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מבוא

ההתלהבות מהאפשרות של שיפור ההוראה והלמידה והעשרתן באמצעות טכנולוגיות המידע הדיגיטליות החדישות גורמת, בכל העולם, להתמקדות בתהליכי ההטמעה הפדגוגית ובחיפוש מתמיד אחר פתרונות שונים עבור הטמעה זו. אולם, התלהבות זו מסתירה, תופעות מדאיגות שראוי לחשוף אותן, כדי לקדם את הנושא בצורה משמעותית.

זה למעלה מארבעים שנה שמוקדשים מאמצים ומשאבים רבים להכנסת הטכנולוגיות הדיגיטליות לחינוך. אם נבחן בקפידה את מה שנאמר ביחס לציפיות ממשימות יקרות אלה [ראה, כמדגם: נרדי, 1968; פלד ואחרים, 1992; מלמד ואחרים, 1999; סלומון, 2000 ] נגלה שפרט לשינויים מרהיבים בציוד מצד אחד, ולשינויים כאלה או אחרים בתפיסות הפדגוגיות מצד שני, לא חל שום שינוי בהתמודדות עם הבעייתיות המהותית ביצירת המפגש שבין הטכנולוגיה החדישה ובין החינוך. הציוד השתפר, התפיסות החינוכיות עברו אף הן שינויים וטלטלות, ואולם, היעד העיקרי של כל המאמצים האלה [ראה במדגם: שם] , ושל כל אלפי הפרוייקטים שליוו אותם, כאילו רק התרחק ככל שניסינו להתקרב אליו [סלומון, 2000].

במאמר הזה אנו מבקשים לעורר, בקרב החוגים האקדמיים העוסקים בחינוך, בטכנולוגיה בחינוך, או במחשבים, עניין בפרט קטן שנשכח משום-מה, בהתלהבות ובדינמיקה של השינויים האלה. מאז שנות ה-60 של המאה שחלפה, ועד היום, לא התגבשה הכרה בצורך בפיתוח אקדמי של ידע מקצועי הממוקד במגוון התהליכים הנדרשים לצורך שילוב משמעותי בין הטכנולוגיה הדיגיטלית מצד אחד, לבין החינוך מצד שני. 

במונח "ידע מקצועי" אנו מתכוונים לכל סוג של ידע שיש בו מכלול לכיד ומאורגן של מושגים מוגדרים, עקרונות מפורשים ומבוססים ומתודולוגיות, כאשר האחרונות מהוות תבניות בדוקות של שיטות עבודה לפתרון של בעיות ממשיות המוכרות בתחום הנדון. זה יכול להיות ידע דיסציפלינרי ויכול להיות ידע בין-דיסציפלינרי. זה יכול להיות ידע הנוגע לתחום עיוני, כמו הידע המקצועי שיש למתמטיקאי, וזה יכול להיות ידע הנוגע לתחום מעשי, כמו אדריכלות או מכונאות רכב. לכן, כאשר אנו טוענים שלא התגבשה הכרה בצורך בפיתוח אקדמי של ידע מקצועי בתחום השילוב של טכנולוגיות דיגיטליות בחינוך, אנו מתכוונים לכך שלא נעשתה פעולה שיטתית בגיבוש הגדרות למושגים ולאיתור עקרונות תיאורטיים ו/או מעשיים הנוגעים לשילוב המיוחד הזה.

לשווא נחפש, בספרות המודפסת או בספרות הדיגיטלית, בכל מה שנכתב בנושא שלנו אחרי הגדרות למושגים הנוגעים ישירות למפגש שבין הטכנולוגיה ובין החינוך. למשל, לשווא נחפש אחרי הגדרה כלשהי למושג שילוב השימוש במחשב בפעילות לימודית. לשווא נחפש בז'ורנלים המקצועיים, המדווחים על מחקר אקדמי, כדי למצוא דוחות על מחקרים לבדיקת ישימותם של עקרונות כלליים הנוגעים לעצם השילוב.

גם עיון בתוכניות ההכשרה וההשתלמות של המורים, בארץ ובעולם, בתחום שלנו יכול להביא אותנו לידי המסקנה, שהשדה אינו מקבל הכשרה בידע מקצועי הנוגע לשימושי הטכנולוגיות הדיגיטליות בחינוך. מלמדים את המורים להשתמש בכלים הממוחשבים והמתוקשבים. מלמדים אותם תיאוריות ופרקטיקות חינוכיות וקוגניטיביות חדישות. ומלמדים אותם על החיבור המיוחל שבין הטכנולוגיה החדישה ובין החינוך, באמצעות אנקדוטות ודוגמאות בלבד, ולא באמצעות מושגים מוגדרים היטב ועקרונות ברורים ומעשיים הנוגעים לעצם החיבור הזה. לעיתים, מלמדים אותם תבניות קבועות ליצירת "סביבות ממוחשבות" או "סביבות מתוקשבות", וגם זאת,ללא שום ביסוס עיוני מפורש להצדקת התבנית.

כמובן שכבר בעצם הצגת הדרישה לפיתוח של ידע כזה מתעוררת בעייה עבור אנשי חינוך העוסקים בתחום שימושי הטכנולוגיות הדיגיטליות בחינוך: האם יהיה זה ידע מקצועי בעל אופי הנהוג בתחומים הקרובים לטכנולוגיה, או בעל אופי המקובל בחינוך? כלומר, האם יהיה זה ידע אנאליטי ומגובש הדומה באופיו למדעי המחשב, או לתורת מערכות המידע, או, כפי שבעולם הרחב קוראים לכלל התחומים העוסקים בטכנולוגיות הדיגיטליות, לאינפורמטיקה? או יהיה זה ידע המבוסס יותר על אינטואיציה מהוקשרת והתנסות אישית, הדומה יותר לידע הפדגוגי או הדידקטי? או, האם יהיה זה ידע בעל אופי ייחודי שיבטא שילוב של שתי הגישות האלה כלפי ידע?

למרות שרעיון שבירת המחיצות שבין תחומי ידע נחשב כיום למגמה חובקת עולם, המחיצה שבין הידע הטכנולוגי לידע החינוכי נשארה עומדת על כנה. למרבית הפלא, דווקא הטכנולוגיה שגרמה לכאורה להורדת המחיצות "כמעט בכל תחומי החיים", היא שנשארת מוקפת חומה, אמנם בתחום החינוך, מבלי שאף אחד ינסה לקעקע את החומה הזאת מן היסוד. למרות כל ההתפתחויות הקשורות במפגש שבין המחשבים והחינוך, החומה הזו שבין שני סוגי הדעת, נשארה עומדת על כנה. עלינו להכיר בעובדה שמעולם לא התגייסו חוקרי החינוך ו/או חוקרי האינפורמטיקה, ליצירת גשר שיטתי וממשי בין שני התחומים האלה בצורה של ידע מקצועי הנוגע לכל ההיבטים המעשיים של שילוב הטכנולוגיות הדיגיטליות בחינוך, והמבוסס על ידע הלקוח משני התחומים.

במאמר הזה אנו מבקשים להצביע על הצורך החיוני בהקדשת מאמצים אקדמיים לפיתוח ידע שכזה. התזה הבסיסית שלנו היא שללא ידע מעין זה, לא יושגו היעדים שנקבעו למה שנקרא "הטמעת הטכנולוגיה בחינוך" ולא ימומשו הציפיות החינוכיות והתרבותיות המלוות את ההשקעות העצומות של מערכות החינוך, בארץ ובעולם, בציוד היקר.

ברור הוא שגם אם ציפיות אלה לא תמומשנה במלואן, המחשבים לא ייעלמו מסביבות הלמידה או ממרחבי הלמידה. שהרי אין המחשבים כמו מכשיר ההקרנה של הסרטים או צג הטלביזיה, שהוכנסו לבתי-הספר כדי לגאול את החינוך ולא נודע כי באו אל קרבם. המחשבים יישארו, ותלמידים ומורים ישתמשו בהם, ואולם שימושים אלה יישארו שימושים טריביאליים המתקיימים והמומצאים בגבולות הידע הכללי והחובבני הניתן להשגה מחוץ לעולם החינוך, ובעיקר מחוץ לאקדמיה. אנו טוענים, כי ללא ידע מקצועי המבוסס היטב על האינפורמטיקה ועל החינוך יחדיו, מצב זה לא ישתנה.

מדוע יש צורך בפיתוח אקדמי של ידע מקצועי בשילוב האינפורמטיקה בחינוך?

