ממאגרי מידע ללמידה

יהושפט גבעון וריקי רימור

<טיוטה של מאמר שפורסם ב"סקריפט", גליון 2, יולי 2001, עמ' 45-76>
היציאה לדרך

הניסיון בהכנסת טכנולוגיות זרות לשדה החינוך, אינו חדש ואינו חד-משמעי. מעבדי התמלילים שבשלב מוקדם של התפתחותם נועדו לשמש תחליף למכונת הכתיבה שבמשרד, הגיעו בבתי הספר למעמד מכובד כתחליפים לעפרון ולמחברת. גם אם הדרך עוד רבה עד לשלב שבו חלק ניכר של התלמידים יחברו את כתביהם במעבד ולא רק יקלידו טקסטים מוכנים לצורך עריכה והכנה להדפסה, יעד זה כבר נראה באופק. כלומר, ניתן לייחס למעבדי התמלילים ייעוד חדש שלא הוגדר עבורם על-ידי יצרניהם. מעבדי התמלילים הומצאו בשנות ה-60 לצורך הדפסה אוטומטית של מסמכים. מאוחר יותר, הם שווקו לציבור הרחב כתחליף למכונות הכתיבה המשרדיות, יותר לצורכי הפקת מכתבים מאשר לצורך כתיבתם. כעת מתגלה העובדה שאפשר, ואף ראוי ורצוי להשתמש במעבדי התמלילים לצורכי  התהליך היצירתי של הכתיבה (להבדיל מהקלדה של טקסט המוכן מראש).

בזאת מצטרפים מעבדי התמלילים אל טכנולוגיות אחרות שייעודן השתנה במהלך הטמעתם בחברה. כך קרה לטכנולוגית הכתיבה עצמה, כך קרה למכונת הדפוס, כך קרה גם למנוע החשמלי וכך קורה, כמובן, למחשב עצמו.

מחוץ למעבדי התמלילים, תוכנות משרדיות אחרות, כמו התוכנות להרכבת גיליונות אלקטרוניים והתוכנות להרכבה ולניהול של מסדי נתונים, לא מצאו עדיין את מקומן בסביבות הלמידה כאמצעים נפוצים לכתיבה, כלומר, להרכבת נתוני מידע בתהליך יצירתי. גם מאגרי המידע, שהם מסדי נתונים המוכנים מראש, הם פרי טכנולוגיות הזרות לעולם החינוך. טכנולוגיות אלו שופרו לאחרונה על-ידי חידושים טכנולוגיים מרשימים: חיפושים טקסטואליים, הכללת שדות מטיפוסי נתונים חדשים וכן קישורי היפר-טקסט והיפר-מדיה. חידושים אלה לא עוצבו על פי צרכים חינוכיים. השאלה העומדת על הפרק היא האם חידושים אלה יתרמו באופן מהותי לתיפקודם של מסדי הנתונים כאמצעים המשמעותיים ללמידה.

השימוש הלימודי במאגרי מידע, היום, הוא עדיין "ארץ לא נודעת" שחוקרים רבים מנסים לעמוד על מהותה ועל טיבה (ראה למשל, אצל ניומן, 1993). לכן, כאשר אנו מפגישים את תלמידינו עם מאגרי המידע, אנו שולחים אותם למסעות חקר בנתיבים שלא סומנו עדיין היטב בידי אנשי חינוך מנוסים. בכל זאת, הניסיון הרב שהצטבר בידי החוקרים ואנשי החינוך בתחומים הקרובים לשטח הזה, יכול לאפשר לנו להציב בו מספר תמרורים ראשוניים שייקלו על התלמידים בדרכם במסלולי החיפוש שלהם. מטרתנו במאמר הזה היא להציע מספר תמרורים שכאלה.

במאמר זה אנו מתייחסים בעיקר אל מאגרי מידע הבנויים באופן שיטתי ומגמתי על מנת לשמש כמקורות של נתונים לצורכי למידה. לכן, רק חלק מטענותינו ניתן להחיל גם על הניסיונות להשתמש באינטרנט כמקור שכזה. (לאינטרנט יש תכונות מיוחדות הראויות לדיון נפרד בדבר כשירות הרשת לתפקד כסביבה עיקרית ללמידה. לדוגמה, ראה סולוואי ווואלאס, 1997). עיקר ענייננו הוא בהגדרת תפקיד הלומד ותפקיד המורה בסביבת הלמידה החדשה. במאמר זה אנו מתייחסים בעיקר אל תפקידי הלומדים והמורים בשימוש הלימודי במאגרי מידע. ההתייחסות אל מאגרי המידע בסביבת הלמידה החדשה חייבת לכלול גם התייחסות אל עיצוב מאגרי המידע וגם התייחסות אל תפקיד הספרנים. במאמר  הזה לא הקדשנו מקום לשתי הסוגיות החשובות האלה.

התמרור הבסיסי: נתונים אינם מספקים מידע באופן אוטומטי

נהוג היום שלא להבחין בין נתונים למידע. מכאן גם המונח "מאגר מידע", למרות שהמונח הנהוג בעולם הוא דווקא "מסד נתונים". אולם, אם אין הבדל בין נתונים למידע, אז כל מסד נתונים הוא מסד מידע וכל מה שנמצא במחשב, בכל תהליך של עיבוד נתונים הוא מידע. נזכיר, בהקשר זה, שתי עובדות פשוטות המוכרות לבעלי מקצוע רבים הקשורים במידע:

1. לא כל נתון מספק מידע;

2. דרוש תהליך קוגניטיבי על מנת שנתון יספק מידע.

כל מי שמבקש מידע ומשתמש במקור כל שהוא של "מידע", מקבל, בסך הכל, נתונים. אפילו ברמה הפשוטה ביותר של נתונים הכתובים במקור קונבנציונלי של מידע, יש צורך בתהליך הקוגניטיבי של הקריאה על-מנת שהנתונים ייהפכו מסמלים סתם לנושאי מידע. וכל מי שקרא אי-פעם יודע שלא כל מה שנכתב שווה את המאמץ.

עובדות אלה אינן משתנות גם כאשר הנתונים הם פלט של מערכת מידע ממוחשבת כל שהיא. לכן, בהקשר השימוש במאגרי מידע, התמרור הזה פירושו שעל המשתמשים במאגרי מידע להיות מודעים היטב לכך שמה שמתקבל ממאגר הוא רק נתונים. ולכן, לא כל פלט של מאגר מידע מספק אמנם מידע למשתמש ויש צורך בביצוע תהליכים קוגניטיביים על-ידי המשתמש על-מנת שפלט של מאגר ישמש כמידע עבורו.

כל מה שנאמר בהמשך המאמר הזה, כל התמרורים שנציב על-מנת לעזור למי שחפץ להגיע ממאגרי מידע ללמידה, מהווים פירוט של היבט זה או אחר של התמרור הזה ושל שתי הטענות האלה.

תמרורים ישנים: תשומת לב לתכונות המיחשוב

במאמרים קודמים שנכתבו בנושא זה (גבעון, 1995, 1996), צוינו הקשיים העקרוניים בשימוש במאגרי מידע הנובעים מתכונות מאגרי המידע ומתכונות תהליכי איתור הנתונים, מנקודת המבט של אפשרויות המיחשוב. קשיים אלה מסתכמים בטענות הבאות:

א. חיפוש במאגר ממוחשב לפי המילים המופיעות בטקסט יכול לספק תוצאות שגויות בגלל שאין קשר לוגי בין הופעה של ביטוי כלשהו במסמך לבין היות תוכנו של הביטוי חלק מהותי של תוכן המסמך. לדוגמה, מאמרים במתמטיקה, בדרך כלל אינם מכילים את המלה "מתמטיקה", ומאמרים שבהם מלה זו מופיעה, אינם בהכרח מאמרים בעלי תוכן מתמטי. הדבר בולט במיוחד גם בחיפוש אחר מסמכים העוסקים בנושא כגון הפקסימיליה, בעיקר במאגרים אקראיים מן הסוג של האינטרנט. שהרי המלה "פקסימיליה" (בכל אחת מצורות הופעתה) תתגלה במיליוני אתרים שאין להם שום נגיעה בנושא. ככלל, לא ידועה אף לא שיטה אמינה אחת לקביעת תוכנו של טקסט באמצעות טענות המתייחסות אך ורק אל המילים הספציפיות המופיעות בטקסט.

ב. החיפוש במאגרים ממוחשבים מתנהל באמצעות תהליכים המוגבלים מעצם מהותם, בשל היותם תהליכים אוטומטיים ממוחשבים. תהליכים אלה, דהיינו, התהליכים האוטומטיים הממוחשבים, מאופיינים היטב (במדעי המחשב) ומוגדרים כתהליכים האלגוריתמיים. לתהליכים אלה יש מגבלות עקרוניות ששום חידוש טכנולוגי בתחום המיחשוב, מאז המחשבים הראשונים של שנות ה30- ועד לימינו, לא יכול היה לפרוץ אותם. התהליכים האלגוריתמיים הם תהליכים המתייחסים אך ורק אל תכונות צורניות של נתונים. מעובדה זו נובעת (בדרך שהתגלתה עוד בשנות ה30-) מגבלה עקרונית של תהליכי המיחשוב והיא שלא לכל בעיה יכול להיות פתרון באמצעות תהליך אלגוריתמי. גם אם הבעיה מתייחסת אך ורק לצורתם החיצונית של נתונים, וגם אם היא מוגדרת היטב, וגם אם פתרונה ניתן להגדרה מלאה ומדוייקת, כל זה אינו מבטיח שקיים תהליך אלגוריתמי לביצוע תהליך גילוי הפתרון. תוקף העובדה הזו יפוג רק אם טכנולוגיית חומרת המחשבים תפרוץ את גבולות תחום התהליכים האלגוריתמיים. למרות כל שאר חידושי הטכנולוגיה, פריצה זו עדיין לא התרחשה ואף אינה צפויה להתרחש בעתיד הקרוב.

