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מבוא
אם הטכנולוגיה היא תחום האמצעים המלאכותיים שפיתח האדם למטרות מעשיות שונות, הרי הטקסטים שייכים לתחום זה. לפיכך, העיון בטקסטים הוא, מלכתחילה, עיון בטכנולוגיה. מטרת המאמר הזה היא ליצור עניין בחקר השימוש בטקסטים שונים, כמכשירים טכנולוגיים, ובעיקר בחקר הפעולות האובייקטיביות (להבדיל מן הסובייקטיביות) המתבצעות במכשירים אלה בשימוש הנהוג בהם.

במונח "פעולה אובייקטיבית" אני מתכוון ליצירת שינויים בעולם שמחוץ לתחום הקוגניטיבי האישי. לעיתים אתייחס אל פעולות שכאלה באמצעות התואר "בין-אישי", שבו משתמשים כדי להבחין בין פעולות ותצפיות המיושמות על מצבים ותופעות בעולם האובייקטיבי (כגון דפדןף בספר, שכתוב של משפט, איתור של מלה בטקסט נתון, וכדומה) ובין פעולות ותצפיות המתרחשות בעולם הפנימי, המנטלי, של הפרט (כגון הבנת הנקרא, הרהור על תוכן הכתוב, קליטת מסר, החלטות, פרשנות, דמיון וכדומה).

גישה זו, שתודגם במאמר הזה, מוצעת כבסיס הכרחי לדיון באפיון השימוש באמצעים טכנולוגיים לצרכים עיוניים שונים. מטרתי במאמר זה להמחיש שהעיון בפעולות האובייקטיביות המתבצעות ממשית על טקסטים שונים, הוא תחום חקירה הנחוץ לא רק לצורכי בחירת טכנולוגיות דיגיטליות לשימוש בפעולות עיון ולמידה, אלא גם להבנה מעמיקה יותר של מושג הטקסט עצמו.
בכך ייחשף, לדעתי, גם תפקידה המרכזי של האוריינות בחקר השימושים הלימודיים והעיוניים בטכנולוגיות הדיגיטליות. הכרה בתפקיד הזה של האוריינות פירושה הבנה שלא התפיסות הפדגוגיות החדשניות הן התשתית המרכזית של החיבור בין הטכנולוגיות הדיגיטליות ובין הלמידה, אלא האוריינות. 
בפרסום אחר (גבעון עם בן-זקן,  2001) מוצגת דוגמה מפורטת של יישום הגישה הזו, כשיטה כללית לשילוב של שימושים בטכנולוגיות דיגיטליות בפעילויות למידה המתוכננות מראש. במאמר הזה אציג שתי דוגמאות אחרות להמחשת הרעיון הכללי של האוריינות האינסטרומנטלית בניתוח שימושים בטקסטים מיוחדים ולהמחשת הקשרים שהרעיון הזה מתווה בין האוריינות לטכנולוגיה. מן המאמר הזה מסתמן גם מסר נוסף והוא שעל האוריינות להתפתח בכיוון המתחבר אל תחומי הדעת מדעיים וטכנולוגיים כתנאי לביסוס ההתחברות המשמעותית אל השימושים בטכנולוגיה עצמה. מסר זה אינו מהווה חידוש מהותי שהרי לא ניתן לחקור ביסודיות את החיבור אל טכנולוגיות מבלי להתחבר גם אל  תחומי הדעת המבססים טכנולוגיות אלה. 
הבסיס: ההבחנה בין נתונים (תבנית הרכב הטקסטים) למידע (תוכנם)
כל עניינה של האוריינות נובע מן השימוש האנושי באמצעים פיסיים מסוימים (למשל, הא"ב במימושיו הפיסיים השונים) במהלך אירועים בעלי תוכן קוגניטיבי או מנטלי, ובעיקר בתהליכי הקריאה והכתיבה. אופי השימוש הזה עבר תהפוכות, וכיום אנו נוטים, בלי משים, להרגיש שהטקסטים מכילים מידע (דהיינו, תכנים ומשמעויות, שמהותם איננה מוגדרת די הצורך) ולא רק נתונים (קרי, צירופים ותבניות של תווים, הניתנים להגדרה מלאה וחד-משמעית). הטכנולוגיה - החדשה במיוחד - מעוררת אצל רבים וטובים את הרעיון שהאמצעים הטכנולוגיים מסוגלים להכיל, או להציג, לא רק מידע (כלומר תכנים ומשמעויות) אלא גם ידע. מי שקורא לאינטרנט "אוקיינוס ידע" או "אוקיינוס של מידע", ומי שסובר שאנו חיים ב"עידן התפוצצות הידע" או "בעידן התפוצצות המידע", או שמידענות פירושה, בין היתר, תהליך של "צירוף של מידע לבסיס ידע", מבטא את חוסר ההבחנה שבין שלושה דברים השונים אלה מאלה בעצם מהותם: נתונים, מידע וידע. את העיסוק במעבר ממידע לידע אשאיר לפסיכולוגיה הקוגניטיבית וליישומיה הפדגוגיים ואני אתמקד בדיון בתפקידם של הנתונים ביצירת הקשר שבין נתונים למידע.
ההבחנה שבין נתונים ומידע נחוצה לביסוס הגישה האינסטרומנטלית. כדי להמחיש הבחנה זו אתייחס אל תופעת הבנת הנקרא. לו היה הטקסט רק רישום של צלילי דיבור, בעיית הבנת הנקרא לא הייתה קיימת, שכן אז כל תהליך הקריאה היה שחזור הדיבור שנשמר בטקסט הכתוב. כאשר הטקסט משמש לרישום קול, יש להבין את הדיבור הרשום ולא את הטקסט הכתוב. כלומר, בעיית הבנת הנקרא לא הייתה שונה מהבנת דברים הנאמרים בקול. בעיית הבנת הנקרא מסתבכת ברגע שהטקסט מפסיק להיות רישום ויזואלי של צלילי דיבור. התגלית שהטקסט יכול להיות יותר מרישום של צלילי דיבור, הגיעה לאירופה במאה ה-12, באותה מאה שבה, לדעתם של כמה מחוקרי ימי-הביניים, נולדה תרבות הספר שם מחדש אחרי אלף שנים של התעלמות מן התרבות הקלאסית (איליץ', 1993). שחרור הטקסט מהצמדה לצלילי דיבור התלווה אז, במודע, אל שימוש בטקסט כאמצעי להבניית תכנים (שם).