לשאלה הזו יש לנו כמה וכמה תשובות, אותן נצטרך לאשש:
· אך ורק בעזרת פיתוח כזה ניתן יהיה להגיע לידע לשימוש במחשב לפי צרכי החינוך ולא לפי צורכי הטכנולוגיה. כלומר, רק באמצעות ידע המפותח באקדמיה, השימושים בטכנולוגיות הדיגיטליות בחינוך יוכלו להיקבע על-ידי החינוך ולא על ידי "הטכנולוגיה". בדרך זו תוכלנה מערכות החינוך לתפוס את מקומן כמובילות בחינוך ולא כנגררות אחרי היצרנים ונשמעות לכל הבל פה של מבצעי השיווק שלהם.
· רק בעזרת פיתוח אקדמי של ידע כזה ניתן להגשים את הרעיון שהמחשב הוא כלי המשרת תפיסות חינוכיות שונות ומגוונות, ולעצב סביבות למידה והוראה חדישות, מבלי לגלוש מדי פעם, בלי משים, אל השימוש הפשוט ביותר שלו כמכונת הוראה/למידה אוטומטית. כלומר, רק בעזרת ידע מקצועי, המבוסס על פיתוח אקדמי וחשיבה ביקורתית החופשית ממגמות שיווקיות, ניתן למצות את מלוא הפוטנציאל של המחשב כפלטפורמה עשירה לכלי עזר בהוראה ובלמידה.
· רק בעזרת פיתוח אקדמי, המשוחרר מתכתיבים של גורמי עניין, ניתן להגיע לידע מקצועי שיעצים את המורה בתחום שילוב הטכנולוגיה החדשנית ביותר בחינוך בדרך התורמת למקצועיותו. הוא הדין לגבי העצמת הלומדים, כמי שאמורים להיות בוגרים אוטונומיים בחברה אנושית חופשית, הגם שהיא עתירת טכנולוגיות דיגיטליות.
· רק בעזרת פיתוח אקדמי ניתן להגיע לידע מקצועי לפיו יוכלו, מערכות החינוך, המורים, הלומדים והבוגרים, לדעת להתמודד מול שטף הפיתוחים הטכנולוגיים והחידושים, אשר, למרות כל מבצעי השיווק ותעלולי הפרסומת, הם מבוססים על מושגי היסוד של האינפורמטיקה ועקרונותיה.
לאמיתו של דבר, לו רק טענה אחת בלבד מארבע הטענות הללו היתה נכונה, דיינו כדי להוכיח את חיוניות הצורך בפיתוח אקדמי של הידע הזה. כל אחת מן הטענות האלה מצביעה על תנאי חיוני למהפך הנדרש להעברת השליטה בתהליכי המיחשוב והתיקשוב החינוכיים אל אנשי החינוך. חשוב להדגיש כי הידע המבוקש ניתן לפיתוח אך ורק במסגרת אקדמית, המשוחררת ממגבלות בירוקרטיות ומאילוצים של פעילות שוטפת בשדה, והמסוגלת, מקצועית, לקשר את שני תחומי הדעת הנדונים: החינוך עם האינפורמטיקה.

נפרט אפוא, בקצרה, כמה טיעונים המאששים את הטענות האלה. 

(  כיצד ניתן להשתמש במחשב לפי צורכי החינוך ולא לפי צורכי הטכנולוגיה?

שימוש במחשב איננו אלא שימוש בתוכנות הממומשות במחשב כמערכות לעיבוד נתונים, להצגת נתונים לתמסורת נתונים ולאחזור נתונים. מערכות החינוך היום נאלצות להשתמש בתוכנות שפותחו מלכתחילה כדי לענות על צרכים מנהליים מובהקים. תוכנות אלה עוצבו בעיקר לביצוע הפעולות הללו ביחס לנתונים מנהליים, לפי גישות מנהליות מקובלות. מערכות החינוך, בעולם כולו, מוכנות להביא לידי שימוש נרחב בתוכנות אלה דווקא בביצוע משימות הוראה ולמידה. הרעיון, שכאילו מדובר בשימוש במחשב ככלי ולא בתוכנות שמממשות מערכות ייעודיות, מאפשר להתעלם מן העובדות האלה וממשמעותן. אולם, כפי שלא יעלה על הדעת שימוש מינהלי בתוכנות המפותחות לצורכי בית הספר היסודי, כך צריך היה שלא יתקבל על הדעת שימוש בתוכנות מנהליות למטרות הוראה ולמידה.

ידע מקצועי ברמה מסוימת נחוץ כדי לקבוע עד כמה התוכנות המנהליות, הנפוצות בשימוש במערכות החינוך בימינו, מתאימות או לא מתאימות לצורכי מערכות החינוך. ידע מקצועי של ממש נדרש על-מנת שאנשי חינוך יהיו מסוגלים לאתר ולהגדיר את צורכי המיחשוב המדויקים של מערכות החינוך. ידע מקצועי של ממש חיוני על-מנת שאנשי חינוך ידעו לנסח את צורכיהם לפי המתחייב מן החינוך, בשפה שאנשי פיתוח התוכנות יוכלו להבין כדי לתרגם את הצרכים למציאות ממוחשבת. ידע מקצועי של ממש חיוני על-מנת שאנשי חינוך ידעו לפקח על תהליכי הפיתוח ואף להשתתף בהם, כמקובל בחברות מתקדמות, במסגרת של תהליכי עיצוב שיתופיים של תוכנות ומערכות מידע. המורכבות המופלאה של צורכי החינוך דורשת שידע שכזה יימצא, בראש ובראשונה אצל אנשי חינוך שמופקדים על המערכות שמהן נובעות הדרישות.

ללא ידע מקצועי בניתוח אמין של מערכות ותהליכי למידה המנוסח במונחים הקרובים לשפת האינפורמטיקה, אנשי חינוך יכולים, במקרה הטוב, לנסח את דרישותיהם אך ורק בשפת החינוך ולקוות שהמפתחים יגייסו יועצים שייטיבו להתחשב בדרישות החינוך. כך נוהגים עד היום בפיתוח מסחרי של סביבות ממוחשבות או מתוקשבות לצורכי החינוך. ואולם, גם כאשר אנשי חינוך מופקדים על ליווי של תהליך פיתוח שכזה, אין בידיהם שיטה מקצועית לבחינת פעולתם של המפתחים, ואין בפיהם שפה שמאפשרת גישור בין התכנים החינוכיים של דרישותיהם, לבין הנחיות המובנות למפתחים עצמם [ראה למשל, רימור ואחרים, 2000]. היעדר שיטה ושפה שכאלה מונע אפשרות של שיכפול הניסיון שהצטבר בתחום פיתוח הסביבות, הנחוץ כדי לחרוג מעבר להתנסות האינטואיטיבית והאנקדוטלית. 

הוא הדין לגבי המירוץ אחר ההוראה האקדמית מרחוק. בהיעדר ידע מקצועי בניתוח מאפיינים אותנטיים של קורסים אקדמיים, הרלבנטי לשילוב עם הטכנולוגיות הדיגיטליות, ובהיעדר הפקת לקחים מתאימה מן הניסיון שנרכש על-ידי אוניברסיטאות בהוראת קורסים מרחוק באמצעים הקונבנציונליים, הקורסים האוניברסיטאיים מומרים, במהלך עיצוב קורסי ההוראה מרחוק המתוקשבים, לבבואה רופסת של עצמם.

רק גופים אקדמיים בעלי מסורת של חופש אקדמי ויכולת של פיתוח תכנים ומתודות מבוססי ידע, מסוגלים לפתח את השפה הבינתחומית הנדרשת למשימות אלה ואת הידע המקצועי שבאמצעותו השדה יוכל לבצען.

(  כיצד ניתן להגשים את הרעיון שהמחשב הוא רק כלי המשרת את החינוך?
כלים מעצם הגדרתם (להבדיל ממכונות ובייחוד להבדיל ממכונות אוטומטיות,) מאפשרים מספר דרכי שימוש לפי פעולת המשתמש בהם. המחשב פועל, תמיד ואך ורק, בדרך אחת ויחידה. הוא פועל כמכונה אוטומטית לתרגום או להמרה של קודים של תוכנות, למערכות המבצעות תהליכים מסוג מסוים, הנקבע בדרך מסוימת על-ידי אותם קודים - וזוהי כל פעולתו של המחשב. זאת גם ייחודיותו של המחשב. מי שלא למד מחשב מהו, יכול רק להמשיל את המחשב לאדם שהוראות מפעילות אותו, ולהתייחס אל הקודים כאל הוראות. אם בכל זאת נשתמש במטפורה המאנישה הזו, נאמר שהמחשב בנוי כך שהוא מבצע אך ורק תהליך של הישמעות להוראות מסוג מסוים – המנוסחות בקודים של התוכנה.