ג.
מאגרי המידע, בהיותם ממוחשבים, יורשים את כל מגבלות המיחשוב. אולם, שפות החיפוש או התישאול של מאגרי המידע מאפשרות חיפוש נתונים באמצעות תהליכים המוגבלים עוד יותר, מכיון שהם מוגבלים לקבוצה מצומצמת מאד של תהליכים אלגוריתמיים. רוב מאגרי המידע אינם מנצלים אפילו את מלוא האפשרויות של האלגברה הבוליאנית בשפות התישאול שלהם. האלגברה הבוליאנית, המוגדרת באמצעות הפעולות הלוגיות של AND, של OR ושל NOT, גם עם תוספות המאפשרות חיפושים המוגדרים על-ידי מרחק בין מילים וכדומה, עדיין אינה שקולה בעוצמתה למלוא האפשרויות הגלומות בתהליכים האלגוריתמיים. כלומר, שפות התישאול הנפוצות אינן מאפשרות ניצול מלא של המחשב לצורכי חיפוש פריטים במאגרי מידע. צריך להבין גם שאין טעם לבנות למאגרי מידע שפות תישאול חזקות יותר מדי, מכיון שככל שעוצמת שפת התישאול תהיה גדולה יותר כך היא תהיה מסובכת יותר ודומה יותר לשפת תיכנות. רק תיכנות בשפת תיכנות מאפשר את ניצול מלוא הפוטנציאל של המחשב.

ד. מן המגבלות העקרוניות הידועות במדעי המחשב לגבי התהליכים האלגוריתמיים ניתן להסיק בדרך נוספת על קושי עקרוני הקיים באיתור ממוחשב של טקסטים המבוקשים לפי תוכנם. המשתמש במאגר לצרכים אקדמיים, מבקש למצוא במאגר של טקסטים, טקסטים המתייחסים אל תוכן מסוים. אם התוכן המבוקש מוגדר היטב, אנו יכולים להתייחס אל המצב הזה כאילו נמצאת בידי המשתמש נוסחה המתארת את התוכן המבוקש כיעד של החיפוש. כלומר, אנו יכולים להתייחס אל המצב הזה כאילו נמצא בידי המחפש טקסט שתוכנו (הגדרת התוכן המבוקש) צריך להיות קשור ביחס מסוים אל תוכנם של הטקסטים המבוקשים. התוכנה של המאגר אמורה אפוא לגלות, מבין כל הטקסטים הכלולים במאגר, אותם טקסטים שתכניהם קשורים אל התוכן של התיאור שבידי המחפש. בטענה קודמת, לעיל, ציינו את העובדה שלא נמצאה עדיין נוסחה המקשרת מילים המופיעות בטקסט עם תוכן אותו טקסט. כאן אנו מניחים שכאשר המשתמש מבקש למצוא או לאתר מסמך לפי תוכן נתון, יש בידיו למעשה תיאור כלשהו של התוכן המבוקש והבעיה היא לאתר אותם מסמכים שהתיאור שבידי המשתמש חל עליהם.

ממדעי המחשב ידוע זה מכבר כי לא יכול להיות קיים אלגוריתם כללי המאפשר השוואה בין תכנים של טקסטים כלשהם. כלומר, לא קיימת, ולא יכולה להיות קיימת, שיטה כללית לבדיקה האם טקסט אחד דומה בתוכנו לטקסט שני. זאת דוגמה לאחת המגבלות הלוגיות של התהליכים האלגוריתמיים. מחפש הטקסטים אמנם אינו נזקק לשיטה כללית שצריכה לחול על מכלולים שלמים של טקסטים, אלא לשיטה המאפשרת איתור טקסטים בעלי תכנים מתחום תוכן מסוים. מכל מקום, המגבלה הלוגית הזאת של התהליכים האלגוריתמיים מלמדת אותנו שהבעייה עצמה של איתור טקסטים ממוחשב היא בעיה מורכבת  בגלל מהות המיחשוב ובגלל המגבלות הלוגיות של המיחשוב.

תמרורים נוספים: תשומת לב לתכונות מסדי הנתונים כאמצעי למידה

במאמר זה אנו מבקשים להציב תמרורים נוספים בדרך המובילה לשימוש לימודי במאגרי המידע. אנו סוברים כי קיים צורך במודעות מפורשת ומפורטת על מאפייניהם הספציפיים  ועל מגבלותיהם של מאגרי המידע ככלים ללמידה משמעותית בסביבות למידה אקדמיות.

אין כאן המקום להיכנס לסבך הדיונים במהותה של למידה משמעותית. נסתפק בקביעה שברצוננו להביא לומדים ללמוד תכנים בעזרת מאגרי מידע ולא מתוך מאגרי המידע. התכנים הנלמדים אינם מועתקים מן המאגרים אלא נבנים בתודעת הלומד במבחר תהליכים אישיים של אסוציאציה, קישור, הכללה, הפשטה, יצירה של מודלים וסכימות, הסקת מסקנות, העלאת השערות ובדיקתן, וכל זה על סמך נתונים המופקים מן המאגר. המאגר אינו אמור לתפקד כמקור סכמטי של ידע מפורש אלא כמקור של נתונים עליהם הלומד אמור לבצע תהליכי עיבוד  שכליים ואחרים לצורך הפקת מידע ולמידה.

במאמר זה נדון בצורך במודעות מפורשת לגבי מוגבלות השימוש הנאיבי במאגרי מידע ככלים ללמידה. לשם כך, נציג 5 טענות המתארות היבטים נוספים הנוגעים לשימוש הלימודי במאגרי מידע. אנו מציבים טענות אלה כתמרורים על-מנת לאפשר עקיפת מהמורות הנמצאות בדרך לשימוש נבון במאגרי מידע בבתי הספר.

טענה מס' 1: מאגרי המידע הנפוצים המוכנסים לבתי הספר מעובדים כספריות של מקורות המיועדים לספק תשובות מפורשות, לשאלות מסוג מצומצם וקבוע מראש, בשיטה המבוססת על תפיסה צרה של מבנה הדעת.
ההכרה ביכולת התלמיד לשאול שאלות כתנאי הכרחי ליכולתו ללמוד, היא מורשת חינוכית עתיקת יומין. כל הגישות המודרניות בחינוך מבוססות על ההנחה שלא תיתכן למידה משמעותית מבלי שהלומד יתמודד עם ניסוח יצירתי ואישי של שאלות מורכבות המתייחסות אל תכנים מרובי קשרים.

לפי תפיסתנו, אין טעם שלומד המשתמש במסד נתונים יחפש פריטים העוסקים במישרין ובמפורש בתופעה המבוקשת. שהרי כך, במקום לגלות את התופעה, הלומד יקבל מידע מוכן מראש שיספר לו על התופעה. כלומר, הוא יקבל תשובות מוכנות לשאלות פשוטות, ולא יגלה תשובות לשאלות מורכבות המנסות לחשוף תופעות החבויות בפריטי המאגר.

מאגרי המידע בנויים על טכנולוגיות מסדי הנתונים שהן טכנולוגיות ממוסדות ובדוקות להספקת מידע מוגמר, למתן תשובות מפורשות לשאלות אדמיניסטרטיביות המוגדרות מראש על סמך נהלי עבודה קבועים. הטכנולוגיה של מאגרי המידע נסמכת על יציבות של תהליכי המידע שהיתה משמעותית במאה ה20- בדרכי העבודה עם מידע בארגוני עסקים רבים. לכן, קשה לקבל שאפשר להשתמש  ישירות בטכנולוגיות שכאלה לקבלת תשובות לשאלות חקירה בלתי צפויות ויצירתיות. איננו צריכים להוכיח שהדבר אינו אפשרי,  אולם, טענתנו היא שצריך להשקיע מחשבה מרובה בפיתוח מאגרי מידע שאומנם מעוררים שאלות וסקרנות, ושמאפשרים  גילוי תשובות לשאלות על מידע המנוסחות בדרכים שאינן ניתנות בהכרח לחיזוי מראש.

במאמר קודם (גבעון, 1995) צויינה כבר העובדה שמאגרי המידע, בנויים למעשה על סמך שתי טכנולוגיות, מינהלית וספרנית. הטכנולוגיה הספרנית היא שמספקת את שיטות המיפתוח שפותחו על-מנת לאתר ספרים בספריות. המשתמש בקטלוג ממוחשב של ספריה, אינו אמור להגיב על תגובות הקטלוג בשאלות, אלא בהזמנת הספרים או באיתורם הפיסי במדפי הספריה.

חשוב גם לזכור כי שיטות המיפתוח השכיחות בספריות מבוססות על חלוקה הירארכית של הכותרים בספריה. חלוקה זו מבוססת על תפיסת תחומי הדעת כדיסציפלינות נפרדות. טכנולוגיית המיפתוח הספרנית אינה מבטאת קשרים בין תכנים ודיסציפלינות, מעבר לקשרים ההירארכיים של יחסי השייכות בתוך הדיסציפלינה עצמה. קשרים אלה נובעים מהסתכלות על הדיסציפלינות כעל חלוקה של הידע האנושי לקבוצות חלקיות זרות (כלומר ללא חפיפה כלשהי) המחולקות לתתי-קבוצות שאף הן זרות, וכך הלאה. לפי תפיסה זו, למשל, לכל כותר יש מקום אחד ויחיד בספריה ויש דרך אחת ויחידה לאפיין את מקומו בה. עובדה זו אינה תואמת את רוח הלמידה והמחקר, שכן השאיפה במחקר היא למצוא קשרים חדשים בין פריטי מידע ולגלות אופני הסתכלות חדשים עליהם.

כאמור לעיל, גם הטכנולוגיה המינהלית המסורתית של מסדי הנתונים בנויה על תפיסה הרחוקה מהתייחסות מחקרית ויצירתית אל תוכן נתון. היא בנויה על תפיסת מוגדרת של אירגון המידע, כניתן לעריכה ולמיצוי בכרטיסיות ("רשומות") המכילות תשובות פשוטות לשאלות קבועות. מסד נתונים, לפי טכנולוגיה זו, מבוסס על כך שכל פריטיו יאופיינו על-ידי קבוצה קבועה של שאלות ("שדות"). תפיסה זו אינה מתאימה לרוב התכנים המעניינים אותנו כתכני למידה אפילו בתוכניות הלימודים השמרניות ביותר.

