האוריינות ותהליכי עיבוד נתונים: הבסיס התרבותי לסביבות למידה עתירות מיחשוב

יהושפט גבעון, המרכז לאינפורמטיקה, מכללת בית ברל
1. האוריינות קשורה בתהליכי טיפול בנתונים

האוריינות הקונוונציונלית היא חלק מהותי של תרבות הכתב והספר.

תרבות הספר תלויה בהכשרה בקריאה ובכתיבה. אלו אינן מיומנויות פיזיולוגיות שהתפתחו מתשתית גנטית מולדת כמיומנויות השיח, הדיבור וההקשבה. הן תלויות אמצעים מלאכותיים, קרי, מכשירי כתיבה.

לכן, תרבות הספר היא לא רק תרבות מבוססת טכנולוגיה, היא תרבות תלויית טכנולוגיה ורוויית טכנולוגיה לטוב ולרע (פוסטמן, 1993).

הטכנולוגיה של תרבות הספר אינה מצומצמת רק לבית הדפוס. היא מערך עשיר של טכנולוגיות הכולל אמצעים רבים לניהול ולביצוע של הכתיבה והקריאה וגם אמצעי עזר לשימוש באמצעים אלה. ארון הספרים, המחדד, מגירות התיוק לתיקי מסמכים והקטלוג בספרייה, הם רק דוגמאות אחדות של אמצעי עזר שכאלה.

הטכנולוגיה של תרבות הספר היא טכנולוגיה הממוקדת בתהליכי עיבוד נתונים. הכתיבה, העריכה והקריאה הם המונחים היומיומיים לתהליכי הקלט, העיבוד והפלט ביחס למערכות עיבוד הנתונים של תרבות הספר.

בהמצאת הכתב האלפביתי והמורפולוגי התגלתה ונוצלה לראשונה האפשרות לכך שתהליכי עיבוד נתונים יוכלו להתבצע בשלמותם מחוץ לתודעתו של האדם.

המילה הכתובה מאפשרת לא רק הפשטה, אלא גם ביצוע של הדמייה של רעיון מופשט המוצב כביכול בסביבה החיצונית לאדם. לכן, עצמתה של מילה או של נוסחה יכולה להיות רבה מעצמתן של אלף תמונות.

2. נתונים, מידע וידיעה

השימוש בכתב איפשר את קיום ההבחנות שבין נתונים, מידע וידיעה.

נתונים הם תרכבות של מופעים פיסיקליים של סמלים בעלי צורה מוגדרת חד-משמעית הבנויות לפי תחביר מוסכם וברור. כתיבה היא יצירה והרכבה של נתונים.

ההבחנה שבין נתון למידע, כמו הטעות בהתייחסות אל נתון כאל מידע, לא יכלו להתקיים לפני המצאת הכתב.

מידע הוא נתון שקיבל פירוש. קריאה היא התהליך שבו הקורא יוצר או מספק פירוש לנתוני הכתב.

אנשי עיבוד הנתונים מאז ראשית העידן הדיגיטלי ידעו לציין במפורש ובאופן חד-משמעי כי מידע הוא נתון שמספק תשובה לשאלה. לדוגמה, המספר 42.

ללא פירוש, ללא הקשר המזמן פירוש, אין הנתון יכול לשמש כמידע.

מערכות נתונים מורכבות ומתוחכמות מאפשרות הדמייה מוצלחת של מידע. המתמטיקה, למשל, מכילה דוגמאות רבות למערכות נתונים מתוחכמות שכאלה. לכן, קל להתפתות ולחשוב שמערכות נתונים יכולות לאפשר גם הדמייה של ידיעה. 
 בתרבות הספר, הידיעה חוברה, מעבר לבעלות על נתונים, גם אל נגישות לנתונים.  בספר יש נתונים שהקורא יכול להפיק מהם מידע. יכולת הקריאה נחשבת בתרבות הספר לעולה על ידיעת ספר זה או אחר.

