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במאמר זה אני יוצא מן ההנחה שהשימוש בתוכנות - בעיקר בפעילויות למידה - הוא שימוש בהן ככלי עבודה, שימוש האמור לתרום ללמידתו של הלומד. מהנחה זו, ומהנחות נוספות הנוגעות למאפייני השימוש בכלים כאמצעים לביצוע משימות עבודה, אפשר לגזור שני היבטים הנוגעים למשמעות שילוב השימוש בטכנולוגיה הדיגיטלית בסביבות הלמידה. היבט אחד מאפשר הגדרה של המתודולוגיה היחידה המוכרת כיום לשילוב השימוש בתוכנות במשימות למידה כמסקנה לוגית של הנחות פשוטות הנוגעות לאופן השימוש בטקסטים בפעילויות למידה קיימות. היבט שני, המשלים את הראשון, הוא איפיון תפקידה של הדידקטיקה והתייחסותה אל תרומת השימושים באמצעים פעלתניים פיסיים לתהליך הלמידה.
הנחות על כלי עבודה ועל השימוש בהם

1. כלי עבודה הוא כלי פיסי המשמש כאמצעי לביצוע משימה פיסית.
· משמעות המונח "אמצעי": המשימה המבוצעת קודמת, בזמן ובחשיבות, לבחירת השימוש בכלי; השימוש בכלי הוא משני למשימה; מטרת השימוש בכלי הוא ביצוע המשימה; המשימה היא שקובעת את השימוש בכלי ולא להיפך.
· דוגמה: אם המשימה היא הכנת אוכל, הכלים ייבחרו כדי לבצע את המשימה – המחבת, או המיקרו-גל או הסכין. אם חשוב להשתמש בכלי מסויים, הרי שהמשימה היא השימוש בכלי, או תרגול השימוש בכלי, ולא מה יצא מן המשימה שבה משולב השימוש בכלי. 

2. משימה פיסית היא משימה המוגדרת מפעולות פיסיות על חומרים פיסיים, כאשר יעד המשימה קשור בתוצר הפיסי של הפעולה, כולל אותו או מורכב ממנו.
· אפילו משימת ביצוע תרגיל בחדר כושר היא משימה פיסית, כאשר היעד הפיסי הוא שרירים מפותחים, או גוף חטוב.
· לא כל שימוש בכלי פיסי הוא שימוש בכלי לביצוע משימה פיסית. למשל ביצוע טקס כלשהו, כמו הדלקת נר זכרון, למרות היותה משימה הכוללת פעולה פיסית, יעד המשימה קשור במשמעות ביצוע המשימה ולא בתוצר הפיסי של המשימה.
· לא כל שימוש בכלי, המשמש בדרך כלל לביצוע משימות פיסיות, הוא שימוש בכלי לביצוע משימה פיסית. גם אם נקח כלי עבודה, נוכל להשתמש בו למשימות שאינן משימות פיסיות: למשחק, לטקסים, ומה עוד.
· בשימוש בכלי למשימה פיסית גרידא, אין הכרח בכוונה או בהתכוונות, בדרך חשיבה מיוחדת, בתשומת לב למשמעויות, או באמונה, וכדומה, כדי שהמשימה אמנם תתבצע בהצלחה. משימה פיסית נובעת מפעולת הכלי ללא קשר אל המשתמש. ניתן ללמוד לבצע משימה פיסית בהיסח הדעת.
· קיימות משימות מורכבות הכוללות משימות פיסיות מבלי שהמשימה המורכבת תהיה כזו. למשל, בניית רהיט היא משימה המורכבת ממשימות פיסיות, ואם הרהיט אמור להיות בלתי שגרתי, או יצירת אמנות, משימת בנייתו איננה משימה פיסית.
3. כל כלי פיסי מוגדר פונקציונלית לפי החומרים שהוא אמור להיות מופעל עליהם ולפי הפעולות הפיסיות הניתנות לביצוע בהם באמצעותו.
4. התוצר הפיסי של משימה פיסית הוא תוצאה הנקבעת אך ורק לפי התכונות הפיסיקליות של הפעולות והחומרים המשמשים במשימה. תוצר פיסי של  משימה הוא חומר פיסי שהשתנה באופן פיסי כלשהו.