העובדה שמעניינת אותנו בנושא "השימוש במחשב" היא שיש תוכנות שתרגומן, באמצעות המחשב, מספק מקור של תהליכים שניתן להשתמש בו כאילו היה מקור זה כלי ולא מכונה בעלת תיפקוד קבוע. עובדה זו אינה חלה על כל התוכנות באופן אוטומטי, מכיון שהיא איננה מתחייבת ממהות המחשב. עובדה זו ושכמותה, מבלבלות את ההדיוטות והללו סוברים שיש למחשב תכונות מופלאות, סברה המתבטאת בביטויים כגון "המחשב יכול.." שמרבים להשתמש בהם בהקשר שימושי "המחשב" בחינוך, בתחזיות עתידניות וגם בהתייחסות חובבנית אל הבינה המלאכותית. המחשב אינו יכול אלא לבצע את האלגוריתם הבסיסי והיחיד שלו, שהורכב על-מנת לבצע את המרת הקודים המוזנים אליו לתהליכים חישוביים. כך הוא עוצב ולשם כך הוא נבנה. כך הוא פועל, כל עוד איננו מקולקל ואין פגמים באלגוריתם הבסיסי שבו. אנו, לעומת זאת, יכולים למצוא דרכים לנסח ולהרכיב תוכנות כך שתרגומן לתהליכים, באמצעות המחשב בפעולתו הקבועה, יספק כלים מוצלחים למדי למטרותינו.

העובדה שהמחשב – אך ורק בצירוף התוכנות המתאימות - ניתן לשימוש ככלי, במקרים אלה או אחרים, מחייבת ידע מקצועי לזיהוי אותם המקרים – וכל זה בהנחה שהשימוש "במחשב" ככלי הוא חשוב.

כמובן שבתחום החינוך יש חשיבות מכרעת לאפיון השימושים השונים בתכונות ככלי עזר בלמידה. מי שאין בידיו ידע שמאפשר לאפיין ולהבחין בין שימושים מסוגים שונים, לא רק במה שמופיע על צג המחשב, לא יוכל להבחין בין שימושים מסוגים שונים הרלבנטיים מאד לחינוך. ידע כזה, לאפיון תהליכי שימוש בתוכנות, לא נמצא היום בשימוש במערכות החינוך.

ואכן, מדי גלגול טכנולוגי חדש, מערכות החינוך נופלות בפח ותולות תקוות שווא, שוב ושוב, בתוכנות שהופכות את המחשב לללא הרבה יותר מאשר מכונת הוראה אוטומטית. כך זה היה בימי תוכנות התירגול והאימון בשנות ה-60 שהתבססו באופן מפורש על רעיון מכונות ההוראה של סקינר [נרדי, 1968]. כך זה היה בימי תוכנות המולטימדיה, שהיו גלגול צבעוני ומוסיקלי של הלומדות הישנות. כך זה קורה היום, במקרים רבים, כאשר מוסדות מכובדים ביותר מנסים לנצל את האינטרנט להוראה זולה מרחוק רק כדי להגדיל את הכנסותיהם ומשתמשים למעשה בתוכנות להוראה אוטומטית, מרחוק [פינברג - על ההוראה מרחוק].

לאור הניסיון הזה, החוזר על עצמו מזה ארבעים שנה, מסתבר שדווקא המאפיינים החינוכיים של מערכות התוכנה ושל השימושים בהן, במערכות החינוך השונות, אינם גלויים כל כך לעין, ולכן יש צורך בידע מקצועי ובר-סמכה המאורגן לצורכי חשיפתם.

(  כיצד ניתן למצות את הפוטנציאל של המחשב כפלטפורמה לכלי עזר בהוראה ובלמידה?
פוטנציאל המחשב ניתן להגדרה, או להבנה, אך ורק מתוך הבנת מהות המחשב. זה נכון גם כשמדובר בפוטנציאל המחשב כפלטפורמה לכלי עזר בהוראה ובלמידה. ידע מקצועי, המגשר היטב בין הידע באינפורמטיקה ובין הידע בחינוך, נחוץ כדי לאפיין, ולו גם באופן חלקי, היבטים שונים של הפוטנציאל הזה. ללא ידע שכזה, כל הדיבורים על פוטנציאל המחשב, הם דיבורי סרק.

יתירה מזו, ניצול של פוטנציאל אינו מתממש במקרה, ועל אחת כמה וכמה, שפוטנציאל עשיר, כמו זה של התהליכים הממוחשבים, אינו מתגלה באקראי. רק אמונה בכוח המאגי של המחשב יכולה לסמוך על כוחו של המקרה כדי שפוטנציאל זה ימומש. ידע מקצועי בהבנת המחשב כפלטפורמה למימוש של כלי עזר בהוראה ובלמידה הוא חיוני גם לניפוץ האמונה הזו וגם לניצול אמיתי של הפוטנציאל הזה.

יתירה מזו, למגינת ליבם של קצרי הרוח, ניצול אמיתי של פוטנציאל, כמו זה של המחשב, אינו מושג בפתרון חד-פעמי, אלא בתהליך של חקר וגילוי מתמיד ונמשך. כך קרה בתחום מדעי המחשב לגבי ניצול המחשב למטרות שאינן לימודיות [אבלסון ואחרים, 1996]. כך קרה וקורה בפיתוח של כל כלי שאינו מכונה אוטומטית, ועל אחת כמה וכמה בשימוש במחשב כפלטפורמה לאינספור סוגים של כלים. כך ראוי וכך רצוי שיקרה גם לגבי ניצול המחשב למטרות לימודיות.

גילוי אפשרויות חדשות יכול להסתמך על המקריות, אלא שללא בסיס של ידע מקצועי הוא חייב להסתמך אך ורק על המקריות. נחוצה אפוא פעילות חקר, שרק בתחומי האקדמיה אפשר לנהל אותה בצורה שתוביל לגיבושו של ידע מקצועי, כפי שהדבר קרה בתחומי מעשה עתירי ידע אחרים. ולכן, אין ברעיון זה חידוש גדול, אלא שבתחום שימושי הטכנולוגיה בחינוך התגבשה האמונה שניתן לעקוף את כל זה ולדון רק בתורות חינוכיות חדשניות.

(  כיצד ניתן להעצים את המורה בתחום השילוב של הטכנולוגיה החדשנית ביותר בחינוך?
רבים סוברים כי השימוש בתוכנות במערכות החינוך מהווה רכיב מכריע ברלבנטיות של מערכות אלה ללומדים של ימינו. כלומר, הם מאמינים שמוסד חינוכי שלא יטמיע בין כתליו את מיטב אמצעי הטכנולוגיה הדיגיטלית החדישה, ייחשב כמיושן בעיני הלומדים. אם יש בסיס כלשהו לאמונה זו, הרי שהלחץ המופנה אל המורים כדי שישתמשו בטכנולוגיות הדיגיטליות בעבודתם, ללא מתן הכשרה של ממש בשימושים האלה, רק מנמיך את קומת המורה ותורם לפיחות כוחו של החינוך בימינו. מה בעצם משדרת מערכת, הטוענת במלוא עוצמתה התקציבית עד כמה חשוב להשתמש במחשבים, ואינה משקיעה כראוי בהכשרת המורים בעניין זה משום שהיא מאמינה שהילדים יכולים ללמד את המורים בנושא זה?

אחד המאפיינים הקבועים במכלול תהליכי ההתמחשבות והתהפוכות השונות שעברו עליהם בארץ ובעולם, מאז שנות ה-70 של המאה הקודמת ועד היום, הוא היחס המזלזל של הממסדים השונים כלפי הכשרת המורים, בכלל, ובשימושי הטכנולוגיות הדיגיטליות בפרט.

כאשר סברו שעל המורים לתכנת בעצמם לומדות (כלומר תוכנות להוראה אוטומטית), אפשרו להם ללמוד תיכנות במסגרת של קורסים בהיקף של 120 שעות לכל היותר, ובדרך כלל אף פחות מזה. באותה העת, קורסי ההכשרה לתכנתים, ברמה הבסיסית והטכנית ביותר, לתיכנות של משימות פשוטות מאד, היו בהיקף של 800 שעות ויותר.

