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<קדם-מאמר>

מבוא

שתי המילים "וגם" ו"או", בהקשר השימוש במערכות מידע, מעוררות את בעיית הקשר שבין המשמעות היומיומית של מונחים טכניים הלקוחים משפת היומיום לבין המשמעות החדשה הניתנת להם בהקשרים טכניים ספציפיים. הן משמשות בחיי היומיום בדרך אחת, ובשפות התישאול (כלומר, השפות המשמשות ל"חיפוש מידע") בדרך אחרת.

התואר "טכני" במשפט הקודם, אף הוא דוגמה לבעיה זו, שהרי כל העוסקים בסוגיות אלה, חייבים להבחין בין ההקשר היומיומי של השימוש במונחים לבין ההקשר החדש שבו מונחים אלה מקבלים משמעות מקצועית ספציפית. נהוג לכנות הקשרים אלה – בין אם מדובר במקצועות טכניים ובין אם מדובר בעיסוקים מדעיים או אף בדיונים פילוסופיים – בתואר "טכניים". כך המונח "קרן אור" הוא מונח "טכני" של תורה מסויימת של הפיסיקה, ואילו "סיבתיות" הוא מונח טכני של תורות פילוסופיות מסוימות.

מי שאמון במקצועות הללו, יודע שמשמעותם של מונחים טכניים אינה ניתנת לגזירה מסיעור מוחין, או מ"ידע עולם", אלא מהגדרה, המנוסחת במפורש, שהתקבלה על-ידי העוסקים באותם המקצועות הספציפיים, כאשר נזקקו למונח כדי לסמן רעיון, או מושג, ובחרו במילה שיש לה משמעות יומיומית קרובה, ללא התחייבות לקשר כלשהו עם המשמעות הקודמת של המילה. פונקציה, במתמטיקה, איננה תפקיד, ואילו שדה בפיסיקה איננו שטוח ואין בו גידולים. כדי לדעת מה זאת פונקציה בתחום מתמטי מסויים, צריך לפנות אל הגדרה מנוסחת במפורש, המקובלת באותו התחום. כדי לדעת מה זה שדה, צריך לפנות לטקסט של הפיסיקה שבו מופיעה ההגדרה. כל תהליך אחר אינו יכול לבא במקום התהליכים הבסיסיים האלה.

המונחים "וגם" ו"או" משמשים בלוגיקה ובמתמטיקה בדרך מוגדרת וברורה, וכאשר יש לתלמידים מסויימים קושי בהחלת משמעת דיסציפלינרית (כפל לשון) על האופן שבו הם מייחסים משמעות למונחים אלה, מתעוררת בעיה בהנחלת התכנים המתמטיים או הלוגיים המבוטאים בעזרת המונחים הללו. במקרה כזה, כמו במקרים דומים אחרים, נוטים לקרוא לתופעה "מיסקונספציה" (ראה ברשימה הביבליוגרפית).

כך, למשל, מתייחסים העוסקים בקשיי למידת מדע הפיסיקה, כאשר נתקלים בעובדה שלומדים אינם משתחררים מקשרי המשמעות שיש להם עבור מונחים כגון, "חום" ו"טמפרטורה", "כוח" ו"עבודה". כולנו אומרים "איזה חום!" כאשר מדובר בטמפרטורה. כולנו אומרים "אין לי כוח", כשמדובר באנרגיה, ומתייחסים אל אדם המרבה לנוע כאל "אדם אנרגטי". 

אחת הבעיות המתעוררות על-ידי המונח "או" היא פשוטה יחסית, מכיון מדובר בהיעדר של מילה, בשפות היומיום השכיחות, המבטאת את הקשר "או/ו". בלטינית, עד כמה שידוע, קיימות שתי מילים, שכל אחת מתייחסת אל "או" אחרת, ואילו בשפתנו (ולשם השוואה, גם באנגלית) אין לנו מילה השקולה למילה “vel”  הלטינית, שמשמעותה "ה'או' החלש", כלומר או/ו (לעומת "ה'או' החזק", הנקרא גם "המוציא"). בלוגיקה, נבחרה המשמעות של "או/ו" למונח "או". כפי שיתבהר בהמשך, מילות החיבור "או" ו"וגם" מעוררות קושי מיוחד.

