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בויכוח שניטש בציבור, לפני זמן מה, על התורות החינוכיות החדישות, ניתכה בקורת חריפה כנגד התורה הקונסטרוקטיביסטית. לפי תורה זו ההתעסקות בעצמים, בבנייה של חפצים, מכשירים וכדומה, במציאות ובמחשב, נחשבת כבסיס חשוב, אם לא עיקרי, ללמידה. באחד המכתבים למערכת שפורסמו לא מזמן באחד העיתונים המכובדים של ארה"ב, טען הכותב שרק גאון כמו ארכימדס יכול היה לגלות את חוק הציפה מתוך התנסות בחוויית הרחיצה באמבט, בעוד שמאות אלפי ילדים ששחקו בברווזי גומי באמבטיה לא גילו ולא יגלו אותו. כנגדו טען אחד המשתתפים בדיונים ברשימת הפורום של מורי לוגו(2), כי כולנו הרי יודעים את חוק הציפה מניסיוננו האישי ואילו "כל מה שארכימדס עשה, היה לסכם אותו במילים..." לאמיתו של דבר, ארכימדס ניסח את החוק בכתב. כל כוחו של חוק הציפה הוא בעובדה שהוא מנוסח בכתב.

הטענה שכולנו מכירים את חוק הציפה מכיון שאנו מתנסים בו בחיינו בכל פעם שאנו טובלים באמבטיה, בבריכה או בים, היא כל כך מטופשת(3) ואין טעם לבזבז מילים כדי לדון בה. אני סובר שחשוב יותר להתייחס אל העמדה המתבטאת בטענה שכל מה שארכימדס בסך הכל עשה היה לנסח את החוק במילים, מכיון שהיא חושפת, לדעתי, מגמה שרירה וקיימת בימינו, שעלולה להוביל למהפכה תרבותית משמעותית ביותר -- המהפכה האנטי אוריינית, כלומר, להריסת תרבות הספר.

ניל פוסטמן בספרו “אובדן הילדות"(4) טוען למעשה שהצפייה בטלויזיה גרמה, בין השאר, גם למהפכה האנטי האוריינית. האם הטלויזיה גרמה גם לשינויים בתפיסות הפדגוגיות המדגישות את חשיבותם של אמצעי הבעה נוספים מלבד הכתיבה? דומני שצריך להכיר בכך שקיימת אומנם מגמה על-תרבותית אנטי-אוריינית, אלא שהיא מגמה עמוקה ורחבה, הפולסת את דרכה בתרבותנו בכוח רב שמקורותיו רבים ושונים. כפי הנראה, הצפייה בטלוויזיה היא יותר סימפטום ממריץ של המגמה הזו מאשר גורם ראשי שלה. ייתכן שמגמה זו מבטאת את המרד של אלה שאינם רוצים, או שמתקשים לקבל על עצמם את עולה של הכתיבה(5). מכל מקום, בסוף אותו ספר, פוסטמן מציין שייתכן שמהפכת המיחשוב תשיב את האוריינות למעמדה הקודם, מכיון שהשימוש במחשב דורש ידיעת כתוב וקרוא(6). פוסטמן לא חזה את פיתוח סביבות החלונות למיניהן השונים ולא את פולחן המולטי-מדיה.

התכנתים ושאר אנשי העילית הממוחשבת ממשיכים לקטוף בעבודתם את פירותיה האלקטרוניים של האוריינות. ללא ניסוחים בכתב, ללא ניסוחים של קודים מדוייקים, לא יהיו בידינו התוכנות, שבגללן מאמינים רבים שהגיע הקץ לשלטונה של האוריינות האלפביתית במערך ההשכלה של הכלל. למרבית הציבור אין עניין בהשתתפות אמיתית בשליטה במחשבים -- כלומר בתיכנות -- והם מעדיפים ללחוץ באמצעות העכבר על דמויות גרפיות על-פני ניסוח וכתיבת פקודות במקלדת. היום כבר אפשר לסכם ולטעון כי המיחשוב המודרני, הידידותי למשתמש, מיישר קו עם המגמה האנטי-אוריינית ואינו משפיע כלל בכיוון חידוש ההכרה בחשיבות האוריינות האלפביתית. אם כך הוא, הרי שבצילה של המגמה האנטי-אוריינית מתקיימת ומתפתחת קבוצת עילית חדשה השולטת באופן חד צדדי למדי בטכנולוגיה המפעילה את עולם המיחשוב על כל היבטיו(7).