למשל, המידע הנדרש לזיהוי צמחים (כמו ב"מגדיר צמחים") אינו מתאים לעריכה בתבנית של מסד נתונים, מכיון שהתשובות שמגדיר צמחים בנוי עליהן, מוגדרות כסדרות של תשובות לשאלות התלויות בתשובות הקודמות בסדרה. למשל,  אם תהליך ההגדרה מתחיל בהתבוננות בעלה והתשובה לשאלה בדבר צורת העלה או מבנהו מרמזת על היות הצמח שרך, אין מקום לשאלה  בדבר עונת הפריחה או בדבר מספר עלי הכותרת של הפרח של הצמח הנבדק. מן הראוי לציין כי מגדיר צמחים הוא מאגר מידע שאינו מיועד לשמש כמקור מידע ללמידת-חקר בנושא הצמח.

מרבית התכנים הנלמדים בבית הספר, ובוודאי אותם תכנים שהם חוצי דיסציפלינות, אינם ניתנים לכיסוי תקף באמצעות קבוצה של פריטים המאופיינים באמצעות קבוצת שאלות קבועה ואחידה לכולם. אי התאמה זו מתגלה באופן ברור בסיטואציות בהן אנשי חינוך, הלומדים את נושא הרכבת מסדי נתונים, מתבקשים לבחור בתוכן כלשהו על-מנת לארגן אותו במסד נתונים. ברוב המקרים הם יבחרו בתוכן ובקישור עם שאלות שאינם מסתדרים היטב עם התבנית ה"מרובעת" של מסדי הנתונים. כלומר, הם לא יבחרו בתחום תוכן שפריטיו ניתנים לאיפיון ולתיאור מלאים באמצעות קבוצה קבועה של שאלות בלתי תלויות זו בזו, מכיון שרוב תחומי התוכן הנלמדים בבית-הספר אינם כאלה.

נושא הסיפור הקצר הוא אחת הדוגמאות לטענה שלנו. נסו למצוא קבוצה קבועה של שאלות שהתשובות עליהן מוגדרות ביחס לכל הסיפורים הקצרים ואשר תשובות אלה מאפשרות לשקף את מושג הסיפור הקצר מנקודת מבט אקדמית כלשהי. דוגמות אחרות לנושאים שכאלה הן נושא הדמויות המרכזיות בעולם התנ"ך וכן נושאים אחדים במדעי הטבע, כגון מחזורי חילוף החמרים, ועוד. חשוב לציין שקיימים נושאים ותכנים שמבנה מסד הנתונים מתאים להם, לדוגמה, מידע על חומרים בעלי תכונות מסוימות, כגון חומרים דליקים. אולם, רוב הנושאים אינם כאלה.

המצב השכיח והמאפיין למידה חקרנית, הוא שכל פריט מידע, לפי הקשרו, מעורר שאלות הנוגעות לו. צורכי המשתמשים האקדמיים במאגרי המידע, מבוססים על תפיסת הידע האקדמי כנובע מתהליכים אינטראקטיביים וספיראליים ממושכים של שאלות ותשובות, עם עבודה על נתונים ועם פעולות מעשיות ועיוניות שונות המתבצעות בהקשרים שונים כיישומים של אותו ידע. לכן, התבניות המוכתבות על-ידי טכנולוגיות מסדי הנתונים  העסקיים והקטלוגים הספרייתיים, כפי שהן מיושמות כיום, עלולות לא להתאים כלל ליעדים האקדמיים והדידקטיים של השימוש במאגרי המידע בבתי הספר.

כדי להוכיח טענה זו בדרך מוחשית ומפורטת יותר, ניקח למשל ולשם השוואה את התכנים הבאים (מתחומי דעת שונים): 1. צמחים או בעלי חיים (ביולוגיה); 2. תהליך היסטורי כלשהו (היסטוריה); 3. זרמים ואסכולות באמנות בתקופה מסויימת (תולדות האמנות, או תורת האמנות) ; 4. היסודות הכימיים (כימיה או פיסיקה); 5. הצורות הגיאומטריות למיניהן (גיאומטריה). מאגרי מידע בנושאים אלה שהם יותר מאשר אוספים מקריים של טקסטים מקוטלגים, חייבים להתחשב בנושאים עצמם ולשקף את התכונות הייחודיות שלהם. ציינו כבר את העובדה שבנושאים מן הסוג של תוכן מס' 1 לעיל יש חשיבות למבנה של "עץ החלטות". מבנה זה קשור לא רק במידע מזהה כמו המידע המבוטא במגדיר צמחים. מידע כללי על יונקים חייב להיות תת-קבוצה של מידע הרלבנטי לכל סוג של בעלי חיים השייך למשפחת היונקים. קשר שכזה חייב להתבטא בהרכב של המאגר ובדרך שבה הנתונים ניתנים להשגה בו. במידע על תהליך היסטורי יש בדרך כלל חשיבות לציר הזמן. ציר הזמן איננו רק קו ליניארי המקשר בין הנתונים, הוא גם מתאר את כיוון ההשפעות השונות, כ"נהר הזמן". נושא כמו זרמים ואסכולות, איננו רק תהליכי, הוא גם קשור ביחסי גומלין שבין אסכולות המתחרות, זו בזו, על הגמוניה והשפעה. אלו הם קשרים בעלי מבנה השונה במקצת ממבנה הקשרים שבתהליך היסטורי ושונה לחלוטין ממבנה הקשרים המבטאים תכונות בממלכת החי או הצומח. בממלכת החי והצומח מתקיימים גם קשרים של מידע על מערכות ביוטיות ואקולוגיות. הדבר בולט במיוחד כשמדובר במידע על גוף האדם (למשל). כל הסבר על כל איבר או של תת-מערכת קשור בהסברים על תת-מערכות ואיברים אחרים, מכיון שמדובר במערכת המורכבת ממספר מערכות התלויות זו בזו וחלקיהן תלויים אלה באלה. לעומת אלה, המידע הבסיסי על היסודות הכימיים מובנה על ידי טבלת היסודות המחזורית ולזה יש מבנה מסוג אחר. למידע על צורות גיאומטריות יש מבנה השונה מכל התבניות הקודמות. שונות זו, במבנה הקשרים שבין פריטי המידע, אינה יכולה לקבל ביטוי טבעי והולם במאגרי המידע המבוססים על תבנית מסד הנתונים הקלאסי. דרך אגב, ההיפר-טקסט מאפשר פתרון חלקי לייצוג מבנים תקפים יותר של התכנים הנלמדים. פתרונות טובים יותר מחייבים שימוש במאגרי מידע מסוגים שונים.

אם כך, מאגר מידע טוב בתחום דעת מסוים חייב להיות תואם בתפקודו ובמבנהו את מבנה הדעת של אותו תחום ואת אופי התפתחות הידע שבתחום. עובדה זו מרמזת גם על הצורך בספיראליות של התפתחות הלומד בשימוש במאגרי מידע. צריך לדעת את אופי התחום הנדון כדי לדעת מה לשאול ומתי, וזאת, כדי להשתמש במאגרי מידע באופן נבון במטרה ללמוד ממנו על התחום הנדון. אי אפשר לוותר על ידע קודם משמעותי כתנאי ליכולת רכישת ידע חדש בתחום. התפתחות הידע המדעי הוא דוגמה חשובה ביותר לתופעות אלו.

טענה מס' 2: השאילתות המשמשות באיתור פריטים במסדי נתונים אינן שאלות, אלא הגדרות חד-משמעיות של קבוצות של פריטים. במקרה הטוב ביתר, אלו הן שאלות על תכולת המאגר הנוכחית ולא על הנושא הנלמד.

ללומד יש שאלה וכדי שיוכל לאתר נתונים כאלה שיעזרו לו בהשגת תשובה לשאלתו, עליו לנסח נוסחה פורמלית שתפעיל את המאגר כך שקבוצה מסוימת של פריטים, מבין אלה הנמצאים במאגר, תוצג בפניו. המונח "שאילתה" (באנגלית, query,) משמש בז'ארגון של אנשי מסדי הנתונים  ככינוי לנוסחה המפעילה את תהליך הגדרת קבוצת הפריטים כתהליך חיפוש במאגר. כלומר, השאילתה היא הגדרה של תת-קבוצה של פריטי המאגר המנוסחת בדרך פורמלית מסוימת.

אם כך, השאילתות שהחוקר מפעיל בשימוש במאגר נתונים אינן יכולות להיות זהות לשאלות המחקר שלו. השאילתות צריכות להיות ניסיונות לגלות נתונים שיעזרו לו למצוא תשובה לשאלת המחקר שלו.

נניח ,לדוגמה, שמדובר במסד נתונים שפריטיו הם ארצות תבל. מכיון שמדובר במסד נתונים, מדובר בקבוצה קבועה של שאלות בסיסיות החלות על כל הארצות, למשל: מהו שם הארץ? באיזו יבשת היא שוכנת? מהו סוג המשק העיקרי שלה? מה הן השפות הרשמיות שלה? מה הן הדתות הנפוצות באוכלוסייתה? כמה מונה אוכלוסייתה? מהו שטחה? מתי התרחשה מלחמה בגבולה? מה היא עיר הבירה שלה? מהי רמת ההכנסה הממוצעת לאזרחיה? מהו סוג המטבע שנסחר בה? מהו סוג המשטר השורר בה? ועוד ועוד.

השאילתות בנויות, בדרך המסורתית, כצירופים לוגיים פשוטים (באמצעות חלק מסוים של האלגברה הבוליאנית) של טענות, כאשר כל טענה מתייחסת אך ורק אל אחת מן השאלות הבסיסיות של המסד. לדוגמה, במאגר ארצות התבל הנדון, נוכל לנסח את השאילתה: "מה הן הארצות שמיקומן ביבשת אסיה ואשר שטחן גדול מ-100,000 קמ"ר וסוג המשטר השורר בהן אינו דמוקרטי?"

