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חילולו של קרבן העבר
וקהילות  מדינות  של  מכוננים  סיפורים 

פעם  לא  מתייחסים  פוליטיות  או  דתיות 

המייסדים.  הדורות  של  הגבורה  לקרבנות 

הדורות העתידיים אמורים לשאת בנאמנות 

את נטל הקרבן הקדום, והבגידה בו נתפסת 

ממשמעותו.  הקרבן  של  למפרע  כריקון 

להפוך  אפוא  יכול  בעבר  שהוקרב  קרבן 

של  המדינאים  על  מחייב  פוליטי  לנטל 

את  שומעים  אנו  פעמים  מעט  לא  ההווה. 

במהלך  להמשיך  אם  המתלבטת  בחברה  המועלית  הטענה 

צבאי שהחלה: "כיצד ניסוג כעת לאחר שחייהם של חיילים 

רבים הוקרבו במלחמה?". ידוע לנו רבות על האי–רציונליות 

 cut( הפסד  מצבי  לנטוש  אדם  בני  של  היכולת  שבחוסר 

אינה  losses(, אולם בכל הנוגע לנטל הקרבן הקדום הבעיה 
נעוצה בקושי לנטוש מצב הפסד למען הגדלה של רווח אלא 

במצוקה לנוכח אפשרות חילולו למפרע של הקרבן.

קלוון  ז'ן  ניסח  השש–עשרה  במאה 

אופיו  את  הקלוויניזם,  מייסד   ,)Calvin(

"כאשר  כך:  העבר  קרבן  של  המחייב 

מסרו  שעליהם  העניינים  לפנינו  ניצבים 

את נפשם לשם שמים הנביאים, השליחים 

מתחזקים  אנו  המעונים,  הקדושים  ושאר 

באמונתנו שאותה הם קידשו בדמם". לדמם 

בעיצובם  שכזה  תפקיד  היה  מרטירים  של 

העת  בראשית  הנוצריים  הפלגים  של 

פרוטסטנטים  שקתולים,  בשעה  החדשה, 

רג'ינלד  מתנגדיהם.  בידי  להורג  והוצאו  עונו  ואנבפטיסטים 

לבן  בן המאה השש–עשרה, בתשובתו  )Pole( הקתולי,  פול 

הקתולית  אמונתו  את  להמיר  לו  שקרא  השמיני  הנרי  דודו 

טען:  פישר,  וג'ון  מור  תומס  של  להורג  הוצאתם  לאחר 

בייסורים  ולומר שאלה שעמדו  אוכל להעלות בדעתי  "האם 

האם  לשווא?  זאת  עשו  הכנסייה  למען  נפשם  את  ומסרו 

על הקרבן ושבירותו של העבר
מאת פרופ' משה הלברטל

היה  הטענה שמותם  את  דל שפתיי  על  להעלות  כעת  אוכל 

השתמשו  שבו  הזה,  במאבק  שווא?".  ולמטרת  תכלית  ללא 

קשה  כמה  עד  הוכח  המרטירולוגיות,  בטענות  הפלגים  כל 

הכיתתיות  המחיצות  את  במעט  ולו  שתרכך  לפשרה  להגיע 

זו  מעין  פשרה  כל  הדת.  במלחמות  נשק  לשביתת  ותביא 

הייתה מתפרשת כביטולם למפרע של קרבנות העבר. בראד 

גרגורי )Gregory(, היסטוריון של 

את  תיאר  החדשה,  העת  ראשית 

המצב הזה בדברים החדים האלה:

הנפש  במסירות  המרטירים, 

אמונה  עקרונות  למען  שלהם 

העניקו  במחלוקת,  שנויים 

הדתי.  למאבק  איומה  דחיפות 

כל  נפשם  את  שמסרו  משעה 

על  רק  אפשרית  הייתה  פשרה 

הזיכרון  גבי  ועל  המתה  גופתם 

היה  להתפשר  בהסכמה   ]...[ להיכנע.  העיקש  סירובם  של 

משום זלזול במותם ושיפוט עקיף שלהם, כאילו מוטב היה 

שיצילו את עצמם ולא יקשו את עורפם לשווא. בסופו של 

דבר הייתה פשרה מעין זו מתכחשת להיותם של העקרונות 

שעליהם מתו ראויים לקרבנם.

שבירותו של העבר
אפשרות ריקונו למפרע של קרבן העבר מאירה בעיה טרגית 

סגור  אינו  העבר  בכללה:  האנושית  הפעילות  של  ועמוקה 

למפרע  ולהשתנות  להתגלות  ממשיכה  משמעותו  לעולם; 

לחיים  הן  נכון  הדבר  חדשות.  התפתחויות  של  בעטיין 

האישיים והן לאירועים ההיסטוריים. האם אנו יודעים היום 

את  בהקימו  אטאטורק  שחולל  ההפיכה  של  משמעותה  מה 

ועיצב  חילונית  מדינה  יסד  הוא  האם  המודרנית?  טורקייה 

תשתית  יצר  שמא  או  מוסלמית  לא  טורקית  לאומיות 

שהוגדרה למפרע תשתית של מדינה מוסלמית עם שאיפות 

לחידוש האימפריה העותמאנית? העתיד עוד יאמר את דברו. 

בראד גרגורי 

ז'ן קלוון
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מהטענה  יותר  רדיקלית  היא  העבר  של  שבירותו  משמעות 

המקובלת שאיננו שולטים בעתיד בגלל הסופיות והמוגבלות 

של כוחנו. לאמתו של דבר, מצבנו שביר הרבה יותר: כל מה 

עתידיות  פעולות  העתיד.  של  לחסדיו  נתון  בעבר  שהשגנו 

יגדירו למפרע את משמעותו ומובנו של מה שחוללנו בעבר.

יותר כאשר הוא נבחן על  מוסד ההבטחה מקבל מובן עמוק 

הניתנת  הבטחה  על  לרגע  נחשוב  העבר.  של  שבירותו  רקע 

האפשריים  המאמצים  כל  את  לעשות  דוויי  ערש  על  לסופר 

להביא את יצירת חייו לידי פרסום: מה שעומד פה על הפרק 

הוא כל עברו של הסופר. הוא מפקיד בידי חברו את משמעותן 

של השנים שעברו ולא רק את העתיד, שעליו אין הוא שולט.

בתחום דיני החוזים מרכיב זה של ההבטחה מתבטא בפסיקות 

הנוגעות להפסדים שנגרמו מהסתמכות על חוזה. אם ראובן 

השקיע כסף בהסתמכו על הבטחה חוזית של שמעון ושמעון 

הפר את החוזה, שמעון חייב לפצות את ראובן על ההפסדים 

בדבר  מה  אולם  ההבטחה.  על  הסתמכותו  עקב  לו  שנגרמו 

השקעה  החוזה,  חתימת  לפני  ראובן  שהשקיע  ההשקעה 

שירדה לטמיון בגלל הפרת החוזה של שמעון? האם שמעון 

צריך לפצות את ראובן גם על ההפסדים הללו?

חברת  שכזה.  במקרה  עסק  האנגליים  המשפט  מבתי  אחד 

ומעצב  במאי  שכרה  לטלוויזיה  סדרה  שהפיקה  הפקות 

ומוכשר  ידוע  שחקן  שכרה  היא  מכן  לאחר  תפאורה. 

הסדרה  את  כתפיו  על  שיישא  עליו  וסמכה  הראשי  לתפקיד 

כבר  שסוכנו  לשחקן  נודע  החוזה  על  החתימה  לאחר  כולה. 

התחייב בשמו להצגה אחרת, והוא הפר את החוזה עם חברת 

ההפקות. החברה לא יכלה למצוא מחליף הולם לשחקן והיא 

החברה  את  לפצות  הסכים  השחקן  אותו.  לתבוע  החליטה 

שכירת  על  התשלום  כמו  לה,  שנגרמו  מההפסדים  חלק  על 

מקום ההסרטה והעברת הציוד לשם. אולם הוא סירב לשלם 

החוזה,  על  שחתם  לפני  בסדרה  שהושקע  הכסף  תמורת 

טען  הוא  התפאורה.  מעצב  ושל  הבמאי  של  שכרם  ובכללו 

הבטחתו  על  נסמכו  לא  חתימתו  לפני  שנעשו  שההוצאות 

ולפיכך אין הוא אחראי להפסדן. בית המשפט לא קיבל את 

הטענה הזאת וחייב אותו לפצות את חברת ההפקות על כל 

הוצאותיה, גם אלה שנעשו לפני חתימתו על החוזה. הנימוק 

של בית המשפט היה שכאשר נעשה השחקן צד בחוזה הוא 

לחתימתו.  שקדמה  ההשקעה  לכל  האחריות  את  עליו  נטל 

בפסיקה הזאת נקט בית המשפט את העמדה שהבטחה נוגעת 

לא רק להתחייבות כלפי העתיד אלא גם להגנת העבר.

השפעת העבר על העתיד: סיבתיות לאחור
האנושיים,  החיים  את  המאפיינת  העבר,  של  שבירותו 

מערערת את מה שנראָה הישג סגור ומושלם. על העבר מוטל 

צל כבד של פגיעות. אולם סיבתיות לאחור מעין זו היא גם 

הפונה  תכליתי  מהלך  ליצור  מאפשרת  היא  לתקווה.  מקור 

לעָבר שבאמצעותו יוכל כישלון להפוך לרגע בונה בחייו של 

הוא  הרביעית(  )המאה  אוגוסטינוס  של  "הווידויים"  אדם. 

ביטוי מרתק של האפשרות הזאת. הווידוי כפי שהבין אותו 

אוגוסטינוס אינו רק בבחינת הודאה בחטא והתחייבות שלא 

לחזור עליו, אלא עשויה להיות בו גם גאולה של החטא על 

ידי שזירתו למפרע במהלך חיים שבו הוא הוביל לשינוי עמוק 

יותר ובכך קנה לו תפקיד חיובי. רעיון התשובה היהודי, שיש 

הפיכת  ולעתים  החטא  מחיקת  משום  בו 

סיבתיות  על  הוא  אף  בנוי  לזכות,  החובה 

לאחור המעוגנת בשבירות של העבר.

נתונות  שאינן  אנושיות  פעילויות  יש 

נראות  הן  ולפיכך  העתיד  של  לחסדו 

פחות.  ופגיעות  יותר  יציבות  בעינינו 

פשוטה  הנאה  של  להתנסויות  כוונתי 

ההתנסויות  תכליתי.  מרכיב  כל  הנעדרות 

ומאותה  בעתיד,  מתלות  הללו משוחררות 

סיבה עצמה הן אינן משאירות את רישומן 

אינן  הנאות  ושוב.  עליהן שוב  לחזור  הרצון  בזיכרוננו מלבד 

מצטברות, משום שכל אחת מהן היא רגעית, מתכלה וסגורה 

חסינות  שהן  משום  נחשקות  לנו  נדמות  הן  אולם  לחלוטין. 

רכישה של  הנאה,  לעומת התנסויות של  ריקון עתידי.  מפני 

יכולת היא עניין מצטבר. יכולת שרכשנו במאמצים מתקיימת 

הנאה  זאת  לעומת  אותה.  ולשפר  אותה  להפעיל  ניתן  בנו, 

מתכלה לחלוטין. היות שהיכולת הנרכשת נמצאת ברשותנו, 

ניתן גם לאבד אותה למפרע. שינוי קל בטכנולוגיה או בדפוסי 

הצריכה עלול להפוך יכולת שנרכשה בעמל של שנים לחסרת 

מתרוקנות  בהשגתה  שהושקעו  השנים  ולארכאית.  ערך 

ממשמעותן למפרע. דווקא משום שהיכולת קיימת בנו, ניתן 

גם לאבד את משמעותה. אירועים של הנאה אינם מתקיימים 

אוגוסטינוס
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מחדש.  אותם  לכוון  או  אותם  לאבד  אפשר  אי  ולפיכך  בנו 

גדולה. את  נחמה  זה של ההנאה  האפיקוראים ראו במאפיין 

שהן  משום  מאתנו  לקחת  יוכל  לא  איש  ההנאה  התנסויות 

סגורות לחלוטין. אולם ברגעיותה של ההנאה ההופכת אותה 

לבטוחה מפני העתיד נעוצה גם חולשתה. אי אפשר להחיות 

הזיכרון של ההנאה אינו מהנה  אותה אלא רק לחזור עליה. 

להיות מכאיב  זיכרון של ארוחת ערב טעימה עלול  בהכרח: 

למדי למשל בשעת רעב.

של  לשבירותו  להגיב  לעתים  מנסות  וציוויליזציות  תרבויות 

ובקנוניזציה של טקסטים  ואנדרטאות  העבר בהקמת מבנים 

אתרי  התרבותית.  היצירה  של  המשכיותה  הבטחת  שעניינם 

הזיכרון המונומנטליים הללו אמורים לשמש אובייקטים על–

חתרה  קהילה  שאותה  הבאים  הדורות  לפני  שיעידו  זמניים 

למטרות ולהישגים שלמעלה מתחזוקת החיים גרידא. לעתים 

כובשים מנסים לטבוע את חותמם הן על עברה של החברה 

הריסה  באמצעות  ההווה שלה  ועל  עתידה  על  והן  הנכבשת 

של מקדשי ההמשכיות. בהריסת עברה של הקהילה הכבושה 

ההמשכיות.  להבטחת  המאמצים  תחת  למפרע  חותרים  הם 

הוא  אם  מהאויב  יינצלו  לא  המתים  "גם 

השישית  בתזה  בנימין  ולטר  כתב  ינצח", 

ההיסטוריה.  של  הפילוסופיה  על  שלו 

לא  ברברי  כי  אם  יותר,  מעודן  אמצעי 

ננקט  העבר  על  השתלטות  של  פחות, 

שהעבירו  קולוניאליות  אימפריות  ידי  על 

הגדולים  העירוניים  במרכזים  למוזאונים 

החברות  של  העבר  אוצרות  את  שלהן 

שכבשו. כך האימפריה משתלטת על עברו 

של העם הנכבש: אמנם היא משמרת אותו, 

המוזאונים  למבקרי  וכשעשוע  בוחרת  שהיא  במרחב  אבל 

ולשאר חובבי האקזוטיקה הבאים למרחב זה.