הכתב האלפביתי והמבנה המורפולוגי של המילים והביטויים הובילו לגילוי הלוגיקה ולפיתוח המתמטיקה, ואלו הובילו אל המצאת המחשבים(8). והנה, המחשבים מבטלים עתה את הצורך במסגרות ההוראה והלמידה המקובלות ובידיעת הכתיבה. אם מגמה זו תתמיד, בית הספר העתידי יהיה שונה מבית הספר הקונבנציונלי בעיקר בשל סילוק הכתב אל שולי בית הספר(9). הלמידה באמצעות תוכנות מולטימדיה שונות אינה זקוקה כל כך לכתיבה, אלא לשימוש בעכבר ולדיבור ישיר אל המיקרופון של המחשב. העובדה שאיכות הלמידה בסביבות הלמידה הממוחשבות מוטלת בספק(10), לא תטריד את אלה הגולשים בחלל הפילוסופיה הפוסט-מודרניסטית(11).

הכתב, בראשיתו, הומצא כטכנולוגיה המאפשרת זיכרון ממושך. מאוחר יותר, עם התפתחותם של מכשירי הכתיבה, הכתב איפשר תקשורת ארוכת טווח. שאלו את מי שתשאלו בדבר הטעם להוראת הכתיבה ויתברר לכם כי רוב הציבור, ואפילו רובם של אנשי ההוראה בימינו, עדיין סוברים כי עיקר תפקידה של הכתיבה הוא בשמירת מידע ובמתן אפשרות לתמסורת של מידע למרחקים(12).

מעטים מתייחסים אל הכתיבה בהקשר תופעת הכתיבה הרפלקסיבית, הכתיבה החוזרת אל הכותב(13), הלא היא תופעת השימוש בכתיבה למטרות חשיבה, עיון ולמידה. בדומה לחוק ארכימדס, גם הכתיבה הרפלקסיבית, היא חווייה מוכרת. חווייה זו מוכרת לכל מי שלמד בבית הספר ובמוסדות האקדמיים הקונבנציונליים במאתיים השנים האחרונות. בית ספר ראוי היה שייקרא בית המחברת יותר מאשר בית הספר. למרות שכבר במאה ה16- יכול היה המהרש"א לטעון "כי עיקר הלימוד ושנעשה בו הרושם הוא הלימוד הבא מכתיבת יד" (המהרש"א, בבא בתרא דף י'), גם ארבע מאות שנים של התפתחות האוריינות, לא הספיקו כדי שרעיון הכתיבה הרפלקסיבית יקבל הכרה מספקת. אפילו בבית הספר, בו רעיון זה בא לידי שימוש יומיומי, מתקשים להכיר במודע בחשיבותו. יתכן שזה מסביר מדוע אנשי ההוראה אינם נחרדים מפני הניסיונות להוציא את הכתיבה מבית הספר ולהפחית בחשיבותן של המילים המפורשות והכתובות(14).

משמרת דברים לזכרון ממושך ותקשורת לטווח ארוך הן משימות טכניות מכיון שמטרתן להתגבר על אילוצים פיסיקליים, על אילוצי הזמן והמרחב. המצאת הכתב ונלוותיה הטכנולוגיות השונות(15) סיפקו, אם כך, פתרונות לשתי הבעיות האלה. הכתיבה הרפלקסיבית היא תופעה מיוחדת במינה שאיננה פתרון של בעיה, או של צורך כלשהו, אלא תגלית חדשה, הפותחת אופקים חדשים. המעניין הוא שהמצאת מכשירי כתיבה ואמצעי כתיבה נוחים היתה דרושה כדי שתופעה זו תתגלה. הכתיבה הרפלקסיבית היא תופעה קוגניטיבית מיוחדת המתרחשת רק בזמן ביצוע הכתיבה בתהליך שבו הכותב יוצר את התוכן הנכתב במהלך הכתיבה עצמה. תופעה זו מתרחשת ביחיד, אך יש לה תוצאות גם במישור התרבות האנושית.