השאילתות בנויות בתוכנה של מסד הנתונים כך שהתגובה על השאילתה היא הצגת קבוצת אותם פריטים של המסד שביחס אליהם, ורק אליהם, הצירוף המרכיב את השאילתה הוא טענה אמיתית. השאילתה מציגה כתוצאת הפעלתה במאגר את "קבוצת ההצבה שלה". ההתייחסות בשאילתה מוגבלת לשאלות הבסיסיות המגדירות את המסד, ובדרך כלל אין מקום להתייחסות  ישירה אל קשר בין התשובות לכמה שאלות בסיסיות.

נניח שהלומד המשתמש במסד שכזה רוצה לדעת האם יש קשר בין סוג המשק העיקרי של מדינה ובין ההכנסה הממוצעת של אזרחיה. במקרה שכזה, שום שאילתה לא תוכל ואינה אמורה לספק לו נתונים ישירים כפתרון מספיק לשאלתו. אם רוצים אנו שלומד המשתמש במסד נתונים יגלה תשובות לשאלות מורכבות המנסות לחשוף תופעות החבויות בפריטי המאגר, עליו לחקור את הנתונים המתקבלים מן המאמר. לכן, הלומד המבקש לחקור נתונים ממאגר חייב להבחין בין שאלותיו, המבטאות את סקרנותו, לבין השאילתות שישתמש בהן כדי לאתר מקורות לנתונים הנמצאים במאגר ואשר באמצעותם יגלה רמזים או עדויות לתשובות עבור שאלותיו. לדוגמה, נניח שמדובר במאגר של פסקי דין והלומד מבקש לעמוד על קשר כל שהוא הקיים בין אופי השכלתו של השופט לבין מידת נטייתו לתמוך בשיויוניות מלאה בין המינים. רק שימוש מתוחכם במספר רב של שאילתות יכול לספק לחוקר מידע הנוגע לשאלתו.

ראוי להצביע על קושי נוסף הקשור באופי השאילתות. הטכנולוגיות החדשות המשמשות במאגרי המידע גורמות לכך שהשאילתה יכולה לקבל משמעויות שונות בהקשרי חיפוש שונים. לדוגמה, חיפוש במאגר אחרי <"מלבן" וגם "שווה-צלעות"> פירושו יהיה, פעם "מהי קבוצת כל המרובעים שהם מלבנים שווי-צלעות" ופעם "מהי קבוצת כל הטקסטים שמופיעה בהם המלה "מלבן" וגם המונח "שווה-צלעות". ושתי פעמים כאלה יכולות לקרות באותו מאגר. צריך להבטיח שהלומד והמחפש ידעו לפרש את השאילתה ואת התגובה של המאגר עליה בדרכים התואמות את המאגר ולא רק את ציפיותיהם (ראה, ניומן, 1993).

על המשתמש במאגר מידע להכיר אפוא היטב את מבנה המאגר ואת הרכבו. בהקשר הזה עליו לדעת מה הם מאפייני הפריטים של המאגר - האם הם מתארי אובייקטים (דהיינו, רשומות/כרטיסים של קטלוג), האם הם מאמרים על האובייקטים או האובייקטים בעצמם (התמונות, המסמכים, המאמרים, הספרים וכדומה כנשואי המחקר)? מה הן השיטות לתיאור האובייקטים?  מה הקשר שבין האובייקטים הנדונים במאגר ובין משימת הלמידה - האם פריטי המאגר הם מושאי הלימוד עצמם או פריטים שיש בהם התייחסות עקיפה אל המושאים האלה?  האם הם מקורות ראשוניים או מקורות משניים?

כמו-כן, על המשתמש להיות מודע היטב למשמעות המדוייקת של השאילתות שלו. לכל שאילתה יש תמיד משמעות ביצועית מדוייקת מכיון שהיא מנוסחת בשפה פורמלית המופעלת במחשב בדרך חד-משמעית, שפת השאילתות הספציפית של המאגר. המשמעות הביצועית של השאילתה היא תוצאת הפעלתה במאגר, כלומר, קבוצת הפריטים של המאגר שהשאילתה מגדירה.

ונוסף על כל אלה, על המשתמש גם להיות מודע לאופי הקשר המיוחד שבין השאילתה ביחס למאגר שלפניו, לבין השאלה שהוא רוצה לקבל תשובה עליה. התגובה של המאגר לשאילתה צריכה לעזור למשתמש לקבל תשובה לשאלתו. עליו להיות מורגל היטב לעובדה שהתגובה של המאגר אינה חייבת, ובמקרים רבים אף אינה יכולה, להיות תשובה לשאלתו.

הלומד המשתמש במאגר חייב להבין שהתישאול אינו תחליף לשאלות החקר שלו והמידע המתקבל, מן השאילתות המתוחכמות ביותר, אינו מחליף את הצורך בחקירת הנתונים המתקבלים מן המאגר לצורך מציאת קשרים ביניהם וגילוי של תבניות והכללות. כלומר, המאגר, במקרים רבים, מספק את הנתונים לחקירה ועצם החיפוש במאגר אינו אלא רק חלק קטן מעצם תהליך החקירה.

מדובר כאן אפוא בשלוש קבוצות של משימות שביצוען נדרש כדי לגשר בין שאלות הלומד לבין השאילתות שהוא מפעיל במאגר. אלו הן שלוש קבוצות נבדלות של משימות וכמה מהן דורשות מיומנות הנרכשת בעמל רב ובניסיון רב.

המשימה האחת היא הכרת המאגר מבחינת אופי תכולתו. כפי שציינו לעיל, על הלומד להכיר היטב את מאפייני המאגר הנתון לשימושו, מה הם פריטיו, כיצד הם מיוצגים במאגר וכיצד הם יכולים להתייחס אל מושאי למידתו. במשימה הזו נכללת גם השגת היכולת לקבוע את ערכם האקדמי ואיכותם של פריטי המאגר. משימה זו מקבלת משמעות חשובה ביותר בשימוש במאגרים הפתוחים למשתמשים ללא הבחנה, כמו מאגרים רבים הניתנים לגישה באמצעות האינטרנט.

המשימה השניה היא הכרת שפת התישאול כשפה בפני עצמה. על הלומד ללמוד היטב את שפת השאילתות הספציפית של המאגר הספציפי שבידיו, על תחבירה ועל כללי הסמנטיקה שלה. עליו לדעת לנסח נכונה שאילתות ועליו לדעת, עבור כל שאילתה מהו טווח משמעותה הביצועית. עליו לדעת את המגבלות התכניות של שפת השאילתות ולהבין את משמעותן, מבחינת מה ניתן להגדיר באמצעות כלל השאילתות שאפשר לנסח בשפה נתונה ומה לא ניתן.

המשימה השלישית היא המשמעותית מבין השלוש והיא כרוכה ביצירת גשר בין המאגר כמערכת פורמלית של נתונים ותהליכים ובין התכנים והרעיונות והתהליכים הקוגניטיביים של הלומד. המשתמש במאגר לצורכי למידה חקרנית חייב ללמוד למצוא עבור שאלות שונות שלו, המנוסחות במילים שלו, ניסוחי שאילתות המקיימים את כללי שפת התישאול ואשר משמעותן הביצועית בהפעלתן במסד הנתון, צריכה להיות קשורה, בדרך מסוימת, ברורה ורצויה, לתשובות אפשריות לשאלותיו.

אחד הפירושים המעשיים של כל זה הוא, למשל,  שאם כתגובה על הפעלת שאילתה מסוימת המשתמש מקבל תוצאה הנראית בעיניו כחסרת ערך או כשגויה, עליו לדעת בבטחה שתיתכנה מספר סיבות ל"כשלון" השאילתה שלו:

 1. ייתכן שהמאגר אינו מתאים,  מבחינת הנתונים הכלולים בו, לגילוי תשובה משמעותית עבור השאלה המעניינת את הלומד או החוקר.


במקרה זה על הלומד או החוקר להשתמש במאגרים נוספים,  או אחרים.

2. ייתכן שהשאילתה הספציפית אותה ניסח הלומד אינה יכולה לספק נתונים עבור השאלה הספציפית של הלומד.


במקרה זה על הלומד  לערוך מחדש את השאילתה או לבחור בשאילתה אחרת.

3. ייתכן שקיים פער גדול מדי בין השאילתה לבין השאלה.


במקרה זה על הלומד או החוקר לתכנן שימוש במספר שאילתות, באופן מתוחכם יותר.

טענה מס' 3: מאגרי מידע מספקים מצבים היכולים לזמן ללומדים מיסקונספציות שונות.

אחת הדוגמאות הבולטות לכך יכולה להתרחש כאשר בשימוש במאגר מידע בנושא מדעי כלשהו מתקבלת קבוצה ריקה של פריטים כתוצאה של השאילתה.

קבוצה ריקה של פריטים מתקבלת כתגובה על שאילתה בשני מצבים. זה יקרה כאשר במאגר, במקרה, אין שום פריט המקיים את תנאי השאילתה. הלומד מחפש מידע על יונקים החיים במים ובמקרה הנתון כדוגמה, במאגר אין שום פריט המתייחס אל בעלי חיים אלה. זה יקרה גם כאשר לא ייתכן שיהיה פריט שמקיים את תנאי השאילתה. כלומר, ייתכן מצב שבו הכרחי שלא יהיה שום פריט המקיים את השאילתה. למשל, הלומד מחפש לדעת האם יש בעלי חיים בעלי דם חם שאין בגופם כבד. גם כאן תגובת המאגר תהיה "לא נמצאו פריטים במאגר". במקרה הראשון היעדר פריטים נובע מן העובדה שלא הוכנסו פריטים  למאגר המתייחסים אל התופעות הנחקרות למרות שיש כאלה. במקרה השני היעדר הפריטים הוא  תוצאה של תופעת טבע בדוקה, כי אין בנמצא בעל חיים שכזה. על הלומד להיות מודע לשתי האפשרויות האלו ולהבדל העקרוני שביניהן.