5. תנאי הכרחי להתאמת השימוש בכלי פיסי T במשימה A, הוא, היות המשימה A מורכבת מדרישה לפעולה פיסית  α שיש לבצעה על חומר μ, כאשר הכלי T מיועד אמנם לביצוע פעולות מסוג α, על חומרים מסוג μ. 
· ניסוח מילולי: כדי שכלי יתאים לשימוש במשימה נתונה כלשהי, היא צריכה לכלול דרישה לביצוע פעולה מסויימת על חומר מסויים, ועל הכלי להתאים להם – כלומר, לחומר ולפעולה.
· ניסוח אחר (חלקי): אם במשימה נתונה אין דרישה לביצוע פעולה כלשהי על חומר מסוג מסויים, אז הכלים שמיועדים לעבודה על חומר  זה בלבד אינם מתאימים לשימוש במשימה הנתונה.
· התנאי, להתאמת שימוש בכלי פיסי למשימה, הוא הכרחי ולא מספיק, מכיון שקיימים תנאים נוספים שצריך לקיימם כדי לבחור בכלי בסופו של דבר: היכרות ספציפית עם הכלי הספציפי; נגישות אל הכלי; היעדר תוצאות לוואי המפריעות למשימה; ועוד.
6. מסקנה: ידע מקצועי בשילוב השימוש בכלים נדונים במשימות מסויימות, מכיל את הידע והיכולת לזהות במשימות הללו, את החומרים והפעולות הקשורים לכלים הנדונים, את הידע והיכולת להכיר את הכלים מבחינת החומרים והפעולות שלהם, ואת הידע והיכולת להפעיל שיקולי דעת בבחירת הכלים המתאימים למשימות הנדונות ולהקשרים בהן הן מתבצעות בדרך כלל.
בין שילוב של כלים לשילוב של ידע

1. הידע הנדרש להבנת פעולתו של כלי איננו קשור בהכרח לידע הנדרש בביצוע משימות המורכבות ממשימות פיסיות של שימוש באותו כלי.
· לדוגמה, כדי להשתמש במברג חשמלי אין צורך בידיעת אלקטרוניקה, או אפילו רק בידיעת אופן פעולתו של המנוע החשמלי.
ממשימות פיסיות למשימות למידה

1. איפיון המשימות הלימודיות: משימת למידה היא משימה שמטרתה שינוי של מצב של יכולת של מבצע המשימה.
· איפיון זה יכול לשמש כהגדרה למשימות הלימודיות אם הטענה הכפולה הבאה תהיה מקובלת כטענה נכונה: (1) כל משימת למידה היא משימה שמטרתה שינוי של יכולת מבצע המשימה; (2) כל משימה שמטרתה שינוי של מצב של יכולת מבצע המשימה היא משימת למידה.
· הערה: בהגדרה כזו נכללים המקרים שבהם מתרחשת "למידה שלילית", ולכן אין בהגדרה התייחסות לשיפור, או לשינוי רצוי. אפשר היה להחליף בהערות הקודמות את המונח "שינוי" במונח "שיפור".
· הערה: משימת למידה (והדגש הפעם על המלה "משימת") היא פעולה מתוכננת ומגמתית, ולכן פעולה שבה נגרם שינוי במצב היכולת של מבצעה כתוצאת לוואי בלתי מתוכננת מראש, איננה משימת למידה, אלא אם כן מבצעים אותה מתוך כוונה להשיג את השינוי.
· הערה: משימת למידה מוגדרת אפוא מנקודת המבט של הלומד הרוצה ללמוד. משימות הוראה יכולות לכלול (או עלולות לכלול) גרימה של פעולות של למידה  ללא מודעות של הלומד למטרותיהן. במאמר זה אינני מתייחס אל משימות ההוראה.
· הערה: באיפיון משימות הלמידה המנוסח לעיל אין התייחסות לסבירות הצלחת המשימה. לכן, במאמר הזה, נוכל להסתפק באיפיון המשימות הלימודיות כמיועדות להשגת מטרה מסוג מסויים, כתנאי הכרחי של משימות הלמידה.