בעיית הבנת הנקרא לא הייתה קיימת כבעיה פדגוגית משמעותית, לו הקשר שבין הטקסט הפיסיקלי לבין התוכן המיוחס לוֹ היה קשר פשוט, שלא לדבר על קשר של זהות או הכלה. דרך אגב, לו היו התכנים ניתנים להגדרה בדרך פיסיקלית כלשהי באמצעות תכונות אובייקטיביות, ניתן היה, כבר בימינו, לבנות מכונה פיסיקלית שתדע להבין את הנכתב, לכתוב רעיונות ולעבד אותם. מצד שני, התעלמות מן ההבדל בין תכנים לבין טקסטים במשמעותם הפיסיקלית, ותהיה ההתעלמות מוצדקת בדרך כלשהי, לא תביא לידי בנייה של מכונות שכאלה, גם אם בנייה שכזו הייתה אפשרית. לכן חשוב וראוי להבחין בין התייחסות אל מה שניתן לקביעה אובייקטיבית ביחס לטקסט (ההיבט הטכני של הטקסט כמכלול מובנה של סמלים בעלי זהות מוגדרת וברורה) לבין מה שהקוראים אמורים לבנות בתודעתם בעת קריאת הטקסט והבנתו (כלומר, מידע).
לכאורה, מדובר כאן בדקדוקי בחירת מונחים. ייתכן מאד שכמה מן המשתמשים במונח "מידע" מתכוונים מלכתחילה להיבט האובייקטיבי של טקסט. אבל עיון מדוקדק בשימוש במונח זה מגלה שהכוונה במונח זה מטושטשת, וברוב המקרים מדובר במשמעות המיוחסת לטקסט. לדוגמה, כל אלה הנוטים בהתלהבותם לראות בקריאת הייפר-טקסטים תהליך של כתיבה, מונעים על-ידי חוסר ההבחנה בין הטקסט הפיסי שהיה קיים לפני תהליך הקריאה ובמהלכה, לבין היצירה הקוגניטיבית של הקורא ההולכת ומתהווה בזמן תהליך הקריאה. אם נבחן את העניין לעומקו, נוכל להגיע למסקנה שחוקרי החינוך והאוריינות המתעלמים מן ההבחנה בין נתונים למידע, חוזרים, מבלי משים, אל התזה הישנה-נושנה של הפסיכולוגיה הקוגניטיבית, בדבר הזהות שבין תהליכי החשיבה לתהליכי עיבוד נתונים המתבצעים במכונות כדוגמת המחשב. מיותר לציין שתזה זו לא קבלה שום אישור אמפירי משמעותי, למרות שהיא מבטאת לכאורה גישה מדעית כלפי הקוגניציה.
למרות כל מאמצינו, ובוודאי מאז ראשיתה של הלוגיקה הפורמלית ועד לפסיכולוגיה הקוגניטיבית וחקר הבינה המלאכותית, אין אנו יודעים להגדיר את מושג התוכן של הכתוב, אלא מתוך התייחסות אינטרוספקטיבית אל חוויות מנטליות אישיות, שאינן ניתנות לצפיה בחושים או לחישה באמצעות מכשירים, כגון: מודעות להקשר, משמעות אישית, תוכן פרטי, זיקה אסוציאטיבית, מענה לצורך קוגניטיבי, וכדומה. אנו חייבים אפוא להצביע על שתי ישויות נפרדות, האחת מיוצגת היטב בעולם הפיסיקלי או הציבורי, והשנייה מוגדרת בעולם התוכן והמשמעות של הקיום האנושי האישי. מאז הנצה תרבות הספר מחוברות שתי ישויות אלה בדרך מורכבת מאד בכל תהליך של למידה ועיון בסביבות הלמידה, ואף-על-פי כן דווקא החיבור הזה מחייב שנבחין בין השתים.

אם נשתמש במונחים זהים בהצבעה על שתי הישויות האלה, לא נוכל לנסח את הבעיות בחקר החיבור שביניהן ובחיפוש אחרי דרכים חדשניות לחבר בין השתים ולא נוכל לפתור אותן. אם נשתמש במונחים זהים ובמאפיינים זהים עבור הטקסט כישות המוגדרת באופן אובייקטיבי וגם עבור תוכנו, לא נוכל להבין מהי בעיית הבנת הנקרא, או מהי בעיית ההערכה של ידיעת התלמיד. חשוב לציין כי אלה שעסקו בתופעת הקריאה עוד לפני מאות שנים, עמדו על ההבדל שבין הטקסט כדבר הניתן לתצפית ובין משמעותו, ועל הקשיים העקרוניים במעבר ביניהם [איליץ', 1997; מנגל, 2001 (1996)].

ההבחנה בין נתונים לתוכן, המשמשת נקודת מוצא לאוריינות האינסטרומנטלית, כפי שמוצעת במאמר הזה, יכולה לעורר התנגדות בקרב אלה החוששים אינסטינקטיבית מפני בינאריזם. בהבחנה שבין נתונים למידע, לא מסתתרת הנחה כלשהי כאילו אין צורך ביצירת הבחנות נוספות, או כאילו אין קשרים בין הדברים המובחנים. אדרבה, בדוגמאות שאביא לחקר הפעולות האובייקטיביות בשימוש באמצעי האוריינות, יבוא לידי ביטוי קשר עם רכיבים נוספים המרכיבים את המערכת המופלאה הקרויה "טקסט". בהבחנה שבין נתונים למידע מדובר אפוא בשני מכלולים של תופעות שאין אנו יכולים להתייחס אליהם במונחים זהים, מבלי להעלים בעיות משמעותיות ביותר הנוגעות לקשרים שביניהם.
למרות שבחירת המונחים היא עניין טקסי או שרירותי, רצוי לשמור על רציפות היסטורית מסויימת ולהשתמש במונחים קיימים. באינפורמטיקה, קרי במכלול התחומים העוסקים באופני המיכון של ייצוגי מידע, מאז ראשיתה במחצית הראשונה של המאה הקודמת, משתמשים במונח "נתונים" (בלועזית "data") במשמעות מקצועית אחת ויחידה. נתונים הם מערכות מובנות של סמלים שרירותיים, המשמשים בתרכובות שונות ובתבניות צורניות שונות, הממומשות בהתקנים פיסיקליים שונים. מערכות אלה משמשות בהרכב שיש בו סופיות מוגדרת, כדי לשמש אמנם כמייצגי תכנים. אותיות, ספרות, סימני פיסוק וסמלים מתמטיים, ובעיקר תרכובותיהם, כמילים, משפטים, טקסטים אלפביתיים ואלפא-נומריים וכן נוסחאות מתמטיות מסוגים שונים, הם הדוגמאות המוכרות ביותר של נתונים.

המונח "מידע" (בלועזית "information"), להבדיל מן המונח "נתונים", משמש לעיתים קרובות, בתחומי העיסוק במערכות מידע, לציון קשר שבין נתונים לבין מצב מנטלי של ייחוס תוכן או משמעות לנתונים [למשל: בורוביץ, 1984; בקר ואחרים, 1989; גולדרט, 1991; היליס, 2000 (1991)].

במאמר הזה, כאשר אשתמש במונח "מידע", אעשה זאת  כדי להצביע אך ורק על תוכן, או על משמעות, תוך שמירה אדוקה על הבחנה ביניהם ובין הנתונים (כמערכות סמלים בעלות מימוש פיסיקלי חד-ערכי). כך אוכל לאפיין את ההיבט האינסטרומנטלי של האוריינות כאותו עיון מדעי ויישומי שמתפתח מתוך חקר של הפעולות האובייקטיביות, המתבצעות על נתונים, והמתקשרות אצל האדם, ועדיין רק על-ידי האדם, אל תהליכי הפקת מידע, המרת מידע, או ייצוג מידע והמשמשות אותו בביצוע קונקרטי של התהליכים אלה.

מושג הנתונים מוגדר בכוונה באמצעות שפה וביטויים בעלי פשר החלים במדה שווה על הטכנולוגיות הדיגיטליות כמו על טקסטים המורכבים ידנית מאותיות וספרות, ללא קשר למצע הפיסיקלי הספציפי שבו הם ממומשים וללא קשר לאופן הספציפי של המימוש. גם מבחינה זו, נבדלים הנתונים מן המידע (במשמעות שנקבעה כאן) שהוא ממומש אך ורק בעולם הקוגניטיבי האישי של היחיד.  מכל מקום, נתונים הם ישויות אובייקטיביות אשר במימושן יכולות לשמש כקלט עבור כל מכשיר דיגיטלי, אם במישרין ואם באמצעות מתקנים מתווכים, ותמיד באופן שניתן לשחזר את הקלט מתוך מה שמתרחש במכשיר. אם אני מקליד משפט בעברית, המחשב מקבל קלט שהוא סדרה של מצבים דו-ערכיים (הנקראים "סיביות"). סדרת מצבים זו מייצגת את המשפט הנתון בצורה ובאופן שניתן לשחזר ממנה את המשפט ללא עיוות כלשהו. מאחורי עובדה פשוטה זו מסתתר תנאי אוניברסלי בפרקטיקה שלו, ביחס לשימוש בנתונים: השימוש בנתונים אינו תלוי בתווי היסוד המגדירים אותם, אלא ביחסי הזהות ואי-הזהות המתקיימים ביניהם ובהחלטות שרירותיות לגבי הקשר שבין התווים לעולם התוכן. לכן כל נתון שניתן להגדרה מלאה באמצעות א"ב עברי, ניתן להגדרה מלאה באמצעות א"ב לטיני, באמצעות הא"ב הבינארי, באמצעות כתב ברייל, או בכל א"ב שרירותי אך מוסכם אחר, ולהיפך. אי-תלות זו מאפשרת לממש טכנולוגיות דיגיטליות בחומרות מסוגים שונים ומשונים, ללא קשר לתוכני הנתונים עצמם (נגרופונטי, 1995; היליס, 2000). 
להבחנה זו, שבין המושגים (קרי, רעיונות) המיוצגים בעזרת שני המונחים "נתונים" ו"מידע", יש משמעות מעשית ביותר בכל הדרכים שבהן אנו משתמשים בטכנולוגיות הדיגיטליות, ובפרט במשימות למידה ועיון.