רווחים  הגדלת  היא  היחידה  שמטרתן  כלכליות  השקעות 

וחוסר  הסגירות  במאפיין  ההנאה  להתנסויות  דומות 

מייחסים  כלכלית  פעילות  של  כזה  לסוג  שלהן.  התכליתיות 

אדם  אם   .)sunk cost( אבוד"  "הפסד  המכונה  הכשל  את 

יהיה  אותו,  משעמם  הוא  שלהפתעתו  לסרט  כרטיס  קנה 

יוסיף  זמנו בצפייה בסרט. הוא  לא–רציונלי מצדו לבזבז את 

בזבוז של זמן על בזבוז הכסף שכבר נגרם. התמדה בהשקעה 

כושלת כדי "להציל" את הכישלון חושפת את האי–רציונליות 

של הנטייה האנושית שלא להכיר בכך שהשקעות כאלה הן 

אבודות וכי את הנעשה אין להשיב ויש לצעוד קדימה. אולם 

לעמדה הרציונלית של חיתום העבר יש משמעות רק כאשר 

בעתיד.  שיפיקו  הרווח  עניינן  שכל  בהשקעות  עוסקים  אנו 

במקרים כאלה כל חלופה תהיה שוות ערך להשקעה שנעשתה, 

בהם  נחשבת  אינה  ולעקיבות  להמשכיות  שהשאיפה  משום 

שמשמעותן  תכליתיות  בפעולות  זאת,  לעומת  ועיקר.  כלל 

באמצעות  העבר  להצלת  חשיבות  יש  והולכת  מצטברת 

פעולות עתידיות. בנייה של ישויות פוליטיות ושמירתן היא 

סוג כזה של מאמץ אנושי, משום שהיחידה הפוליטית תלויה 

במאמץ משותף של דורות לחיזוקה וטיפוחה. לפיכך בתחום 

זה החובה שמטיל קרבן העבר היא עניין של ממש לענות בו. 

כּשֶל  בסיס  על  רק  להמשכיות  האנושי  המאמץ  נגד  הטענה 

על  המונחה  כלכלית,  פעילות  בין  מבלבלת  האבוד"  "ההפסד 

חיים  הקשרי  לבין  רווחים,  הגדלת  של  רציונלי  חישוב  ידי 

הנוגעת  מהותית  שאלה  בפני  אפוא  ניצבים  אנו  אחרים. 

להערכת המחויבויות המוטלות עלינו מכוחו של קרבן העבר 

בהינתן יכולתנו לבטל את הקרבן למפרע.

שינוי פני העבר
יש סיבות טובות ועמוקות להשתחרר מנטל קרבן העבר, ומן 

מה  דבר  של  המאפיינים  אחד  אותן.  ולהעריך  לבחון  הראוי 

בעל ערך פנימי הוא שראוי להקריב למענו. אולם פעולתו של 

קרבן העבר, על כוחו המחייב, הפוכה ועלולה להיות מעוותת. 

אין מדובר כאן בדבר מה בעל ערך שראוי להקריב למענו אלא 

אותו  שהופכת  היא  הדבר  למען  שהקריבו  העובדה   - להפך 

לבעל ערך. ההקשר הפוליטי הוא רק אחד מני רבים שבהם 

אחר  הֶקשר  בעייתי.  להיות  עלול  ולחייב  לתת  בין  הקֶשר 

הוא ההקשר המשפחתי: תחושת החוב של בנים כלפי קרבן 

להמשכיות  ביותר  היעיל  לאמצעי  להפוך  העלולה  ההורים, 

בין–דורית. בנות ובנים לא מעטים היו לבני ערובה של העסק 

המשפחתי שנבנה בזיעת אפיים למענם. הנתינה הזאת עושה 

הופכת  שהיא  משום  אפשרית,  לבלתי  הטהורה  המתנה  את 

את המקבל ל"אסיר תודה".

מטרה  למען  הוקרב  שלעתים  העבר,  קרבן  על  ההיסמכות 

את  שאיבדה  מסורת  של  האחרון  המאמץ  הוא  ערך,  חסרת 

ולטר בנימין
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נאלצת  היא  לה  בצר  אליה.  המחויבות  ואת  הפנימי  משקלה 

מניפולטיבי.  אך  למדי  יעיל  מהלך  שנראה  מה  על  להסתמך 

ברור,  הוא  זה  מעין  מהלך  של  והחברתי  הפסיכולוגי  כוחו 

אולם מה בדבר מעמדו הנורמטיבי? עד כמה יש בכוחה של 

יכולתנו לקבוע את משמעותו של מאמץ בעבר להטיל עלינו 

מחויבות לגיטימית?

העניין  אם  זה.  בעניין  נפשך  מה  טענת  להעמיד  אפשר  היה 

צורך  אין  לעצמו,  כשהוא  וראוי  מוצדק  הפרק  על  העומד 

להיזקק לנטל קרבן העבר כדי לחזקו: ערכו של העניין לבדו 

העניין  אם  זאת  לעומת  המחייב.  משקלו  את  לשאת  יכול 

כלל  בו  לדבוק  טעם  אין  לעצמו,  כשהוא  וראוי  מוצדק  אינו 

והעובדה שהוקרב קרבן למענו בעבר אינה צריכה לשנות את 

הדבר. הקרבן עצמו אינו מקדש את המטרה שלשמה הוקרב. 

שהוקרב  שהקרבן  להודות  מוטב  ראויה,  אינה  המטרה  אם 

כדי  לה  ולהתחייב  להמשיך  ולא  לשווא  היה  בעבר  למענה 

לשמר את משמעותו ורציפותו של הקרבן. נראה אפוא שבין 

שתי האפשרויות, זאת של המטרה הראויה וזאת של המטרה 

נטל  את  שיצדיק  נורמטיבי  מרחב  נותר  לא  ראויה,  שאינה 

קרבן העבר.

אולם האפשרויות הללו אינן ממצות את המרחב האפשרי של 

מחויבות לקרבן עבר. מחויבות מעין זו יכולה להיות קשורה 

לחיזוקו ולהמשכיותו של מרחב פוליטי פרטיקולרי ושל צורת 

המרחב  צודקת.  לא  או  צודקת  להגדירה  אפשר  שאי  חיים 

לשוניות  דתיים, מסורות  חיים  פוליטיים,  מוסדות  כולל  הזה 

ואמנותיות - כל אותם דברים המהווים את המרקם העשיר 

של החיים הפרטיקולריים. בנוגע לחברי קבוצה החיה במרחב 

פרטיקולרי כזה אנחנו יכולים להניח מחויבות מסוימת, ולאו 

דווקא מוחלטת, כלפי מאמצי העבר. אחד הביטויים המרכזיים 

לשייכות למסורת הוא נטילת אחריות למאמציהם של הדורות 

לא  כזה  נטל  למסורת  מחויבות  בה  שאין  בחברה  הקודמים. 

העבר:  לקרבן  במחויבות  חשוב  מרכיב  מאיר  זה  דבר  יורגש. 

היא אינה מוטלת על אדם באשר הוא אדם באופן אוניברסלי 

כמו  ועמוק  אנושי מסוים  מעוגנת בהקשר  אישי אלא  ובלתי 

חברות, משפחה או השתייכות תרבותית משותפת.

נאומו הדגול של אברהם לינקולן בגטיסברג בשנת 1863 הוא 

בסופו  העבר.  קרבן  של  המחייב  כוחו  של  מונומנטלי  ביטוי 

של הנאום פנה לינקולן אל הקהל בקריאה זו:

 מוטל עלינו כאן להתמסר למטרה הגדולה שנותרה לפנינו - 

במטרה  דבקות  יתר  נשאב  הללו  הנאצלים  שמהמתים 

שלה הם העניקו את מסירותם עד תומה - שנתחייב לכך 

בחסות  זאת,  שאומה   - לשווא  מתו  לא  הללו  שהמתים 

האל, תיוולד מחדש אל החופש - ושממשלה של העם, על 

ידי העם ולמען העם לא תכלה מן הארץ.

האזרחים,  מלחמת  של  הנורא  בטבח  לינקולן  שחזה  לאחר 

שהאפיל על כל תחזיותיו, בנאום גטיסברג הוא פירש מחדש 

הוא  המלחמה  של  המחרידים  המראות  לנוכח  הקרבן.  את 

בממדים  קרבן  של  שמטרתו  בעליל  הבין 

רק  להיות  יכולה  לא  שכאלה  אדירים 

כדי  הברית.  ארצות  איחוד  של  שימורו 

חייבת  המטרה  מוצדק,  יהיה  שהקרבן 

החיילים  יותר.  ומוסרית  נעלה  להיות 

ולמען  החירות  למען  חייהם  את  הקריבו 

המשכיות האידאלים הפוליטיים הנשגבים 

של שוויון ודמוקרטיה. לפיכך היה לינקולן 

עמוקה  משמעות  לקרבנם  להעניק  חייב 

הנפש  מסירות  את  לתעל  יותר,  וחשובה 

הוא  העצומה  השפעתו  בכוח  ממש.  ראויה  למטרה  שלהם 

המלחמה  של  והמוסרי  הרעיוני  המוקד  את  אפוא  העביר 

ממאבק לשימור האיחוד אל מאבק לביטול העבדות. בהעמידו 

את המטרה הזאת הוא שילם את חובו למקריבי הקרבן ובה 

בעת הטיל על קהל שומעיו את נטל הקרבן, את המחויבות 

להמשיך במאבק כדי להשיג את המטרה שהגדיר - "שהמתים 

הללו לא מתו לשווא".

המחויבות כלפי הקרבן נעשתה מוצדקת משעה שהוגדרה לה 

פירוש מחדש  ידי  נעשתה ראויה על  והמטרה  מטרה ראויה, 

של הקרבן. היותם של הנמענים חברי אותה קהילה פוליטית 

ותרבותית עצמה שאליה השתייכו החיילים שמסרו את נפשם 

היא שמעניקה למחויבות הזאת את פּשִרה.

קרבן העבר יכול להעניק ממד של עומק למחויבות פוליטית 

מניפולטיבי  אמצעי  לשמש  יכול  גם  הוא  אולם  ממש,  של 

מלכתחילה,  ראוי  שאינו  עניין  לקדש  נועד  הוא  אם  והרסני. 

לנטל  ערובה  בני  מוחזקים  להיות  עלולים  הבאים  הדורות 

יהיה   - הסכמה  לא   - קמאי  וקרבן  עליהם,  מטיל  שהוא 

המניע המרכזי של היחיד למעשה פוליטי.

אברהם לינקולן
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הקדמה
בתחום  מקצוע  אנשי  נשאל  אם 

המחשבים  ותכנות  המחשב  מדעי 

משהו  רבים  יגידו  תכנות?",  "מהו 

תכנוני  תהליך  הוא  תכנות  כזה: 

"מתכון"  הכנת  של  ויישומי 

מחשב,  בשביל  )=אלגוריתם( 

בדיוק את מה שהתכוון  יבצע המחשב  "יורץ"  הוא  שכאשר 

לו המתכנת או צוות התִכנות. על פי הגדרה זו התכנות הוא 

בו  אותה  להריץ  שאפשר  מחשב  תכנית  שתוצאתה  פעילות 

כדי לבצע מטלה מסוימת. זו הגדרה סבירה מאוד, אך הייתי 

רוצה להציע כאן הגדרה כללית יותר, שאינה קשורה בהכרח 

במובן  תכנות  דעתי,  לפי  בו.  שרצות  לתכניות  או  למחשב 

הכללי ביותר של המילה הוא התהליך שבעזרתו אנו גורמים 

לזולת לעשות את מה שאנו רוצים שיעשה.

"מתכנתים"  השורה,  מן  האדם  בני  אנו,  הזה  הכללי  במובן 

באופן טבעי לגמרי, יום יום, ומה שאנו "מתכנתים" הוא בני 

מנסים  )או  גורמים  אנו  מחשב.  בהכרח  ולא  אחרים,  אדם 

אנו  אם  שלנו  לעובדים  לתלמידינו,  לילדינו,  לגרום...( 

לסוכני  במסעדה,  למלצרים  שלנו,  הבנק  לפקידי  מנהלים, 

הנדל"ן שלנו וכו' לעשות דברים מסוימים. כלומר, אנו מנסים 

לגרום לאנשים אחרים להתנהג כפי שאנו רוצים שיתנהגו.

אנו עושים זאת מתוך שילוב של מגוון רחב של סוגי הנחיות: 

"אל  ושל  "עשה"  של  מפורשות  הוראות  נותנים  לפעמים 

רק  ולפעמים  יותר  כללית  הנחיה  נותנים  לפעמים  תעשה"; 

מדגימים, בבחינת "ממני תראו וכן תעשו"; לפעמים תוחמים 

כולנו  לא  כמובן,  ועוד.  מסוימים,  בגבולות  רצויה  התנהגות 

הטובה  בדרך  עובדינו  את  מנהלים  או  ילדינו  את  מגדלים 

אבל  רוצים.  שהיינו  כפי  יוצאים  הדברים  תמיד  ולא  ביותר, 

לאחר  לגרום  זה:  בדיוק  הוא  הכללי  במובנו  התכנות  מושג 

תכנות בדרך הטבע
מאת פרופ' דוד הראל

להתנהג כפי שאנחנו רוצים. אפשר לראות הקבלה בין תכנות 

מחשב לתכנות הכללי יותר, האנושי, באיור 1.