2. יכולת הלומד הוא מצב שאיננו מוגדר פיסית. ולכן, משימת למידה איננה יכולה להיות מוגדרת כמשימה פיסית.
הערה: הגישה ההתנהגותנית בחינוך התבססה על האמונה שכל משימה חינוכית ניתנת להגדרה כמשימה פיסית. לכן, ההנחה שמשימת למידה איננה משימה פיסית היא הנחה הסותרת את הגישה ההתנהגותנית.
3. הנחה בדבר אופי התוצר של משימות לימודיות: מטרת הלמידה איננה כוללת תוצר פיסי או מורכבת ממנו, גם אם הידע הנלמד קשור ביכולת ביצועים פיסיים.
4. לביצוע של משימה פיסית יכול להיות תוצר לוואי שהוא ידע, אלא שאין זה תוצר המגדיר את המשימה הפיסית ואיננו תוצאה ישירה של ביצועה. הסיבה לכך היא שהשגת ידע באמצעות משימה פיסית דורשת הפניית תשומת לב למשמעויות והתכוונות מודעת ללמידה. 
5. משימת למידה יכולה אפוא לכלול משימות פיסיות, ובכל זאת:
. תוצרי המשימות האלה אינם חלק של יעד הלמידה;
. לכן, עצם ביצוע המשימה, ולא התוצר שלה, אמור לתרום להשגת יעד הלמידה.
6. מדובר אפוא במצב שבו משימה 1 תורמת למשימה 2 לא על-ידי התוצרים ההכרחיים של משימה 1, אלא על-ידי "תוצרי לוואי" הנוצרים במהלך ביצוע משימה 1. במקרה שלנו, תוצרי הלוואי הם תוצרים קוגניטיביים או/ו סינארגטיים (הרגלי פעולה של הגוף), הנוצרים במהלך של ביצוע של משימה 1, כתוצאה מתהליך הביצוע, והנכללים במטרות של משימה 2, שהיא משימת הלמידה.
דוגמאות: פתרון תרגילים, כתיבת סיכומים, קריאת חומר, עבודה ידנית עם חמרים ומכשירים, תרגילי אימון בספורט ובלחימה (בנבדל מתרגילי כושר שהם משימות פיסיות המיועדות לשפר את מצבו הפיסי של הגוף) וכדומה, כל אלה הן משימות למידה הכוללות באופן מפורש והכרחי כמעט, פעולות פיסיות.
7. הנחה: בלמידה (עילית) של כישורים ושל ידע, לא ניתן להשתמש בכלים פיסיים אלא דרך משימות פיסיות התורמות לה בביצוען, בעקיפין, ותרומה זו תלוייה בקיומם של מספר תנאים קוגניטיביים.
8. הערה: משימת הלמידה יכולה להיות מוגדרת ומיושמת בגישות שונות, לפי תפיסות תכנוניות שונות, ובכל מה שנאמר כאן בנוגע למשימות אלה אין שום הנחה נסתרת בדבר אופי יישום המשימה.
דוגמאות: המשימה יכולה להיות מתוכננת ומוגדרת מראש לפרטיה, והיא יכולה להיות בעלת תיכנון פתוח ויישום דינמי, וכל מה שנאמר על משימות לימודיות לעיל, ובהמשך, חל לגבי כל סוגי המשימות הלימודיות.
9. מסקנות והערות:
. שימוש בכלי פיסי יכול לתרום למשימת למידה נתונה, רק אם הוא יכול לשמש כאמצעי למשימה פיסית שניתן לכלול אותה בין הדרישות, מראש או בדיעבד, של המשימה הלימודית.
. הכללת הדרישה לביצוע משימות פיסיות כחלק ממשימה לימודית נובעת אך ורק מן הדידקטיקה המקובלת של למידת החומר הנלמד במשימה.
. קיימות תפיסות דידקטיות שונות לגבי הכללת פעילויות ומשימות פיסיות כנדבכים, כתמוכות וכפיגומים לביצוע משימות למידה וחשוב לדעת שהקונסטרוקטיביזם בגרסאותיו החדישות הוא רק אחת מהן.
. כלי פיסי אינו יכול להכתיב משימה לימודית.