כאשר אנו דורשים מתלמידים שישתמשו בטכנולוגיה דיגיטלית כלשהי, עלינו לדעת במפורש ובאופן ברור שאנו מבקשים שישתמשו במכשירים המקיימים את תנאי אי התלות בתווים המרכיבים את הנתונים. פירושו של דבר שהם משתמשים במכשירים שאינם מסוגלים, מעצמם ומעצם עיצובם, לבצע משימה שאיננה מקיימת את תנאי אי-התלות הזה. ובפרט, פירושו של דבר הוא שהטכנולוגיה הדיגיטלית אינה מסוגלת לפתור מעצמה את בעיית הפער שקיים בין נתונים למידע. כל מה שאנו מספקים, לתלמידים, היא פלטפורמה פיסיקלית לעבודה פיסיקלית עם נתונים. גם נתונים שעובדו במחשב, הם עדיין נתונים, ואינם יכולים "להיהפך למידע" אלא על-ידי פעולה קוגניטיבית של האדם. על התלמיד לדעת להפיק או ליצור מידע מן הנתונים הללו, בדיוק כפי שהיה עליו או עליה לעשות כן כאשר הנתונים הוצגו בפניהם על-גבי נייר או על קלף. 
מי שמזהה טקסט עם מידע, כלומר, את המדיום עם המסר (כלשונו של מקלוהאן, 1964, 1994, 2002) יהיה חייב לזהות עיבוד של טקסטים כעיבוד של מידע. ואזי, טקסט שעבר שינוי  הוא מידע חדש, וטקסטים כאלה שחוברו יחדיו לטקסט מורכב חדש, הם אפילו ידע חדש. בלבול מושגים זה, למשל, עובר כחוט השני במסמך של משרד החינוך הנקרא "סטנדרטים של מידענות" (משרד החינוך, 2002).
השאלה, "האם תהליכי הפקת המידע, מנתונים הממומשים בטכנולוגיות הדיגיטליות, הם תהליכים השונים במהותם הקוגניטיבית מתהליכי הפקת מידע מנתונים הממומשים בטכנולוגיות אחרות?", היא שאלה חשובה ומרכזית לנושא שימושי הטכנולוגיה בחינוך ולעתיד האוריינות. אלא ששאלה זו יכולה להישאל רק אם מבחינים תחילה בין נתונים למידע, ורק אם מתייחסים אל ההבדלים שעשויים להיות קיימים, בין ההיבטים האובייקטיביים של תהליכים של הפקת מידע מנתונים בטכנולוגיות הדיגיטליות, ובין ההיבטים האובייקטיביים של תהליכי הפקת מידע מנתונים בטכנולוגיות אחרות. ההבדלים האלה מתקיימים אך ורק במישור האובייקטיבי של השימוש בנתונים. מי שמזהה נתונים עם מידע, פשוט מניח את מה ששואפים להגיע אליו בשימוש בטכנולוגיות מידע, לפחות במישור המידע. לכן, לפני שמנסים לחקור את ההיבטים הקוגניטיביים של השימוש בטכנולוגיות החדשות, יש להשתמש בשפה המתייחסת אל ההיבטים האובייקטיביים של אופני השימוש באותן טכנולוגיות. על הגישה האינסטרומנטלית באוריינות לספק שפה שכזו.
הרחבת מושג הטקסט: טיפוס הנתונים כטקסט דינמי
מן האינפורמטיקה העיונית (כלומר, ממדעי המחשב ומן החלק העיוני של תורת מערכות המידע), אנו יודעים שהנתונים הבאים לידי שימוש מעשי בתהליכי עיבוד נתונים שונים, אינם סתם אוספים של תווים, אלא צירופים המובנים כמערכות מיוחדות של נתונים בעלות תכונות צורניות ודינמיות מיוחדות. תופעה זו הביאה את חוקרי האינפורמטיקה לתת למערכות אלה שם מיוחד ולייחס להן חשיבות מירבית בתיאוריה ובפרקטיקה של מדעי המחשב ושל תורת מערכות המידע. יש הקוראים למערכות אלה בשם "מבני-נתונים" (ראה, למשל, ווירת', 1976; אלן, 1978; סטנדיש, 1980; אבלסון וזוסמן, עם זוסמן, 1996) . ויש הקוראים להם "טיפוסי נתונים" (למשל, וולף, שאו, הילפינגר ופלון, 1981).
בתחומים אלה התגלה שמערכת של נתונים מהווה יחידה שימושית כאשר היא מוגדרת באמצעות שלושה היבטים הקשורים זה בזה: על-ידי התבנית הקובעת את מבנה ההרכב של הנתונים כמערכת; על-ידי הפעולות האובייקטיביות המתבצעות ביחס למערכת (בדרך כלל אלו הן פעולות בסיסיות של קלט ופלט); ועל-ידי קשרים פורמליים מחייבים, שחלים בין הפעולות המגדירות את המערכת ובין התכונות המבניות שלה (אבלסון וזוסמן,עם זוסמן, 1996). שלושה היבטים אלה מוגדרים אך ורק במישור האובייקטיבי, בהתייחסות אל נתונים בלבד, ללא התייחסות למידע, או לתוכן שמיוחס לנתונים, או לכל פעילות קוגניטיבית שהיא. הרעיון המרכזי של מושג "טיפוס הנתונים" (שממנו צמח גם מושג ה"אובייקט" בהנדסת תוכנה) הוא שתרכובות שימושיות של נתונים הן מבנה מוגדר ופעולות אובייקטיביות הניתנות לביצוע עליהן, הקשורים אלו באלו. טיפוס נתונים אינו רק מבנה המאפשר פעולות כאלה, הוא מהות המוגדרת כשילוב של השנים: מבנה עם פעולות. כמובן שהמשתמש המיומן אינו בוחר בטיפוסי נתונים באופן אקראי, אלא מתוך מחשבה תחילה.

לתגלית זו יש מקבילות רבות בשימושים הקונבנציונליים בטקסטים. טיפוס הרשימות הוא הדוגמה ההסטורית הראשונה של מערכת נתונים מעין זו שהתגלה עוד בשחר השימוש בא"ב (גודי, 1977). טיפוס המספרים השלמים המיוצגים בכתיב העשורי, הוא דוגמה נפוצה ביותר אחרת של שימוש במערכת נתונים שכזו. הרעיון המרכזי הוא שמיומנויות השימוש בנתונים מסוגים אלה, כמו בכל מקרה אחר של טיפוס נתונים,  מבוססות על הכרת חוקי המבנה של נתונים אלה, ועל הכרת הפעולות האובייקטיביות הניתנות לביצוע עליהם. השימוש עצמו בנתונים הוא משולב כמובן בתהליכים קוגניטיביים הקשורים בתכנים המיוצגים באמצעות הנתונים. המשתמש המיומן עובר מפעולה במישור האובייקטיבי לפעולה במישור הקוגניטיבי, ולפעמים, אם היא מיומנת מומחית, היא גם תבצע פעולות אלה במקביל.
כמשתמשים בתוכנות אנו מכירים את רעיון טיפוס הנתונים ברמה מעשית, כאשר אנו נתקלים בהבדלים הפרגמטיים שבין קובץ מילים המורכב מפיקסלים (כמו זה שמתקבל מסריקה פשוטה של טקסט) ובין קובץ מילים המורכב מתווים (כמו זה שאנו מרכיבים במעבד תמלילים). שניהם יכולים להיות מורכבים מאותם תווים בסיסיים הקרויים "סיביות", שניהם יכולים להיות נראים לעין כאילו היו זהים לחלוטין, ובכל זאת הם שונים בפעולות שניתנות לביצוע ביחס אליהם ובאופני השימוש בהם, ולכן הם טקסטים מסוגים נבדלים.