מאמר זה מוקדש לזכרו של פרופ' אמיר פנואלי ז"ל, שנפטר בשנת תש"ע )2009(. אמיר היה מדען דגול, חבר יקר, 

איש אשכולות, צנוע וחכם. הוא נבחר לאקדמיה הלאומית הישראלית למדעים בשנת תשס"א )2001(.

אותו  המנחה  שהחלום  מחקר  בכיוון  עוסק  הזה  המאמר 

הוא להגיע לתכנות פשוט, אינטואיטיבי וטבעי של מערכות 

ממוחשבות, שיהיה קרוב מאוד לדרך שבה אנו "מתכנתים" 

בני אדם, כלומר מקנים להם את ההתנהגויות הרצויות לנו.

פיתוחן של מערכות מורכבות
כך  ואחר  ובתכנונן,  ממוחשבות  במערכות  שעה  לפי  נתרכז 

רצוי  פיתוח  תהליך  רואים  אנו   2 באיור  אנוש.  לבני  נחזור 

של מערכת מורכבת. כפי שאפשר לראות, הכול הולך חלק: 

1

2
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כל  לה  יש  בתקציב;  עומד  ופיתוחה  בזמן,  מפותחת  המערכת 

ביותר  החשוב  וכמובן  מוצלחת,  למערכת  הדרושות  התכונות 

אם  ואולם  ממנה.  ומרוצה  המערכת  את  מקבל  שהלקוח  הוא 

מסתכלים היטב באיור הזה רואים שאין בו אנשים כלל. הסיבה 

פיתוח  לאופק.  מעבר  הרחק  נמצאים  כולם  מאוד:  פשוטה 

האנשים  את  רואים  אין  שכבר  עד  כך  כל  יפה  עלה  המערכת 

שבתהליך, והכול מרוצים.

הבעיה היא שלא כך נראה עולם הפיתוח של מערכות מורכבות. 

לו היה פיתוח המערכות קל כל כך, לרוב אנשי המחשבים לא 

בדברים  לעסוק  נאלצים  היו  הם  הסתם  ומן  עבודה  הייתה 

אחרים. איור 3 מראה את המצב המצוי. כך נראה תהליך פיתוח 

להיכנס  אפשרות  עיכובים,  נפילות,  בעיות,  בו  שיש  אמתי, 

אם  כאן  שגם  מעניין  וכו'.  מהם  לצאת  יכולת  בלי  למעגלים 

לגמרי:  אחרת  הסיבה  אבל  אנשים.  שאין  נראה  היטב  נסתכל 

התחתונה  השמאלית  בפינה  שנמצא  באזור  תקועים  כולם 

או  האפיון"  "מלכודת  בעברית  לו  לקרוא  שאפשר  האיור,  של 

הקשורות  בשאלות  עסוקים  עדיין  הם   - התכנון"  "מלכודת 

את  רואים   4 באיור  תעשה.  שהמערכת  רוצים  מה  להגדרה 

אנשים  מסתובבים  שבו  מבוך  זהו  מקרוב.  במבט  הזה  האזור 

להבין  ומנסים  בראשם  מגרדים  כולם  השונים,  מהצוותים 

מסמכי אפיון מורכבים...

בין  בקשר  הוא   ,5 באיור  לראות  שאפשר  כפי  הבעיה,  שורש 

הצוות שיודע מה הוא רוצה )בדוגמה שבאיור זהו מטוס קרב( 

התכנה  את  ולכתוב  החמרה  את  לבנות  שאמור  הצוות  לבין 

שיפעילו את המערכת הזאת. ובצורתה הפשוטה ביותר, הבעיה 

הצוות  איך  האלה:  הצוותים  שני  בין  בסיסית  בתקשורת  היא 

הראשון )הלקוח( מסביר לצוות המתכנן והבונה מה הוא רוצה, 

כדי שהתוצאה תהיה לשביעות רצונו. ושוב, לב העניין וחלקו 

של  הרצויה  הדינמית  ההתנהגות  אפיון  הוא  ביותר  הקשה 

המערכת.

מה לעבדכם הנאמן ולכל זה?
במדעי  תאורטיים  במחקרים  בעיקר  עסקתי   1984 שנת  עד 

ייעוץ  בעקבות  מערכות  תִכנות  של  לעולם  הגעתי  המחשב. 

יום בשבוע במשך כמה חודשים בקבוצת האוויוניקה של  של 

פרויקט ה"לביא" )אותו מטוס קרב ישראלי שלימים נגנז וייצורו 

בוטל(. הבעיה שם הייתה חמורה מאוד. היה אפשר לדבר עם 

3

4

5

מומחי המכ"ם, עם מומחי בקרת הטיסה, עם מומחי החמרה 

או התכנה או עם מומחי התקשורת המוטסת, ולכל אחד מסוגי 

במונחים  דיברו  הם  אחרת;  עבודה  שפת  הייתה  המומחים 

אם  למדיי.  איומה  הייתה  ביניהם  והתקשורת  מזה,  זה  שונים 

דיברת עם איש המכ"ם, למשל, היית מקבל תיאור מדויק של 

איש התקשורת  מודד את הטווח למטרה.  הדרך שבה המכ"ם 

היה מדבר על הזרמת הנתונים לאורך מטוס, איש החמרה היה 

מספר על המודולים במקומות השונים במטוס וכו'. אבל כשבא 

"מה  כגון  נאיבית  שאלה  ושאל  למשל,  כמוני  מבחוץ,  מישהו 
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הוא  המצערת?",  שעל  הזה  הכפתור  על  לוחץ  כשאני  קורה 

השני  בכרך   759 מעמ'  למשל  הלקוחה  תשובה  מקבל  היה 

המערכת,  התנהגות  את  לתאר  אמורים  שהיו  המסמכים  של 

לשאלה  התשובה  את  וכך...".  כך  "קורה  כזה  במקרה  ולפיה 

השנייה כבר לקחו מכרך אחר, נניח מעמ' 238 אך גם מאיזו 

פסקה רלוונטית בעמ' 334, וכן הלאה. כלומר שביבי המידע 

במקומות  מפוזרים  היו  המערכת  של  הרצויה  ההתנהגות  על 

היה  המסמכים.  של  העמודים  למאות  בינות  לגמרי,  שונים 

קשה עד בלתי אפשרי למצוא שם את הידיים ואת הרגליים.

על  המלא  ההתנהגותי  התיאור  בעיית  את  להדגים  כדאי 

מערכת פשוטה בהרבה ממטוס קרב, למשל מערכת שכולנו 

שזאת  לחשוב  נוטים  ה"כספומט".  מכשיר   - היטב  מכירים 

מערכת פשוטה, שלא כמטוס ג'מבו או כור גרעיני או מערכת 

נכון  לא  זה  אבל  שלנו.  האישי  במחשב  "חלונות"  ההפעלה 

התנהגות  על  שאלות  מאתנו  אחד  כל  לשאול  אפשר  כלל. 

נדע  לא  או  שגויה  תשובה  ניתן  שעליהן  הכספומט,  מכשיר 

הכרטיס  את  מכניס  שאני  נניח  לדוגמה:  כלל.  התשובה  את 

המגנטי לחריץ המכשיר, מקיש את ארבע הספרות של הקוד, 

אבל  הדרושות,  הפעולות  כל  את  ועושה  שקל  אלף  מבקש 

ולחכות  להוציאו  במקום  לצאת,  מתחיל  שהכרטיס  אחרי 

על  לוחץ  ומיד  החוצה  אותו  מושך  אני  השטרות  ליציאת 

"ביטול". האם תתבטל הפעולה? האם כבר מאוחר מדי והיא 

לא תתבטל? וכמובן, יש גם האפשרות הנעימה פחות )שאנו 

יחויב אבל את  מקווים שהיא גם הסבירה פחות( שהחשבון 

הכסף לא נקבל... 

ידועה  ולא  ברורה  לא  להתנהגות  מאוד  קטנה  דוגמה  זאת 

מראש של מערכת שאנו משתמשים בה יום יום. אם נעשה 

קפיצה מחשבתית ממכשיר זה, שבמקרה הגרוע ביותר יגרום 

גרעיני  כור  של  הבקרה  לחדר  בשמים,  שאינו  כספי  להפסד 

או לתא הטייס במטוס נוסעים, נראה שהבעיה יכולה להיות 

בשמים וגם על הארץ...

תכנון נכון ואמין של התנהגות תגובתית של מערכות מורכבות 

הוא בעיה סבוכה וקשה ביותר. הנה שלושה ציטוטים ממסמך 

משנות  אירופי  כימי  מפעל  של  עמודים  כ–600  בן  אפיון 

בפריט  עוסקים  שלושתם  העשרים.  המאה  של  השמונים 

והשני  הראשון  הציטוט  למדיי.  קריטי  אך  קטן  התנהגותי 

לקוחים מפרקים בחלק הראשון של המסמך:

של  הזה  החלק  של  מתכנתו  יטרח  אם  שגם  הוא  המזעזע 

המקומות  שלושת  את  הענק  הכרך  בסבך  וימצא  המערכת 

יביאו  הלא–עקיבים  שהתיאורים  להאמין  קשה  האלה, 

לתכנות נכון וצפוי של המערכת ושלא תהיינה הפתעות לא 

נעימות, בלשון המעטה.

מחקר בשיטות תִכנות
אלא  לעצמו,  כשהוא  בתכנות  אינו  שלי  המדעי  העיסוק 

המחשבתית,  התשתית  בפיתוח  כלומר  במֶטה–תכנות, 

בתכנון  אלה שעוסקים  עבור  והיישומית  המדעית–מתמטית 

טובות,  שיטות  מחפש  אני  כאלה.  מערכות  של  ובתכנות 

וכלי עזר חזקים שאפשר לפתח ולספק לאלה  נוחות  שפות 

את  לבצע  שיוכלו  כדי  כאלה,  מערכות  לבנות  שאמורים 

יעשו  שייבנו  ושהמערכות  ביותר  הטוב  הצד  על  עבודתם 

את מה שרוצים שהן יעשו ולא ייכשלו: שמטוסים וחלליות 

ותחנות כוח לא יתפוצצו, שקבצים לא יימחקו ומחשבים לא 

החלק  ובמיוחד  מאוד,  קשה  הזאת  המטלה  וכדומה.  יקרסו 

שניסיתי  כפי  הדינמי,  ההתנהגותי,  החלק  אותי,  שמעניין 

להדגים למעלה בעניין הכספומט והמפעל הכימי.

של  הפנים  לשני  להידרש  חייב  הזה  בנושא  רציני  מחקר 

עצמן,  התכנות  שיטות  פיתוח  הוא  הראשון  הפן  העניין. 

כלומר מציאת הדרכים הטובות ביותר שבהן הצד המורה - 

למשל ההורה, המפקד או המנהל - יוכל לתת את ההוראות 

פיתוח  המחשבית,  ובעגה  ומדויקות.  ברורות  שיהיו  כך 

Section 2.7.6: Security
“If the system sends a signal hot then send a message to 
the operator.ˮ

Section 9.3.4: Temperatures
“If the system sends a signal hot and T > 600, then send 
a message to the operator.ˮ

הציטוט השלישי - והוא הדובדבן שבקצפת - לקוח מסוף 

התנהגותיים  עניינים  כמה  המחברים  ריכזו  שם  המסמך, 

קריטיים לשם סיכום. כדאי לקרוא אותו בעיון:

Summary of critical aspects
“When the temperature is maximum, the system should 
display a message on the screen, unless no operator is 
on the site except when T > 600.ˮ
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הדרכים שבהן המתכנת יתכנת את המחשב. הפן השני חשוב 

לא פחות, והוא קשור ב"הבנה" של ההוראות, או, במונחים 

מחשביים, בפיתוח שיטות הרצה: איך הצד המבצע, המחשב 

ההוראות  את  ולבצע  התכנית  את  "להבין"  אמור  למשל, 

שניתנו על פי שיטת התכנות.

היסטוריה קצרצרה של שיטות תכנות
המחשבים  תוכנתו  העשרים  המאה  של  הארבעים  בשנות 

בעזרת שפות מכונה )ראו דוגמה באיור 6(. בשפות המכונה 

הפקודות אינן מובנות לקורא ומדברות במספרים בלבד על 

מקומות בזיכרון, נתונים המאוחסנים בהם ופקודות המשנות 

מופשטות  סף  בשפות  המחשבים  תוכנתו  בהמשך  אותם. 

מעט יותר )בעגה המקצועית הן "עיליות" יותר(, ובהן ניתנו 

שמות נוחים לכל פקודה, למקומות בזיכרון ולערכי הנתונים 

)ראו איור 7(. שפות תכנות עיליות ממש התחילו להתפתח 

בשנות החמישים. הן היו דומות יותר לאנגלית )ראו איור 8 

בעמוד הבא(, והיו בהן פקודות כגון אלה:

- if condition do command else do another command 
- while condition do command

חזותיות– תכנות  שיטות  פותחו  השמונים  שנות  באמצע 

גרפיות, שהרעיון בהן היה לתכנת באמצעות תרשים מדויק 

לגמרי שמתאר את ההוראות של השינויים הרצויים, המצבים 

שאליהם המחשב נכנס תוך כדי פעולתו וכו' )ראו איור 9(. 

כל התקדמות כזאת בשיטות ובשפות לתכנות מביאה אתה 

לא רק נוחות הולכת וגדלה בתהליך התכנות אלא גם אמון 

הולך וגדל בתוצאות וסיכוי הולך וקטן לשגיאות.