בהרצאה זו, אינני חפץ לדון בסוגייה הכוללת של רעיון המיסקונספציות הקשורות בשימוש במונחים טכניים, אלא אך ורק בקשר שבין המשמעות היומיומית של וא"ו החיבור ושל מילת הקשר "או".

ייתכן שאחת המסקנות של הניתוח הזה יהיה החשש, שמא מאחורי סוגיית המיסקונספציות הזו, מסתתרת מיסקונספציה, לא של הלומדים, אלה של החוקרים בעצמם. אבל, בכך אין חידוש גדול, שהרי כל התקדמות אקדמית איננה אלא שיפוץ הקונספציות שלנו וסילוק המיסקונספציות, בתהליך מתמיד ומתמשך.

קצת עובדות על וא"ו החיבור

אני אתחיל בניתוח השימוש היומיומי במילת הקשר "וגם". נעיין בשאלות הבאות, כדי לקבל עליהן תשובות, ולפי התשובות, נוכל לנתח את משמעות וא"ו החיבור, כקיצור של "וגם".

1. לפניך, על השולחן, חפצים רגילים שניתן למצוא על שולחן עבודה. פונה אליך מאן דהו ומבקש "תן לי בבקשה מחברת ועפרון". מה הוא מצפה ממך שתעשה? מה הוא מצפה ממך שתעשה אם על השולחן נמצאת מחברת אחת ועפרון אחד? מה הוא מצפה ממך שתעשה, אם על השולחן נמצאת רק המחברת והעפרון איננו?

2. נניח, שעל גבי השולחן נמצאות מספר חוברות, בכריכות בצבעים שונים, ומאן דהו מבקש ממך "תן לי בבקשה חוברת צהובה וחוברת כחולה." (או, "תן לי בבקשה גם חוברת צהובה וגם חוברת כחולה."). מה הוא מצפה ממך שתעשה? מה הוא מצפה ממך שתעשה כאשר יש על גבי השולחן חוברות צהובות וחוברות כחולות? מה הוא מצפה ממך שתעשה, אם על גבי השולחן יש רק חוברות כחולות?
3. בתנאים הנ"ל, נניח שאותו מאן דהו, טעה ואמר "תן לי בבקשה חוברת צהובה וכחולה". כיצד היית מגיב? האם לדעתך הוא מצפה ממך שתתן לו שתי חוברות, האחת צהובה והשניה כחולה? ואם הוא ביקש "תן לי בבקשה ארבע חוברות צהובות וכחולות", האם היה ברור לך מה היו ציפיותיו?
4. נניח שבקופסה שלפניך יש עפרונות מסוגים שונים. ונניח שמאן דהו מבקש ממך "אני צריך עפרון ארוך ומחודד". מה הוא מצפה ממך שתעשה? ואם אמר "אני צריך עפרון מחודד ועפרון ארוך" ונתת לו שני עפרונות, אחד מחודד והשני ארוך, האם פעולה זו תהיה נוגדת את ציפיותיו?
5. נניח שאתה אחראי על ספרייה של צילומי מאמרים ומאן דהו פונה אליך ומבקש "תן לי מאמר הדן בנושא חופש המחשבה ושהתפרסם בשנה האחרונה". מה הוא מצפה ממך שתמציא לו? ואם הוא פנה אליך בבקשה "אני צריך מאמרים באנגלית ובצרפתית בנושא המהפכה המדעית" מה הוא מצפה ממך שתעשה? מה הוא מצפה ממך שתעשה אם אין בספרייתך מאמר בצרפתית בנושא המהפכה המדעית? האם הוא יקבל מאמר באנגלית בנושא זה כממלא אחר בקשתו במדוייק?
6. לעומת כל המקרים האלה, נניח שמישהו מספר לך שבעיר מולדתו היה חוק שאסר על מכירת משקאות חריפים ועל מכירת סיגריות לעולי ימים. מה לדעתך היה אסור שם? החיתוך של שתי המכירות או האיחוד שלהן? ואם הוא אמר שהחוק אסר על מכירת משקאות חריפים וסיגריות לעולי ימים, האם התכוון למשהו אחר?
כמובן, שיש לערוך בדיקה אמפירית אצל דוברי העברית, על-מנת להסיק מממצאיה את המסקנות האמפיריות. לפי שעה, אסתפק במסקנות חפוזות, המבוססות על תפיסה אינטואיטיבית אישית של התגובות על השאלות האלה, ואנסח אותן כהשערות הטעונות בדיקה אמפירית מדוקדקת. אני אתחיל בניסוח השערות לגבי פעולת וא"ו החיבור.
השערות לאיפיון פעולת וא"ו החיבור