מושג טיפוס הנתונים (או "מבנה הנתונים") הכרחי לאפיון התוכנות השימושיות השונות, ולהבנת דרכי השימוש המעשיות בהן, והוא אינו ניתן להגדרה ללא ההבחנה שבין נתונים ומידע. בנוסף על כך, נוכל להגדיר את מושג הטקסט, הרלבנטי להקשר הדיון בשימושים המשמעותיים בטכנולוגיות דיגיטליות, כטיפוס נתונים, כלומר כמערכת נתונים מורכבת ממבנה ופעולות קלט (התשתית המאפשרת כתיבה) ופלט (התשתית המאפשרת קריאה) כמפורט לעיל, ובכך ליצור את רכיב החיבור המשמעותי ביותר שבין האוריינות והטכנולוגיות הדיגיטליות.
ההסתכלות על הכתיבה כקשורה בפעולות קלט על טקסטים ועל הקריאה כפעולות פלט מטקסטים, נובעת מהסתכלות על הטקסטים כמערכות נתונים. ואולם, מי שרגיל לסבור שהכתיבה היא פלט, ושעיבוד נתונים הוא חשיבה, ממשיך להתייחס אל הכותב כאל מערכת נתונים.
הקשר שבין טקסטים לבין טכנולוגיות המידע הוא טבעי יותר ממה שניתן לסבור אם לא מתחברים אל מדעי המחשב. כל החידוש בטכנולוגיה הדיגיטלית – על כל יישומיה - מתמצה בשלוש תגליות שהתמזגו יחד בהמצאת המחשב והן קשורות במושג הטקסט במשמעותו האובייקטיבית, קרי, ברמת הנתונים:

(1) גילוי אפשרות השימוש במכונות כמערכות טקסטואליות דינמיות: ההגדרה של טקסט כטיפוס נתונים מאפשרת לנו להבין שמכונות דיגיטליות הן בעצמן טקסטים דינמיים, הנבדלות מן הטקסטים היותר סטטיים בכך שהן מסוגלים לבצע פעולות מסויימות בדרך אוטומטית;

(2) גילוי אפשרות השימוש במכונות המופעלות על-ידי טקסטים: המחשב מהווה דוגמה למכונה שלשם קביעת שינויים בפעולתה אין צורך להרכיבה מחדש - מספיק לשם כך להפעיל עליה פעולות קלט באמצעות טקסטים מתאימים (תוכנה);

(3) גילוי קיומה של מכונת טקסטים אוניברסלית המופעלת על-ידי טקסטים: המחשב, הוא סוג מיוחד של מכונות דיגיטליות, בהיותו מכונה אוניברסלית לביצוע אוטומטי של תהליכי עיבוד של טקסטים המופעלים באמצעות טקסטים.

התעלמות מיישום שלוש העובדות האלה באוריינות, או בחקר של אותן התנהגויות הנוגעות לעבודה עם מערכות ממוחשבות שונות של טיפוסי נתונים שונים, או בפעולת הפקת המידע מהן, בפלטפורמות מימוש והפעלה שונות, מונעת לדעתי את החיבור המשמעותי ביותר שקיים בדיעבד בין האוריינות לבין הטכנולוגיה הדיגיטלית.

דוגמה ראשונה לגישה האינסטרומנטלית באוריינות: חקר השימוש בלוח כתה

אם נשווה את שטח הלוחות המשמשים בחדרי הרצאות במתמטיקה, בפיסיקה, ובהנדסת אלקטרוניקה (לדוגמה) עם שטח הלוחות המשמשים, לאותן מטרות, בתחומי מדעי הרוח, נגלה שבראשונים משתמשים בלוחות בעלי שטח גדול יותר, במספר סדרי גודל, מאשר באחרים. אם נשווה את שכיחות הימצאות לוחות בחדרי העבודה של אקדמאים בשתי קבוצות תחומי הדעת, נגלה שכמעט אין חדר של מתמטיקאים או פיסיקאים שאין בו לוח, ואילו חדרי מרצים רבים במדעי הרוח נקיים מלוחות כאלה, או אם ישנם, השימוש בהם הוא מזערי ביותר.

אם ניכנס לחדר הרצאות, או למשרד, ונצפה בפעולות השימוש בלוח, נגלה שבתחומים "המתמטיים" הלוח מהווה מצע לשיתוף התלמידים או העמיתים עם המרצה או המדבר, בתהליך פיתוח הרעיונות עצמו. כאשר חוקרים, במתמטיקה או בפיסיקה, מבקשים לפתח רעיון כלשהו, לעיתים קרובות, הם ינהלו את הפיתוח של הרעיון, בקול רם, בפרוטרוט, תוך כדי כתיבת נוסחאות והיגדים על נוסחאות. תופעה כזו נדירה מאד בדיונים בתכנים מתחום מדעי הרוח, כגון הסיפרות או ההיסטוריה. בדיונים אלה במדעי הרוח, בדרך כלל, הלוח משמש כמצגת של מידע מרוכז, למיקוד תשומת הלב או החשיבה, בזמן הדיון או בעת הצגת התכנים, כמו בשיעור פרונטלי. בתחומי הדעת המתמטיים, הלוח משמש פלטפורמה לביצוע והצגה של תהליכים פומביים של עיבוד של אותן תבניות הסמלים המשמשות באותם תחומי דעת. אין זו רק הצגת התבניות הללו עצמן (הנוסחאות) כטקסטים סטטיים המייצגים תכנים.

אם כך, משמעות המונח "שיעור פרונטלי" במתמטיקה (ובתחומים אחרים המשתמשים באופן פעיל בכלים מתמטיים) שונה ממשמעות המונח הזה בהוראת תחומי דעת אחרים. אין זאת אומרת שמרצה במתמטיקה אינו יכול להיות מסוגר בהרצאתו ולא לשתף את התלמידים בתהליך השימוש בלוח. אך עדיין השימוש שלו בלוח יהיה שונה לחלוטין מן השימוש של עמיתו ממדעי הרוח או החברה. מכל מקום, מתצפיות כאלה עלינו להסיק שעצם השימוש בלוח אין פירושו שמדובר בשיעור פרונטלי הידוע לשמצה. למשל, אי-אפשר להפוך את השיעור המתמטי לדיון ולרב-שיח מילוליים ולוותר על השימוש בלוח.
הבנת אופי הטקסטים המתמטיים הייחודיים
הטקסטים המתמטיים המיוחדים, המופיעים בשיח המתמטי בתהליכי כתיבה ועיון, מורכבים מקטעים המוכרים לכולנו כ"נוסחאות". לכאורה, הנוסחאות אינן אלא דרכים יעילות, קומפקטיות ומזוככות, לייצוג מקוצר של התכנים שלהן. לדוגמה, הנוסחה המפורסמת של משפט פיתגורס, המבטאת את הקשר שבין אורכי צלעות משולש ישר זווית, דהיינו:

a2 + b2 = c2
או, הנוסחה המפורסמת של איינשטיין בפיסיקה בדבר הקשר שבין מאסה לאנרגיה:

E = mc2
הן נוסחאות, שנוטים להתייחס אליהן כאל קיצור של תכנים ברורים הניתנים לדיבור. הנוסחה הראשונה, למשל, מהווה (בהקשרים מסויימים) קיצור לטענה: שטחו של רבוע שצלעו היא היתר במשולש ישר זוית, שווה לסכום השטחים של שני הריבועים שצלעותיהם הם הניצבים של אותו המשולש. מי שאינו עוסק במקצוע עצמו, עלול להיתפס למחשבה שבזאת מיצינו את מהות הנוסחאות המתמטיות האלה ואת תוכנן.
אחת התכונות האופייניות לנוסחאות מתבטאת בעובדה שבקריאתן אין אנו מביעים את תוכנן אלא קוראים את הרכבן, אות לאות, סימן לסימן. עובדה זו מאפשרת לשחרר את הנוסחה המתמטית מהקשר תוכני ספציפי, שחרור שהניב תוצאות רבות הן בפיתוח המתמטיקה והן ביישומי המתמטיקה המעשיים ביותר. לדוגמה, ג'ימס מקסוול,  בשנת 1873, הראה על-ידי ניתוק משוואות מתוכנן הספציפי, כיצד התופעות החשמליות והתופעות המגנטיות ותופעות קרינת האור, הן בעצם תופעות זהות, והביא על-ידי-כך לגילוי גלי הרדיו. אם הוא היה מתייחס בעיקר אל משמעותן של הנוסחאות המקוריות, הוא לא יכול היה לראות שמדובר בנוסחאות הזהות למעשה במישור הצורני.