הפקת מידע נחוצה לידיעה, אך איננה מספיקה לידיעה.

ידיעה היא מערך אישי מורכב של מידע ויכולת ונכונות ליישום. היכולת והנכונות ליישום פירושן קישור של תבניות ורעיונות, אל מטרות ופעולות מתוך מודעות, להן ולנסיבות.

3. האוריינות כתנאי מקדים לידיעה בתרבות הספר

תחומי ידיעה רבים עוצבו בתרבות הספר ונותבו דרך השימוש במערכות הנתונים של תרבות הספר. כלומר, תהליכי הכתיבה והקריאה הפכו לתהליכים המרכזיים להשגת ידיעה מאורגנת ומבוססת.

האוריינות הקונוונציונלית פותחה על-מנת לספק לציבור הרחב ידיעה בשימוש במערכות עיבוד הנתונים של תרבות הספר, וזאת כדי לאפשר את רכישת הידיעה בתחומי הדעת השונים. ידיעת אמצעי האוריינות היא ידיעה לצורך ידיעה. הרעיון היה שצריך לדעת להשתמש בנתונים על-מנת להפיק מהם מידע הנחוץ לידיעה. ידיעת האוריינות הקונוונציונלית הפכה לתנאי מקדים לכל ידיעה ממוסדת אחרת.

מערכת יחסי הגומלין שבין תפיסת הידיעה, ניתוב תחומי הדעת דרך השימוש במערכות הנתונים וההשכלה הביאו את תרבות הספר לשיא פריחתה במאה ה19- ובראשית המאה ה20-.

מאוחר יותר, תרבות הספר התנוונה והגיעה למצב שבו הידיעה, המידע והנתונים נתפסו כזהים במהותם. הטלוויזיה, בשל מיידיות ושטחיות המידע המסופק, לכאורה, על-ידה, תרמה לא מעט להתנוונות תרבות הספר. ראה למשל, (פוסטמן, 1985, 1993).

תרבות הספר המנוונת, ברמתה הנחותה ביותר, היא תרבות המבוססת מחדש על בעלות על נתונים. כך היה בראשית ימיה של תרבות הספר וכזאת היא תרבות הספר בשלהי ימיה, בימינו. ברמה נחותה זו, ידיעה נחשבת כידיעת נתונים, כלומר, כהוכחה, באמצעות נתונים מפורשים בלבד, לכך שבבעלות ה"יודע" יש נתונים מסוימים.

4. מקומם של תהליכי הטיפול בנתונים בעידן הדיגיטלי

המעבר מן התרבות האורלית אל תרבות הספר מאופיין רק בחלקו כמעבר מתרבות של צלילים לתרבות של מראות. מבחינה זו, תרבות הספר היוותה פרוזדור לתרבות הוידיאו, המולטי-מדיה והממשות הוירטואלית, שהן חזותיות בעיקרן. בחלקו האחר היה זה מעבר אל תרבות של עיבוד נתונים. מבחינה זו, המעבר אל תרבות הספר מציין את ראשית העידן הדיגיטלי.

בימינו מתחוללת סופה תרבותית הנוצרת ממאבק האיתנים שבין שתי התולדות האלו של תרבות הספר: המיידיות האלקטרית רבת הממדים וההיבטים של האפקטים השונים הנוצרים באמצעות המחשב, והחיטוט האנליטי רב הפרטים במערכות סמלים שונות הנדרש אפילו כדי ליצור אפקטים אלה.

חלק ניכר של פיתוח התוכנות החדשות מושקע במאמץ להסתיר מפני המשתמש הבור את האוריינות הקונוונציונלית. דהיינו, זו המתבטאת בתהליכי התיכנות המייגעים והנדרשים לפיתוח התוכנות וה"יישומים".