הבחנה נוספת שהלומד חייב להיות מודע לה בהקשר הזה, היא ההבחנה שבין אי-אפשרות לוגית לבין אי-אפשרות אמפירית. היעדר פריטים שהם בעלי חיים בעלי דם חם וחסרי כבד הוא תוצאה של מצב אמפירי. אפשר להעלות על הדעת, בדמיון, בעלי-חיים שכאלה. היעדר צורות גיאומטריות סגורות במישור האויקלידי שהן בעלות ארבע צלעות ואשר סכום הזויות הפנימיות שלהן הוא (180 הוא הכרח לוגי.

אחת המשמעויות של ההבחנה הזו שבין שני סוגי אי-אפשרות, היא שהוכחה אחת מספקת כדי לא להתעקש ולחפש בכל זאת פריטים המתייחסים לאי האפשרות הלוגית. מה שאינו אפשרי מבחינה לוגית, מונע לחלוטין את אפשרות קיומו של מימצא כלשהו המתאים לשאילתה. לגבי המקרה של אי האפשרות האמפירית, תמיד קיימת האפשרות שיתגלה מימצא הסותר את כל התיאוריות התומכות בטענה, למשל, שכל בעלי דם חם הם גם בעלי כבד.

פירושו של דבר הוא שאם נרצה שתוכנת המאגר תבדוק האם מדובר בקבוצה ריקה של פריטים בגלל הכרח לוגי, על תוכנת המאגר לכלול תוכנה המסוגלת להוכיח טענות לוגיות. דרישה זו אינה חורגת מטווח האפשרויות של הטכנולוגיה העכשווית של המיחשוב,כל עוד שפת התישאול היא שפה מוגבלת יחסית, כגון שפות התישאול הנפוצות. אולם, ככל ששפת התישאול תהיה עשירה יותר כך מתקרבת הדרישה למיחשוב ההוכחות הלוגיות אל הסף של אי-ייתכנות לוגית בעצמה, אל סף המגבלות הלוגיות של המיחשוב. כלומר, להעשרת שפת התישאול יש מחיר. ככל שהיא תהיה עשירה יותר, היא תהיה דומה יותר לשפת תיכנות, על כל האפשרויות הגלומות במיחשוב, אך גם על כל המגבלות שיש למיחשוב, מצד שני. למשל, אם שפת התישאול תהיה חזקה יותר משפות התישאול הרגילות, אי אפשר יהיה למחשב את בעיית ההוכחה האם שאילתה נתונה בשפה זו מצביעה בהכרח על קבוצה ריקה.

קושי דומה קיים לגבי ההבחנה שבין קבוצה ריקה מקרית לבין קבוצה ריקה הנובעת מהכרח אמפירי. על-מנת שהתוכנה הגלומה במאגר תספק תגובה מפורשת לגבי מצב של קבוצה ריקה של פריטים הנובעת מהכרח אמפירי, חייבת התוכנה להיות בנויה כך שתהיה מסוגלת להפיק מסקנות לוגיות מן התיאוריות הידועות על תוכן המאגר. כלומר, במקרה הנדון, אם מתקבלת קבוצה ריקה של פריטים כתגובה על השאילתה של המשתמש, על התוכנה להיות מסוגלת לבדוק האם זאת מסקנה לוגית של השאילתה במסגרת התיאוריות המדעיות המקובלות והנוגעות לתכני המאגר...

מכל מקום, הטכנולוגיות העכשוויות של איתור פריטים במאגר אינן מאפשרות למשתמש במאגרי המידע להבחין בין כל הסיטואציות האלה.

במקום לקוות לתוכנה שתהיה מסוגלת לבצע מעללים שכאלה, ייתכן שנרצה דווקא שהלומד יגיב על המצב שבו מתקבלת תגובת המאגר "לא נמצאו פריטים במאגר", בשאלה "למה?!!" עם הרצון לבדוק בעצמו מדוע בדיוק התקבלה התגובה הזו. אם מדובר בסיבה אמפירית, נקווה ששימוש נוסף במאגר, בעזרת שאילתות נוספות, יביא את הלומד לגילוי תשובה לשאלה "למה אין פריט שכזה?". אם מדובר בסיבה לוגית, אזי נקווה שהוא ינסה לבדוק את הבסיס הלוגי של אי האפשרות הזאת. כלומר, נקווה שהוא יתעניין לפחות בדבר קיומה של הוכחה לאי האפשרות הלוגית של הימצאות פריטים המקיימים את התכונות שנוסחו בשאילתה.

למרבית הצער, גם אם יש במאגר נתונים היכולים להאיר את עיני הלומד בסוגיית היעדר הפריטים המקיימים שאילתה מסוימת, המצב השכיח הוא שתלמידים צעירים המקבלים תגובה של "אין פריט", מגיבים בנסיגה מן השימוש בשאילתה ואפילו מן השימוש במאגר. הם נוטים לסבור שתגובת המאגר היא תוצאה של השאילתה שלהם. הם מפרשים את תגובת המאגר כשגיאה בלתי מוסברת שלהם.

בעיית היעדר פריטים היא מקרה מיוחד של מכלול של בעיות הנובעות מהתייחסות אל המאגר כאל עולם שלם ומלא. לאמיתו של דבר, יש להימנע מלייחס למאגר נתון "סמכות סטטיסטית", דהיינו, יש להימנע מלהסיק על המציאות תכונות סטטיסטיות המתגלות במאגר. כפי שלהיעדר פריטים ביחס לשאילתה מסוימת אין משמעות מחייבת, כך גם לשכיחות של פריטים מסוג מסוים במאגר אין כל משמעות מחייבת, מכיון שהשכיחות יכולה להיות תוצאה מקרית של תיכנון המאגר ואופן בנייתו. סביר להניח כי הבעיות הנובעות מהתייחסות אל המאגר כאל ביטוי שלם של המציאות תתפוגגנה ככל שהלומדים ירכשו ניסיון בשימוש במאגרים שונים הנוגעים לאותם תכנים.

טענה מס' 4: השימוש במאגרי מידע ממוחשבים וחדישים יכול לעורר את התפיסה שכאילו בעצם השימוש במאגר מתבצעת למידה מאיכות פדגוגית חדשה.

בעיית איכות השימוש בתוכנות ותופעת ההתייחסות אל השימוש בתוכנות כאל איכות בפני עצמה, מתגלות בהזדמנויות שונות ובאופנים שונים. נזכיר כאן כמה מהם לדוגמה.

במקומות רבים בעולם מנחים את תלמידי בתי הספר להשתמש במאגרי מידע לפי התבנית הבאה: מציגים לתלמידים או מנחים אותם לבחור שאלה, המעניינת אותם, בעלת תוכן הקשור לסוגיות אקטואליות וחשובות; מנחים את התלמידים לחפש, במאגרים הנגישים להם, נתונים מטיפוסים שונים (טקסטים, תמונות, סרטי וידיאו וכדומה) עבור הדיון בשאלה;  אח"כ דורשים מן התלמידים להכין מיצג על הנושא באמצעות תוכנה להצגת נתונים מטיפוסי ייצוג שונים (מולטי-מדיה); התלמידים מכינים את המיצג בתהליך של עבודה זה או אחר (בקבוצות, בעבודה עצמית, וכדומה); במקרים מסוימים אף מעוניינים לשמור את המיצג כחומר עבור תלמידים אחרים, במאגר כלשהו (בתקליטור, כדף ברשת האינטרנט וכדומה).

טענתנו היא שבמקרים שכאלה קיים הפיתוי להתייחס אל תהליך החיפוש אחר הנתונים והמקורות כאל תהליך של למידת חקר. כאן אנו מבטאים את החשש שהמורים המתרגשים ממיומנויות הילדים בעבודה עם חומרים ממוחשבים, יוותרו על השאיפה לזימון למידה כתהליך הקשור בחשיבה וברעיונות על הנתונים. במקום לדרוש מן התלמידים לעבוד בשכלם מול, ולעבד את, הנתונים, המורים עלולים להסתפק בכך שתלמידיהם משקיעים מאמצים בעבודה עם הנתונים. כך, במקום להקדיש את מירב המאמצים לחשיבה על השאלה ועל גילוי תשובות עבורה, התלמידים יתעסקו בעבודה על עיצוב המיצג להצגת הנתונים שיופקו מן המאגר. הפניית התלמידים אל השימוש בתוכנות מיצג ולא אל תוכנות לעיבוד נתונים, יוצרת השלייה של עבודה אקדמית. התלמידים עלולים לדלג כאן על עיקרה של העבודה האקדמית, על החקירה עצמה כעבודה מול נתונים ותיאוריות.

חוקרים שחקרו את התנהגותם של לומדים בסביבת מאגרי מידע (כמו למשל, ניומן, 1993 ואחרים) הצביעו על התופעה של נטיית התלמידים להסתפק בנתונים שאותרו בקלות במאגר ולא להתאמץ בחיפוש אחר נתונים רצויים. תופעה זו קשורה כנראה לתופעת ההתעסקות בצורת ה"מוצר" של הלמידה, שהרי קל יותר, היום, לשבץ במסמך גרפיקה רבת-גונים מאשר לעבד את הנתונים למידע מחקרי. תופעה זו תואמת את מיצוב המחשב ככלי המיועד ליצירת נוחיות בניגוד לעובדה שאין למידה קלה.

הוגי דעות רבים הביעו חשש מפני קבלה עיוורת של הטכנולוגיה כתחליף לאיכות, אם בתרבות כולה (פוסטמן, 1993, 1995) ואם בשדה החינוך (רוז'אק, 1986; פאפרט, 1996; טרקל, 1997). השימוש במאגרי מידע מחזק חששות אלה בכמה אופנים. מלבד החשש שהעבודה הטכנית עם נתונים, כלומר שליפת קבצים ועריכתם הצורנית, תשמש כתחליף לחשיבה מול התכנים של הנתונים, מתעורר חשש נוסף.