במקרים רבים, כאשר אנו קוראים נוסחאות מופשטות יותר, כגון הנוסחות שהוצגו לעיל, אנו מתארים אותן לפי הסמלים הבודדים המרכיבים אותן, ולא קוראים את מה שהן מייצגות. למה הדבר דומה, למי שמתבקש לקרוא את ההיגד "הספר נמצא על השולחן" והוא משמיע בקול: "ה"א, סמ"ך, פ"א, רי"ש, רווח, עי"ן, למ"ד, רווח, ה"א, שי"ן, ו"ו, למ"ד, חי"ת, נו"ן סופית".
גם בקריאת המספרים הנכתבים בשיטה העשורית אין אנו קוראים את המספר הכתוב, אלא את האופן שבו המספרים נכתבים לפי ספרותיהם. המספר 124 נקרא כסכום של שלושה מספרים: מאה, עשרים, ארבע. הכוונה כמובן לתוצאת הסכום, אך אנו לא נקרא את תוצאת הסכום שמתקבל מפעולת החיבור המיושמת על אותם שלושה מספרים. איננו יודעים לומר מהו 124 אלא מתארים הרכב של נוסחה שמאפשרת, בכוח, את חישובו. 
נוכל לטעון אפוא, שבתחום השיח המתמטי, ההתייחסות הבסיסית היא אל הנתונים עצמם, ולא אל רעיונות שאמורים להתעורר בתודעת הקורא אותם. חנה ארנדט, עוד בשנת 1956, בדיון על משמעות השיח הפוליטי, עמדה על העובדה שהטקסטים המתמטיים אינם ייצוג של כל תוכן שהוא הניתן לדיבור [ארנדט, 1956]. בהקשר אחר, בבקורת על המתודולוגיה של האנטרופולוגיה, מזהיר ג'ק גודי את עמיתיו מפני  שימוש בטקסטים לא מדוברים בהתייחסות אל תרבויות אוראליות, והוא מציין כדוגמה את שפת המתמטיקה שהיא שפה כתובה שכולה איננה תעתיק של כל דיבור שהוא [גודי, 1977].

השימוש בטקסטים "בלתי דיבוריים" ב"הרצאה" במתמטיקה, מחייב את המרצה לכתוב אותם שהרי אינו יכול לקרוא את תוכנם. לכל היותר, הוא משמיע בקול את הסימנים המרכיבים את הכתוב. כך, הכתיבה משתלבת ב"הרצאה" כתוסף קריטי ולא כשיח המקביל לדיבור. עובדות אלו מוכרות לכל מי שלמד מתמטיקה, בכל שימושיה, ובוודאי ברמה האקדמית, אם בלימודי המדעים ואם בלימודי הטכנולוגיה, והן כמעט שאינן מוכרות בתחומי הדעת האחרים.
לדוגמה, בתרשים הבא מוצג שימוש שכיח למדי במערכת סמלים מורכבת מאד, ב"תרשים קומוטטיבי" של פונקציות, כפי שמופיע בטקסט העוסק בתורה המתמטית של מערכות בקרה ליניאריות.
"תרשים קומוטטיבי" של פונקציות, הוא תרשים - של פונקציות (או תהליכים) המיוצגות על-ידי חצים המקשרים תווים (שהם קודקודי התרשים והם מייצגים את מקורות ויעדי הפונקציות) כאשר החיצים עצמם מסומנים אף הם על-ידי תווים (שמייצגים את הפונקציות עצמן), - המקיים את שתי הדרישות הבאות: (1) כל שרשרת של חצים רצופה מאפשרת את הרכבת הפונקציות שבשרשרת (או התהליכים), לפונקציה אחת (לתהליך אחד), (2) כך, שאם ניתן להגיע מקדקוד כלשהו לקודקוד אחר כלשהו בשני מסלולים או בשתי שרשראות של חצים, לפי כיוון החיצים, אזי הפונקציות המורכבות (או התהליכים המורכבים) מהם, הן פונקציות זהות (או תהליכים זהים).
התרשימים הקומוטטיביים יכולים להיות מורכבים כל כך, שאינם ניתנים אפילו לתיאור מילולי בדרך פשוטה. כפי שהדוגמה הזו ממחישה, הטקסטים האלה אינם סדרות ליניאריות של סימנים, ולכן הם אינם ניתנים אפילו לתיאור בצורה סדורה אחת.
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efficient way of oblaining the desired F, G, and H; no other formula can
work in general.

Step 5 Verification that we have a realization. The fact that
A, = HG follows at once from the commutative diagram

G X—__H
B Aoy

2 /
Qy——— 'y

fN’N

(upper edges = HG, lower edges = A;). From the diagram used to con.-
pute F we get

Qy ————— I'n’
v (af In'w Y

which proves A. = HFG. By iterating this construction, we prose
A, = HF—G for all © > 2.





תרשים: 
דוגמת הצגה של "תרשימים קומוטטיביים" של פונקציות, בשיח מתמטי (לקוחה מספר הדן בסוגיות בתורת המערכות המתמטית [קלמן ואחרים, 1969; עמ' 300]).

לאותו טקסט שאפילו המתמטיקאים אינם יכולים לבטא את תוכנו בקריאתו אלא, לכל היותר, רק לתאר את הרכבו או רק לכתוב אותו, אני אקרא "טקסט דומם". השיח המתמטי מיוחד בזה שהוא מכיל טקסטים דוממים לרוב, אך בנוסף על כך, הרכבו של השיח נהייה למורכב עוד יותר בשל תכונה נוספת של המתמטיקה.
בין הרצאותיו המפורסמות של הפיסיקאי ריצ'ארד פיינמן בדבר מהותו של חוק פיסיקלי, מוקדשת הרצאה אחת לתפקיד המיוחד שיש למתמטיקה בפיסיקה. בין היתר, כך הוא טוען: "...המתמטיקה איננה רק שפה אחרת. המתמטיקה היא שפה פלוס הסקת מסקנות; היא כמו שפה בתוספת של היגיון... ...מכל מקום, אם אינך מעריך את המתמטיקה, אינך יכול לראות, בתוך המכלול הרב של העובדות, שההיגיון מאפשר לך לנוע מעובדה אחת אל השניה... ...המתמטיקה היא רק חשיבה הגיונית מאורגנת." [פיינמן, 1967]
המתמטיקה היא, אם כך, גם שפה לייצוג (של עצמים, מבנים, מצבים ותהליכים) באמצעות טקסטים דוממים, שאינם ניתנים לדיבור, וגם מנגנון להסקה מפורשת של טקסטים מטקסטים, לפי כללי הלוגיקה המתמטית. בקטע המצולם מספרו של רודולף קלמן, בתרשים לעיל, אם נקרא את הכתוב בטקסט אנגלי, נראה שגם שם מתואר תהליך של הסקת תרשימים מתרשימים.
קשה למצוא מאמר אקדמי מתמטי שאין בו יישום של השפה המתמטית כמנגנון ל"חשיבה הגיונית מאורגנת", כלומר, כשפה המתארת לא רק את מושאי החקר המתמטי (המיוצגים, בדרך כלל, על-ידי טקסטים דוממים - הנוסחאות), אלא גם כמנגנון להסקת מסקנות בדרך בעלת צורה גלויה, והמתייחסת בעיקר אל הפקת טקסטים דוממים מטקסטים דוממים הקודמים להם בעובי המאמר. עובדה זו מתגלה בשימוש הרב בהפניות מפורשות בטקסטים המתמטיים, מטקסטים דוממים אל טקסטים דוממים אחרים, כיחסים לוגיים המתקיימים בין נוסחאות לנוסחאות. ההפניות נועדות לציין את תהליך ההוכחה, שאיננו אלא תהליך של הצגה של הסקת מסקנות, כאשר נוסחה זו או אחרת, מתקבלת כתוצאה של יישום של תהליך מפורש ואובייקטיבי של עיבוד נוסחאות מכמה נוסחאות קודמות בתהליך, היכולות להימצא במקומות שונים ומרוחקים בטקסט עצמו. הפנייה שכזו מתבטאת צורנית במיספור הנוסחאות, ואחר-כך, בשימוש במיספור הזה כדי להתייחס אל נוסחאות קודמות בזמן ההתייחסות אל נוסחאות נוכחיות מאוחר יותר בטקסט.