. אם משימה לימודית איננה אמורה לכלול פעולה פיסית כלשהי, שום כלי פיסי שבעולם אינו יכול לשמש בה. בדרך כלל, משימות לימודיות כוללות דרישות למשימות פיסיות.
. אם משימה לימודית איננה אמורה לכלול פעולה עם חומר מסויים, שום כלי פיסי, שפעולתו קשורה בחומר המסויים הזה, אינו יכול לשמש בה.
. אם תפיסה דידקטית איננה מחייבת פעולות פיסיות עם חומר מסויים, אין בתפיסה שום דבר שמקשר אותנו עם השימוש בכלים שפעולתם נוגעת באותו חומר.
· דוגמה: אם הדידקטיקה של לימודי הלשון אינה מאפשרת פעולות הכוללות עבודת אדמה, הרי שאין אפשרות להשתמש באתים ובמעדרים בלימודי הלשון.
10. סיכום יישומי: תנאי הכרחי לאפשרות ניצול של שימוש בכלי פיסי שפעולתו היא מסוג  α, על חומרים מסוג μ, במשימה לימודית נתונה, הוא שהמשימה הלימודית הנתונה כוללת, אם במפורש, ואם בעקיפין, על-פי הדידקטיקה של חומר הלימודים, אפשרות לדרישה לביצוע משימה פיסית שכוללת דרישה לפעולה מסוג α על חומרים מסוג μ.
11. הדידקטיקה של כל תחום דעת לימודי אמורה לכלול התייחסות מפורשת או נגזרת באופן ברור, אל מכלול החומרים והפעולות הפיסיים שמשרתים את הלימודים באותו תחום דעת. גילוי חומרים חדשים ו/או פעולות חדשות, ובעיקר גילוי של פעולות חדשות על חומרים מוכרים, מהווים תמיד הזדמנות לפיתוח הדידקטיקה של כל תחום דעת לימודי, בגילוי אפשרויות לניצול דידקטי של הפעולות החדשות.
. בשנים האחרונות, החידושים הדידקטיים נסובו בעיקר על תהליכי התקשורת המתבצעים על-ידי הלומדים במשימות למידה. במקביל לכך, תשומת הלב הופנתה אל השימושים לימודיים במכשירי התקשורת והמדיה: מכונת הקולנוע, מכשיר הטלביזיה או הוידיאו, והשימושים התקשורתיים בתוכנות.
. נוכל אפוא לטעון כי הדידקטיקה מורכבת משתי מגמות הסותרות לכאורה אך בפועל משלימות זו את זו כמו כל תחום דינמי ומתפתח: המגמה האחת מתמקדת בקיים, בנסיון שהצטבר באמצעים ובפעולות שנבדקו בפועל במשך דורות של חינוך והוראה; ואילו המגמה השניה מנסה לפרוץ את הקיים ולגלות אמצעים חדשים ופעולות חדשות שיכולים לשרת את  הדידקטיקה.
. הערה לגבי ניצול הפוטנציאל הלימודי של המיחשוב: הנושא יידון בהרחבה בפרק הבא.
השימוש בכלים ממוחשבים במשימות למידה

1. הכלים הממוחשבים הם כלים לביצוע משימות פיסיות. הם משמשים לביצוע פעולות פיסיות מסויימות על חומרים מסויימים.
2. הנחה על השימוש בכלים הממוחשבים בחינוך: השימוש בכלים הממוחשבים כאמצעים בחינוך, הוא שימוש בכלים הממוחשבים, במסגרת משימות לימודיות, כשימוש בכלים בביצוע משימות פיסיות הנכללות במשימות, או הצריכות להיכלל במשימות, שביצוען תורם ללמידה.
. ההנחה הזו מבטאת את ההצהרה ש"המחשב הוא רק כלי".
. לכן, אם נרצה להשתמש בכלים הממוחשבים במשימות למידה ככלים לביצוע פעולות פיסיות, נצטרך לבחון משימות פיסיות הנדרשות בביצוע משימות למידה, ונצטרך לזהות בהן פעולות וחומרים שהכלים הממוחשבים מיועדים להם.
3. מסקנות יישומיות: על-מנת לשלב את השימוש בכלים הממוחשבים במשימות למידה -
. עלינו לדעת מה מאפיין את הכלים הממוחשבים ככלים לביצוע פעולות פיסיות על חמרים פיסיים.