התיכנות היא פעילות בעלת מאפיינים מובהקים של תרבות הספר. היא פעילות מופשטת, מובנית, הירארכית, ממוקדת בעצמה, ליניארית ביסודה ועוסקת אך ורק בסמלים ובכללים צורניים מוסכמים. פעילות זו מנוצלת ליצירת אפקטים של תרבות מתקדמת יותר בפלורליסם שלה, במיידיות שלה, בחוסר הליניאריות שלה, בכאוטיות שלה. ואולםף למרות כל זאת, בראשה של כל חברת תוכנה פופולרית עומד עריץ המכתיב למליוני משתמשים את דרכי החשיבה שלהם ואת הבערות שלהם.

אם כך, האוריינות הקונוונציונלית שנולדה באירופה במגמה המוצהרת של מרד במונופול של אנשי הכמורה על נתוני הכנסייה, הולידה, בסופו של דבר ובסופה של המאה ה-20, חרטומים וארכיבישופים היודעים מה טוב לכלל האוכלוסייה בתחומי מערכות ההפעלה, סביבות העבודה וה"ידידות" למשתמש.

5. המחשב, המתמטיקה וכישלונה של תרבות הספר

המצאת המחשב נבעה בין השאר מן ההבחנה שבין שני סוגים חשובים של תהליכי עיבוד נתונים: בין התהליכים הניתנים לאוטומציה ובין התהליכים שאינם ניתנים לאוטומציה.

התהליכים הניתנים לאוטומציה נקראים אלגוריתמים. כמה מהם, כמו למשל הסדר הלקסיקוגרפי ושימושיו, התגלו בתחום הלשון. רובם הגדול התגלו לראשונה בתחומי המתמטיקה ויישומיה, כמו חישוב מכנה משותף וביצוע כלל פעולות החשבון בייצוגים ספרתיים של מספרים. גם ההבחנה בין תהליכים אלגוריתמיים ותהליכים אחרים התגלתה לראשונה בתחום המתמטיקה.

בתחום המתמטיקה התגלו לראשונה מתודולוגיות עשירות לעיבוד נתונים - כמו האריתמטיקה, הגיאומטריה האויקלידית, הגיאומטריה האנליטית, הלוגיקה הפורמאלית, ועוד. לאמיתו של דבר, כמה מתחומים אלה מעידים כי גם המולטימדיה, למעשה, התגלתה במתמטיקה. המונח "מולטי-מדיה" פירושו מגוון "טכנולוגיות מידע, ייצוגי המידע ותהליכי עיבודו" (קוזמה, 1994). בסופו של דבר, מהי הגיאומטריה האויקלידית אם לא שיטה להתייחסות אל גרפיקה באמצעים מילוליים? ומהי הגיאומטריה האנליטית אם לא שיטה להתייחסות אל גרפיקה באמצעים גיאומטריים ואריתמטיים? ולמרות זאת, המתמטיקה הייתה ועודנה סגורה לקהל הרחב.

המתמטיקה היא תחום הכישלון החינוכי המחפיר ביותר של תרבות הספר.

6. שני ממדי האוריינות הקונוונציונלית

האוריינות הקונוונציונלית קשורה אפוא באופן הדוק בטכנולוגיות מסוימות לעיבוד נתונים. אולם, יש לה גם תכונות נוספות ואלו הכריעו את הכף ביחס למהות המושג הרווח של האוריינות.

מונח האוריינות הפך להיות, כמו מונחים פופולאריים רבים אחרים, למטפורה פלורליסטית משוחררת וחסרת מעצורים. כיום יש המדברים על אוריינות טכנולוגית, על אוריינות לשונית, על אוריינות מדעית, על אוריינות מחשב, על אוריינות אקדמית, על אוריינות תקשורתית, על אוריינות מוסרית, על אוריינות מתמטית ומה עוד.