דרך אחת להסתכל על כיוון המחקר שמתואר כאן היא לשאול 

אינטואיטיביות  הן  עיליות  שפות  עכשיו.  לבוא  עתיד  מה 

שפות  חושב.  מתכנת  שבה  הדרך  את  לבטא  ומנסות  למדיי 

גם  ומנצלות  יותר,  עוד  ואינטואיטיביות  עיליות  הן  גרפיות 

שלנו  המפותחת  הראייה  מערכת  החזותית.  תפיסתנו  את 

יחסים  וכן  חזותי  מרחב  קלות  ביתר  לתפוס  לנו  מאפשרת 

בשפות  גם  אך  בתרשים.  או  בתמונה  שונים  אלמנטים  בין 

המודרניות ביותר עדיין יש פער ניכר בין הרצוי למצוי, כפי 

שנראה מיד. מה צופן לנו העתיד בשפות התכנות היא שאלה 

יותר  פשוטות  שיטות  לפתח  עז  רצון  יש  מאוד.  חשובה 

כך שעבודתו של המתכנת  יותר לתכנות,  ופשוטות  לתיאור 

לשגיאות  והסיכוי  יותר  הרבה  ואינטואיטיבית  קלה  תהיה 

הרות אסון יקטן עוד יותר.

6

7
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ההוראות,  ששפת  שככל  להבין  חשוב 

ו"גבוהה"  עילית  התכנות,  שפת  כלומר 

והרצה  לביצוע  שיטות  פיתוח  כן  יותר 

מסובך הרבה יותר, וכך כמובן גם אצלנו 

שניתנות  שההוראות  ככל  האדם.  בני 

הפרטים  מבחינת  יותר  מופשטות  לילד 

כושר  הבנתו,  על  יותר  ומסתמכות 

למידתו ויכולת ההיסק שלו, כן על הילד 

להיות חכם יותר בביצוע. הוראה לאדם 

כך  ואחר  מעלה  כלפי  היד  את  שיזיז 

יוריד אותה קלה יותר לביצוע מהוראה 

להכין בצק לעוגת שוקולד. ועל כן ככל 

שאנחנו נותנים למתכנתים או למהנדסי 

יותר,  גבוהות  ושיטות  שפות  המערכות 

אינטואיטיביות יותר, קרובות יותר לדרך 

ועצמת  כוח  צריך  כן  שלהם,  המחשבה 

חישוב חזקים הרבה יותר, והמתמטיקה 

לפני  מתחת  הנדרשות  והאלגוריתמיקה 

השטח כדי לבצע את ההוראות חייבות 

להיות מורכבות בהרבה.

החלום
האיש  היה   )Backus( בקוס  ג'ון 

 Fortran התכנות  שפת  את  שהמציא 

שמתרגמת  התכנה  )=המהדיר;  הקומפיילר  את  לה  וכתב 

לכולנו  אפשר  הוא  בכך  מכונה(.  לשפת  העילית  השפה  את 

למאמר  עילית.  תכנות  בשפת  לתכנת  הראשונה  בפעם 

שהתבקש לכתוב ב–1978 בעקבות זכייתו בפרס טיורינג בחר 

הזאת:   הכותרת  את 

בקוס  סקר  זה  במאמר   .

פופולרית  שהייתה  מאוד,  ומעניינת  חדשה  תכנות  שיטת 

שנקראת  רחב,  בשימוש  נמצאת  ועדיין  השמונים  בשנות 

"תכנות פונקציונלי".

בדיוק שלושים שנה לאחר מכן, בינואר 2008, פרסמתי מאמר 

חצופה  הייתה  )ואולי  שלו  הכותרת  עם  המשחקת  בכותרת 

. מעט...(: 

הבא  לשלב  בנוגע  חלומי  את  הקורא  לפני  שטחתי  במאמר 

דרמטי  באופן  ולשפר  לנסות  קורא  הוא  התכנות.  בשיטות 

את יכולתנו לתכנן מערכות מורכבות מאוד באמינות גבוהה 

צוות התכנות מהמגבלות שכובלות אותו  באמצעות שחרור 

בשיטות התכנות המקובלות. החלום הוא לקרב את שיטות 

התִכנות והרצת התָכנות לדרך שבה אנו בני האדם מחילים 

שתואר  כפי  אחרים,  על  "תכנות"  תהליכי  טבעי  באופן 

בתחילת המאמר הנוכחי. ההתמודדות עם חלום כזה כרוכה 

במגוון  וכלים מתמטיים מסובכים  חישוב  טכניקות  בפיתוח 

רחב של נושאי מחקר.

המגבלות  שלוש  את  תיארתי  מ–2008  ההוא  במאמר 

המהותיות ביותר, אשר גם עכשיו, בעשור השני של המאה 

העשרים ואחת, עדיין כובלות את המתכנת, ואשר לא השתנו 

בהרבה מאז שנות החמישים שבהן התחילו להתפתח שפות 

8
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בשיטות  העצומות  ההתפתחויות  למרות  עיליות.  תכנות 

האלה  המגבלות  שלוש  עדיין  שלצדן,  ובשפות  התכנות 

שרירות וקיימות כמעט כמו אז. ואלו הן:

ארטיפקט  ומדויק  רשמי  באופן  למחשב  לתת  הצורך  	.1

על  )מה  לביצוע  ההוראות  את  שיכיל  )התכנית(  פורמלי 

המחשב לעשות ובאיזה סדר(.

האחד  פורמליים:  ארטיפקטים  שני  בעצם  ליצור  הצורך  	.2

מסמך  הוא  והשני  )התכנית(  הביצוע  הוראות  את  מכיל 

האלה  מהוראות  ציפיותינו  את  המפרט  נוסף  מדויק 

)הדרישות(.

על  המערכת  של  ההתנהגותי  התיאור  את  לחלק  הצורך  	.3

המערכת  של  הקונצפטואליים  או  הפיזיים  החלקים  פי 

עצמה.

אסביר בקצרה. המגבלה הראשונה נוגעת להיותו של המחשב 

היודעת לעשות בעצמה רק דברים  ישות לא חכמה  ביסודו 

מחשב  לתכנת  שכדי  נראה  מאוד.  ופרימיטיביים  בסיסיים 

לתת  חייבים  אנו  לבצע  שברצוננו  מה  את  לבצע  שיוכל  כך 

בשפה  בשבילו  אותן  ולכתוב  לביצוע,  מפורטות  הוראות  לו 

מדויקת ופורמלית.

מה  הוראות  למחשב  לתת  די  שלא  היא  השנייה  המגבלה 

הדרישות  את  במדויק  להגדיר  גם  יש  אלא  לעשות,  עליו 

תכנית  למחשב  נותנים  אנחנו  אם  למשל,  מהמערכת. 

לחישוב ממוצע המשכורות בארגון מסוים, מסמך הדרישות 

יסתיים  אכן  שהחישוב  שאומר  מדויק  מתמטי  תיאור  יכיל 

אכן  תמיד מספר שערכו  תהיה  ושתוצאתו  לנצח,  ירוץ  ולא 

שהמחשב  שבקלט  העובדים  כל  של  המשכורות  ממוצע 

בשביל  תכנית  כותבים  אנחנו  אם  מוגדר.  בפורמט  מקבל 

מכשיר כספומט, היינו רוצים שבמסמך הדרישות תופיע גם 

שבסוף  בלי  לקוח  של  חשבון  יחויב  לא  שלעולם  הקביעה 

הפעולה הסכום שבו החשבון מחויב אמנם יצא מן המכשיר 

גדול מהמחקר במדעי  כאן שחלק  כסף. אציין  בשטרות של 

המחשב )ובכללו חלק הארי של עבודותיו של אמיר פנואלי, 

אשר לזכרו מוקדש מאמר זה( עוסק בהעמדתם של התכנית 

ושל מסמך הדרישות ממנה זה כנגד זה, למשל לצורך הוכחת 

בין השניים, שתבטיח שבכל פעם שתורץ התכנית  שקילות 

היא באמת תקיים את הדרישות.

בה  שיש  מערכת  שבבניית  היא  השלישית  המגבלה 

אובייקטים )רכיבים( רבים נראה שהדרך היחידה לתאר את 

כל  של  התנהגותו  את  לתאר  היא  כולה  המערכת  התנהגות 

יופעלו  שכאשר  בתקווה  בנפרד,  האלה  מהאובייקטים  אחד 

אולם  שיקרה.  רוצים  שהיינו  מה  יקרה  יחדיו  האובייקטים 

לא ברור כלל שזאת הדרך הטבעית ביותר לתאר התנהגות. 

לעתים קרובות טבעי לתאר התנהגות מסוימת של המערכת 

למשל,  שכזה.  תסריט  מין  אובייקטים.  כמה  בה  שמעורבים 

9
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את  לתאר  במקום  הרצאות,  חדר  של  התנהגות  לתאר  כדי 

הדינמיים  מהאובייקטים  אחד  לכל  הפעולה  אפשרויות  כל 

המקרן  המחשב,  המרצה,  מהמשתתפים,  אחד  )כל  שבחדר 

וכו'(, טבעי הרבה יותר לדבר על תסריטי התנהגות שקשורים 

לכמה אובייקטים )כמו התהליך שבו מאזין שואל את המרצה 

שאלה, הלה עונה, המאזין ממשיך להקשות וכו', עד שהמאזין 

בא על סיפוקו או התהליך מסתיים באופן אחר(.

עולם  את  כובלים  שלדעתי  הדברים  שלושת  אלה  כן,  אם 

גדולה  פריצה  לפרוץ  יכולתו  את  מאוד  ומגבילים  התכנות 

קדימה. החלום הוא לפתח טכניקות תִכנות שישחררו אותנו 

מהם, אם אפשר.

האם אפשר להגשים את החלום?
פתרונות  מספקת  בצורה  לתאר  קשה  הנוכחית  במסגרת 

אפשריים, כיוון שבמאמר כזה אי אפשר להיכנס לפירוט טכני. 

על כן אקצר ואתן קווים כלליים בלבד למה שאנחנו עושים 

בכיוון הזה בשנים האחרונות. הספרות המובאת בביבליוגרפיה 

)חוץ ממאמרו של בקוס( מכילה חומר רב על כך.

רחב  נעשה מחקר  ויצמן  במכון  בקבוצת המחקר שלי  ובכן, 

ומקיף בכיוונים שתוארו כאן כבר יותר מתריסר שנים. אפשר 

עדיין  שהן  פי  על  אף  מעודדת,  שהתוצאות  בסיפוק  לומר 

"תכנות  נקראת  שלנו  הגישה  ארוכה.  עוד  והדרך  מוגבלות 

התנהגותי" )behavioral programming(, והיא מאפשרת 

שני דברים כלליים בהתאם לקווים שתוארו למעלה.

ידי  על  שנעשה  ואנושי,  טבעי  תכנות  תהליך  הוא  הראשון 

תיאור תסריטים והדגמות מוחשיות של התנהגויות רצויות, 

האובייקטים  בין  אסורות  והתנהגויות  הכרחיות  התנהגויות 

"מולטי– נקראים בעגה המקצועית  השונים. תסריטים אלה 

 live בשם  חזותית  שפה  פיתחנו  זה  לצורך  מודָליים". 

sequence charts )ראו איור 10(, וכן גרסה טקסטואלית, 
 .Java התכנות  בשפת  המיושמת  הרעיון,  של  חזותית,  לא 

"נגינה"  מכנה  שאני  במה  נעשית  עצמה  התכנות  פעולת 

)play-in( על גבי מנשק גרפי של המערכת שאותה מתכנתים. 

את  להפעלה שנפעיל  שניתן  כמה  עד  דומה  הזאת  ה"נגינה" 

לתכנת  רוצים  אנו  אם  לדוגמה,  שיתוכנת.  לאחר  המכשיר 

אמתי,  למכשיר  הדומה  גרפית  תצוגה  נכין  כספומט  מכשיר 

על צגו, לחיציו, חריצי הכרטיס והשטרות שלו וכו', והתכנות 

לאופן  דומה  באופן  הזה  המנשק  על  "נגינה"  ידי  על  ייעשה 

השימוש במכשיר עצמו לכשיהיה מוכן. נחדיר את הכרטיס 

לחריץ המתאים, נלחץ על הלחיצים וכו', ותוך כדי ה"נגינה" 

נודיע למחשב בצורה דומה את מה שהיינו רוצים שהכספומט 

יעשה בתגובה, ואם תגובה זו חייבת לקרות, אסור שתקרה, 

אפשרי שתקרה או כדומה.

נוגע  הפרק  שעל  המחקר  מנושאי  שאחד  כאן  אוסיף 

לאפשרות לעשות את ה"נגינה" גם בשפה טבעית - שנוכל 

לומר למחשב, או להקליד לו, הוראות כגון "כאשר אני לוחץ 

על הכפתור הזה יקרה כך וכך, אלא אם כן באותו זמן קורה 

זה וזה" וכדומה.

הדבר הכללי השני שגישת התכנות ההתנהגותי מאפשרת הוא 

"נגינה"  דומה של  כלל התסריטים האלה בשיטה  הרצה של 

)play-out(. אך הפעם המערכת כבר יודעת מה עליה לעשות, 
play-out–ה שבה  הדרך  לומדת.  היא   play-in–שב בעוד 

חי  אדם  שבה  לדרך  דומה  היא  כי  במיוחד  מעניינת  נעשה 

נגינה  זו מעין  את חייו על פי "ספרי החוקים" הרלוונטיים. 

קולקטיבית של הסימפוניה כולה. מה שצריך לעשות עושים, 

מה שאסור לעשות לא עושים ומה שאפשר לעשות בוחרים 

כך או כך באופן אקראי או לפי פרמטרים הֵיריסטיים.

במכון  שני  לתואר  סטודנטית  או  סטודנט  לדוגמה  ניקח 

ספרי  של  שלמה  מערכת  גבו  על  נושא  אדם  אותו  ויצמן. 