. עלינו לדעת אלו משימות, שנכללות במשימות הלמידה, כוללות פעולות וחומרים כאלה שהכלים הממוחשבים ישימים עליהם.
4. עובדות:
. הכלים הממוחשבים ככלי עבודה הם תוכנות המשמשות ככלים לביצוע פעולות פיסיות על "מארגני-נתונים", או "טיפוסי-נתונים".
· מארגני-נתונים הם מבנים מופשטים של סמלים מסוג מסויים, הניתנים למימוש פיסי במחשב, או בפלטפורמות פיסיות אחרות, המוגדרים יחד עם מערך של פעולות התואמות את המבנים.
· העובדה שמארגני נתונים מוגדרים באופן מופשט איננה מוציאה אותנו מתחום הפעולות הפיסיות. בביצוע השימוש במארגני נתונים, מתבצעות פעולות פיסיות שמממשות את הפעולות הנדרשות ביחס למארגני הנתונים. יתירה מזו, ללא הפעולות הפיסיות לא יכול להתרחש הביצוע של השימוש במארגני הנתונים.
· דוגמה: הוספת פריט לרשימת פריטים, מוגדרת באופן מופשט כפעולה על מארגן נתונים מסוג "רשימת פריטים", והיא מתבצעת על המממשים הפיסיקליים של הפריטים והרשימה.
. הערה: כל כלי ממוחשב (כל תוכנה) הוא מארז משולב של פעולות אוטומטיות מסויימות המתבצעות על מארגני נתונים מסוימים (אלו הן ה"אופציות" או ה"פונקציות" של התוכנה), עם אפשרויות, בטווח מסויים, לביצוע פעולות ישירות של המשתמש ביחס למארגנים אלה.
. הישויות המוכרות ביותר כמארגני נתונים הם הטקסטים בעלי תחביר סופי מוגדר: תמלילים, נוסחאות, רשימות, טבלאות, כרטיסי-נתונים, תרשימים המורכבים ממספר סופי של אלמנטים, וכדומה.
. הטקסטים, במשימות למידה, הם ישויות פיסיות, והפעולות המתבצעות עליהן במשימות אלו הן פעולות פיסיות, אלא שישויות אלה ופעולות אלה נתפסות באמצעות תכונות מופשטות, המגדירות את הטקסטים כמארגני נתונים. התכונות הפורמליות של הטקסטים מיוצגות בפיסיקה שלהם.
· שני טקסטים ייחשבו כזהים, לא רק אם הם זהים פיסיקלית, או זהים בתכונותיהם הפיסיקליות, אלא כאשר לשניהם יש תכונות פורמליות זהות (למשל, אותם הסמלים, אותן התבניות).
· לדוגמה, פתרון נכון של תרגיל במתמטיקה איננו תלוי בסוג הנייר ובצבע הדיו ששימשו בביצוע הפתרון.
· למרות שלטקסטים יכולים להיות מיוחסים תכנים, השימוש בתוכנות בעבודה עליהם איננו פעולה על התכנים שלהם, אלא על התכולה הפיסית שלהם (גם אם הפעולות מונחות על-ידי התכנים).
. הפעולות הפיסיות המוכרות ביותר, והבדוקות ביותר, כפעולות עם טקסטים, והנכללות במשימות למידה ועיון, הן הפעולות הפיסיות הנכללות במשימות הכתיבה, הקריאה, ובמשימות המורכבות ממשימות אלה, כגון תימצות, סיכום, חישובים וכדומה.
5. בשימוש בכלים ממוחשבים במשימות למידה, כמו בשימוש בכלים אחרים במשימות למידה, הפעולות הפיסיות של השימוש אינן גורמות ללמידה. הלמידה מתרחשת כתוצאה מביצוע תהליכים קוגניטיביים הקשורים בתוכני המשימה הלימודית, גם אם הללו מיוצגים בחומרים הפיסיים ובפעולות הפיסיות של השימוש בכלים.