ההשערות שלי הן כדלקמן:

1. וא"ו החיבור, תמיד, מציינת פעולה של צירוף.

2. וא"ו החיבור מציינת, תמיד, פעולה של צירוף מחייב – כלומר, לצירוף של כל המצויינים בביטוי (ולכן איננה זהה ממש, לא לפעולת האיחוד ולא לפעולת החיתוך!!).
3. וא"ו החיבור מציינת במשמעותה, תמיד, פעולה של יצירה של קבוצה מפריטים, או יצירה של צירוף של פריטים. כלומר, כאשר תחום ההגדרה של פעולת וא"ו החיבור הוא פריטים מסוג מסויים, הטווח שלה יהיה צירופים או קבוצות של אותם פריטים. כלומר, התחום והטווח של הפעולה המוגדרת על-ידי וא"ו החיבור אינם זהים. הפריטים יכולים להיות עצמים, והם יכולים להיות גם תכונות (כדאי לשים לב לפעולת וא"ו החיבור בכל המשפטים המופיעים במאמר הזה).
4. כדי להשתמש כראוי בוא"ו החיבור, תמיד, יש לשים לב היטב לתחום שעליו הפעולה מיושמת: לעצמים? או - לתכונות של עצמים?
5. כאשר וא"ו החיבור במשפט נתון מתייחסת אל עצמים, אנו מצרפים את העצמים לקבוצה המכילה את כל העצמים המוזכרים במשפט. במקרה זה, הפעולה זהה לפעולת האיחוד ולא לחיתוך. לדוגמה, אם אני רוצה מספרים זוגיים ומספרים המתחלקים ללא שארית ב-3, אינני רוצה רק במספרים המתחלקים ב-6 ללא שארית (שהיא קבוצת החיתוך).
6. כאשר וא"ו החיבור במשפט נתון מתייחסת אל תכונות של עצמים המוזכרים במשפט, אנו מצרפים את התכונות לתכונה חדשה ומצביעים על קבוצה של העצמים המוזכרים במשפט, שהם בעלי התכונה החדשה. במקרה זה, הפעולה זהה לפעולת החיתוך. לדוגמה, אם אני רוצה מספרים שהם זוגיים ומתחלקים ב-3, ללא שארית, אני אסתפק רק במספרים המתחלקים ב-6 ללא שארית.
7. בסך הכל, הפעולה המסומלת על-ידי וא"ו החיבור, היא פעולה מתוחכמת יותר ומורכבת יותר, גם מפעולת האיחוד וגם מפעולת החיתוך של קבוצות.

לכן, כאשר תלמידים אינם רואים בוא"ו החיבור סימן לחיתוך של קבוצות, צריך לבדוק האם הם משתמשים בוא"ו החיבור, בלשונם הטבעית, באופן תקין. אם שפתם תקינה, הרי שאין מדובר במיסקונספציה, אלא בקושי להשתחרר מן המשמעות המקורית, המתוחכמת יותר, של וא"ו החיבור.

אסיים בדוגמה הלקוחה ממאגר נתונים מסויים שבו נמצאים נתונים אודות בעלי חיים מסוגים שונים. כאשר מחפשים אחרי אלמוגים המשחרים לטרף בלילה, נגלה שמדובר רק בנוצת ים זוהרת, שהיא, כך מסתבר, סוג של אלמוג הפעיל בלילה. והנה, במקרה, כך מאורגנות האפשרויות לאיתור בעלי החיים בהקשר הזה. הם מאופיינים על-ידי שמות של משפחות, ועל ידי תכונות נוספות כגון זמן הפעילות שלהם. בזמן הפעילות מופיעות שלוש האפשרויות <ביום>, <בלילה> וכן <ביום ובלילה>.