הוא מתנהג: ספר החוקים של מדרשת  פיהם  חוקים שעל 

פיינברג במכון ויצמן, חוקי עיריית רחובות, חוקי המדינה, 

עשרת הדיברות או הנחיות האסלאם או דוקטרינה אחרת 

מתבקש  סטודנט  שאותו  פעם  בכל  וכו'.  חייו  את  שמנחה 

לעשות משהו )בהנחה שהוא ממושמע(, הוא יבצע את מה 

שמבקשים ממנו, אך רק בתנאי שהדבר איננו סותר איסור 

פעולה  בכל  החוקים.  מספרי  באחד  כלשהם  הוראה  או 

יעביר אותו אדם בראשו את כל הכללים שבספרי החוקים 

שאסור  מה  יבצע  לא  שצריך,  מה  יבצע  לו,  הרלוונטיים 

ואולי יבצע את מה שאפשרי. בין הדברים האפשריים הוא 

מבצעת  שלנו  המערכת  כלשהי.  הֵיריסטית  בשיטה  יבחר 

בדיוק כך את הרצת התכנית.

שלושת  עם  חלקי(  באופן  )לפחות  מתמודדת  גישתנו  וכך 

הרצויה,  ההתנהגות  את  "לנגן"  היכולת  התִכנות:  כבלי 

בשפה  שימוש  בעזרת  זו  יכולת  משכללים  אם  במיוחד 
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ארטיפקט  להכין  מהצורך  חלקית  אותנו  משחררת  טבעית, 

פורמלי באופן מפורש; היכולת להכניס לתכנית גם תסריטים 

מאפשרת  יחד,  הכול  ולהריץ  מגבלות,  סוגי  ושאר  אסורים 

קונוונציונלית(  בתכנית  )כמו  למחשב  ההוראות  בין  שילוב 

לבין הדרישות עליהן, ובכך משחררת אותנו חלקית מהצורך 

שהאחד  מפורשות  ולהוכיח  שונים  ארטיפקטים  שני  להכין 

והיכולת לפרוס את ההתנהגות לחלקים על  מתקיים בשני; 

פי רצונו של המתכנת משחררת אותנו מכבלי הצורך להגדיר 

את התנהגותם של האובייקטים על פי מבנה המערכת.

סיכום
ברור שבמאמר קצר ולא טכני שכזה אי אפשר לתאר בצורה 

ברצוני  כן,  פי  על  ואת תוצאותיו. אף  מפורטת את המחקר 

אתגר  על  כשמדברים  תמיד  לעשות  שחייבים  במה  לסיים 

מדעי גדול.

ארוכה  החלום  להגשמת  והדרך  מאוד.  קשה  קשה,  העבודה 

ושל  טבעיים  תכנות  ותהליכי  שפות  של  פיתוח  ביותר. 

תהליכי הרצה שדומים לדרך שבה אנו חיים את חיינו דורש 

עמוקים  ברעיונות  משתמשים  אנו  מורכבת.  מדעית  עבודה 

של  שילוב  תוך  ומהנדסה,  ממתמטיקה  המחשב,  ממדעי 

תהליכי למידה, הבנת שפה טבעית ועוד תחומים רבים. את 

חלקם אפשר לאמץ משטחים אחרים, לפחות כנקודת יציאה, 

אך את חלקם צריך להמציא ולפתח בעצמנו.

בהצלחה  משתמשים  כבר  אנו  יותר,  חיובית  ובנימה 

בשיטות החדשות. למשל, בנינו תָכנות משחקים שבהן כל 

בדומה  בנפרד,  וכל טקטיקה מתוכנתים  כלל של המשחק 

שלב.  אחר  שלב   - לשחק  ילד  מלמדים  היינו  שבה  לדרך 

תכנתנו כמה מערכות בקרה מורכבות למדי, וכן השתמשנו 

בגישה החדשה כדי לבנות מודלים ביולוגיים שבהם פיסות 

ופורסמו במאמרים  ידע שונות, שנתגלו במעבדות שונות 

והן  בנפרד  אחת  כל  ותוכנתו  לוקטו  שונים,  ביולוגיים 

רצות יחדיו.

במחקר  כה  עד  לעשות  שהצלחנו  שמה  לחשוב  רוצה  אני 

המנסה לקדם את הגשמת החלום הוא יותר מקצה הקרחון. 

אך יש להבין שהוא משאיר עבודה רבה מאוד לעתיד, ואת 

חלקה עדיין אין איש יודע כיצד לעשות.

10
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היסטוריון של הרעיונות המתבונן בחומר 

האחרונות  השנים   250 בו  שפרושות 

שהצבעים  ומסובך,  מורכב  נוף  רואה 

ולבן  שחור  רק  אינם  בו  השולטים 

לרוב.  ביניים  צבעי  ועוד  אפור  גם  אלא 

זו רווחת הנטייה לבחור  בגלל רבגוניות 

בייחודי,  הדגש  את  ולשים  הקלה  בדרך 

במקומי, בשונה שבכל תקופה ובכל אזור 

הפרק,  שעל  בנושא  ותרבותי.  גאוגרפי 

ובמיוחד בתקופתנו, בהשפעת המגמות הפוסט–מודרניסטיות 

יש המפקפקים בעצם השימוש במונח "נאורות" בלשון יחיד 

צרפתית,  נאורות  על  לדבר  יש  לדעתם  רבים.  בלשון  ולא 

על  ולא  מקומיות  גרסאות  ושאר  סקוטית  אנגלית,  גרמנית, 

של  תיאור  ובין  אנליטי  מושג  בין  כולל,  כמושג  הנאורות 

או  היישומי,  המרקסיזם  ולפניו  הפוסט–מודרניזם,  תקופה. 

אם נרצה הוולגרי - מסיבות אחרות ומכיוון שונה לגמרי - 

שוללים את עצם ערכה המדעי של ההתבוננות בהתפתחותם 

של רעיונות ללא זיקה ישירה להקשר החברתי והתרבותי.

אקדמית  כדיסציפלינה  עוצב  הרעיונות  תולדות  של  התחום 

העשרים.  המאה  של  השלושים  שנות  בתחילת  עצמאית 

האנגלית  דובר  בעולם  שנחשב   ,)Lovejoy( לווג'וי  ארתור 

 - חדש  מושג  הגה  התחום,  של  המידָי  המייסד   לאב 

והסביר: עצמה,  בפני  יחידה  שהוא  רעיון   ,unit idea

“the same idea often appears, sometimes 

considerably disguised, in the most diverse regions   

אפשר זה  מושג    of the intellectual worldˮ1.בבאמצעות 

ראייה מזוויות  מסוים  רעיון  של  התפתחותו  את   לבחון 

 שונות זו מזו של תחומים נבדלים - היסטוריה, פילוסופיה,

לכן ארוכות.  תקופות  פני  ועל   - פוליטיקה  דת,   ספרות, 

נאורות ואנטי–נאורות
ההיסטוריה  של  המפתח  משאלות  באחת  הרהורים 

האינטלקטואלית מאז המאה השמונה–עשרה ועד ימינו
מאת פרופ' זאב שטרנהל

ביותר נעזר  הרעיונות  של  ההיסטוריון  הדברים   מטבע 

החיים של  אחד  מהיבט  מיותֵר  ושואב  אחת   מדיסציפלינה 

על נמתחה  כבדה  ביקורת  ואמנם   האינטלקטואליים. 

זו מאז שנות השלושים, אולם אני חושב שלתפיסה  גישה 

 הרב–ממדית של הרעיונות יש יתרונות רבים ואסור לוותר

 עליהם למרות חסרונותיה. את החסרונות אפשר לתקן ואף

 לפצות עליהם באיזון בין ניתוח בראייה ארוכת טווח לבין

הכרה ביחס הדיאלקטי הקיים תמיד בין המחשבה למציאות

ההיסטורית.

הפוסט– הביקורת  דבר  של  לאמתו  כי  כאן  לומר  יש  עוד 

מהותה,  מעצם  ההיסטוריוגרפיה  את  שוללת  מודרניסטית 

על כל הווריאציות שלה, כי היא מעמידה בספק ולעתים אף 

שוללת מכול וכול את יכולתנו לרדת לעומקם של טקסטים. 

של  האחרון  הרבע  של  ה“קשוחים“  הפוסט–מודרניסטים 

את  להבין  היכולת  כלל  לנו  שאין  חשבו  העשרים  המאה 

ובמציאות  אחר  בזמן  שפעל  דעות  הוגה  של  כוונותיו 

מונעת  בה  נטועים  עצמנו  שאנו  המציאות  ראשית,  אחרת: 

ושנית,  שלנו,  ההיסטורי  לאופק  מעבר  אל  מלפרוץ  בעדנו 

מעמדותיו  נובעת  לטקסט  מייחס  שהיסטוריון  המשמעות 

ומערכיו שלו והיא לא בהכרח אותה המשמעות שהתכוון לה 

מחבר הטקסט. אך הביקורת הכבדה ביותר מצד המחנה הזה 

התמקדה בטענה שכל מחבר וכל הוגה דעות בכל זמן ובכל 

בזמן  שמתעוררות  ספציפיות  בבעיות  ורק  אך  עוסק  מקום 

מסוים, ולבעיות אלה הוא מחפש פתרון. אין שאלות נצחיות, 

היא  איוולת  זו  תפיסה  פי  על  נצחיות.  תשובות  אין  ולכן 

לדבר על עקרונות אוניברסליים או על אמִתות כשהן לעצמן, 

כי אין מושגים קבועים העומדים מעבר לזמן ולמקום: איש 

אינו יכול להבקיע לעצמו דרך אל מחוץ לזמנו ולמקומו. זוהי 

האמת האוניברסלית היחידה הקיימת.
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הם  לעצמה  כשהיא  והאמת  ערכים  שעקרונות,  התפיסה 

האסונות  אחד  היא  ותנאים  מקום  זמן,  ותלויי  יחסיים 

הפוסט–מודרניסטים  ולא  המודרני,  הזמן  של  הגדולים 

המציאו אותה אלא הפילוסופים של האנטי–נאורות במחצית 

השנייה של המאה השמונה–עשרה. לכך אגיע בהמשך.

שמאפשרת להתחקות אחר המהותי שבתופעה, מתוך ידיעה 

ההיסטורית  המציאות  את  תקיף  לא  כזאת  מערכת  ששום 

או הפוליטית על כל מרכיביה. מושג אינו יכול להקיף את 

הטיפוסי  את  לגלם  עשוי  הוא  אך  תופעה,  של  גילוייה  כל 

והמהותי שבה.

הייתה  הרעיונות  של  שההיסטוריה  אמרתי  אמנם 

של  השלושים  בשנות  רק  עצמאית  אקדמית  לדיסציפלינה 

ביסודה  המונחת  המודרנית  התפיסה  אך  העשרים,  המאה 

באה לעולם זמן רב לפני כן ומייסדיה הם אילנות גבוהים 

ביותר: מונטסקייה )Montesquieu, 1689–1755(, אלקסיס 

ובר  ומקס   )de Tocqueville, 1805–1859( טוקוויל  דה 

האמִתיים  מייסדיהם  הם  אלה   .)Weber, 1864–1920(

ובדרכו,  בזמנו  אחד  כל  ביקשו,  הם  כי  החברה,  מדעי  של 

למצוא את העיקרון המארגן של התופעות שהתבוננו בהן. 

התשע– המאה  של  הארבעים  בשנות  חיפש  טוקוויל  דה 

עשרה את “הרעיון המכונן“, או אם נרצה “הרעיון המוביל“ 

האינטלקטואלי,  השלד  אחרות:  ובמילים   ,)idée-mère(

העומק  זרמי  את  בהן  שראה  הגדולות  התופעות  שתי  של 

המשטר  החברה,  מבנה  המערבי:  העולם  את  המעצבים 

הצרפתית.  והמהפכה  הברית  בארצות  ההתנהגות  ודפוסי 

צלל  כן  ואחרי  באמריקה  שדה  עבודת  עשה  טוקוויל  דה 

של  העבודה  שיטת  את  יצר  וכך  הצרפתיים  בארכיונים 

מקורה  טוקוויל  דה  של  שיטתו  במיטבם.  החברה  מדעי 

עוד במונטסקייה, אך מקס ובר הוא שגיבש אותה בתחילת 

מושג  בדמות  מחודד  עבודה  לכלי  והפכהּ  העשרים  המאה 

“הדפוס האידאלי“ )ideal type(. מדובר במערכת מושגית 

המעוגן  היסטוריון  ובמיוחד  הרעיונות,  של  היסטוריון 

דעות  של  מקטלוג  יותר  להעלות  הרוצה  החברה,  במדעי 

מאורגן  אם  סתם,  מסיפור  יותר  לתת  המבקש  והיפוכן, 

בצורה כרונולוגית ואם לפי נושאים, המבקש להבין תופעות 

מרכזיות של התרבות ולפרוץ דרך במבוך שיוצרות תופעות 

אלה - זו הדרך שילך בה.