לכאורה, כל תחום של ידיעה, המקיים מספר תנאים הדומים לתנאים שבהם מתקיימת האוריינות הקונוונציונלית, נקרא אוריינות. אם התחום דורש תהליך מורכב של הכשרה, כאשר הידע המוגדר בו נתפס כחיוני או כחשוב לחיי היומיום למרות שהוא דורש חוכמה בלתי מוגדרת ליישומו ולכן יש ביחס אליו גם בערות, או אם תהליך ההכשרה הוא תהליך ממושך המתחיל בעצם בבית, אבל אי אפשר ככלל לסמוך רק על ההורים במשימה זו, ולכן הוא עובר לאחריות בית הספר אך אינו מסתיים שם - אזי התחום, או היעד ההשכלתי האידיאלי שלו, נקרא אוריינות.

אם כך, לאוריינות הקונוונציונלית היו שני ממדים עיקריים, ממד טכנולוגיית המידע, או האינפורמטיקה, וממד ההשכלה או החכמה. ממד ההשכלה הוא זה שמאפשר, מן הסתם, להתייחס אל תחומי דעת הדומים לאוריינות בממד זה כאל סוגי אוריינות שונים.

7. תפקיד המורה בנוגע למימד האינפורמטי של האוריינות

ההצדקה להכללת מושג האוריינות בממד ההשכלה והחלתו על כל הכשרה מורכבת ומתוחכמת הנראית כחיונית, אינה מפחיתה מחשיבות הקשר של האוריינות הקונוונציונלית אל נושא עיבוד הנתונים.

תפקיד המורה בסביבות הלמידה החדשות מחייב אותנו ליישם באופן מודע את מה שנתפס עד כה באינטואיציה. עלינו לחזור ולהתחשב בממד האינפורמטי של האוריינות הקונוונציונלית, מכיון שזה יהיה עיקר תפקידו של המורה: הכשרת האדם והנחייתו כמעורה בשימוש במערכות אישיות וציבוריות לטיפול בנתונים לצרכי הפקת מידע לקידום ידיעתו האישית.

8. מן האוריינות אל האינפורמטיקה בחינוך

שילוב השימוש בתוכנות בסביבות הלמידה יכול להיתפס כתיעוש ההוראה. תפיסה זו מומשה רק באופן חובבני, באמצעות תוכנות התרגול והאימון והלומדות שהשמתן נועדה כביכול לחקות את תהליך השמת התוכנות בתעשייה ובעסקים. אלו היו הניסיונות הראשונים להכניס מחשבים לסביבת הלמידה המודרנית. ניתוח מקצועי של הנעשה בסביבות ההוראה והלמידה היה מוכיח מייד את חוסר הטעם בניסיונות הללו.

בניגוד לתהליכי המינהל והתעשייה, לא התגלו בסביבות ההוראה והלמידה תהליכים אלגוריתמיים כלשהם הרלוונטיים לתהליכי ההוראה והלמידה. לכן, כל ניסיון להעמיד תוכנה כדי שתבצע באופן אוטומטי תהליכי הוראה (כגון תרגול, שינון, הערכה, או בחינה) כלשהם היה משולל יסוד.

הדגשת הממד האינפורמטי של האוריינות הקונוונציונלית פירושו ההסתכלות על האוריינות כעל מערכת של מתודולוגיות לביצוע עיבוד נתונים אישי לצרכי למידה וידיעה. הסתכלות זו יכולה להאיר את עינינו בדבר אפשרויות אחרות לשילוב של תוכנות בסביבות הלמידה, השונות בתפיסתן מאלו הנוהגות כיום. מכאן גם ניתן לגלות מתודולוגיה מבוססת להגדרת השימוש בכלי הכתיבה הדיגיטליים כחלק מהותי של האוריינות החדשה.

האוריינות החדשה תהיה זו המכשירה את האדם והמנחה אותו ביסודות השימוש במערכות אישיות וציבוריות לטיפול בנתונים לצרכי הפקת מידע לקידום ידיעתו האישית.

