واضحي از دستورالعمل‌ها 
تأكيد كرد و شكاف بين دو موقعيت 
برنامه‌نويس��ي كاوش��گر و نوشتن 
دس��تورالعمل ب��راي ديگ��ران ب��ا 

استفاده از نقشه را پر كرد.  

درك ناري ك فضاي 
گفتماني، فاوا 
مي‌تواند فضاي 
بينابيني نيز 
فراهمك ند؛ فضايي 
كه دو بعد خلاقيت 
را به هم مرتبط 
ميك‌ند، بعد تخيل 
نامحدود و بعد 
توليدات باك يفيت
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