בני  ידי  על  השמונה–עשרה  במאה  נטבע  “נאורות“  המונח 

את  מציין  הוא  הוראות:  בשתי  משמש  והוא  עצמם  הזמן 

התקופה, ובה בעת הוא מבטא את השינוי המופלג בתפיסת 

ההיא:  התקופה  את  מכול  יותר  שמאפיין  והחברה  האדם 

זכויות השייכות להם  יצורים בעלי  הרעיון שבני האדם הם 

מעצם מהותם וטבועות בעצם אנושיותם, ולכן החברה אינה 

אלה  לזכויות  מקורן.  היא  לא  כי  מהם  אותן  ליטול  יכולה 

“זכויות  המונח  לשימוש  שנכנס  עד  טבעיות“  “זכויות  קראו 

האדם“ בסוף המאה השמונה–עשרה כאשר המהפכנים בצרפת 

פרסמו את “הכרזת זכויות האדם והאזרח“. שלוש המהפכות 

של סוף המאה השבע–עשרה וסוף המאה השמונה–עשרה - 

האנגלית, האמריקאית והצרפתית - היו מהפכות של זכויות 

האדם. מאחוריהן עמדה אותה פילוסופיה: התפיסה שהאדם 

ולכן  מקום,  ובכל  זמן  בכל  מהותו,  מעצם  תבוני  יצור  הוא 

מקס וברמונטסקייהארתור לווג'וי אלקסיס דה טוקוויל
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הוא גם חופשי ושווה לכל בני האדם האחרים. זכויות האדם 

הן העיקרון המארגן של הדמוקרטיה.

שוללי הנאורות מאז המחצית השנייה של המאה השמונה–

בקשר  בעצם  בפיקצייה,  מדובר  כי  הרף  ללא  טענו  עשרה 

אלוהים  נגד  כמוה  הייתה  שלא  בהתקוממות  אנטי–נוצרי, 

ופוליטי מוכר.  ואדם, שבאה להרוס כל סדר אנושי, חברתי 

היסודות למסורת האנטי–נאורות כפי שהיא קיימת עד ימינו 

הונחו על ידי אדמונד ברק )Burke, 1729–1797( באנגלייה 

)Herder, 1744–1803( בגרמניה. ברק  גוטפריד הרדר  ויוהן 

ולא  בהמצאה,  מעוגנות  אכן  תבוניים  כיצורים  וחירויותינו 

הרבה  היה  קל  העשרים  המאה  של  הקשים  שבזמנים  פלא 

יותר לשלול אותה מלהגן עליה.

מסוימת  תקופה  רק  לא  מגדיר  “נאורות“  המונח  כן,  אם 

בהיסטוריה אלא קודם כול תבנית רעיונית. תבנית זו אינה 

של  מכלול  היא  נאורות  מוגדרים:  ולמקום  לזמן  שייכת 

ערכים ודפוסי חשיבה בתחום הפילוסופיה של ההיסטוריה, 

חברתיות  מטרות  ושל  וחברה  אדם  של  כוללת  תפיסה 

ראו  כך  מקום.  ובכל  זמן  בכל  להופיע  העשויה  ופוליטיות 

העמיד מול זכויות האדם את הזכויות ההיסטוריות: הוא טען 

כי זכויות אוניברסליות אינן אלא המצאה מופשטת וחסרת 

הממשיות  והזכויות  הנאורות,  של  הפילוסופים  של  שחר 

בנסיבות  החי  קונקרטי  אדם  של  זכויותיו  הן  היחידות 

היסטוריות ותרבותיות נתונות ולכן יחידות במינן. לפי גישה 

גם  הטבעיות, שהתפתחה  והזכויות  הטבע  משפט  תורת  זו, 

זו  השבע–עשרה,  המאה  של  המדעית  המהפכה  בעקבות 

שתומס הובס )Hobbes, 1588–1679( העניק לה את לבושה 

ביטויה  את  מצאה  שנה  מאה  וכעבור  הראשוני  הפילוסופי 

רוסו  ז'ן–ז'ק  של  הפילוסופית  באנתרופולוגיה  ביותר  המלא 

המעוות  מוחם  פרי  אלא  אינה   ,)Rousseau, 1712–1778(

של הפילוסופים של הנאורות.

מבקריה של תורת הזכויות הטבעיות צדקו, כמובן, בטענתם 

היא  שהחברה  והתפיסה  הקדם–חברתיות  הזכויות  מושג  כי 

יציר מלאכותי, מעשה ידי אדם, פרי שיקול רציונלי ותועלתני, 

אינם אלא פיקצייה או המצאה חסרת בסיס במציאות. אבל 

המצאה זו מונחת ביסוד המהפכה שהעמידה במרכז העולם 

זכויותינו  אחרות:  במילים  והריבוני.  החופשי  האדם  את 

ואוסוולד   )Sorel, 1847–1922( סורל  ז'ורז'  גם  אותה 

במאה  אויביה  מגדולי   ,)Spengler, 1880–1936( שפנגלר 

של  באתונה  יוונית  נאורות  על  דיבר  שפנגלר  העשרים. 

קונפוציוס  של  בזמנו  סינית  נאורות  על  החמישית,  המאה 

השמונה–עשרה,  המאה  של  האירופית  הנאורות  ועל 

של  “שקיעתו  שכינה  למה  הישירה  באחריות  הנושאת 

המערב“ - שהדמוקרטיה, טען, היא הביטוי המובהק שלה. 

ניוון,  תקופות  עם  הנאורות  את  זיהה  הוא  כללי  באופן 

שבהן, במינוח שלו, תרבות מפנה את מקומה לציוויליזציה. 

סורל  והן  הראשונה  העולם  מלחמת  בשלהי  שפנגלר  הן 

לאסון  ביטוי  בנאורות  ראו  לפניו  שנה  כשלושים  עוד 

כאשר  מופיעה  שהיא  חשבו  הם  האנושות:  על  המתרגש 

של  רגליה  את  דוחקת  רציונליזם  על  המבוססת  תרבות 

תרבות המבוססת על מיתוסים, כאשר הערכים ההומריים 

לערכי  מקומם  את  מפנים  ותרמופילאי  מרתון  לוחמי  של 

אינטלקטואלים וסוחרים של ימי פריקלס וכאשר תרבותם 

של נושאי צלב ובוני קתדרלות מפנה את מקומה לתרבות 

הבורגנית העירונית החומרנית והאינדיווידואליסטית.

ז‘ן–ז‘ק רוסויוהן גוטפריד הרדר אדמונד ברק תומס הובס
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נטבע  “אנטי–נאורות“  המונח  “נאורות“,  כמונח  שלא 

בתקופה מאוחרת בהרבה מתקופת הבראשית של האסכולה 

פרידריך  ידי  על  הומצא  הוא  השמונה–עשרה.  במאה 

Gegen- )בגרמנית:  בו  שהשתמש   ,)1900-1844( ניטשה 

Aufklärung( בדיון שלו בווגנר ובשופנהאור. לא מקרה הוא 

שמונח זה הופיע בסוף המאה התשע–עשרה, בזמן שהמגמות 

מרמת  ירדו  והאנטי–אוניברסליסטיות  האנטי–רציונליסטיות 

האינטלקטואלים  בקרב  המתקיימים  המופשטים  הדיונים 

ומשם  העממית  ולספרות  לעיתונות  הציבורי,  לשיח  ועברו 

אחרת.  מודרניות  אלא  אנטי–מודרניות  לא  עיצבו  נאורות 

בימינו.  גם  מתקיימות  שונים,  בשמות  אלה,  תבניות  שתי 

הדו–קיום ביניהן, המתקיים תוך כדי התנגשות מתמדת, הוא 

האינטלקטואלית  ההיסטוריה  של  העיקריים  הצירים  אחד 

של 250-200 השנים האחרונות.

האדם:  בני  לכל  המשותף  על  מבוססת  הנאורות  מחשבת 

היותם יצורים תבוניים ולפיכך שווים זה לזה באופן בסיסי. 

למשני,  נחשב   - לשון  לאום,  דת,  צבע,  תרבות,   - השוני 

וכל סימני  מקרי ואף טריוויאלי. מאליו מובן שהגוף, הצבע 

כמה  שחושבים  כפי  שלא  ניטשה,  הפוליטיים.  החיים  אל 

דעות  הוגה  גם  היה  הפילוסופיה,  חוקרי  מעמיתיי  וכמה 

פוליטי והבין שכדי לתת ביטוי להתפתחות האינטלקטואלית 

של סוף המאה התשע–עשרה דרוש כלי אנליטי חדש.

,Counter-Enlightenment באנגלית,  המקביל  המונח 

 Barrett,( בארט  ויליאם  אצל   1962 בשנת  רק  הופיע 

שהיה  הברית  מארצות  לפילוסופיה  פרופסור   ,)1913–1992

 .Partisan Review גם עורך כתב העת הפוליטי והספרותי

האינטלקטואליים  בחיים  חשוב  תפקיד  מילא  זה  עת  כתב 

נחשב  בארט   .2003 בשנת  להיעלמו  עד  האמריקאיים 

הוא  הברית.  לארצות  האקזיסטנציאליזם  את  שהביא  למי 

העוסק  האי–רציונלי“,  "האדם  בספרו  במונח  השתמש 

באקזיסטנציאליזם.2 רק 15-10 שנה אחר כך אימץ את המונח 

אייזיה ברלין )1997-1909(, גאון ביישום ובפופולריזציה של 
רעיונות, והמונח הופץ בעולם דובר האנגלית.3

בעיקרו של דבר אפשר לומר שאם הנאורות הייתה מהפכה 

התכנים  הרציונליסטית,  למודרניות  היסודות  את  שהניחה 

האנטי– של  והפוליטים  התרבותיים  האינטלקטואליים, 

ההיכר החיצוניים האחרים אינם משקפים שום שוני נפשי או 

פסיכולוגי: הם אינם מעידים על אופי שונה. באמצע המאה 

המובהקים  האבות  לאחד  טוקוויל  דה  השיב  התשע–עשרה 

 de( גובינו  דה  ארתור  הגזע,  תורת  של  ביותר  והידועים 

מייסדי  אצל  תימוכין  שביקש   ,)Gobineau, 1816–1882

מדעי הטבע. אמר דה טוקוויל: אנשי המאה השמונה–עשרה 

 ]...[ האנושי  המין  באחדות  אך  הגזעים  "בריבוי  האמינו 

השוני בין בני האדם הוא תוצאה של שלוש סיבות משניות 
וחיצוניות: אקלים, מזון וצורת חיים“.4

הזכויות  אסכולת  אנשי  של  מעיניהם  נסתר  לא  אכן, 

מונטסקייה  של  מעיניהם  וכן  רוסו,  ובראשם  הטבעיות 

זה  שונים  האדם  שבני   ,)Voltaire, 1694–1778( וּוולטר 

בזכות  ולא  השוני  בעובדת  לא  ספק  הטילו  לא  הם  מזה. 

בתרבויות  מעוגנים  האדם  שבני  ידעו  הם  שונה.  להיות 

התעמקו  הם  מזו.  זו  שונות  בשפות  ומדברים  נבדלות 

החזיקו  לא  הם  מהרדר  להבדיל  אך  השפה,  מוצא  בשאלת 

בדעה כי השפה היא ביטוי לנפש האומה ונפש האומה היא 

בין  קשר  אמצעי  הכול  בסך  בשפה  ראו  הם  השפה:  מקור 

אייזיה ברליןאוסוולד שפנגלרז‘ורז‘ סורל
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ייחוד  שלהם  שלשפתם  חשבו  לא  ורוסו  וולטר  אדם.  בני 

 Fichte,( פיכטה  גוטליב  יוהן  כמו  חשבו  לא  הם  כלשהו. 

1814–1762(, שטען בשנים הראשונות של המאה התשע–

היא  הגרמנית  השפה  כי  בנפולאון,  המאבק  בזמן  עשרה, 

השפה המקורית וכי היא טהורה מכל שפה אחרת. אם כן, 

אינו  אדם  בני  בין  השוני  כי  גרסו  הזאת  האסכולה  אנשי 

ביטוי להבדלים כלשהם בטבע האדם ובמבנה המנטלי שלו, 

הפוליטי  הבסיס  וזהו  זכויותיהם.  במטען  פוגע  הוא  ואין 

היחיד לאחדות המין האנושי.

זו האומה היא כגוף חי: הגוף קודם ליחיד וליחיד אין קיום 

עצמאי, כפי שלענף של עץ או לעלה שעליו אין קיום ללא 

תפיסת  על  ההתקפה  של  פניה  שתי  היו  אלה  כולו.  העץ 

האוטונומיה של היחיד וכאן הונחו היסודות הראשונים של 

הדטרמיניזם התרבותי.

אופי  הן מבחינת  מזה  זה  מאוד  נבדלו  אלה  דעות  הוגי  שני 

היה  ברק  בה.  שפעלו  המציאות  מבחינת  והן  עבודתם 

וחי  חייו  רוב  במשך  פעיל  ופוליטיקאי  פוליטי  תאורטיקן 

שלה  החופשית  והעיתונות  הפרלמנטרי  שהמשטר  בארץ 

האדם,  לבני  המשותף  על  המבוססת  הנאורות,  לעומת 

ומה  ביניהם,  שמבדיל  מה  כל  על  מבוססת  האנטי–נאורות 

האדם:  לבני  המהותי  הוא  כי  שמכריע  מה  הוא  שמבדיל 

האתני.  המוצא  הלשון,  התרבות,  המסורת,  ההיסטוריה, 

זכויות  הן  הממשיות  שהזכויות  היא  הדבר  משמעות 

חברה  אותה  ובתוך  לחברה  מחברה  שונות  והן  חברתיות, 

מכאן  החברתי.  בסולם  אחד  כל  של  מקומו  פי  על  עצמה 

אך  יחסיות.  הן  בהקשר,  תלויות  בהיותן  אלה,  שזכויות 

מחזיק  שהאדם  הערכים  גם  יחסיות:  הן  הזכויות  רק  לא 

בהם הם יחסיים, ולכן אין אמת כשהיא לעצמה ואין צדק 

כשהוא לעצמו.

ברק, כזכור, טען נגד זכויות אוניברסליות של היחיד וגרס כי 

זכויותיו של אדם נובעות מהנסיבות ההיסטוריות של חייו. 