ההתלהבות העיוורת מן הטכנולוגיה יכולה לגרום לסינוור ולחולשת הדעת (מקלוהאן, 1964; פוסטמן, 1993). לדוגמה, אנשי חינוך רבים, בשנות השבעים והשמונים, לא השכילו לזהות בלומדות התירגול והאימון שהכניסו לכתה, את התפיסות החינוכיות שהן מגלמות. בהכנסת הלומדות לכתה הם החזירו למעשה אל בתי הספר את התורה החינוכית של סקינר הרואה בלמידה תהליך מיכני של גירויים, תגובות וחיזוקים, ללא הבנה או חשיבה. כלומר, העטיפה הטכנולוגית המודרנית גרמה לאנשי חינוך רבים להימנע מלחשוב על הקונספציה החינוכית שהיתה ארוזה בה. תופעה זו של סינוור ואי-ראיית הערך החינוכי של השימוש בטכנולוגיה חדישה יכולה לחזור על עצמה גם היום. הביקורת כנגד החינוך המסורתי בשל דבקותו בדרישה לידיעת פרטים ועובדות ספציפיות נשכחת, משום מה, בחינוך המודרני כאשר התלמידים מתבקשים ללמוד בעזרת מאגר מידע רב-מדיה. ה"מידע" המוצג בעבודות התלמידים כקבצי גרפיקה וכסרטי וידיאו ממוחשבים, גם אם הללו נלקחים ממאגר ממוחשב כתוצאה מתהליך חיפוש מרתק, עלול להיות מנותק מן המשמעות של התכנים העיוניים אותם אנו רוצים להקנות ללומדים בעזרת המאגר. כמה פיסיקה או ביולוגיה ניתן ללמוד רק מעיבוד של תמונות וסרטי וידיאו, ללא פעולות למידה נוספות?

טענה מס' 5: השימוש הנפוץ במאגרי מידע עלול לגרום לסברה שכאילו זו הדרך היחידה שבה אפשר וראוי להפעיל את התלמידים בתהליכי למידת חקר בסביבות הלמידה החדשות.

ההתלהבות ממאגרי "המולטימדיה" יכולה להשכיח את העובדה שקיימות תוכנות אחרות, מסוגים שונים, מלבד מאגרי הנתונים הנפוצים והמבוססים על בסיסי נתונים "מרובעים", היכולות לשמש כמקורות לנתונים קיימים וכמסגרות להרכבת נתונים ולהפקתם עבור תהליכי למידה שונים, לרבות למידת חקר.

הכוונה היא למערכות תוכנה היכולות לספק נתונים כמו מאגרי מידע, וגם למערכות תוכנה המשמשות ככלים ליצירת נתונים ולעיבוד נתונים. מבחינת תהליכי הלמידה ובעיקר למידת חקר, הרי שתוכנות סימולציה, מערכות מומחה המבוססות על תיכנות לוגי, מחוללי עולמונים ושפות תיכנות כמו לוגו, הן מערכות תוכנה שיכולות לספק למשתמש נתונים ללמידה ולחקר בסיטואציות לימודיות חשובות שאינן מתרחשות בפעילויות של דליית נתונים ממאגרי מידע רגילים. מלבד זאת, קיימות תוכנות המספקות מידע באמצעות עצי נתונים, באמצעות מערכות היפר-טקסט של נתונים הערוכים כמפות מושגים וכרשתות סמנטיות, ובאמצעות תבניות נתונים מסוגים אחרים וכל אלה הן תוכנות היכולות להיחשב אף הן כמאגרי מידע.

חלק ניכר ממערכות אלה מספקות ללומדים גם אפשרויות לאינטראקציה מתוחכמת יותר מאשר זו המתבטאת בתהליכי חיפוש באמצעות שאילתות. במקרים מסוימים, דרגת האינטראקציה שבין התוכנה לבין המשתמש היא כה גבוהה עד שמתערפל ההבדל בין הפקת מידע מנתונים קיימים שהוכנו בידי אחרים לבין למידה מתוך העיון בנתונים המורכבים בידי המשתמש. למשל, ההבדל בין בניית מסדי נתונים על תוכן מסויים, לבין שימוש באותו מסד להפקת נתונים, יכול לפוג בשימוש אינטראקטיבי וממושך בתוכנות להרכבה ולניהול מסדי נתונים למטרות למידה. הוא הדין לגבי תוכנות מתוחכמות יותר להרכבה ולבחינה של נתונים. אינטראקציה שכזו, בין תהליך הלמידה בין תרכובת של תהליכי יצירת נתונים ושל קבלת נתונים, מוכרת לנו היטב בשימושי הכתיבה והקריאה לצורכי למידה. לאינטראקציה שכזו יש סיכוי רב יותר להפעלה קוגניטיבית של הלומדים מאשר האינטראקציה המקובלת בין לומדים לבין מאגרי מידע רגילים.

הקשיים בשימוש במקורות מידע והאוריינות

הדיון בקשיים שבשימוש במאגרי מידע כמקורות ללמידה חושף את הצורך בהוספת לפחות שלוש משימות חדשות למשימת הלמידה. הכוונה להכרת מאגרים שונים, ללימוד השימוש הנכון בשפות תישאול וללימוד יצירת הגשר שבין המבנים הפורמליים של המאגרים לבין התכנים הנדרשים לחקירה או ללימוד. משימות אלה אינן רלבנטיות בהכרח למשימת הלמידה המקורית. הן בוודאי שאינן מתקשרות בתודעת הלומד השכיח אל מטלות הלמידה האותנטיות שלו. במילים אחרות, יכול להיווצר מצב שבו במקום שהשימוש במאגרי מידע יגרום לפישוט הלמידה, הוא עלול לסבך אותה ויסתיר מעיני הלומד המתחיל את התרומה האפשרית של מאגרי המידע ללמידה. השאלה "במה יכולים מאגרי המידע לעזור ללומד, אם לשם כך הוא צריך להשקיע מאמצים בלימוד תכנים נוספים?" יכולה להטריד כל מי שמבקש לקבל תוצר מיידי ללמידתו.

למרות כל זאת, מדובר כפי הנראה במצב זמני. ניתוח הדרישות מן הלומד מול מאגרי מידע ממוחשבים, כפי שפורט לעיל, מגלה שנוספו למשימות הלמידה משימות לוואי הנובעות מן השימוש באמצעים טכנולוגיים. האמת היא שאין בכך שום חידוש, מכיון שהדבר קרה כך גם ביחס לסביבות הלמידה הקדם-מחשביות.

היום, אין אנו מתייחסים אל המשימות שנדרשו, כתוצאה מן המעבר אל השימוש בכתב, כאל משימות לוואי מטרידות ובלתי רלבנטיות. משימות נוספות אלו כוללות את עצם הצורך בשימוש בקריאה ובספרים, את הצורך בשימוש בספריות, במילונים, בקטלוגים ובאינדקסים, את הצורך בכתיבה ולכן גם את הצורך בשימוש במכשירי כתיבה ובמצעי כתיבה מיוחדים, כגון מחברות ופנקסים. משימות אלו נובעות מן העובדה שמאז שעברנו מן התרבות האורלית אל תרבות הכתב, הכנסנו לסביבות הלמידה אמצעים טכנולוגיים רבים ושונים הדורשים התייחסות, ידע, מיומנות ואף מומחיות. חלק מן האמצעים האלה אף פותחו במיוחד על מנת להקל על הלומד בשימוש בטכנולוגיה החדשה דאז (איליץ' וסאנדרס, 1988).

 ההבדל הבולט לעין בין הסיטואציה המודרנית לבין הסיטואציה הקונבנציונלית מתגלה למעשה רק במידת הבולטות של הטכנולוגיות שבשימוש בסביבות הלמידה. כאשר מדברים היום על סביבת למידה עתירת טכנולוגיה, מתעלמים כליל מן העושר הטכנולוגי של הסביבה הקונבנציונלית. הוא קיים, איך אינו נראה. טכנולוגיה יכולה להיות "בלתי-נראית" כאשר אין מבחינים בה למרות שהיא נוכחת ומשמשת כמדיום. המשתמש בעט כדי לכתוב אינו מבחין בעט והוא סובר שהכתוב הוא כתב ידו.

מן הראוי להבחין בין טכנולוגיה "בלתי-נראית" לטכנולוגיה "ידידה למשתמש". טכנולוגיה נקראת "ידידותית למשתמש" כאשר היא מוסתרת על ידי "מעטפת" המעלימה במכוון את הטכנולוגיה מתשומת ליבו של המשתמש. הידידותיות למשתמש היא, אם כך, פתרון מגמתי, ואפילו אגרסיבי, למצב שבו צריכים להשתמש בטכנולוגיה לא בשלה, שעדיין איננה נסתרת מאליה. אולם, טכנולוגיה נהיית "בלתי-נראית" רק כאשר הטמעתה גורמת לכך. לכן, מידת הבולטות של טכנולוגיה אינה תלויה רק בפתרונות טכנולוגיים של מעטפות מתוחכמות, אלא גם, ובעיקר, ביחס התרבות אליה ובמידת הטמעתה בתרבות. מכלול התהליכים של כניסה של טכנולוגיה לתרבות והטמעתה בה הוא מורכב ביותר ומהווה נושא למחקרים רבים (איליץ' וסאנדרס, 1988; פוסטמן,1993; מקלוהאן, 1964).
אנו קראנו למכלול משימות הלמידה הנוספות האלו, שהיו מיועדות לפתור את בעיית ההתמודדות עם דרישות הטכנולוגיה של תרבות הספר, בשם "אוריינות". האוריינות הקונבנציונלית היא למעשה הפתרון החינוכי למכלול הבעיות שטכנולוגיות הכתיבה והקריאה הקונבנציונליות מביאות לתרבות. עלינו למצוא אפוא פתרון חינוכי לבעיית ההתמודדות עם דרישות הטכנולוגיה החדשה, ופתרון זה ייכלל באוריינות החדשה. 