אם נבצע תישאול לגבי "בעלי חיים ממשפחת <אלמוגים> וזמן פעילותם <ביום> וגם <בלילה>" נקבל שאין בעל-חיים שכזה. אנו יודעים מה התקבל כתוצאה מן התשאול: "בעלי חיים ממשפחת <אלמוגים> וזמן פעילותם <בלילה>" – אך מה לדעתכם צריך להתקבל מן התשאול "בעלי חיים ממשפחת <אלמוגים> וזמן פעילותם <ביום ובלילה>"?

במקרה זה מתחברת פעולת וא"ו החיבור (או "וגם") יחד עם המורכבות שתוארה לעיל, אל במורכבות של ההתייחסות אל רצפי זמן כמאפייני התנהגות..

ומה קורה עם מילת החיבור "או"?

מסתבר שגם מילת הקישור "או" מעוררת בעייה הדומה לבעייה של וא"ו החיבור. 

לקחים מעבר לנושא המאמר

לפני שזועקים "מיסקונספציה!" כדאי לבחון האם אין לפנינו "מיס-אינסטרוקציה" (פגם בהוראה).

ייתכן שגם בעיית המונחים של הטרמינולוגיה של הפיסיקה, איננה אלא בעיה של הוראה יותר מאשר בעיה של הקונספציה של התלמידים.

אין לצפות שילדים יגלו בעצמם תגליות מדעיות בתחומים שבהם מסלולי ההתקדמות המדעית היו אינטנסיביים כמו בפיסיקה. הידע המדעי בפיסיקה אינו ניתן לחשיפה על-ידי טיולים בטבע, סיעור מוחין, ולא אפילו על-ידי סדרה אקראית של עשר שנים של ניסויים. לכן, אי-ההתאמה שבין הניסיון הפרטי, האישי והבלתי מיומן של הלומד הטבעי והאוטונומי, לבין הניסיון של דורות של התפתחות קהיליית המדענים, המיומנים בלמידה מדעית מקצועית, אינה, מניה וביה, עדות למיסקונספציה, אלא, קודם כל, היא עדות לפער המתבקש, שבין המדע המתקדם לבין הידע הטבעי.

מאחורי כל זה מסתתר חסר נוסף שיכול להיחשף בעזרת שאלות מטרידות כגון: כמה מן הלומדים, שמדובר בהם בהקשר הדיון במיסקונספציות, תירגלו והיתנסו בשיחרור מקבעונות טרמינולוגיים? כמה תירגלו, התנסו והתרגלו לעצם השימוש בשפה ככלי בידי היוצר, כפי שעשו זאת אינספור תלמידי המתמטיקה והפיסיקה שעברו את מכשול השפה והגיעו אל החומר הממשי של לימודיהם? מדוע לא להמציא תרגילי אימון בשיחרור מקבעונות שכאלה?

באחד השיעורים הראשונים במתמטיקה, בשנה הראשונה של לימודי באוניברסיטה, סיפר המרצה לסטודנטים החדשים והנדהמים על כובעים ואנשים, כך: תארו לכם שיש לנו קבוצה של אנשים וקבוצה של כובעים ואנו יודעים עליהם כי כל איש בקבוצה נוהג לחבוש איזה שהוא כובע אחד מבין הכובעים שבקבוצה וכל כובע נחבש מדי פעם על-ידי חבר בקבוצה. כמו כן, לכל שני אנשים בקבוצה יש בדיוק כובע אחד ששניהם נוהגים לחבוש מדי פעם, אבל לכל שני כובעים שתבחרו, יש רק אדם אחד שנוהג לחבוש אחד משני הכובעים האלה מדי פעם. והוא סיים בהצהרה, "הרי לכם גיאומטריה עם נקודות וקוים, שאפשר להוכיח בה משפטים". הרי לנו תרגיל לשיחרור המחשבה מן הקיבעון שכביכול המילים קובעות בעצמן את משמעותן, או שהן באות עם נדוניה קונספטואלית מחייבת.
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