הכתב הוא שאיפשר למעשה את קיומם של המדעים המפותחים המודרניים, כמו הפיסיקה והכימיה. מדעים אלה מבוססים על המפגש הדינמי והאינטראקטיבי של הניסיון האמפירי החוץ-מילולי עם הכתיבה הפורמלית של המתמטיקה. מספיק לצפות במדען הדן עם עמיתיו ברעיון חדש ליד הלוח כדי להבין כתיבה רפלקסיבית מהי וכדי להבין את משמעות הכתיבה במחקר מדעי, מעבר למשמרת ולתמסורת(16). לאמיתו של דבר, גילוי תורת היחסות היה במפורש תוצאה של משחק בסמלים במטרה לבחון את הנוסחאות של חוקי הפיסיקה, כלומר, תוצאה של כתיבה רפלקסיבית.

במדעי המחשב, בהם, בין היתר, נחקרות אפשרויות הביצוע של מנגנוני חישוב שונים, מתגלה חשיבות הכתיבה כאמצעי-עזר לעיבוד נתונים בהקשר הבא. מנגנוני חישוב הקוראים בלבד (דהיינו, המקבלים קלט אותו הם רק מעבדים לפלט בתהליך שאין בו כתיבה של סמלים), או מנגנונים הכותבים מבלי לקרוא שנית את הכתוב, (כלומר, הם אומנם מפיקים פלט, אולם, ללא היזון חוזר מן הפלט שלהם), מוגבלים לאין ערוך ממנגנוני חישוב המפעילים תהליכי כתיבה וקריאה משולבים (דהיינו, תהליכים שבהם פלט קודם יכול לשמש כקלט בהמשך התהליך). 

אם נחזור אל דוגמת חוק הציפה של ארכימדס, הרי שניסוחו המפורש, הכתוב, הוא שמאפשר, לא רק את שמירתו בזכרון האנושות, לא רק את העברתו מאנשי המקצוע אל עמיתיהם ואל ההדיוטות, אלא גם את עצם השימוש המעשי בו. החוק המנוסח בכתב, מאפשר את ניצולו על ידי תהליכי עיבוד נתונים המופעלים על ניסוחו המתמטי המפורש(17). בזאת חוק ארכימדס אינו יוצא מן הכלל במדע. כל חוקי הפיסיקה הם כאלה. כל חוק בפיסיקה המנוסח בעזרת משוואה מתמטית מאפשר הסקת מסקנות שונות באמצעות פעולות של עיבוד נתונים המורשות לביצוע עליו מנקודת מבט מתמטית. כך למשל, על ידי העברה מאגף לאגף, וכן על ידי הפעלת אופרטורים מתוחכמים על הנוסחה וסמליה, אותו חוק יכול לקבל ביטויים שונים בעלי משמעויות עיוניות ויישומיות שונות(18). כך למשל, חוק הכבידה של ניוטון יכול לקבל כמה וכמה משמעויות על ידי עיבוד הנוסחה של החוק: כחוק המתאר תנועה של גופים במסלול בעל תכונה מינימלית מסוימת או כחוק המתאר את המתרחש בסביבה של כל נקודה בעלת מאסה במרחב (פיינמן, 1965). נוכל לומר אפוא כי חלק ניכר של המשמעות היישומית של חוק פיסיקלי נובעת ממכלול של תהליכי עיבוד נתונים המיושמים על החוק בנוסחו המתמטי. כלומר, המדיום שבאמצעותו ידע מדעי יכול להפוך לטכנולוגיה הוא הכתב(19). על כל זה מוכנים לוותר אלה המנסים להפחית מחשיבותם של תהליכי הכתיבה.

אולם, סודה של הכתיבה מתגלה בעיקר, בתהליכי הכתיבה והקריאה שבאמצעותם האדם מתמודד עם בניית גשר בין חוויותיו הסובייקטיביות לבין הטקסט האובייקטיבי, הנכתב או הנקרא. סודה של הכתיבה אינו מתמצה בטקסטים הכתובים(20). הוא אף אינו מתמצה ביצירת טקסטים לשמה, אלא בחוויה המיוחדת ורבת המימדים של המפגשים רבי השלבים, שבין הטקסטים ההתנסות והפעולה האנושיות. ככל שנכיר בעוצמה החבויה בתהליך הכתיבה כך נצטרך להכיר בעובדה שחוויית הכתיבה אינה ניתנת למיצוי מלא באמצעות ניסוחים מילוליים. אין לה כללים שלמים, אך היא בכל זאת ידועה והיא עוברת מדור אל דור בידי בני-אדם שהתמחו במלאכה זו, המורים. זאת אחת הסיבות מדוע מערכות ממוחשבות אינן יכולות לשמש כמקורות שלמים ובלעדיים של ידע. ידע החוויה של הכתיבה הרפלקסיבית ודרכי השימוש בה אינם ניתנים להוראה על-פי נוסחאות או באמצעותן ולכן אינן ניתנות להוראה באמצעות מערכות ממוחשבות. מערכות ממוחשבות פועלות לפי חוקים מפורשים וללא תיווך אנושי. הוויתור על מעמדו העליון של התיווך האנושי בהוראה, מביא, בסופו של דבר, לוויתור על הידע העצום שנרכש בעמל של כותבים ומנסחים רבים ויותר מכך, על המשכיותו.