המלצותינו לנוסעים אל מרחבי מאגרי המידע

הדרכים ללמידה חקרנית בסביבה הכוללת מאגרי מידע יכולות לאפשר טיולים אינטלקטואליים מהנים. התמרורים שהצבנו במאמר זה אינם אמורים לחסום אותנו, אלא לכוון, אותנו ואת תלמידינו, למסלולים בטוחים יחסית. טיפוח של למידה חקרנית ומשמעותית דורש הליכה במסלולים ארוכים המותווים היטב. הכרת המסלולים האלה צריכה להסתמך על ידע וניסיון מצטבר גם כשמדובר בידע דידקטי הנשען על טכנולוגיה המתחדשת לבקרים. טיבה ומשמעותה של למידה חקרנית באמצעות מאגרי מידע ממוחשבים צריכות להסתייע בניסיון רב ובבדיקה מקיפה של התנסויות שונות שעדיין אינם מצויים בידינו.

למרות חוסר הניסיון שיש לנו בתחום החדש הזה, מכל הטענות שפורטו לעיל ומהדיונים שבהם הן נכרכו, ניתן לגזור כמה תנאים הנראים כנחוצים לעיצוב סביבתו של הלומד לצרכי השימוש הדידקטי במאגרי מידע בבית הספר.

להלן המלצותינו לעיצוב הסביבה הלימודית החדשה:

1. המאגרים כמקורות הלימוד העתידיים בסביבות הלמידה העתידיות

גם אם מסד הנתונים, ככלי להפקת מידע, אינו בנוי מראשיתו לצורכי שימוש אקדמי, המציאות החברתית והטכנולוגית היא זו שבמקרים שבהם קיימים נתונים רבים, הנתונים יהיו נגישים למשתמש רק באמצעות מערכות נתונים ממוחשבות, ואלה, במקרים רבים יהיו מסדי נתונים. לכן, בין היתר, על הלומד במאה ה21- לדעת להשתמש במאגרי מידע כפי שעל קודמיו, במאה ה20- ובמאות שקדמו לה, היה לדעת להשתמש בספרים.

מערכות מידע אקדמיות מיועדות לספק נתונים למטרת ביצוע תהליכי הפקת מידע אקדמי מן הנתונים. אולם, תהליכים אלה אינם ניתנים לביצוע באמצעות המסד עצמו, מכיון, כפי שכבר ציינו זאת בדרכים שונות, השאילתות אינן מבטיחות הספקת נתונים בעלי ערך מפורש וישיר עבור שאלות אקדמיות. הדוחות הניתנים להפקה באמצעות הטכנולוגיות הרווחות בעולם המינהל אינם מתאימים כלל לנקודת המבט האקדמית.

עובדות אלו אינן פוסלות את מסדי הנתונים מלהיות כלים להספקת נתונים כחומר גלם לעריכת מחקר מדעי או לביצוע תהליך של למידה חקרנית. מחקרים מדעיים רבים מתבצעים על ידי חקירת נתונים המוגשים לחוקרים באמצעות מסדי נתונים. המדען אינו אמור לקבל מידע אקדמי מוכן מן המאגר, אלא נתונים גולמיים שמהם הוא צריך לגלות, או לאשר, מידע אקדמי. מידע אקדמי אינו מופק בדרך פשוטה מנתונים גולמיים. מידע אקדמי מדעי מסתמך על פרשנות מתוחכמת ומיומנת המבוססת על קישור של נתונים עם תכנים של תיאוריות בדרכים שונות ובשיטות שונות. השאלות המעניינות באמת אינן ניתנות לפתרון באמצעות תשובות בעלות מבנה פשוט.

לכן, מסדי נתונים יכולים להיות רלבנטיים לעבודתו של המדען, או של הלומד, רק בסביבה שבה עומדים לרשותו כלים נוספים לעיבוד הנתונים המתקבלים מהם. מסדי הנתונים משמשים ביעילות רבה את המערכות המינהליות כמקורות מידע מספיקים. העבודה האקדמית, בכל רמה שהיא, דורשת מערכת של כלים היכולה להכיל מסדי נתונים, אך חייבת גם לכלול כלים מתוחכמים נוספים לעיבוד הנתונים לצורכי בדיקת השערות ביחס אליהם ולצורכי אירגון המסקנות המופקות מהם והצגתן.

סביבות הלמידה הכוללות את השימוש במאגרי מידע חייבות  אפוא להיות סביבות העשירות באמצעי למידה וחקירה. צריך להעשיר את סביבות הלמידה באמצעות כלים שונים לעיבוד הנתונים המתקבלים מן המאגרים לצורכי הפקת מידע בעל ערך ללמידה חקרנית. קבוצת כלים אלה עשוייה לכלול את הכלים הנפוצים הפופולריים, כגון מעבדי תמלילים, גיליונות אלקטרוניים, תוכנות להרכבת מסדי נתונים, ועוד.

סביבת הלמידה הקונבנציונלית מבוססת על שימוש רב במחברות עבודה. מחברת עבודה היא אמצעי טכנולוגי של תרבות הספר לעבודה עם נתונים בתהליכי למידה. קרוב לוודאי שיש צורך בפיתוח של אמצעים חדשים לעבודה עם נתונים המתאימים לצורכי הלומדים בהקבלה האנלוגית להמצאת המחברות השונות של תרבות הספר. צריך להמציא אפוא את מחברות העבודה הדיגיטליות המתאימות בפועל לצורכי למידה בסביבת מקורות הנתונים החדישים. היום, בעודנו מצויים בראשיתה של תרבות המיחשוב, אין לנו מושג מה הן תהיינה, מאלו תוכנות הן תהיינה מורכבות ומה תהיה צורתן.

כפי שציינו קודם, צריך גם לתת את הדעת לעובדה שקיימות תוכנות רבות אחרות, מלבד מאגרי הנתונים, היכולות וראויות לשמש כמקורות לנתונים קיימים וכמסגרות להרכבת נתונים על ידי הלומד ולהפקתם עבור תהליכי למידה שונים, לרבות למידת חקר.

2. אוריינות חדשה כתנאי לשימוש הלימודי במאגרים

אחת המסקנות המתחייבות מן הטיעונים שפורטו במאמר הזה, היא הצורך בהכרה בקיומה של אוריינות חדשה כתנאי הכרחי לשימוש דידקטי במאגרי מידע.  האנלוגיה המתבקשת בהקשר הזה מבוססת על העמדת האוריינות החדשה בהקבלה עם האוריינות הישנה ואת תרבות המיחשוב בהקבלה עם תרבות הספר. האוריינות הישנה סיפקה את מילוי תנאי הקדם של דרכי הלימוד בסביבות הלמידה של תרבות הספר, בהקניית ידיעת כתוב וקרוא. כך, האוריינות המתבקשת צריכה לפתור את בעיית תנאי הקדם של דרכי הלימוד בסביבות הלמידה של התרבות החדשה, בהקניית ידיעת דרכי הכתיבה והקריאה, דהיינו, דרכי יצירת נתונים והשימוש בנתונים להפקת מידע, באמצעי אירגון הנתונים החדשים.

גישות חינוכיות שונות יכולות להכתיב אופנים שונים בהם תוקנה האוריינות החדשה ללומדים. אם נרצה להעמיד לומדים שיהיו מסוגלים להשתמש במאגרי מידע באופן אוטונומי, לפחות באותה רמה שהלומדים נדרשו בסביבה הקונבנציונלית להיות מסוגלים לכתוב ולקרוא, נצטרך להבטיח את התקדמות הלומדים בתחומי שלוש המשימות הנילוות לשימוש הלימודי במאגרי מידע: הכרת המאגר, ידיעת שפת התישאול, ויכולת השימוש בשאילתות כדי לזמן נתונים העוזרים ללמידה ולחקר. כל גישה חינוכית תצטרך לפתח דרכי ואמצעי הוראה המתאימות לפיתוח יכולת השימוש בשאילתות עבור תהליכי למידה חקרנית המתאימים לה. מכל מקום צריך להתייחס אל שלוש משימות הלמידה האלה כאל חלק בסיסי של האוריינות המודרנית.

מסתבר שניתן, ואולי אף כדאי, ללמוד עוד מן האוריינות הישנה על האוריינות העתידית. אחד המאפיינים המיוחדים של האוריינות הישנה היה האיזון שבין הכתיבה והקריאה. למרות שהצורך המקורי באוריינות היה הצורך ביכולת הקריאה, רוב תרבויות הספר חייבו את בניהם ובנותיהן ללמוד לכתוב ולקרוא ולא הסתפקו בהוראת הקריאה בלבד. מאוחר יותר אף התגלתה תכונתה המופלאה של הכתיבה כתהליך מלמד. האם לא כדאי ללמוד את הלקח של האוריינות הישנה ולדאוג לכך שהלומדים במאה ה21- ירכשו את יכולת הכתיבה המלמדת ולא רק את יכולת הקריאה המלמדת ממקורות המידע החדשים?

קיימות דרכים שונות, לפי תפיסות חינוכיות שונות, בהן ניתן להביא את הלומדים לידי שליטה בכתיבה המלמדת בכלי המיחשוב החדישים. בהקשר שלנו, ביחס למאגרי המידע, אפשר ללמד -- וגם זאת בדרכים שונות -- את הלומדים לבנות מסדי נתונים ולארגן בהם נתונים, ולא רק לקבל מידע מאורגן ממסדי נתונים. רק על-ידי בנייה של מסדי נתונים הלומדים יוכלו להבין את תכונותיהם של מסדי הנתונים המוגמרים כמאגרי מידע. אולם, חשוב עוד יותר הוא להביא אותם לכך שיוכלו לבנות מסדי נתונים בתהליך שכזה שבו הבנייה עצמה מהווה תהליך של למידה של התכנים המיוצגים במסדי הנתונים.
לאמיתו של דבר, ככל שתפיסת מקורות המידע לצורכי למידה תהיה רחבה יותר, כלומר, ככל שתוכר חשיבותן של מערכות ממוחשבות מסוגים שונים, מלבד מסדי הנתונים, כמקורות לנתונים וכאמצעי עיבוד נתונים לצורכי למידה, כך מורכבת יותר ועשירה יותר תהיה האוריינות החדשה.