במקרים רבים, מוטלת על הקורא המיומן משימה להשלים את החסר שבמאמר, מבחינת הפרטים המבססים את הקישורים. "מנוסחאות (2.4), (2.5) ו-(2.11) קל לראות ש-..." היא טענה שקשה לכותבי המתמטיקה להימנע מלכתוב כדוגמתה. טענה שכזו מחייבת את הקורא לגלות בעצמו את האופן שבו נובעת הנוסחה הנדונה מאותן שלוש נוסחאות, ובדרך כלל, הוא ייאלץ לבצע זאת בעזרת כתיבה הנלווית לקריאה. כלומר, הקורא טקסט של "שיח מתמטי" נדרש לא סתם לקרוא אותו, כמקבל "תוכן" הערוך בטקסט, אלא לעשות, בעצמו, את מעשה המתמטיקאי, כלומר, כתיבה של סדרה של נוסחאות. האם אין הקורא מבצע בזאת השלמה של כתיבת המאמר, כחלק הכרחי של קריאתו, ובתהליך שהוא מאד לא ליניארי? 
כאשר המתמטיקאי מבצע שינוי בנוסחה במאמר, או במהלך הרצאה, הוא אינו משכתב את הנוסחה במשמעות של שיפורה או התאמתה לתוכן מיועד מסויים, כמו בתהליך של טיוט, אלא במטרה להסיק ממנה מסקנות. במקרים רבים, התוכן שהוא מציג הוא עצם השינויים בנוסחה, ולכן הוא משחבר אותה לעיני הצופים כדי להציג את התוכן המגולם בעצם השחבור עצמו, וזאת, במקביל ובנוסף לתוכן המוצג בכל גירסה של הנוסחה. כלומר, המתמטיקאי מציג לא רק את הנוסחאות ואת הטענות, אלא גם את קשרי עיבודן.
מדובר במבנה קישורי הקיים במאמרים ובספרים במתמטיקה מזה עשרות רבות בשנים. אין זה קישור כדוגמת ההיפרטקסט, שכן לא מדובר כאן במתן אפשרויות לניווט הקריאה, אלא בתוספת נתונים למערכת הטקסטים הנקראת, המבטאים יחסים בין הטקסטים המוצגים במאמר. ההצבעה על קשרי תיהלוך והצגתם הם חלק מהותי של תכולת השיח המתמטי. הטקסטים המתמטיים ניתנים לאיפיון, בדיעבד, כטקסטים המתייחסים אל עיבוד של טקסטים והמציגים עיבוד כזה כתוכנם.
נפנופי הידיים של כל המרצים במתמטיקה ובמדעים עתירי המתמטיקה על-פני לוח הכיתה, הם תופעה המוכרת לכל תלמידי תחומי הדעת האלה. הם אינם רק הרגלים של שפת גוף, כחלק של התקשורת האנושית המשמשת את ההוראה [רות' ולואלס, 2000], אלא אמצעים הנחוצים להצגת הקשרים שבין הטקסטים המוצבים במצע שהוא במקרה הלוח הקונבנציונלי. אין זה מפתיע שתמונת הסיום של הסרט התיעודי "על נפלאות התבונה" מראה את ג'ון נאש עומד ליד לוח ענק, המלא בשורות של  נוסחאות, וגופו מעוות בניסיון, גם לעמוד כשפניו אל קהל שומעיו וגם, בו בעת, להצביע על נוסחה שהופיעה בשורה עליונה בלוח...
מה שעשינו כאן הוא למעשה חשיפת טיפוסי הנתונים המשמשים בפועל בשיח המתמטי האקדמי: מבני הנתונים והפעולות המצורפות אליהם. מושג טיפוס הנתונים הכרחי כדי להגדיר את השיח המתמטי ברמתו האובייקטיבית. ללא הבנת ההרכב המיוחד של טיפוסי הנתונים המשמשים בפועל בשיח המתמטי, כצירוף של מבנים עם פעולות, לא נוכל להבין את תכונותיו הייחודיות של השיח הזה, ולא נוכל להבין את צרכיו. בפרט, לא נוכל לאפיין באופן מקצועי את התוכנות המתאימות לצרכים אלה. רק חקירה המתייחסת אל נתונים בתיפקודם האובייקטיבי יכולה לחשוף את העובדה שהשיח הנחקר נשען לעיתים קרובות על שימוש בטקסטים שהם מטיפוס נתונים מיוחד במינו, ורק תוכנות התומכות בטיפוס שכזה, או תוכנות התומכות בטיפוסים דומים לו, יכולות לשמש ככלים מעשיים בניהול השיח הזה. 
אם למשל, היינו מסתפקים בהתייחסות אל הטקסטים המופיעים על גבי לוחות הכתה כישויות סטטיות, כמיצג סטטי של מידע, היינו סוברים לתומנו, שמעבד תמלילים משוכלל בעל אפשרות של כתיבת נוסחות מתמטיות הוא כלי המספיק להוראת המתמטיקה. רק בחינה של הפעולות המתבצעות במהלך הרצאה מתמטית יכולה לקבוע האם טיפוס הנתונים הניתן למימוש במעבד תמלילים שכזה יכול להתאים לניהול ההרצאה או לא. הנתונים שהבאתי במאמר הזה על אופן ניהול השיח המתמטי מצביעים על כך שיש אי-התאמה בין טיפוסי הנתונים, כלומר, בין המבנה הדינמי של הטקסט של ההרצאה לעומת המבנה הדינמי של הטקסט של מעבד התמלילים, המונעת את שימושיותו של מעבד התמלילים, או תוכנות דומות אחרות, ככלי לניהול הרצאות שכאלה. מיותר לציין שתוכנת מצגת מן הסוג שבאמצעותו מנסים ללמד את התלמידים פעילות חקר מהי, מתאימה עוד פחות ממעבד התמלילים הנפוץ ליישום בהקשר הזה.
המאמץ בשימוש במחשבים לחישובים הנדסיים ליווה את פיתוח המחשבים מראשית קיומם. ואכן, קיימות תוכנות נהדרות לביצוע תהליכי עיבוד של נוסחאות מתמטיות לצורכי מהנדסים. בדרך כלל, תהליכי עיבוד אלה מיושמים להפקת ערכים מספריים של ביטויים מתמטיים, או להפקת פתרונות למשוואות. רק לאחרונה פותחו תוכנות שניתן להשתמש בהן ככלי עזר לעיבוד ולהצגה של נוסחאות וביטויים מתמטיים, בדרכים הנדרשות במאמרים מתמטיים. עדיין לא קיימות תוכנות להצגת תכנים מתמטיים בדרך שבה המתמטיקאים נוהגים להציג את השיח האקדמי שלהם. תוכנת ההצגה צריכה לכלול למשל, כלי שיאפשר למשתמש ביצוע נוח של עיצוב ושכתוב של הטקסטים הדוממים הדרושים לו. נוסף על כך, על התוכנה לאפשר יצירת קישורים מן הסוג המשמש את המתמטיקאי להצגת יחסים שבין נוסחאות וטענות ומימושם בדרך התואמת את המתרחש בהרצאה, או בקריאת מאמר.
קשה להניח שהמתמטיקאים יוותרו על ההתייחסות אל טקסטים דוממים בשיח שלהם. קשה גם להניח שהשיח שלהם לא יכלול הוכחות מתמטיות, ובדרך כלל, הוכחות אלה תהיינה לא קצרות ולא פשוטות מבחינת יחסי התיהלוך הנדרשים כדי להרכיב אותן כהוכחות. הרתיעה הקיימת בתחומי החינוך הגבוה מהעברת משקל הכובד אל המדיום הדיגיטלי כאמצעי הוראה מרכזי, אינה נובעת אפוא משמרנות או מחרדה מפני הטכנולוגיה, אלא מאי-התאמת התוכנות הקיימות, למשל, במקרה הנדון כאן, לדרישות הוראת המקצועות המדעיים. רק עיון באופני השימוש האובייקטיביים בלוח במהלך הרצאה במתמטיקה יכול לספק חלק משמעותי של הדרישות שיש לממש בתוכנה למתן הרצאות במתמטיקה.