9. כלי הכתיבה הדיגיטליים והמולטימדיה

כלי הכתיבה הדיגיטליים הם התוכנות המאפשרות כתיבה, עריכה (שיכתוב או שיחבור) וקריאה במשמעותן הרחבה, כהרכבת ייצוגי מידע ממוחשבים באמצעות תבניות סמלים שונות, וכהפקת מידע מייצוגים שכאלה. תוכנות אלו הן מארזים של אלגוריתמים הכוללים תהליכי כתיבה, מחיקה וקריאה של תווים, נוחים וגמישים, ביחס לתבניות נתונים שונות.

מעבדי התמלילים קשורים בתבניות של מחרוזות של תווים המאורגנות במסגרת של דפים. מצגות קשורות בתבניות של סדרות של שקפים. מסדי הנתונים קשורים בתבניות של כרטיסים או רשומות. מעבדי היפרטקסט קשורים בדפים מקושרים. הגיליונות האלקטרוניים קשורים בתבניות של חישובים נומריים. ועוד.

העניין במולטי-מדיה בחינוך אינו אלא הסטת העניין בשימוש במחשב בסביבות הלמידה מתחום הידיעה האנליטית אל תחום החוויה הבידורית. כך, בשמה של הטכנולוגיה החדשה, במקום להעשיר את מערכות עיבוד הנתונים שבשליטת התלמיד, מעמיקים את התנוונותה של תרבות הספר.

10. תפקיד המורה בסביבות הלמידה החדשות

הגדרת תפקידו של המורה בסביבות הלמידה החדשות ביחס למיחשוב כמידען איננה מקיפה את מלוא תפקידו במישור הרלוונטי לטכנולוגיות המיחשוב. הגדרה זו נוגעת רק לתמיכה של המורה בחלק מסוים של תהליכי עיבוד הנתונים, באותו חלק הנוגע לפלט של מערכות המידע המיועד להעברת נתונים אל הלומד.

כפי הנראה, יש לפתח מקצוע חדש, כמקצוע טכנולוגי התומך במקצוע ההוראה: ניתוח מערכות דידקטיות. מקצוע זה יכלול שיטות בדוקות לניתוח אירועי הוראה, הנחיה ולמידה מבחינת כל הרכיבים האינפורמטיים הנכללים בהם, כלומר, מבחינת כל תהליכי הטיפול בנתונים המתבצעים בפועל באירועים אלה.

האם כל מורה יצטרך לתפקד כמנתח המערכות הדידקטיות שבאחריותו? אם כן, אזי עליו להיות בקי בנושא זה, כחלק מתפקידו כמורה אוטונומי האחראי לא רק לביצוע משימות ההוראה אלא גם לעיצוב סביבת הלמידה שבה הוא מתפקד. או אולי, כמו בתחומי המיחשוב האחרים, מנתחי המערכות המקצועיים יהיו אלה שיספקו את תוצאות הניתוח למורים האחראים על המערכות הדידקטיות לצרכי שילוב המחשב בסביבות ההוראה והלמידה?

המציאות היא שמערכות החינוך אינן פתוחות להכנסת בעלי מקצוע נוספים לעבודה שוטפת במסגרותיהן. לכן, המורה בסביבת הלמידה החדשה יהיה חייב לדעת לזהות ואף לנתח את מכלול תהליכי עיבוד הנתונים שתלמידיו מבצעים, רוצים לבצע או צריכים לבצע, קלט, עיבוד ופלט, במסגרת המטלות הלימודיות שלהם. לשם כך, הוא יהיה חייב להיות בקי במאפייני כלי הכתיבה הדיגיטליים השונים ובהתאמתם ככלים לניהול תהליכי הטיפול בנתונים הנדרשים באירועי הלמידה. בקיצור, המורים עצמם יצטרכו לתפקד כמנתחי המערכות הדידקטיות שבאחריותם.
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