3. גורלה של ההוראה בסביבות הלמידה העתידיות

אנו שרויים בתקופה שבה מערכות החינוך עוברות טלטלות וזעזועים. מסיבות שונות, תפקיד המורה מוטל על כף המאזניים. בהקשר מאגרי המידע והמיחשוב בכללותו, רבים סוברים שהמורה יפסיק לשמש כמורה ויתפקד יותר כמנחה ובעיקר כמידען, יותר כעמית ופחות כמומחה.

בתרבות האורלית, ההוראה עצמה היתה הגשר היחיד ליצירת קשר שבין הידע הציבורי לבין הידע האישי. המצאת הכתב היתה תחילתו של תהליך שבו הידע הציבורי עבר בהדרגה מן האדם אל המדיה. תהליך זה גרם לכך שהקשר עם הידע הציבורי דרש אוריינות כתנאי מקדים. צורך זה רק נהיה למורכב יותר בימינו, מכיון שהידע הציבורי מאוחסן היום לא רק בטקסטים פשוטים, אלא בטקסטים מסוגים שונים ובעיקר בנתונים מטיפוסים שונים.

בתרבות הספר, המורה, הוא זה שקישר את הלומדים עם האוריינות כידע של השימוש במערכות המידע של אותה תרבות. הבעיה של הצורך במורה בהקשר שלנו, של האוריינות החדשה, ניתנת לניסוח בפשטות: האם יש צורך בהוראה של האוריינות החדשה, או שמא היא ניתנת לרכישה ללא הוראה?

האמונה ביכולתם של ילדים להשתלט בכוחות עצמם על השימוש המושכל בכל הכלים הממוחשבים תיבחן בהקשר השימוש במאגרי מידע באופן ברור למדי ביחס לכל משימות האוריינות החדשה. האם יוכלו להכיר בעצמם מאגרי מידע? האם יוכלו לשלוט בשפות התישאול ללא תיווך או הוראה? האם יוכלו ללמוד בעצמם כיצד להשתמש בשאילתות כדי לקבל נתונים כחומר גלם לידע הנלמד? האם יוכלו להכיר את השימושים הלימודיים בכל סוגי מערכות הנתונים המשמשות כמאגרי נתונים? ובעיקר, האם יוכלו ללמוד בעצמם כיצד ללמוד ולחקור בעזרת נתונים הנלקחים ממאגרי מידע ממוחשבים?

כדאי לזכור כי מאז ראשית ימיה של מעורבות המחשבים בחינוך, צצו, ונעלמו, רעיונות שונים כיצד תלמידים, בנוכחות התוכנה המתאימה, יביאו לידי בריאה ספונטנית של למידה משמעותית. החל בתוכנות לתירגול ואימון, דרך שפת לוגו ועד ללומדות המולטימדיה, כולן באו לעולם החינוך עם התקווה העקשנית לשיחרור מערכת החינוך מן החוליה החלשה ביותר שלה -- המורים. תקווה זו היתה מבוססת על האמונה כי התלמידים מסוגלים, בדרך כלל, לגלות בעצמם, ללא עזרת מורה, את התכנים הנדרשים ללמידה. כל מה שנאמר על התוכנות הללו בשנות ה60-, ה80- וה90-, נאמר היום על מאגרי המידע.

אם נהיה ספקניים ביחס ליכולתם של ילדים לגלות במו ידיהם את מלוא מיומנויות האוריינות החדשה ונסבור שיש צורך בהוראתה, אין זאת אומרת שיש כבר מורים לרוב המסוגלים לספק הוראה זו. גם העובדה שהמורים של בית הספר-מנייר אינם יודעים כיצד להשתמש בספרים ובספריות האלקטרוניים אינה מוכיחה שאין צורך במורים כדי להקנות את מיומנויות האוריינות הזאת. באותה מידה, העובדה שילדים יודעים טוב יותר ממוריהם בסביבות ההוראה הישנות כיצד להפעיל מחשבים וכיצד להשתמש בכמה תוכנות אינה מוכיחה שהם שולטים באוריינות החדשה ואינה מוכיחה שאין צורך ביודעי האוריינות החדשה כדי להקנותה לאלה שאינם יודעים אותה.

המורים בסביבות הלמידה החדשות אינם יכולים לסמוך על תבניות הוראה קבועות ובדוקות. עליהם להיות מומחים ללמידה, כדי להיות מומחים בהנחיית תלמידיהם לקראת למידה בעזרת נתונים ובאמצעות תהליכים יותר ויותר מורכבים הקשורים בנתונים. ברמה מסוימת, הלמידה יכולה להתבצע כחשיבה על מה לעשות בנתונים, למשל, כאשר העשייה היא עריכה, כגון בהצבת הנתונים בתוכנה להרכבת מיצגים ובהפעלתה. ברמה אחרת, יונחו התלמידים לחשוב כיצד לעצב מחדש את הנתונים בצורות שונות כדי להציגם באמצעות טיפוסי נתונים שונים ובאמצעי ייצוג (מדיה) שונים. ברמה זו, התלמידים יצטרכו להתמודד עם דרכי ייצוג שונות למידע מוגמר, או נתון. ברמה עשירה עוד יותר, יצטרכו התלמידים לחשוב בעיקר על המשתמע מן התכנים המיוצגים בנתונים. ברמה זו, ניתן יהיה ליישם תהליכי עיבוד נתונים על הנתונים כדי להגיע להשערות ואולי אף למסקנות. ברמה אחרת, התלמידים משתמשים במכלול של מערכות תוכנה המאפשרות, לפי הצורך, לקבל נתונים, להרכיב נתונים, לעבד נתונים ולייצג נתונים, וכל זה, כדי להפיק מן העבודה עם הנתונים את המידע והידע הנדרשים. בכל הרמות האלו מתבצעת למידת חקר וחבל יהיה להסתפק רק בסוג אחד של למידה. לכן, על המורים להיות מודעים היטב לאפשרויות השונות של למידת חקר המתאפשרות במערכות נתונים ממוחשבות.

על המורים להכיר את תכונותיהן הייחודיות של סביבות הלמידה החדשות, ואשר הן רלבנטיות לתהליכי הלמידה. בהקשר הזה, רצוי להכיר היטב את המיסקונספציות האפשריות, האורבות ללומדים בסביבות אלו, ולטפל בהן בהתאם.  לעיתים הטיפול יהיה טיפול מונע, ולעיתים הטיפול יהיה ניצול דידקטי של המשברים הקוגניטיביים המתרחשים ברגע שמיסקונספציה מתנגשת עם המציאות. מאז ימיו של סוקרטס ידוע לנו שמיסקונספציות יכולות לשמש כגורם המזמן למידה נוספת. בסוגיית קבלת קבוצה ריקה כתגובה על השאילתה של התלמיד, היבענו את המשאלה שתגובת התלמיד תהיה הרצון והעניין למצוא הסבר לכך שהתקבלה קבוצה ריקה.

האם כל התלמידים, או אפילו רק מרביתם, יוכלו להגיע לכל רמות הלמידה האפשריות בסביבה החדשה ללא הנחייה פעילה ומתוחכמת של מומחים ללמידה שיהיו גם מומחים לעבודה בסביבות הלמידה החדשות? האם ניתן למנוע את התופעה שבה עצם השימוש במערכות תוכנה משוכללות נחשב כמבחן מספיק לאיכות הלמידה? האם ראוי לוותר על הרמות המורכבות של הלמידה רק בגלל שהן דורשות את תיווך ההוראה? שאלות אלה ואחרות דורשות בדיקות מחקריות ועיוניות מקיפות.

ייתכן גם שההידרדרות האיכותית העלולה ללוות את השימוש בטכנולוגיית מאגרי המידע הממוחשבים היא תופעה זמנית. גם כאן, ההשוואה עם אוריינות תרבות הספר היא מאלפת. מסתבר שמאות שנים, שכללו את ימי הביניים, נדרשו לתרבות האירופאית, למשל, כדי לגלות את השימוש האיכותי בקריאה ובכתיבה, וזאת רק אחרי מימוש ההתפתחויות הטכנולוגיות של התנאים והאמצעים שאיפשרו את התגלית התרבותית הזאת (איליץ' וסאנדרס, 1988). לאמיתו של דבר, רק בימינו אנו יכולים לטעון כי אנו מבינים את משמעות האוריינות הקונבנציונלית הנדרשת מכלל התלמידים בחברתנו!!

סיום שהוא התחלה

איננו יכולים לסיים מאמר שכזה מבלי להיזכר במה שכתב אחד מראשוני החוקרים בתחום הזה. יהושוע בר-הלל, בספרו "אוטומאטים - סיכויים וסייגים" שהיה מיועד לקהל הקוראים הרחב, שפורסם לפני למעלה מ30- שנה, מסכם דיון באינטליגנציה המלאכותית בדברים הבאים שנכונותם שרירה וקיימת עד עצם היום הזה:

"בעוד שאין לתלות תקוות מרחיקות-לכת בגילויי אינטליגנציה אצל המחשבים, הרי שקיימות אפשרויות בלתי-מוגבלות כמעט להשתמש במהירותם הפנטסטית כדי לבצע במהירות, בדייקנות ובנאמנות פעולות-עזר מרובות, שהאדם עשוי להיתקל בהן בדרכו לפתרון בעיות, המחייבות, נוסף לאימוץ כל כוחותיו האינטלקטואליים, גם ביצוע פעולות-עזר שגרתיות כאלה. אם נדע להעתיק את המאמץ המחקרי שלנו מתחום הרדיפה חסרת-התוחלת אחרי פיתוח אינטליגנציה עצמאית במחשבים, אל חיפוש דרכים יעילות לכינון שיתוף בין האדם והמחשב - שיתוף אשר יאפשר לאדם לנצל את תכונותיו הסגוליות של המחשב לצורך הגברת האינטליגנציה שלו-עצמו…" (בר-הלל, 1964).

זו, כנראה, צריכה להיות הדרך, ממאגרי מידע, ללמידה.
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