הוויתור על תווך הכתב מתחבר אפוא אל הוויתור על התיווך האנושי (שבין מקורות הידע ובין המשתמשים בידע) כאשר מעל שני הוויתורים מרחפת הכמיהה הישנה נושנה אל התיווך של מכונות(21).
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5. אנו חיים בתקופה שבה החינוך מתאים את עצמו לאוכלוסיות השונות של הלומדים יותר מכפי שהוא מתאים את הלומדים אליו. מאחורי רעיון דמוקרטי זה מסתתרות מספר עובדות מדאיגות. בין השאר, מסתתרת העובדה שוויתרנו על הרצון ללמד את מרבית האוכלוסייה קרוא וכתוב מכיון שחלק נכבד של האוכלוסייה מתקשה בשימוש הפעיל במידע אלפביתי. לדעתי, הקשיים בלימוד המתמטיקה סימנו רק את קצה הקרחון שבתוכו קפאו קשיי הלמידה האנליטית הדרושה לא רק למתמטיקה ולמדעים, אלא גם לכתיבה ולקריאה האלפביתיות.

6. ראו ב"אובדן הילדות" בעמוד האחרון (4).

7. למרות כל הבדיחות (אותן ניתן לאתר באינטרנט,) בדבר מגרעותיהן החמורות של התוכנות המיוצרות על-ידי חברת התוכנה מס' 1 בעולם, חברה זו משתלטת יותר ויותר על השוק, ודרכו, על מיליוני המשתמשים בתוכנות בעולם.

8. עבודה: כיצד האלפבית קשור להתפתחות המתמטיקה ולגילוי המיחשוב? 

9. נהוג לסבור כי השינויים המשמעותיים שיתממשו בבית-הספר "של העתיד" הם פירוק גבולות בית הספר והשימוש בטכנולוגיות מתקדמות בלמידה שיביאו ליצירת "בית הספר המדומה". אולם, כל עוד יהיה צורך במורה אנושי, שינויים אלה יהיו שוליים. ברגע שמערכות החינוך יוותרו על הבסיס האלפביתי של אמצעי הלמידה, יהיה אפשר לוותר על הצורך באוריינות וגם על הצורך בהוראה אנושית, כלומר, על הצורך בתיווך הידע הדידקטי שצריך להתבצע באמצעות מורים אנושיים.

10. עבודה: מה היו הציפיות ומה התגלה במחקר החינוכי בדבר השפעת המיחשוב על איכות ההוראה ו/או הלמידה?
11. עבודה: מה סוברים הוגי הדעות הפוסט-מודרניסטיים על מושג האיכות ועל מעמדה של הכתיבה האלפביתית?

12. עבודה: (ביצוע סקר לקביעת) מה הן הדעות הרווחות בציבור בדבר הצורך בידיעת הכתיבה?

13. המונח "רפלקסיבי" שאול מן הלוגיקה. בלוגיקה, יחס נקרא "רפלקסיבי" כאשר הוא מאפשר יישום עצמי או חוזר. לדוגמה, היחס "דומה ל-" הוא יחס רפלקסיבי, מכיון שכל דבר דומה לעצמו. לעומתו, היחס "גדול מ-" איננו רפלקסיבי, מכיון שאין דבר הגדול מעצמו. בעברית נהוג לכנות יחס רפלקסיבי באמצעות התואר "חוזר". כלומר, בהתאם לכך, נוכל לכנות כתיבה רפלקסיבית ככתיבה חוזרת (אל הכותב).

14. טענה זו אינה מבוססת דיה והיא דורשת בדיקה. בדיקה מדוקדקת יכולה לגלות כי רוב המורים (ובעיקר במוסדות החינוך היסודי) שייכים לקבוצת האוכלוסייה המאופיינת בתפיסה הוליסטית ולא אנליטית, ולכן, מתקשה בעבודה עם מידע אנליטי, או פשוט מעדיפה עבודה עם מידע הוליסטי. המידע המיוצג באמצעות טקסטים אלפביתיים טהורים הוא אנליטי.