כאשר מערכות חינוך שמו את יהבן על תיכנות חינוכי, כלומר על פעילויות לימודיות המורכבות מפעולות תיכנות, הן אפשרו למורים לקבל השתלמות של 20 שעות בלימוד התיכנות ושפת התיכנות, גם כאשר מדובר היה בשפה מתוחכמת ביותר, כמו שפת לוגו. עדיין, גם בימינו, בארצות אחדות מבקשים ממורים שלא למדו באופן פורמלי את התיכנות בלוגו, להיכנס לכיתה וללמד ילדים לוגו.

כאשר ראו ב"הכרת המחשב" את הדרך לשילוב המחשב בחינוך, שלחו את המורים להשתלמויות של ימים ספורים והניחו בידיהם קלאסרים של פעילויות מובנות ושלחו אותם לבתי-הספר.

כאשר מתייחסים אל האינטרנט רק כאל ספריה מתוקשרת של מקורות אינסופיים ללימוד, שולחים את המורים לשלושה ימי השתלמות במידענות.

כל הדוגמאות האלה מעידות, שבהיעדר ידע מקצועי, בעל בסיס אקדמי משמעותי, הנוגע לשימוש המיומן בכלים הממוחשבים ולאיפיון מהותם המדויקת של המיחשוב והתקשוב, אין לאחראים לתהליכי הכנסת הטכנולוגיות הדיגיטליות לבתי הספר על מה להתבסס כדי להעמיד את התהליכים האלה על הכשרת מורים באיכות המתאימה להשקעות.

הכנסת הטכנולוגיות הדיגיטליות לבתי-הספר היא הזדמנות פז להפוך את המחשב למנוף להעצמת המורים על-ידי הכשרה אותנטית בידע הקשור בשימוש בטכנולוגיות אלה למטרות למידה - ידע ששום חובב מחשבים, או גולש אינטרנט, לא יגיע אליו, ויהיה צעיר ככל שיהיה, משום שקודם כל צריך לפתח את הידע הזה. היום כל אדם שעסק באיזה מקצוע בתחום האינפורמטיקה חושב שהוא וילדיו יודעים יותר מן המורים של ילדיו בכל מה שדרוש למערכת החינוך מבחינת האינפורמטיקה. פיתוחו של ידע מקצועי בגישור האינפורמטיקה עם החינוך יאפשר את העמדת המורים עליו, ואת קידום מעמדם המקצועי ביחס לנושא החדשני ביותר בתרבותנו.

מורים בעלי רקע מתאים בידע שכזה יוכלו לספק ללומדים, גם מידע וגם מופת, במכלול פעולות ומיומנויות שיש להן השלכות לגבי העצמת הלומדים בעצמם ולא רק בחיקויים של הנעשה במקומות אחרים. אם נרצה בוגר אוטונומי שיתפקד בחברה עתירת שימושים בטכנולוגיות הדיגיטליות, נצטרך להפוך אותו מחובב ומחקה למשתמש מיומן גם באמצעי הלמידה הנדרשים לו במהלך לימודיו (בבית-הספר ומחוצה לו) וגם בטכנולוגיות הדיגיטליות הדרושות לו בחיים בחברה שכזו, לרבות המשך למידת הנושא למשך כל חייו. ללא ידע מקצועי הנוגע לשילוב האינפורמטיקה בחינוך ולבסיס האופרטיבי של תרבות המיחשוב, גם אם יהיה רק בידי המורים, הרעיון של בוגר אוטונומי יישאר חסר ממשות ביחס לטכנולוגיות הדיגיטליות. ללא רקע של ידע מקצועי, המאפשר למשתמש לבחור אמצעים לפי צרכיו, ולהביע את צרכיו באופן שיחייב את היצרנים להקשיב לו, היצרנים ימשיכו לשלוט בשוק, כמו בימי הנרי פורד וביל גייטס. יתירה מזו, ללא ידע שיאפשר לכל אדם משכיל לבסס את דיעותיו בנושא הטכנולוגיה על עובדות ולא על אמונות תפלות, החינוך לדמוקרטיה בחברה טכנולוגית יישאר לא רלבנטי, בדיוק כמו בבית הספר הישן.
(  כיצד תוכל מערכת החינוך עצמה להיגמל מעידן התעשייה?

עידן התעשיה מאופיין, בין היתר, ביחס ליניארי ובלתי מתפשר בין היצרן לצרכן [טופלר, 1984]. היצרן מייצר כפי שהוא רואה את צורכי השוק, ועל הצרכן לקבל את המוצר כמות שהוא. בימינו, ליניאריות זו נשברת, והצרכנים תופסים עמדות השפעה על היצרנים, בדרגות שונות של מעורבות, מהשתתפות בתהליכי מחאה של צרכנות נבונה, ועד להשתתפות פעילה בתהליכי העיצוב עצמם [טופלר, שם; פינברג, 1999; דרוקר, 1999; האמר וצ'אמפי, 2001].

האמת היא, שבתחום החינוך, מערכות החינוך הקדימו מבחינה זו את התעשייה והעסקים, וראו בלומד את מוקד תפקודם עוד לפני תום עידן התעשיה. גם את ליניאריות תהליכי ההוראה (לפיה ההוראה אמורה לספק ללומדים, בערוץ חד-כיווני, נתונים והלומדים אמורים לקבל נתונים מוכנים ממקורות הלמידה,) מנסים לשבור בחינוך. ואולם, בכל מה שנוגע למיחשוב, החברה בכללותה, ומערכת החינוך במיוחד, מממשיכים לשמור על תפקיד הצרכן הנחות והממושמע. כל רעיון, שמושמע בכנסים מסחריים של יצרני התוכנות המובילות בשוק, מתקבל על-ידי בעלי התפקידים הבכירים במערכות החינוך כהנחיה שיש לה משמעות לחינוך. אם יצרן של תוכנה משרדית מצהיר בכנס מטעמו על כך שהתוכנות שהוא מפתח למשרדים הן כל כך פשוטות עד שאין צורך בהכשרת משתמשים בהן, אז מנהלי תהליכי המיחשוב במערכת חינוכית מצמצמים תקציבים לפיתוח תוכניות לימודים להכשרת מורים או תלמידים כמשתמשים מיומנים בתוכנות.

כל זה מתאפשר אך ורק משום שבהיעדר ידע אחר, דברי היצרנים הללו מתקבלים כידע מקצועי. ללא ידע מקצועי הרלבנטי לנושא שלנו, שמקורו בפיתוח אקדמי, אמין ובקורתי, מערכות החינוך אינן יכולות שלא להישמע לכל הבל פה של דוברי היצרנים. מה הפלא שחברות מסחריות לייצור תוכנות משרדיות מקבלות מעמד של מומחים בכל הנוגע ל"כתה של העתיד". אם לא קיים ידע מקצועי מבוסס שמקורו בפיתוח אקדמי, אין למערכות החינוך גם צורך אמיתי בייעוץ אקדמי הנוגע ל"הטמעת הטכנולוגיה" במערכות החינוך, והן תעדפנה את אלה המקורבים לידע המקצועי היחידי הנמצא בשוק – והוא הידע של משווקי מערכות התוכנה והציוד. ללא פיתוח אקדמי של ידע מקצועי הרלבנטי לשילוב הטכנולוגיות הדיגיטליות בסביבות הלמידה, לא יהיה בנמצא ידע שכזה, ואז גם האקדמיה הופכת להיות לא רלבנטית לכל המאמץ הזה.

ובל נוטעה על-ידי שפע המחקרים האמפיריים והמעניינים המתבצעים בתחום השימוש בטכנולוגיות הדיגיטליות בחינוך. כל בדיקה מקצועית של תוכני הפרסומים המדעיים של מחקרים אלה תגלה אחת או יותר משלוש התופעות הבאות: המחקר מתרכז בשימוש ספציפי בתוכנה ספציפית, המוגדרת לפי זיהויה המסחרי, כאילו החוקרים מנסים לבדוק את איכותה החינוכית עבור היצרנים המבקשים לשווקה (זה חל על סביבות ממוחשבות ומתוקשבות כאחד); או, המחקר מתרכז בתפיסה חינוכית מסוימת ובבחינתה בסביבה ממוחשבת או מתקושבת, ללא דיון בינתחומי (להבדיל מרב-תחומי) אמיתי בקשר שבין התפיסה (כידע חינוכי) ובין השימוש בטכנולוגיה הדיגיטלית הנחקר בפועל (כמבוסס על ידע באינפורמטיקה); או, המחקר מתרכז בתיאור אמפירי של המתרחש במקום גיאוגרפי מסוים, כאילו יש למקום הספציפי חשיבות בחקר הנושא בכללותו.