דוגמה שניה לגישה האינסטרומנטלית באוריינות: חקר השימוש העיוני בטבלאות

בשעה שבתחומי הדעת, עתירי השימוש במתמטיקה, הטקסטים הדוממים הם דבר יום ביומו, אנו נתקלים לעיתים רחוקות יותר בטקסטים כאלה, בשיח אקדמי של תחומי דעת אחרים. הדוגמה השכיחה ביותר לטקסטים דוממים, המשמשים בתחומי דעת שמחוץ לאלה הנשענים על המתמטיקה, היא הטבלה. למשל, הטבלה משמשת לרוב בתחומי הדעת המינהליים. למרות שהטבלה יכולה להכיל טקסטים רגילים בהחלט, הניתנים לקריאה רגילה, הטבלה כולה איננה ניתנת להיאמר אלא רק להיתאר. הטבלה היא דוגמה לניצול הפוטנציאל הטמון בכתב המוצב על מצע דו-ממדי, שלא היה ניתן למימוש לפני המצאת הכתב. דרך אגב, בטעות מייחסים את גילוי הטבלאות לתוצאות של המצאת דפוס התווים הניידים [לדוגמה ראה: אונג, 1982]. את ניצני השימוש בטבלאות אפשר לגלות עוד בטקסטים הקדומים שהתגלו בבבל, בתקופה שקדמה לפיתוח הכתיבה האלפביתית ובמהלכו, כלומר, עוד באלף השני והשלישי לפני הספירה [גודי, 1977].

העיון בפעולות האובייקטיביות המתבצעות במהלך השימוש בטבלאות שונות חושף מגוון עצום של פעולות המגדירות טיפוסי נתונים שונים הנכללים תחת המטריה של מושג "הטבלה". להלן שמונה דוגמאות מייצגות של משימות שימוש בטבלאות שניתן להבחין ביניהן, כמחלקות שונות של טיפוסי נתונים שונים. הבחנה זו איננה מיועדת רק למטרת הבנה תיאורטית של השימוש בטבלאות, אלא גם לצורך בחירת הכלים הדיגיטליים המתאימים ביותר עבורן:

1. משימת רישום נתונים בטבלאות: יצירה של נתונים בתוך טבלה
לדוגמה, הרכבת טבלת נוכחות, הרכבת טבלת נתוני תצפיות, וכדומה, כאשר הטבלה היא למעשה הטקסט הראשון המורכב בתהליך. זהו תהליך של כתיבה ישירה, "מן הראש אל הטקסט", כאשר הטקסט הנכתב הוא טבלה.

היום כמעט כל תוכנה לבניית תמלילים כוללת בחובה תת-תוכנה לבניית טבלאות ומאפשרת יצירת נתונים פשוטים והזנתם לטבלה, כנתונים מן הסוג הנכלל כמובן בתמלילים שלה, או הניתן להצבה בתמלילים שלה. 
2. משימת ריכוז נתונים מטקסטים שונים לטבלאות: שליפת נתונים מטקסטים קיימים ושימוש בהם ליצירת נתונים בטבלה
לדוגמה, שימוש בטבלה לריכוז נתונים בתהליך של למידת חקר הכוללת מעקב אחר תופעה מסויימת, ריכוז נתונים של ניסוי מרישומים שונים, וכדומה. זהו תהליך של שימוש בטקסטים קיימים, להפקת נתונים עבור הטקסט המרכזי של התהליך. ההפקה יכולה להיות פשוטה (דהיינו, מתבצעת על-ידי העתקה) או מורכבת ומשולבת בעיבוד מוקדם של הנתון והתאמתו להזנה לטבלה. לכן משימת ריכוז נתונים כוללת אפשרויות של תהליכי כתיבה המורכבים יותר מן הכתיבה הישירה של רישום נתונים בטבלה.
תוכנה תוכל להתאים לשימוש במשימה שכזו, רק אם היא תכלול אפשרויות של עיבוד הנתונים מן הסוג הנדרש במהלך השימוש במקורות להפקת הנתונים עבור הטבלה ולא רק את העתקתם. לכן לא כל תוכנה, שמתאימה למשימת רישום נתונים בטבלה, תתאים למשימה זו, אלא אם כן נגביל את המשתמש ונכריח אותו לבצע את תהליך העברת הנתונים ותהליכי עיבוד הנתונים באופן ידני, או "בראש", או על  גזירה והדבקה.
3. משימת עיבוד נתונים בטבלאות: שימוש בטבלה כמסגרת לביצוע תהליך של עיבוד של נתונים
למשל, טבלה משמשת בלוגיקה לבדיקת ערכי-אמת של תבנית פסוקית. כמו-כן, קיימת שיטת פתרון בעיות במתימטיקה בתהליך המבוצע על נוסחאות המוצבות בטבלה (כנהוג, למשל, בפתרון בעיות של דרך-זמן-מרחק ודומות להן). כמובן, תהליכי הנהלת חשבונות רבים מתבצעים בטבלה. בהנדסת אלקטרוניקה, בתיכנון של מערכות דיגיטליות, יש שימושים רבים בעיבוד נתונים בתוך טבלאות. בכל הדוגמאות הללו מדובר בתהליכים שבהם הטבלה מתפקדת כפלטפורמה לעיבוד של טקסטים הנכללים בתוכה.

התוכנות המתאימות לשימוש ככלי-עזר בביצוע המשימות האלה תלויות בסוג טיפוסי הנתונים ובסוג הפעולות של עיבוד הנתונים הנדרשים במשימה. לדוגמה, תוכנה להרכבת גיליונות חישובים אלקטרוניים מתאימה למשימות הנדרשות בהנהלת חשבונות, ואיננה מתאימה למשימות פתרון "בעיות מילוליות" במתמטיקה הניתנות לביצוע בעזרת טבלה. התוכנה שתתאים למשימת פתרון בעיות אלה תצטרך לאפשר לבצע את הפעולות של יישום טרנספורמציות על ביטויים אלגבריים, כאלו הנלמדות בשיעורי האלגברה.
הטבלה המפורסמת ביותר בתולדות המדעים ששימשה לעיבוד נתונים הייתה טבלת היסודות, או "הטבלה המחזורית", כפי שהשתמשו בה חוקרי הכימיה, שהרכיבו אותה במחצית המאה ה-19, מנדלייב, מאייר וניולנדס. כידוע, השימוש בטבלה זו הביא לגילוי יסודות חדשים, כמו האלומיניום ואחרים.
4. משימת תהליכי עיבוד של הטבלאות עצמן: תהליכים בהם הטבלאות עצמן עוברות שיחבור ועיבוד כמושאי התהליכים
מחוץ למתמטיקה, לאינפורמטיקה ולתורת המערכות, קשה למצוא דוגמאות לשימושים כאלה, פרט אולי לתהליכי הלימוד בשימוש בטבלאות עצמן. הדוגמה הפוריה ביותר של עיבוד טבלאות היא הדוגמה של השימוש במטריצות באלגברה וביישומיה (כמו בתורת המערכות והבקרה). בתורת המערכות יש שימוש גם בעיבוד טבלאות לאו דווקא אלגבריות (ודרך אגב, גם של מיפויים) לתיכנון של מערכות ושל מערכות בקרה [אשבי, 1956; וויינברג ווויינברג, 1988]. מיותר לציין כי התוכנות שבשימוש הנפוץ רחוקות מאד מלהתאים לביצוע תהליכים שכאלה.