אצלו, כמו אצל הרדר, הדגש הוא בייחודי. לפי תפיסתו של 

בזכויותיהם  שווים  אזרחים  של  מכלול  אינה  האומה  הרדר 

אלא קהילה תרבותית, אתנית ולשונית החייבת את ייחודה 

להיסטוריה. פירוש הדבר הוא כי גם הקשר בין בני הקהילה 

הוא תרבותי ואתני, ולימים ייתפס אף כביולוגי. לפי תפיסה 

אירופה,  בכל  המשכילה  השכבה  בני  של  קנאתם  את  עוררו 

ובכללם הרוב הגדול של האריסטוקרטיה, למעט רוב האליטה 

של  החשובים  מן  פילוסוף,  הרדר  היה  לעומתו  הכנסייתית. 

התקופה - שהיא עצמה הייתה תקופה יוצאת דופן בתרבות 

ולמרות  יחיד.  שליט  של  בחצר  לותרני  ומטיף   - המערב 

לבין  כמוהו  מאין  המוכשר  הפובליציסט  בין  העצום  ההבדל 

בחשיבותה  שווה  דמות  רבים  בו  ראו  שלימים  הפילוסוף 

להם  שנודעה  בהשפעה  לזה  זה  דמו  הם  ולהגל,  לקאנט 

המושגית  המסגרת  את  שקבעו  הם  והרדר  ברק  בתקופתם. 

הזה.  היום  לעצם  ועד  מתחילתה  בנאורות  המלחמה  של 

השמרנות והשמרנות החדשה עדיין לא הצליחו להעמיד שום 

תִלים של ספרים  תִלי  דבר דומה בערכו לעבודתו של ברק. 

למדרגת  התעלה  לא  עוד  איש  אך  הלאומיות,  על  נכתבו 

המהפכה שהייתה בעבודתו של הרדר.

פני  על  התרבות  קדימות  את  שקבע  הראשון  היה  הרדר 

המהווים  היסודות  של  קדימותם  כלומר  הפוליטיקה, 

אותם.  שמאחדים  אלה  פני  על  האדם  בני  בין  מחיצה 

אוטרקייה  למען  בה  שפתח  האנטי–צרפתית  למערכה 

יוהן גוטליב פיכטהוולטרארתור דה גובינו
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אוניברסלית.  משמעות  בעיניו  הייתה  גרמנית  תרבותית 

לרציונליזם  כוללת  חלופה  להעמיד  מרוכז  מאמץ  היה  זה 

ולאינדיווידואליזם.

נקודת המוצא של הרדר הייתה מחלוקתו עם אנשי הנאורות 

במחצית  שערכו  ה“אנציקלופדיה“  לפי  „אומה“.  הגדרת  על 

ד‘אלמבר  וז‘ן  דידרו  דני  השמונה–עשרה  המאה  של  השנייה 

 ,)Diderot, 1713–1784; d’Alembert, 1717–1783(

היא   ]Nation[ "אומה  הנאורות,  של  המרכזיות  מהדמויות 

נתונים  בגבולות  נתון  שטח  על  החיים  אנשים  של  מכלול 

ההרדריאנית של תרבות וקדימותה על פני הפוליטיקה היא 

בין לאומיות לבין  יותר  שמונחת ביסוד ההבחנה המאוחרת 

אזרחות, בין אדם שהוא גם בן הלאום וגם אזרח לבין אדם 

שהוא רק אזרח. על פי קו מחשבה זה לאומיות היא טבעית, 

אותה  לשלול  אפשר  ולפיכך  מלאכותית  היא  אזרחות  ואילו 

תפיסה  של  הראשונים  קרבנותיה  היו  היהודים  קושי.  ללא 

זו במאה העשרים. כמובן, כאן מתעוררת השאלה המרכזית: 

היסטורית  או  אתנית  זיקה  ביניהם  שאין  אדם  בני  האם 

יכולים לחלוק מורשת תרבותית אחת? כמו כן עולה שאלת 

למנוע  הכרח  אין  תרבות  לשמר  כדי  האם  הרב–תרבותיות: 

מגע קרוב מדי עם תרבויות אחרות? ואם כן, האם אין הרב–

רב אם אפשר מצד  תרבותיות סותרת את ההומניזם? ספק 

אחד לטעון לצורך לטפח ולשמר את ייחודה של כל תרבות 

באמצעות מניעת עירוב של תרבויות ומצד שני לטפח אידאל 

הומניסטי של מגע מתמיד ודו–שיח בין תרבויות.

מילה אחת  אף  כאן  אין  אותו שלטון“.5  למרותו של  וסרים 

הגדרה  אתני.  מוצא  או  דת  לשון,  היסטוריה,  תרבות,  על 

זו מהווה את תעודת הלידה של  פוליטית–משפטית טהורה 

הצרפתית  המהפכה  בעקבות  שוחררו  בסיסה  ועל  האזרח, 

זה  הקריביים.  באיים  השחורים  העבדים  והן  היהודים  הן 

הנאורות  אנשי  של  קריאתם  את  לממש  פוליטי  ניסיון  היה 

שהגדרת  ברור  להיות  צריך  אולם  היחיד.  של  לאוטונומיה 

או  סוציולוגית  מציאות  שיקפה  לא  ה“אנציקלופדיה“ 

לשנים  מעבר  מעמד  החזיקה  לא  ולכן  ממשית,  היסטורית 

הראשונות של המהפכה. היא שיקפה את הרצוי, את המטרה: 

קביעת הבלעדיות של הזהות הפוליטית הייתה ניסיון אדיר 

של  רצונה  אף  על  המשותף  את  ולטפח  המפריד  על  לגבור 

כל קהילה להדגיש את ערכה הסגולי היחיד במינו ואולי אף 

לתבוע עליונות ועדיפות על פני קהילות אחרות.

לעומת זאת, אצל הרדר ויורשיו האומה היא גוף חי, יש לה 

וכך  וסגורה,  הומוגנית  ראשונית,  קהילה  זוהי  משלה,  אופי 

היא צריכה להישאר. פתיחת הגבולות התרבותיים להשפעות 

התפיסה  בנפשה.  פוגעת  ואף  האומה  את  מסכנת  חיצוניות 

Encyclopédie, ou Dictionnaire raisonné des sciences, 

des arts et des métiers, XLIV, Lausanne: Sociétés 

typographyques, 1781, p. 221

Correspondance d’Alexis de Tocqueville et d’Arthur de 

Gobineau: Œuvres complètes, ed. Jacob-Peter Mayer, IX, 

Paris: Gallimard, 1959, p. 197

4

1

5

Arthur O. Lovejoy, The Great Chain of Being: A Study of the ז‘ן ד‘אלמברדני דידרו

 History of an Idea, New York: Harper & Row, 1965 (first

edition – Cambridge: Harvard University Press, 1936), p.15

3

2William Barrett, Irrational Man: A Study in Existential 

.Philosophy, New York: Doubleday, 1962, p. 274 

Robert Wokler, “Isaiah Berlin’s Enlightenment and   

Counter-Enlightenmentˮ, in Isaiah Berlin’s Counter-

Enlightenment, ed. Joseph Mali & Robert Wokler, Philadelphia: 

.American Philosophical Society, 2003, pp. VII, 26
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שכטמן  דן  ידי  על  קוואזי–מחזוריים  גבישים  של  גילוים 

בתחילת שנות השמונים היה אירוע בולט במדע החומרים 

לא רק משום שהוביל ליצירת שלל חומרים חדשניים אלא 

בתחום  עקרונות  מערכת  של  דחיקתה  שסימל  משום  גם 

הגבלות  היה  שעניינה  מוצק  במצב  חומרים  של  המדע 

פרופ' דן שכטמן חתן פרס נובל בכימיה לשנת 2011

"אין חיה כזאת"
הלקחים מתוך תגלית מדעית - מזווית אישית

István Hargittai  מאת פרופ' אישטוון הרגיטאי

קלה,  הייתה  לא  בתגלית  ההכרה  השגת  סימטרייה.  על 

הסיפור  שכטמן.  של  מצדו  עמידה  כושר  חייבה  והיא 

מקבץ  מכיל  הקוואזי–מחזורי  הגביש  גילוי  אודות  על 

לקחים שיש בהם כדי להועיל, אם רק נזכור אותם במצבים 

דומים בעתיד.
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"אל תתייחסו אל זה כאל הוכחה רק מפני 
שכך כתוב בספרים" 

גבישים קוואזי–מחזוריים הם תגלית חשובה למדע. זאת ואף 

גילוים על  זאת: הם גם מרהיבים ביופיים! )איור 1( סיפור 

ידי דן שכטמן מספק לנו הזדמנות להרהר בטיבן של תגליות 

מדעיות.

לא  באופן  מסודרים  קוואזי–מחזוריים  בגבישים  האטומים 

הן  המקיימים  רגילים,  מגבישים  שונים  הם  לפיכך  מחזורי. 

סדר,  )חסרי  אמורפיים  ומחומרים  מחזוריות,  והן  סדר 

אשר  יחד.  גם  התכונות  שתי  את  הנעדרים  זכוכית(,  למשל 

על כן גבישים קוואזי–מחזוריים נמצאים בדיוק בין שני סוגי 

הידועים   - אמורפיים  וחומרים  גבישים   - הללו  החומרים 

זה זמן רב. אולם החומרים המכונים כיום "גבישים קוואזי–

לניסוייו של שכטמן.  מחזוריים" נחשבו בלתי אפשריים עד 

הקוואזי– הגבישים  את  גילה  ששכטמן  לומר  צריך  אין 

היו  תמיד  כמובן  הם   - אותם  המציא  לא  הוא  מחזוריים; 

בסביבתנו מבלי שנהיה מודעים להם. 

התאריך הרשמי של גילוי הגבישים הקוואזי–מחזוריים נקבע 

בכתב  ועמיתיו  שכטמן  של  מאמרם  פרסום  מועד  פי  על 

.1984 בשלהי   Physical Review Letters המדעי  העת 

כאשר   1982 באפריל  השמונה  היה  עצמו  הגילוי  יום  אולם 

האלקטרונים  דיפרקציית  מתבניות  אחת  כי  הבחין  שכטמן 

של סגסוגת החמרן-מנגן הפגינה סימטרייה סיבובית מסדר 

יביא  10 )סיבוב התמונה בעשירית המעגל - 36 מעלות - 

לקבלת תמונה זהה(. הוא ידע כי ממצא זה "אינו אפשרי" - 

הרי שנים רבות קודם לכן בעת לימודיו באוניברסיטה הוא 

חוסר  את  אפשרי...  הדבר  שאין  שהוכיחה  בבחינה  הצליח 

האמון שלו ביטא במילים: "אין חיה כזאת": על פי הכללים 

הגבישים(  חקר  )תורת  הקריסטלוגרפיה  של  הקלסיים 

סימטריות מסדר 5, 7, 8 וכו' אינן מתקיימות במצב המוצק!

מה שהתרחש היה הביטוי המוצלח ביותר לאמירתו של לואי 

פסטר: "המזל אינו מחייך אלא למי שמוכנים היטב לבואו". 

שכטמן היה יכול לפטור את התוצאה המקרית כממצא שווא, 

למרות הלחץ מצד עמיתים שבא  זאת  כך.  נהג  לא  הוא  אך 

בדמות עצה ידידותית ואף כלעג לא ידידותי כלל, אך שכטמן 

התעקש על נכונות תגליתו. הליכתו של שכטמן נגד מערכת 

הסימטרייה  להגבלות  באשר  נהוגה  שהייתה  העקרונות 

לרמב"ם:  המיוחסת  האמירה  את  לי  הזכירה  המוצק  במצב 

כתוב  שכך  משום  רק  הוכחה  כאל  זה  אל  תתייחסו  "אל 

בספרים"...

יוהאנס  כדוגמת  דגולים  ואמנים  מדענים  רב  זמן  במשך 

שבהם  דפוסים  ליצור  ניסו  דירר  ואלברכט  קפלר 

שיתהוו  מבלי  משטח  מכסים  משוכללים  מחומשים 

בכך. הצליחו  לא  הם  אולם  ביניהם,  מרווחים  או   פערים 

לאחר מכן יצר המתמטיקאי הבריטי רוג'ר פנרוז דפוס שבו 

בתוככי  אחרים  מחומשים  בחמישה  מוקף  היה  מחומש 

מחומשים  באמצעות  נמשך  והדפוס  יותר,  גדול  מחומש 

במכלול  רק  לא  השתמש  פנרוז  ויותר.  יותר  גדולים 

אשר  מרהיב  דפוס  ויצר  מהם,  בחלק  גם  אלא  המחומשים 

הצליח לכסות את המשטח באמצעות מחומשים משוכללים 

שגודלם משתנה בהדרגה )איור 2(. 

דמויי– איקוסהדרליים  קוואזי–מחזוריים  גבישים  דגימת   .1 איור 

הגבישים  את  במהירות.  שהתמצקה  חמרן-מנגן  בדגימת  פרח 

יצרו אגנס קסנדי )Csanady( מבודפשט והנס אודֶה ניסֶן מציריך. 

התצלום באדיבות אגנס קסנדי.1



באקדמיה

22

איגרת כסלו תשע"ב

מי שחבר לשכטמן כדי להסביר את המבנה הקוואזי–מחזורי 

באמצעות  והראה  מודל  שהכין  מהטכניון,  בלך  אילן  היה 

בדומה  חדות  דיפרקצייה  נקודות  נותן  זה  שמודל  מחשב 

לדיפרקציות של שכטמן. השניים החלו להכין מודלים שהיו 

עשויים ליצור את דפוס הדיפרקצייה שבו צפה שכטמן. 