ללא פיתוחה של שפה הנוגעת לגשר שבין החינוך והאינפורמטיקה, שום לקח ממשי, מעבר להצהרות כלליות ביותר, לא ניתן להפקה ממחקרים שכאלה.  יתירה מזו, ברוב המקרים המאמרים והספרים חושפים בורות מדהימה ביחס לטכנולוגיות הדיגיטליות משום שכותביהם ועורכיהם אינם סבורים שיש צורך בידע מעמיק בנושא זה כדי לכתוב משהו משמעותי בשימושים בטכנולוגיה בחינוך בימינו. הרוב סוברים שמספיק לדבר על תפיסות חינוכיות חדשניות ולהצהיר שהן תתממשנה ברגע שהמורים יישמו אותן בשימוש בטכנולוגיות הדיגיטליות. הם אינם שמים לב לעובדה שאין שום התייחסות בטיעוניהם לקשר שבין שני עולמות התוכן שצריכים לבוא לידי ביטוי באותם יישומים. כך מאות חוקרים כותבים על חקירת השימוש הלימודי במחשב, בתוכנות, באינטרנט, בלי לדעת מספיק על מה הם כותבים. אין טעם להצביע על מקורות ספציפיים לעדות על התופעות האלה, מכיון שמדובר בתופעה כללית, שעיקרה לגבינו הוא ההיעדר החד-משמעי של התמודדות עם פיתוח אקדמי של מושגים מוגדרים, ושל עקרונות כלליים הנוגעים בעיקר לקשר שבין הידע החינוכי מצד אחד ובין הידע הטכנולוגי מצד שני.

כיצד ניתן לפתח את הידע הזה?

במאמר הזה איננו מבקשים להציע לבחינה ניסיון ספציפי של פיתוח של ידע שכזה, למרות שבידי הכותבים של המאמר הזה נמצאת גירסה מסוימת של ידע כזה שפותח בעשר השנים האחרונות במסגרת של פעילות מחקרית שנערכה בפועל במכללת בית ברל [גבעון עם בן-זקן, 2001]. במקום זה, אנו מבקשים להצביע על מספר אפשרויות, שבחלקן הגדול לא נבחנו עדיין, ואשר, לדעתנו, קיים סיכוי סביר שיש בהן הבטחה לתוצאות חשובות ומכריעות ביחס לכל הסוגיות הקריטיות של הטמעת השימוש המיומן בטכנולוגיות הדיגיטליות בחינוך. בהקשר הזה אנו יכולים להצביע על שלושה כיוונים אפשריים לפיתוח אקדמי משמעותי של ידע מקצועי שנוכל לקרוא לו, כמקובל ברחבי העולם כולו, "אינפורמטיקה חינוכית":

1. ניצול נכון של ניסיון שנרכש וידע שפותח בתחומים בהם הטכנולוגיה הדיגיטלית נטמעה היטב, עד שהפכה למקור חיקוי לעוסקים בחינוך: בתעשייה ובמינהל;

2. ניצול של ניסיון שנרכש וידע שפותח באותם תחומים בהם משתמשים באופן משמעותי באמצעים ובתהליכים הנוגעים לטכנולוגיה הדיגיטלית לצורכי למידה ומחקר;
3. פיתוח תיאוריות חינוכיות כך שהקישור האנליטי או האמפירי ביניהן לבין הטכנולוגיות הדיגיטליות יהיה מובנה בהן במחשבה תחילה.
להלן מספר רעיונות לקידום הפעילות האקדמית בשלושת הכיוונים האלה. 
(  מה ניתן ללמוד מניסיון התעשייה ומינהל העסקים שהוא באמת רלבנטי לנושא שלנו?

כאשר טענו חלוצי תוכניות ההתמחשבות בחינוך כי "המחשב חדר לכל תחום בחיינו" הם התכוונו במיוחד, להטמעת המיחשוב בתעשייה ובעסקים. טענה זו שימשה לדרבון המורים לקראת הטמעת המיחשוב בכיתות הלימוד שלהם. לכן, אם תופעת חדירת המחשב "לכל תחום בחיינו" חייבת לשמש לחינוך מקור לחיקוי, הרי שצריך ללמוד אותה ביסודיות. 

חשוב לציין כי הניסיונות הראשונים של שילוב הטכנולוגיות הדיגיטליות בחינוך היו מבוססים על חיקוי תפיסת המיחשוב בתחומי המינהל והתעשייה שהייתה שרירה במערכות אלה בשנות ה-60. לפי תפיסה זו, תפקיד המחשב הוא לשחרר את האדם מטרדת הפעולות הטכניות וכל עיקרו הוא באוטומציה של תהליכים [נרדי, 1968; אוסין, 1984; ונצקי ואוסין, 1991].

אולם, גם אז, הניסיונות האלה לא היו מבוססים על יצירת גשר אותנטי בין שני התחומים אלא על העתקה עיוורת של גישה שלא היה לה שום בסיס במציאות החינוכית. הרעיון של אותם חלוצים היה להפעיל בכיתה, מול הלומדים, תהליך אוטומטי ממוחשב שיבצע הוראה על ידי מתן תרגילים ובחינת תשובות התלמידים ובחירת התרגיל הבא לפי כללים שנקבעו מראש. העובדה שתהליך שכזה היה "יחידני" נוצלה בשיווק הגישה הזאת בהצלחה רבה, כאשר העובדה שהתהליך הזה היה פרי דמיונם של המפתחים הוסתרה היטב מתשומת ליבם של קובעי המדיניות של מערכות החינוך.

אף לא חוקר אחד – אם בתחום החינוך ואם מחוצה לו – לא גילה, במציאות החינוכית או בניסיון החינוכי, ולו תהליך חינוכי אחד המאפשר ביצוע אוטומטי במחשב. כלומר, אף אחד לא גילה תהליך שיש לו שתי התכונות הבאות: א. הוא תהליך חינוכי (לימודי או הוראתי) בדוק כבעל ערך מעשי; ב. הוא תהליך אלגוריתמי שניתן למחשב אותו באופן מעשי. ללא קיום התנאי הראשון, אנו עוסקים בהזיות. ללא קיום התנאי השני, אנו עוסקים בתהליכים שלא ניתן למחשב אותם. ייתכן שקיימים תהליכים כאלה, המקיימים אומנם את שתי הדרישות האלה. אף אחד לא ניסה לגלותם או לאתרם, מכיון שכדי לעשות זאת, אנו צריכים להיות בקיאים בשני סוגי התהליכים האלה יחד. ייתכן שלא קיימים תהליכים כאלה, וייתכן אף שמעצם טבעו של החינוך, לא יתכן שיהיו קיימים תהליכים כאלה. אף לא חוקר אחד בתחום החינוך יצא בגלוי כדי לחשוף או לבחון אמת פשוטה זו. זה שחוקר אחד בתחום הפסיכולוגיה של התנהגותם של יונים וקופים טען שניתן לנתח תהליך למידה כפי שאדם סמית במאה ה-18 ניתח את תהליך ייצור הסיכות וכפי שיושם על-ידי הנרי פורד בייצור המכוניות שלו, זה היה מספיק כדי שתלמידי אותו חוקר יפתחו מערכת להוראה אוטומטית ושמיליוני תלמידים ברחבי העולם ואלפי תלמידים בארץ יידרשו להשתמש בה [נרדי, 1965; אוסין, שם]. התוצאה היתה שברבבות בתי ספר בכל העולם השקיעו תקציבי עתק בהכנסת מערכות מיחשוב אלה להפעלה של תהליכים דמיוניים שהקשר שלהם למציאות או לטבע הלימוד היה מועט אם לא אפסי.

ואולם, מאז שנות השישים אירעו מספר תמורות, גם בתפיסות המינהליות הכלליות, וגם באופי הטמעת הטכנולוגיות הדיגיטליות בתחומים אלה: המינהל השתחרר מתפיסות "המינהל המדעי" של טיילור והמיחשוב לא נתפס עוד כאמצעי המתמקד רק באוטומציה של תהליכים קיימים [זובוף, 1988; דרוקר, 1999; האמר וצ'אמפי, 2001] . גם בתהליכי העיצוב של הטכנולוגיות הדיגיטליות בארגונים ובעסקים חלו מספר מהפכים: התפתחה בקורתיות כלפי התפיסות הנאיביות בדבר כוחה הבלתי-תלוי של הטכנולוגיה ונולד מושג "העיצוב השיתופי" [זובוף, 1988; פינברג והאנאי, 1995; האמר וצ'אמפי, 2001].