15. כחלק מתופעת העיוורון הנגרמת על-ידי טכנולוגיה חדשה (כפי שטען מקלוהן בספרו "הבנת המדיה: ההרחבות של האדם"(22)) אפשר לציין את העובדה שרבים נוטים להתעלם מכמות הטכנולוגיה הכרוכה בתרבות הספר, שפותחה כחלק ממכלול העבודה עם הכתיבה ועם הקריאה. א. עבודה: אלו טכנולוגיות פותחו במהלך 1,500 השנים האחרונות בהקשר הכתיבה והקריאה?. ב. עבודה: האם סביבת הלמידה הקונבנציונלית איננה סביבה עתירת טכנולוגיה?

16. עבודה: כיצד מדען משתמש בלוח בדיון בלתי פורמלי עם עמיתים (במשרדו למשל) על רעיון כלשהו שהוא עובד עליו? כלומר,  האם ייתכן דיון מדעי ללא כתיבה רפלקסיבית? עבודה אחרת: כיצד מושג הסימטריה בפיסיקה המודרנית (23) קשור במושג הכתיבה הרפלקסיבית?

17. עבודה: מהו הניסוח המילולי המדעי של חוק ארכימדס וכיצד ניתן להפיק ממנו מידע טכנולוגי? (הערה: מידע טכנולוגי הוא מידע המתאר פתרון של בעיה קונקרטית. לדוגמה, מה יהיה גובה קו המים של כלי שיט בעל צורה, גודל ומשקל נתונים, הנמצא במים מתוקים? לעומתו חוק מדעי הוא ניסוח כללי של תופעה, או של דרכים לתיאור תופעות.) פרטים נוספים על חשיבות הניסוח המתמטי והכתוב של חוקי הפיסיקה, ראו בספרו של ר.פ. פיינמן (24).

18. עבודה: מהו הניסוח המילולי המדעי של חוק פיסיקלי אחר (לבחירתך) וכיצד ניתן להפיק ממנו מידע טכנולוגי? עבודה אחרת (ראה הערה 16): כיצד מושג הסימטריה בפיסיקה המודרנית מהווה דוגמה המוכיחה את חשיבות עיבוד הנתונים כתהליך רפלקסיבי במחקר העיוני?

19. מן הראוי להבחין בין מידע טכנולוגי לשימוש באמצעים טכנולוגיים. הבחנה זו יכולה להטיל אור על מספר בלבולים הקשורים בטכנולוגיה, גם בהקשר המסחרי וגם בהקשר החינוכי. מהו חינוך טכנולוגי? מהי הכשרה טכנולוגית? מהו יישום טכנולוגי? מהו השימוש במוצרים טכנולוגיים? כמובן שפרט לקריאת ההוראות (במקרה שהוראות השימוש עדיין כתובות ולא מוקלטות) השימוש במוצרים טכנולוגיים אינו נזקק בהכרח לכתב. א. עבודה: האם תיתכן עבודה של מהנדס ללא שימוש בניסוחים כתובים ובכתיבה? ב. עבודה: מהו עתיד החינוך הטכנולוגי במסגרת חינוכית המזלזלת בחשיבות העליונה של הכתיבה האלפביתית?

20. במשפט הזה מסוכמת העובדה שגם מאגרי מידע אינם יכולים לעקוף את הצורך בתיווך מקצועי ומומחי של מורה אנושי. עבודה: מהו טבע הקשר שקיים בין טקסט מילולי והתוכן שלו, ומה המשמעות של עניין זה לשימושים הלימודיים במאגרי מידע?

21. כאן אנו יכולים להתפתות ולערוך ניתוח פסיכואנליטי של הקסם שיש במכונות, ברובוטים, במחשבים, וב"תופעת הגולם"…
22. ראו, באנגלית:

McLuhan, M., Understanding Media: The Extensions of Man. Cambridge, MA: The MIT Press. 1994.
23. ראו, באנגלית:

Feynman, R. P., Six Not-So-Easy Pieces: Einstein's Relativity, Symmetry, and Space-Time. Reading, MA: Helix Books. Addison-Wesley Publishing Company, Inc.1997.

24. ראו, באנגלית: 
Feynman, R. P., The Character of Physical Law. Cambridge, MA: The MIT Press.1995 (22-nd printing. First published by the BBC, in 1965).
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