6. מסקנות מתודולוגיות
. בעיקרון, קיימות שתי אפשרויות ליישום של כל מה שנאמר עד כאן:
· יישום רעיון השילוב על משימות לימודיות נתונות:
· בהינתן משימה לימודית, יש לבחון את כל מארגני הנתונים המופיעים בה כאמצעי עזר בפעילויות פיסיות הנדרשות במשימה;
· עבור כל מארגן נתונים יש לבחור בתוכנות שמאפשרות עבודה במארגן הנתונים הנבדק בהתאם לפעולות הנדרשות לגביו במשימה הלימודית;
· יש לסכם את הממצאים אודות המשימה הנתונה על-ידי מיפוי המשימה מבחינת מארגני נתונים והתוכנות המתאימות להם;
·  לבחור על-פי המיפוי, ושיקולי דעת נוספים, את השימושים בתוכנות שנמצאו מתאימות למשימה הלימודית;
· לארגן מחדש את המשימה הלימודית כך שייכללו בה השימושים המתאימים.
זאת, בקווים כלליים, המתודולוגיה שהוצגה כנקודת פתיחה וכבסיס לאינפורמטיקה החינוכית בכתבים קודמים שלי ושל אסתר בן זקן.
· יישום רעיון השילוב בפיתוח משימות לימודיות חדשות הכוללות שימוש בטקסטים החדשים שהטכנולוגיה הדיגיטלית מאפשרת את קיומם:
· יצירתיות דידקטית נדרשת בעיצוב פעילויות לימודיות שיש בהן דרישה לעבודת הלומד מול מארגני נתונים שעדיין לא נמצא להם שימוש במשימות הלימודים המקובלות: מסדי נתונים משוכללים, מערכות הייפרטקסט והייפר-מדיה ממוחשבת, גליונות אלקטרוניים של חישובים, תבניות של מודלים דינמיים, הליכים בשפות תיכנות בעלות עניין לימודי כגון ליספ, לוגו, בוקסר ופרולוג, ומי יודע מה עוד.
7. לסיכום
האפשרות הראשונה, המכוונת לשילוב תוכנות במשימות למידה נתונות כמות-שהן, היא מתודולוגיה מכיון שהיא ניתנת ליישום בדרך שיטתית על כל משימה לימודית שיש בה פעולה עם מארגן נתונים כלשהו. בעיקרון, כל מורה יכול ללמוד ליישם אותה אחרי הכשרה מינימלית מתאימה.

מתודולוגיה זו מקיימת מספר תכונות חשובות שלא קבלו ביטוי מודגש בתוכניות המיחשוב עד כה: היא מאפשרת רמת ידע מקצועי מכובדת, היא מעצימה את בעלי הידע הזה, והיא מבוססת על הכרה מלאה בהיות אנשי השדה מרכז הכובד של תהליך ההתקדמות הטכנולוגית.

האפשרות השניה איננה מתודולוגיה מכיון שאיננה שיטתית ומכיון שהיא מבוססת על יצירה של משימות למידה חדשות, מטלה יצירתית שאיננה קלה לביצוע שגרתי. יש הסוברים שרק באמצעות האפשרות השניה תבוא הטכנולוגיה הדיגיטלית לידי שימוש משמעותי. הלקחים ממהפכות טכנולוגיות קודמות מלמדים אותנו אחרת.

מהפכת הדפוס, המצאת המצלמה ומצלמת הקולנוע, והמצאת כלי הרכב הממונעים, מלמדים אותנו כי רק השימוש המקצועי במתודולוגיה המיושמת בהרחבה בשדה, על משימות מוכרות וקיימות, הוא שיביא לגילוי שימושים חדשים בטכנולוגיה ובעקבותיהם גם למשימות חדשות.

אם בכל זאת חפצים חוקרי החינוך ליזום תפיסות פדגוגיות חדשות הפותחות פתח לשימושים חדשים בטכנולוגיה הדיגיטלית, עליהם להקפיד על הגדרת קשר משמעותי בין התפיסה הפדגוגית ובין הדרישות לשימוש בטקסטים במשימות הלימודיות הממשות אותה. קשר שכזה חייב להיות מוגדר במונחים של מארגני נתונים. ללא קשר שכזה, השימושים בטכנולוגיה הדיגיטלית יהיו שטחיים ביותר ומנותקים מן המהות הפנימית של המשימות הלימודיות.
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