המינהל של המאה הקודמת, שהיה רחוק ברוחו מן החינוך, בכל זאת המשיך להיות דגם מנחה לשימושים נרחבים בתוכנות בחינוך. עד היום אפשר למצוא שרידים לדגם הזה, כמו ב"תוכנות המולטימדיה" ובתוכנות המשרדיות, וכן בקורסי הוראה מרחוק פשוטים וזולים. אם כך מדוע שלא ניתן יהיה לנצל את המינהל החדיש יותר, הקרוב יותר ברוחו אל החינוך המודרני, לא על ידי חיקוי, אלא על-ידי בחינה, השוואה והנגדה, עם צורכי החינוך, כדי לפתח מערכת מושגית ועקרונית כבסיס לידע מקצועי בתחום שלנו? למשל, האם לא ניתן ליישם את רעיונות המנהל האיכות השלמה, ה -TQM , או את שיטות הארגון-מחדש של ה - REENGINEERING [האמר וצ'אמפי, 2001] על סביבות הלמידה כדי לפתח עקרונות לעיצוב סביבות למידה חדישות באמת? יישום בינתחומי ושקול של רעיונות כאלה ואחרים, יכול להוביל לפיתוח של מתודולוגיות מעניינות ביותר החיוניות כל כך לתחום שלנו.

(  מה ניתן ללמוד ממדעי המחשב והאוריינות הקלאסית שהוא רלבנטי לנושא שלנו?

ראשית כדאי לציין שבעצם העמדת שני תחומי הדעת של מדעי המחשב ושל האוריינות הקלאסית כשותפים אין שום חידוש. למשל, כבר בשנות ה-80 ידעה שושנה זובוף לאפיין את השינוי המשמעותי ביותר שבא בעקבות ההתמחשבות של תעשיות ועסקים כ"טקסטואליזציה של העבודה" [זובוף, שם]. לדעתה, שינוי זה אינו הכרחי, כלומר, הוא אינו תולדה הכרחית של ההתמחשבות עצמה. הממצאים שמביאה החוקרת מצביעים על כך ששינוי מקדים של תפיסת מהות העבודה והמינהל, ובעיקר שבירת המודל של טיילור, הם שהשפיעו על כך שהשימושים במערכות הממוחשבות יתנהלו כשימושים אורייניים במערכות של טקסטים לניהול עבודה מסוג חדש. 

הקשר שבין מדעי המחשב לבין הבנת מהות הטקסטים האלפביתיים נדון כבר בהרחבה בספרות ואין טעם לפרט אותו במאמר זה [גבעון, 1995; גבעון, 1996 (א); גבעון, 1999; דרוקר, 1999; ולדן וגבעון, 2000; גבעון ובן-זקן, 2001]. נסתפק בקביעות הפשוטות הבאות:

1. המחשב ומערכות המידע פועלים אך ורק על נתונים. הנתונים והטקסטים האלפביתיים שייכים לאותה "משפחה" של ישויות.

2. האוריינות הקלאסית בעצמה היא טכנולוגיית מידע, כאשר במונח "טכנולוגיה" הכוונה (כמוגדר ברוב המילונים, וכמתבטא בשמות של מוסדות אקדמיים מכובדים) לידע שימושי ומאורגן למטרת פתרון בעיות קיום ממשיות [אוטינג'ר עם מרקס, 1969, חן, 1995, עמ' 99-100]. היא טכנולוגיית מידע מכיון שעיקר עיסוקה ביחסים אופרטיביים שבין נתונים למידע.
3. השימושים הלימודיים בטקסטים האלפביתיים (בתהליכי קריאה וכתיבה למטרות למידה) הם, לכן, התהליכים המוכרים לנו הרלבנטיים ביותר להבנת עושר האפשרויות של השימושים הלימודיים בטכנולוגיות מידע.
צריך, אפוא, לפתח מערכת מושגים שתתעלה על הממשות הפיסיקלית של האמצעים המשמשים בשני התחומים אלה, ותרד לעומק משמעותם כאמצעים בכלל, וכאמצעי לימוד בפרט. למשל, אם לא נדע להגדיר מה זה ספר, בשפה שאינה תלויה בפיסיקה של הספר, לא נוכל לדון ב"ספרים אלקטרוניים" אלא באופן מטפורי ושיווקי. כמובן שהפיסיקה של הספר היא הכרחית, אבל מה שהופך את הפיסיקה המסוימת לספר, הוא משהו שאינו מוגדר בפיסיקה – זו התבנית, הסטרוקטורלית והדינמית של הספר. כבר בזאת, הספר דומה למחשב, שאינו אלא "התבנית שבסיליקון" [ראה: היליס, 2000].

אנו מאמינים כי בהשוואת מדעי המחשב עם האוריינות הקלאסית (האלפביתית) ובראיית האוריינות הקלאסית כמקדימה מכובדת ביותר של טכנולוגיות המידע, טמון פוטנציאל מחקרי אקדמי ושימושי עצום [דרוקר, 1999]. לדוגמה, הבנת הקשר המהותי שבין מושג "טיפוס הנתונים" של מדעי המחשב [ווירת', 1976; אלן, 1978; אבלסון ואחרים, 1996] ובין מושג "המארגן הגרפי" של האוריינות המודרנית [אסף וקוזמינסקי, 1998] יכולה להביא לידי פיתוח של מושגי קישור וגישור משמעותיים, בין האינפורמטיקה לבין החינוך.

יחד עם זאת, האפשרות להדמות פלטים אנאלוגיים (לגרפיקה ולצליל, למשל) בעזרת הטכנולוגיות הדיגיטליות מחייבת אף היא דיון אקדמי בהבדלים שבין שני סוגי המסרים: הדיגיטלי והאנאלוגי – ובעיקר באפשרויות התרומה הלימודית שלהם. גם נושא זה עדיין לא פותח מושגית, ולא נחקר בתחום הקשר שבין טכנולוגיות המידע והמדיה האנאלוגית [ארנסט, ואחרים, 1993, עמ' 108-132]. למשל, האם השימוש הלימודי בפלטים האנאלוגיים חייב להיות מצומצם רק להמחשת תכנים ולא, כפי שהדבר ניתן לביצוע בעושר רב בתחום הנתונים הדיגיטליים, לעיבודם? 

(  כיצד ניתן לפתח תיאוריות חינוכיות המקושרות לטכנולוגיות הדיגיטליות?
ההתמודדות עם העובדה שהתהליכים המתבצעים במחשב, באמצעות כל תוכנה שהיא, הם תהליכים של עיבוד נתונים ולא של כל דבר אחר (כגון, מידע או ידע) מעוררת את בעיית הקשר שבין התיאוריות החינוכיות לבין תהליכים אלה בכל חריפותה. אנשי חינוך יודעים לעמוד על ההבחנה שבין מידע לידע [למשל, סלומון, 2000] אך הם מתבלבלים כאשר הם דנים בטכנולוגיות המידע, ואינם מבחינים בין נתונים (כלומר, מערכות של תרכבות של סמלים בדידים המוגדרות לפי הצורה שלהן בלבד) ובין מידע (שהוא מוגדר, בכל דרך שהיא, עם קשר משמעותי לתוכן). העדויות לאי-ההבחנה הזו הן כה רבות שאין טעם להצביע במפורש על מקור זה או אחר המבטא אותה. במקרים שבהם מדברים על האינטרנט כעל אוקיינוס של ידע, כאשר מדברים על התפוצצות המידע ועל מערכות לניהול ידע, הבלבול שבין שלוש היישויות: נתונים, מידע וידע – פשוט מונע חשיבה הגיונית.

השימוש בתוכנות, כמו השימוש בטקסטים האלפביתיים, מתעסק במעברים שבין נתונים למידע – כלומר בין מערכות סימול צורניות בעלות בסיס סופי ונטולות כל הקשר, ובין תכנים ספציפיים בעלי הקשר וזיקה לאדם המשתמש בנתונים. התיאוריות החינוכיות הכלליות עוסקות בעיקר במעבר ממידע לידע [סלומון, 2000].