5. משימת שימוש בטבלאות כמקורות נתונים: הצגת נתונים באמצעות טבלאות
רוב הטבלאות המופיעות בספרי הלימוד ובספרים אחרים משמשות להצגת נתונים לקורא, המבצע תהליך של קריאה ישירה, מן הטקסט אל הקורא, כאשר הטקסטים הנקראים, במקרה זה, מיוצגים ומאורגנים בטבלה.

השימוש בתוכנות הרגילות להצגת טבלאות לקריאתן אינו נוח כאשר מדובר בטבלאות גדולות. לדוגמה, אם בקריאת הטבלה מתבצעת פעולת ההצלבה (או החיתוך) של עמודה עם שורה, תוכנות אלה אינן מספקות כלים לביצוע תהליכי איתור המבוססים על פעולות מסוג זה. אם הטבלה קטנה, אז כל הצגה ברורה שלה מספיקה לקריאת נתונים ממנה. ללא עיון בפעולות האובייקטיביות הנדרשות לביצוע ביחס לטבלאות בהקשר הזה, לא נוכל לבחור עבורן את התוכנות המתאימות.
6. משימת השימוש בטבלאות כמערכות מידע: טבלאות המשמשות כמקורות נתונים עם אמצעים מתאימים לדליית נתונים
אלו הן טבלאות המשמשות כמקורות לנתונים בתהליך קריאה שהוא מורכב יותר מסתם הסתכלות על הכתוב במשבצת: מערכת שעות; קטלוגים של ספריות; מסדי נתונים בדרך כלל; וכדומה. גם תהליך זה הוא תהליך של קריאה, אלא שהקריאה מחייבת הפעלת תהליך מקדים של איתור או דלייה של נתונים, ורק אז הנתונים נקראים. במקרים אלה מקובל להשתמש בתוכנות להצגת מסדי-נתונים, מכיון שתוכנות אלה נבנו במיוחד לשימוש כזה בטבלאות של נתונים. ואולם, מכיון שתוכנות אלה נבנו למימוש צרכים של שימוש בנתונים עסקיים, הן אינן מתאימות לשימוש ככלים בביצוע משימות של עיון או של למידה (גבעון ורימור, 2001; רימור, 2002).
7. טבלאות כמצעים לביצוע חקר נתונים: לעריכת השוואות בין נתונים
מלבד השימוש בטבלאות בהצגת נתונים, זהו השימוש שרוב המורים מודעים לו כשדנים בטבלאות בהקשר השימוש הלימודי. תהליך זה הוא תהליך של הסקת מסקנות מקריאה בטבלה. הפן האינסטרומנטלי של תהליך כזה מתגלה בדרכים שבהן הקורא בטבלה מעמיד את הנתונים להשוואה ובתהליכים האובייקטיביים המיושמים בביצוע ההשוואה. תוכנה תתאים לשימושים כאלה במידה שהיא תספק למשתמש אמצעים נוחים לביצוע הפעולות האובייקטיביות הקשורות בהעמדת עמודות זו מול זו ובהשוואה בין הנתונים המופיעים בהן.
8. טבלאות כמצעים לביצוע חקר נתונים עם אמצעי חקר נוספים: טבלאות כאמצעים המשמשים בפעולות חקר 
רוב המחקרים, המתבצעים על מכלולים גדולים של נתונים, מתבצעים על נתונים המאורגנים בטבלאות (למשל, במסדי נתונים) כאשר מטרת החקירה היא חשיפת חוקיות או מידע בכלל, ה"חבויים" בנתונים. חשיפת החוקיות נעשית באמצעות מערכות נתונים נוספות שאליהן מוכנסים הנתונים הנדלים מן הטבלה, ובהן מתבצעים תהליכי עיבוד נתונים שונים לגילוי החוקיות. כמובן שללא מידע נוסף, לא ניתן לאפיין את הכלים הדיגיטליים הדרושים למחקרים שכאלה: האם מדובר בנתונים מספריים ובפעולות סטטיסטיות? האם מדובר בנתונים מספריים ובהשערות בניסוח מתמטי? האם מדובר בנתונים מילוליים ובהשערות בלשניות? האם מדובר בתבניות של סמלים ובהשערות מתמטיות? כל טיפוס נתונים מיוחד במינו מחייב בחירה של תוכנה מסוג אחר.
האוריינות האינסטרומנטלית כידע בין-תחומי
הדוגמאות שתוארו במאמר הזה, על הקשריהן, מצביעות על אפשרות של פיתוח של ידע בינתחומי הנחוץ לשימוש שיטתי בטכנולוגיות דיגיטליות בסביבות עיון ולמידה. ידע זה מבוסס על שילוב של תכנים הלקוחים מן האוריינות ומן האינפורמטיקה לפחות. מן האוריינות יש להזדקק אל ידע כללי ומעשי הנוגע לשימושים העיוניים בטקסטים ובנתונים, כידע המחובר היטב להיבטים האובייקטיביים של שימושים אלה, לרבות הפעולות האובייקטיביות המתבצעות באמצעי האוריינות עצמם, כלומר, כלי הכתיבה, הטיוט, העיבוד, ההעברה, האיחסון, הדלייה והקריאה של טקסטים. מן האינפורמטיקה יש להזדקק, לפחות, אל ההבחנה שבין נתונים ומידע, ואל הידע הרב שהצטבר בדבר הקשר האינטימי שבין מבנה של טקסטים לבין הפעולות המתבצעות עליהם ועל תפקיד הקשר הזה באיפיון תוכנות ושימושיהן – כלומר אל מושג טיפוס הנתונים.
הידע הזה יכול לשמש כמנוף תיאורטי ופרקטי בהטמעה אותנטית של שימושים בטקסטים האלקטרוניים בסביבות הוראה ולמידה. בעשר השנים האחרונות, במהלך של עשרות קורסים וסדנאות שונים, בהכשרה ובהשתלמות של עובדי הוראה בכל הנוגע לשימוש בתוכנות ולשילובן בפעילויות לימודיות, התבררה העובדה המצערת שלמורים אין ידע מספיק, לא רק בשימושים בתוכנות, אלא גם בהבנת תפקידי הטקסט והנתונים בפעילויות למידה מסוג כלשהו. התברר שרוב המורים שנתקלנו בהם, באותם קורסים, לא ידעו לזהות את מאפייני הטקסטים ופעולות השימוש הנדרשות בשימושים בהם בפעילויות הלימודיות שהם דורשים מתלמידיהם, גם כשמדובר בטקסטים הלא אלקטרוניים. ללא ידיעה זו, הם לא יכלו להתמודד עם בעיית שילוב הטקסטים האלקטרוניים בפעילויות הלמידה. לאוריינות יש אפוא תפקיד חשוב ביצירת השינוי המשמעותי הקשור בשימוש בטקסטים החדשים האלה. 
נושאי דגל האוריינות באירופה של ימי הביניים הם שגרמו, החל מן המאה ה-12 למהפך תרבותי, למעבר מלמידה על ידי האזנה לטקסט הנקרא, אל למידה על-ידי הבנייה של תוכן הנקרא, כבנייה של מודלים קוגניטיביים עבור תכנים המתוארים בטקסטים (איליץ', 1993). כך גם היום, רק נושאי דגל האוריינות יכולים לגרום לכך שלמעבר מבית הספר של נייר לבית הספר של הטקסטים האלקטרוניים תהיה משמעות קוגניטיבית ממשית. אולם, תנאי הכרחי לכך הוא ביסוסה של האוריינות החדשה על הבנה מעמיקה יותר של הטקסטים בכלל והטקסטים האלקטרוניים בפרט, ועל פתיחות רבה יותר לידע שהצטבר בשימושים בהם מזה חמישים שנה בתחומים כמו מדעי המחשב וטכנולוגיות המידע עצמם.
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