הקושי העיקרי ביישום אנאליטי של תיאוריות חינוכיות בסביבות עתירות טכנולוגיות דיגיטליות טמון דווקא באותן פעילויות לימודיות שאנו מבקשים שבהן תיווצר "אינטראקציה עם המחשב". אם במונח "אינטראקציה" הכוונה לשילוב של יחסים ברמת התהליכים, אזי "אינטראקציה עם המחשב" (או "שימוש אינטראקטיבי במחשב") פירושה שילוב של התהליכים המתבצעים במחשב עם תהליכים שמבצע הלומד. היות ולא קיים קשר פארא-פסיכולוגי בין המחשב לבין הלומד, השילוב ייתכן אך ורק באמצעות פעולות, הניתנות לתצפית, ברמת הקלט והפלט. מכאן נובעת, לוגית, המסקנה הבאה: תיאוריה חינוכית יכולה להיות מקושרת לשימוש אינטראקטיבי במחשב רק אם היא תהיה מקושרת לתהליכים אובייקטיביים כלשהם המתבצעים על נתונים, וככל שתהיה מקושרת לתהליכים שכאלה כך הרלבנטיות של השימושים בטכנולוגיה הדיגיטלית עבורה תהיה רבה יותר - או שלאינטראקציה יש משמעות אחרת.

ולכן, אם נרצה שתיאוריה מסוימת תהיה קשורה, באופן מהותי, בשימוש האינטראקטיבי במחשב, במשמעות הנזכרת לעיל, יש לפתח את התיאוריה ולנסחה כך שתהיה בה התייחסות מפורשת ומחייבת אל אותן ישויות המעובדות במחשב, כלומר, אל נתונים, שהם בעצם תבניות סופיות ונטולות הקשר של סימנים בדידים כגון התוים והספרות.

כמובן שקיימות תיאוריות חינוכיות שמתייחסות אל תהליכים הקשורים בנתונים. בראש ובראשונה אלו תהיינה התיאוריות הנוגעות לאוריינות הקלאסית, האלפביתית. לעומת תיאוריות כאלה, תיאוריות כלליות יותר, עלולות להיות מנותקות כליל מכל התייחסות אל תהליכים הקשורים בנתונים, או שהקשר עם תהליכים כאלה אינו מוגדר בבירור. במקרים אלה, לא מתאפשר קישור אנאליטי בין התיאוריה החינוכית לבין השימוש בטכנולוגיות הדיגיטליות.

לדוגמה תורת הקונסטרקטיביסם החינוכי, יכולה לקבל ניסוח שאין בו אפילו התייחסות תיאורטית אל תפקיד הנתונים בסביבת הלמידה הקונסטרוקטיביסטית [ראה למשל, פרקינס, 1999]. במקרים אחרים, למרות שהחוקרים מצהירים במפורש שקיים קשר מהותי ביותר בין הקונסטרוקטיביסם לבין "הטכנולוגיה", קשר זה אינו בא לידי ביטוי חד-משמעי בניסוח התיאוריה עצמה, מכיון שאין בה התייחסות מפורשת לתפקיד הלומד ביחס לנתונים. כך למשל טוען שטרומן על האופן שבו התלמידים לומדים: "הם מטמיעים מידע חדש אל תוך רעיונות פשוטים הקיימים מראש, ומעצבים את הבנתם לאור נתונים חדשים" ובזאת מסתכמת כל ההתייחסות אל הנתונים בתיאור התיאוריה הקונסטרוקטיביסטית בגרסתו [סטרומן, 2001]. התייחסות זו, כמובן, מעורפלת למדי, מכיון שאין בה הבחנה ברורה, בין נתונים, מידע והבנה או רעיונות.  לעומתו, הארפר, סקוויירס ומקדוגאל, [ראה, הארפר ואחרים, 2000] וכן סלומון [2000] מנסחים את גרסאות הקונסטרוקטיביסם שלהם כך שהתיאוריה ממוזגת עם טענות הקשורות בשימוש במחשב. הבעיה היא שטענות אלה מנוסחות מבלי לאפשר לנו לבחון האם מדובר בהיגדים המהווים חלק של התיאוריה (קרי, חלק מהנחות היסוד של הקונסטרוקטיביסם), או שמא מדובר בתוצאה, אמפירית או אנאליטית, של התיאוריה עצמה. כל אלה מציגים דוגמאות קונקרטיות של סביבות קונסטרוקטיביסטיות, הכוללות אמנם שימוש בתוכנות, אלא שדוגמאות אלה מוצגות מבלי לנסח או להציג גם את שרשרת הטיעונים שהובילה אותם אל המאפיינים המהותיים של אותן סביבות. 

אפשר לגשת אל בעיית הקשר של התיאוריות החינוכיות עם המחשב, גם בדרך אחרת. נניח שאנו מבקשים לדעת האם יש, במכלול הידע שפותח או שהתגלה בתחומי האינפורמטיקה, ידע כלשהו שיכול לעזור לנו כדי לשרת מטרה חינוכית כלשהי, או מסקנה כלשהי של תיאוריה חינוכית. מהו התנאי ההכרחי לכך ששימוש בידע באינפורמטיקה יכול לעזור לידע הנוגע לחינוך? התנאי הוא פשוט ביותר: על אנשי החינוך לדעת כיצד לנסח או להגדיר את המטרה האמורה, או את המסקנה הנדונה, במונחים של האינפורמטיקה [בעניין דומה, ראה: פיינמן, 1997; עמ' 65-66]. כפי שלא ניתן ליישם ידע מתמטי אלא על טענות המתייחסות אל תוכני המתמטיקה: מספרים וצורות וכדומה, כך לא ניתן ליישם ידע באינפורמטיקה על מסקנות של תיאוריה חינוכית מבלי שמסקנות אלה תתייחסנה, באופן כלשהו, אל תכנים של האינפורמטיקה. 

הדרך הזאת מעוררת את הצורך בפיתוח של דרכים לתיאור סיטואציות לימודיות במונחים המוגדרים באינפורמטיקה. והנה, למרות שתנאי זה נשמע כעשוי להיות בלתי מתקבל על דעתם של אנשי חינוך החוששים, ובצדק, מפני השתלטות הטכנולוגיה על החינוך, הוא מתקיים כבר בחינוך באותן נקודות שבהן האוריינות הקלאסית חלה עליהן. האוריינות הקלאסית, העוסקת בכתיבה ובקריאה, עוסקת כמובן בשימושים הלימודיים במערכות של נתונים. לכן, האוריינות הקלאסית מתבקשת כפתרון אפשרי לבעיית הקשר שבין תיאוריות חינוכיות ובין השימושים בטכנולוגיות הדיגיטליות. פתרון שכזה יוכל להתממש למשל, בתנאי שנשחרר את שפת האוריינות מן הפיסיקה הספציפית של האמצעים ושל התהליכים המשמשים בחינוך מאז שהוקמו בתי הספר, ונדע לאפיין את האמצעים ואת התהליכים ברמה תבניתית יותר. לשם כך יש צורך בפיתוח אקדמי של האוריינות במגמה זו.

ייתכן שניתן לפתח דרכים לניסוח עובדות חינוכיות במונחים של האינפורמטיקה גם מחוץ לאוריינות האלפביתית, שהרי גם השימוש בגרפיקה ממוחשבת, והשימוש בסימולציות ממוחשבות מהווים תת-תחומים של האינפורמטיקה הנוגעים לשימושים לימודיים חשובים בתוכנות. שימושים כאלה יכולים להיות רלבנטיים מאד לפתרון בעיית הרלבנטיות של התיאוריות החינוכיות לנושא הגישור שבין החינוך והאינפורמטיקה – בתנאי שרלבנטיות זו תוגדר ותיחקר ברמה אקדמית. 

גם העניין בקידום מהפכה חינוכית או ביצירת שינוי חינוכי משמעותי באמצעות הטכנולוגיה מחייב את קיומה של שפה שבה, למשל ניתן לנסח באופן ברור למה הכוונה בטענות מן הסוג: "פעילות לימודית זו וזו ניתנת לביצוע באמצעות שימוש בתוכנה", או, לחילופין, "פעילות לימודית זו וזו אינה ניתנת לביצוע אלא באמצעות שימוש כזה וכזה בתוכנה". טענות אלה מחייבות את האפשרות להתייחס אל פעילויות בתיאורים שאינם מתייחסים אל אמצעים בעלי הרכב פיסיקלי ספציפי, וכן את האפשרות לקשר תיאורים שכאלה עם תכונות המחייבות שימוש בתוכנה דווקא ולא באמצעים אחרים.

נדרשים כאן שני תנאים שעדיין לא פותחו עבורם המושגים המתאימים כמאפשרים דיון אנאליטי מבוקר וחסר פניות או שאיפות לב. התנאי הראשון הוא ההפשטה אל מושגים החופשיים מהחלטה מקדימה להשתמש בכלי זה או אחר דווקא. התנאי השני הוא אפשרות של קישור אנאליטי מן המושגים האלה אל תכונות מהותיות של השימושים בתוכנות – להבדיל משימושים באמצעים לא ממוחשבים.

כל מי שסובר שעיקר תפקידה של הטכנולוגיה בחינוך הוא בקידומן של דרכי הוראה חדשות וחושש מפני יישום הטכנולוגיה במצבי הוראה קיימים, שמא הטכנולוגיה תשמר ותקבע מצבים אלה, צריך לדעת תחילה להוכיח שקיימות פעילויות לימודיות שמימושן מחייב – אם מבחינה תיאורטית ואם מבחינה אמפירית – את השימוש בתוכנות דווקא. לשם כך עליו יהיה להסתמך גם כן על אותם פיתוחים אקדמיים של מושגי קישור בין החינוך והטכנולוגיה הדיגיטלית שאנו מצביעים במאמר הזה על חסרונם. אחרת, יהיה עליו למצוא דרכים לקידום דרכי ההוראה החדשות שאינן קשורות דווקא בטכנולוגיה הדיגיטלית.

(  דוגמאות לסוגיות מעשיות שפתרונן תלוי בפיתוח אקדמי ובינתחומי אמיתי של האינפורמטיקה החינוכית

הידע המקצועי המבוקש, שעדיין לא פותח במלואו, חייב למלא שתי דרישות.  עליו לאפשר את הקישור שבין החינוך ובין האינפורמטיקה ברמה המושגית המופשטת, כמו בין התיאוריות החינוכיות ובין שיטות ועקרונות של השימושים בטכנולוגיות הדיגיטליות. עליו לקשר את החינוך עם האינפורמטיקה גם ברמה האופרציונלית והמעשית. בפרט, עליו לספק הנחיות קונקרטיות לשימושים לימודיים משמעותיים בטכנולוגיות הדיגיטליות בסיטואציות ספציפיות.

אין זה סוד שרוב הדוגמאות לשימושים הנפוצים בטכנולוגיות הדיגיטליות מובאות למורים כתבניות פעולה מוכנות מראש, לחיקוי, ללא שיקולי דעת של ממש, מכיון שלא נוסחו עקרונות כלליים הנוגעים ישירות לשימושים אלה בהקשר החינוכי. להלן מספר דוגמאות לשאלות קונקרטיות שיש לבחור תשובות עבורן על סמך ידע אקדמי המקשר את החינוך עם האינפורמטיקה.

תלמידים נדרשים לבנות מסדי נתונים כחלק מפעילויות לימודים אלו או אחרות [ראה למשל, רימור, 2001]. מה הם שיקולי הדעת לפיהם ייקבע: שאמנם כדאי או ראוי לבנות מסד נתונים דווקא ולא מכלול של קבצים המקושרים במעבד תמלילים או שיקופיות המקושרות בתוכנה למצגות? ואם אמנם רצוי לבנות מסד נתונים – באיזה סוג של תוכנה מבין הסוגים הקיימים להרכבת מסדי נתונים כדאי להשתמש? האם ידע זה אינו חלק מן הידע הנחוץ לבוגר על-מנת לתפקד באופן אוטונומי בחברה עתירת הטכנולוגיה הדיגיטלית?
כאשר תלמידים מרכיבים מסדי נתונים בתוכנה נתונה, הם קובעים בדיעבד את דרכי דליית הנתונים מן המסד, מכיון שהללו נקבעות על-ידי שפת התישאול שנתונה בתוכנה ועל ידי פרטים נוספים המעוצבים במסד. האם שפת התישאול המלווה את המסד מתאימה לחיפושים שעליו לבצע במסד? אולי כדאי שבמקום תוכנה להרכבה ולניהול של מסדי נתונים שהלומדים ישתמשו בתוכנה להרכבה ולניהול של אתרי אינטרנט עם בחירה מתאימה יותר של מנוע חיפוש? ללא ידע מקצועי בהשוואת שתי האופנויות האלה להרכבה של "מערכות מידע", השיקולים בבחירת דרך זו או אחרת עלולים להיות לא מהותיים. 
תלמידים נדרשים כיום לבצע חישובים על נתונים מספריים ולהציג ממצאים מספריים בייצוגים גרפיים שונים בעזרת תוכנות לגיליונות אלקטרוניים. האם יש להסתפק בשימושים אלה, שאינם אלא אפס קצהו של הפוטנציאל של התוכנות הללו, או כדאי ללמד אותם להתמודד עם התוכנות הללו גם בביצוע תהליכים מתוחכמים יותר שבשבילם המציאו את התוכנות הללו? כיצד ידעו לזהות צורך בשימושים כאלה בסביבתם הלימודית או בסביבתם העתידית אם מדובר בחידושים שאינם מוכרים מאליהם להדיוטות?

כיצד ידעו לזהות צורך בשימושים כאלה, או אחרים, בסביבתם כבוגרים אוטונומיים? כיצד אפשר ללמד אותם לזהות צרכים כאלה בדרך המבוססת שיקולי דעת, ולא באמצעות תבניות פעולה או "מתכונים" דלי-מחשבה? האם ניתן לאפיין תהליכי זיהוי אלה ללא שימוש בתכנים של האינפורמטיקה?
השאלות שתוארו לעיל חלות על כל השימושים האפשריים בתוכנות להרכבה ולניהול של תבניות נתונים מסוגים שונים – כלומר על כל ה"כלים הפתוחים" האפשריים. פירושו של דבר שהידע שהצבענו עליו במאמר הזה תחת הכינוי "אינפורמטיקה חינוכית" נוגע גם לחינוך הבסיסי ביותר בשימוש בתוכנות, או למה שנהוג לקרוא כיום "תרבות המיחשוב" או "תרבות התיקשוב". הגבלת יכולת השימוש בתוכנות לסף הידע הקיים כיום, לסף ההכשרה הקיימת של המורים, ולסף השימוש הקל בתוכנות המסחריות, כפי שהיצרנים בוחרים לפתחן, היא עדות התומכת במשתמע מן הסוגיות הכלליות שהוגדרו על-ידינו בתחילת המאמר. אם נרצה להעצים את המורים, אם נרצה להעצים את בוגרינו, ואם נרצה לשחרר את מערכות החינוך מן התלות בעריצות טכנולוגית, או ממגבלות המציאות הקיימת, נצטרך לעשות זאת באמצעות הכלי החזק ביותר שהתגלה על-ידי האדם – הידע. עלינו לפתח, לגלות, לחקור ולקדם ידע מקצועי שיאפשר להתגבר על כל המשוכות האלה.

לסיכום

קל להצביע על מחדלים ולהטיל דופי בפגמים. אולם טענה זו, כלומר, הסתייגות זו, אינה פוטרת את הקהילייה האקדמית מעריכת בחינה עצמית. אם הקשר שבין הטכנולוגיה והחינוך חיוני לרלבנטיות של החינוך, אזי הקשר הזה חייב לקבל תמיכה אקדמית מפתחת ומובילה ולא רק מתארת מצבים קיימים, נשענת רק על תיאוריות חינוכיות קיימות, וסגורה מפני יחסים בינתחומיים מאתגרים.

אם הקשר שבין הטכנולוגיה והחינוך חיוני לרלבנטיות של בית-הספר בימינו, עבור התלמידים, אזי המחקר החינוכי חייב להקדים את השדה, והקשר שבין הטכנולוגיה והחינוך חייב להתבטא במישור האקדמי גם ברמה המושגית וגם ברמה התפקודית. קשר שכזה מחייב התמודדות של חוקרי החינוך עם הידע הטכנולוגי גופו, דבר שהם אינם נוטים לעשותו.

אולם, אם הצורך בפיתוחו של ידע מקצועי יוכר כתנאי חיוני להצדקת ההשקעה העצומה בטכנולוגיה, הרי שתיפתח הדלת גם לארגונם של צוותם מתאימים שיתמודדו עם סוגיות כמו אלו שתוארו במאמר הזה. אם חוקרי החינוך נרתעים מלימוד יסודות מדעי המחשב, מדוע שלא יצרפו אליהם עמיתים מן האקדמיה, ממדעי המחשב וממדעי המנהל, ויקימו צוותי מחקר בינתחומיים כדי להתמודד עם הנושא ברמה האקדמית הראויה לו? בעסקים נוהגים לעשות זאת כאשר רוצים לקדם את תהליכי הפיתוח הדמוקרטיים של התוכנות [בייקרינס ובראטטיג, 1995] אז למה שלא ננהג באופן דומה גם במחקר האקדמי?
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