לפיזיקה  במחלקה  קרוב  בנושא  מחקר  נעשה  עת  באותה 

לוין  דב  עשה  המחקר  את  פנסילווניה.  שבאוניברסיטת 

במסגרת עבודת הדוקטור שלו, בהנחייתו של פרופסור פול 

שטיינהארט. עבודת הדוקטור הניבה מודל תאורטי שבאותה 

נקודת זמן הוכח כמתאים במיוחד לביאור התצפית הניסיונית 

של שכטמן. לוין השתוקק לפרסם את ממצאיו, אולם המנחה 

שלו נרתע מלעשות כן, קרוב לוודאי בשל החשש מהתגובה 

ובעולם  בספרות  מבוססת  עקרונות  שמערכת  לטענתם 

המדע אינה תקפה.

גדלים  בעלי  משוכללים  מחומשים  באמצעות  ריצוף   .2 איור 

משתנים על פי אלן מקיי.3

התעניין  מקיי,  אלן  הקריסטלוגרף  אחר,  בריטי  מדען 

באריחי פנרוז )המכונים גם "ריצוף פנרוז"( והראה שאפשר 

הוא  חדות.  נקודות  של  אופטית  דיפרקצייה  מהם  לקבל 

תלת–ממדיים. ממבנים  אפילו  אפשרי  יהיה  שהדבר   סבר 

כאשר בסתיו של שנת 1982 סיפר מקיי על אודות ההדמיה 

אולם  שלו,  המכריע  הניסוי  את  ביצע  כבר  שכטמן  שלו, 

התארים  את  קיבל  אשר  שכטמן,  כך.  על  ידעו  לא  עמיתיו 

מדען  היה  הטכניון,  ממוסד  שלו  והשלישי  השני  הראשון, 

 )NBS( הברית  ארצות  של  הלאומי  התקנים  במכון  אורח 

שבו  השלב  היה  זה  חמרן-מנגן.  בסגסוגות  ניסויים  ועשה 

שנתיים)!(  ידהים  ואשר  אותו  שהדהים  הניסוי  את  עשה 

לאחר מכן את קהיליית המדע בתחום החומרים המוצקים. 

מהרגע שבו סיים שכטמן את הניסוי שלו, הוא הפך לאדם 

בודד מאוד, כפי שקורה לכל מדען האחראי לתגלית מהפכנית: 

הניסוי  בזמן  ידוע לאיש מלבדו.  יודע דבר–מה שלא  המגלה 

המכריע שלו היה שכטמן לבדו במעבדה. עם הגילוי יצא נרגש 

הרבה,  התרגשותו  את  עמו  לחלוק  מישהו  וחיפש  למסדרון 

אולם לא היה שם איש. הוא חזר למיקרוסקופ האלקטרונים 

בכללם  אחרים,  מדענים  נוספים.  ניסויים  סדרת  וערך  שלו 

לואי פסטר, תיארו התרגשות דומה וצורך דומה לחלוק את 

הידע החדש שהשיגו ברגע הגילוי ממש. 

מיד לאחר הניסוי החל שכטמן לברר מה חושבים אחרים על 

בני–סמכא  שנחשבו  מדענים  הצער,  למרבה  גילויו.  תקפות 

בתחומו - שעדיין לא קנה בו את שמו - דחו את טענותיו. 

אולי היה בזה מן החיוב מאחר שאיש לא ניסה להפקיע ממנו 

את הגילוי. 

פרופ' דן שכטמן:
לאחר  תאוצה  כעת  קיבל  הקריסטלוגרפיה  "תחום 

הוא  נובל  פרס  לה.  זקוק  שהיה  ההכרה  את  שקיבל 

בוודאי ההכרה האולטימטיבית בכל תחום במדע. אני 

אמנם מקבל את הפרס, אבל אני חוד חנית, ולצדי יש 

אלפי מדענים שעוסקים בנושא. מאז התגלית נכתבו 

וימשיכו  עבדו,  אנשים  אלפי  רבים בתחום.  מאמרים 

כמה  במיוחד  לציין  מבקש  אני  ולפתחו.  בו  לעבוד, 

אינם שותפים  ומצטער שהם  אנשים שאני חב להם 

ודניס  ג'ון כהאן  בלך,  אילן  לפרס אתי: הפרופסורים 

הראשונים,  המאמרים  את  כתבתי  שעמם  גרטיאס, 

והפיזיקלי  לי להניח את ההסבר המתמטי  והם עזרו 

לתופעה.

מדען  היה  כבר  לו  ממצאיו.  את  לפרסם  מיהר  לא  שכטמן 

כדי  אלו  כגון  ממצאים  לפרסם  מזדרז  ודאי  היה  בר–סמכא 

להנציח את תאריך הגילוי. מנגד מדען בר–סמכא עשוי להיות 

דווקא זהיר מאוד בפרסום תגלית שמדענים אחרים סבורים 

שהיא בלתי אפשרית. שכטמן היה משוכנע כי בידיו תגלית 

הסבר  להציע  מאי–יכולתו  מוטרד  היה  הוא  אולם  חדשנית, 
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את דעתו. כהאן צירף עוד כותב למאמר - דניס גרטיאס -

החלק  בניסוח  שסייע  צעיר,  צרפתי  מתמטי  קריסטלוגרף 

המתמטי של המאמר. שכטמן מצדו הוסיף את שמו של בלך 

הכותבים שמות  ארבעת  ומכאן  מקצועית,  נאמנות  מתוך 
של המאמר.2

היוקרתי  המדעי  העת  לכתב  החדש  המאמר  את  שלחו  הם 

Physical Review Letters. המאמר הגיע למערכת כתב העת 

בתאריך: תשעה באוקטובר 1984. המאמר התקבל לפרסום 

ללא כל דיחוי והופיע - תחת כותרת בלתי מלהיבה בעליל: 

"מצב מתכתי בעל סדר כיווני ארוך–טווח הנעדר סימטריית 

העתקה"2 - בגיליון שיצא ביום השנים–עשר בנובמבר 1984. 

פרופ' דן שכטמן מציג בשנת 1985 בפני עמיתיו את הסידור האטומי המפתיע של הקוואזי–

גביש שגילה בפגישה ב–NIST )המכון הלאומי האמריקאי לתקנים וטכנולוגיה( לאחר שפרסם 

Photo: H. Mark Helfer - INST .את תגליתו

גם של מאמר המדווח על ממצאים  גורלו  זה  אולם לעתים 

חדשניים. מאחר שמאמרם של שכטמן-בלך היה דוח בתחום 

הגישו אותו בסופו  בפיזיקה, הם  יותר משהיה  המטלורגייה 

( זה  בתחום  העוסק  עת  לכתב  דבר  של 
(, והוא אכן הופיע בו.4

שיפור  תגליתו  ההצגה של  לשפר את  עליו  כי  הבין  שכטמן 

ניכר. הוא פנה לעזרה לחוקר ג'ון כהאן, שהיה מדען מנוסה 

באותה מחלקה  במכון התקנים הלאומי של ארצות הברית, 

להיות  כהאן  את  הזמין  שכטמן  בעבר.  שכטמן  עבד  שבה 

כותב–שותף של המאמר בהיותו אסיר תודה לו על שלאחר 

שנתיים שלמות שבהן לא האמין כהאן בתגליתו הוא שינה 

אמין לתגלית, ולכן נמנע מלנסות 

ולפרסם אותה. 

לפרסום  עד  שכטמן  של  דרכו 

מאמר  של  במסגרת  תגליתו 

מדעי הייתה לא קלה. כאשר כבר 

מאמר  לפרסום  להגיש  החליט 

ובלך תיארו את הניסוי  שבו הוא 

הססני–משהו.  היה  הכתוב  שלו, 

המידע היה שם, אולם קורא בלתי 

מיומן היה עלול שלא להבחין בו 

מתחת  טמון  שהיה  מאחר  כלל 

להררי מידע על סגסוגות. המאמר 

המטלורגייה  בתחום  כדוח  נוסח 

הוגש  אולם  המתכות(,  )תורת 

בתחום  מדעי  עת  בכתב  לפרסום 

 - בכלל  הפיזיקה 

כתב  עורך   .

כי  העת דחה את המאמר בטענה 

מתאים  אינו  בו  המתואר  המידע 

והוא  לכתב העת המסוים הזה - 

נדיר  זה  אין  פיזיקאים.  יעניין  לא 

מקורית  תגלית  לפרסם  שקשה 

העתיד.  על  להשפיע  העשויה 

ואינם  נדחים  רבים  מאמרים 

שזה  לציין  למותר  מתפרסמים. 

גרועים,  מאמרים  של  גורלם 
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השפעתו של המאמר הייתה עצומה, כמו נפרץ סכר והשטף 

על  עבדו  תאורטיקנים,  בעיקר  מדענים,  רבים.  עמו  סחף 

את  בקלות  לקשור  יכלו  בתחום  והמומחים  דומות,  סוגיות 

המחקר שלהם לדפוס פנרוז, להדמיית תרשים הדיפרקצייה 

של מקיי ולתגליתו של שכטמן.

המאמר התאורטי הטהור של דב לוין ושל פול שטיינהארט 

הופיע בגיליון התוכף של אותו כתב עת. המאמר שלהם הגיע 

כלומר   ,1984 בנובמבר  שניים  בתאריך  העת  כתב  למערכת 

פחות משבועיים לפני פרסום מאמרו של שכטמן, והדבר לא 

צירוף מקרים. הם שמעו על מאמרו של שכטמן  בגדר  היה 

עוד בחודש אוקטובר מפרופסור בהרוורד שכהאן שלח אליו 

הייתה  לוין-שטיינהארט  של  למאמר  המאמר.  של  עותק 

כותרת אלגנטית: "גבישים קוואזי–מחזוריים: משפחה חדשה 

למבנים  שם  לראשונה  נתנו  הם  וכך  מסודרים",  מבנים  של 

את  כהלכה  ביטא  הוא  לזכירה,  פשוט  היה  השם  החדשים.5 

כי  הטוענים  יש  מאז.  בהם  ודבק  החדשים  החומרים  מהות 

הענקת שם לתגלית עשויה להיות חשובה כמו הגילוי עצמו, 

שהרי תגלית מדעית נגלית בכל מקרה, במוקדם או במאוחר, 

פעולתו  היא  שם  הענקת  אולם  אחר,  או  זה  מדען  ידי  על 

הבלבדית של אדם מסוים. ובכל זאת התגלית היא המשפיעה 

על המדע ועל יישום פרי פיתוחה ולא שמהּ. 

הוא  המחלוקת  סלע  במחלוקת.  שנויה  שכטמן  של  תגליתו 

באיזו מידה ממצאיו צריכים להיחשב תגלית ממשית. חוקרים 

אחדים טוענים כי הגילוי של גבישים קוואזי–מחזוריים הוא 

על  גבישים.  של  מדויקת  הבלתי  הגדרתם  מתיקון  יותר  לא 

טענה זו אנו נשיב: אם אכן היה זה לא יותר מתיקון הגדרה, 

שכטמן?  לפני  כן  לעשות  הצליח  לא  אחד  מדען  אף  מדוע 

באשר  הבנתנו  להרחבת  הביאה  זו  תגלית  למעשה  הלכה 

לחומרים באמצעות הוספת משפחה חדשה לחלוטין שלהם. 

היו  אכן  המדעיים.  העקרונות  במערכת  לשינוי  הובילה  היא 

ניסיונות בעבר לאתגר את מערכת העקרונות הקיימת, אולם 

היה  וכך  העקרונות,  למערכת  הותאם  "מפריע"  ניסוי  כל 

אפשר לשמר אותה.

הקוואזי–מחזוריים  הגבישים  לרעיון  העיקרית  הביקורת 

הייתה של הכימאי הדגול לינוס פאולינג. הוא מיצב את עצמו 

חומרים  של  המבנים  בתחום  דופן  יוצא  ידע  כבעל  רק  לא 

של  לקריסתן  שהביאו  יסודיות  לתגליות  כאחראי  גם  אלא 

על  שכטמן  של  התגלית  דחיית  קודמות.  עקרונות  מערכות 

עוד  לבעייתיים  שכטמן  של  טיעוניו  את  הפכה  פאולינג  ידי 

יותר מאחר שנשמעה מפי מדען בעל שיעור קומה כפאולינג. 

שכטמן  התמיד  דגול  כה  ממדען  הביקורת  למרות  אולם 

לקבל  מבלי   1994 בשנת  לעולמו  הלך  פאולינג  באמונתו. 

את תגליתו של שכטמן. לחסידיו של פאולינג היה קל יותר 

לקבל את הרעיון החדש של שכטמן לאחר מותו של פאולינג. 

המסלול שעברו עד להכרה זו מחזק את אמירותיו של מקס 

מדעית  "אמיתה  שלו:  המדעית  בביוגרפיה  המופיעות  פלנק 

חדשה אינה הופכת לשלטת באמצעות שכנוע היריבים שלה 

מתים  שיריביה  משום  אלא  האור'  את  'לראות  והובלתם 

לבסוף, וגדל דור חדש המכיר בה".6 

הקוואזי– הגבישים  מתגלית  שהופקו  כלליים  לקחים  להלן 

מחזוריים על ידי שכטמן: 

התחל בבעיה מעשית. במקרה דנן היה זה החיפוש אחר  ק	

סגסוגות בעלות תכונות מיוחדות. 

את  הגביל  לא  שכטמן  דנן  במקרה  הבעיה".  עם  "שחק  ק	

עצמו רק לחקירת הרכבי סגסוגות שהיו אמורים להתפתח 

ליישומים מעשיים.

להנדסת  בפקולטה  התשעים  בשנות  במעבדתו  שכטמן  דן 

חומרים. צילום: מיקי קורן; באדיבות הטכניון.
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מה  אנו מקבלים את  כאשר  צפוי.  הבלתי  אל תבטל את  ק	

כאשר  דווקא  מתרחשת  זו  תגלית;  אינה  זו  לו,  שציפינו 

אנו מקבלים תוצאות בלתי צפויות. שכטמן - בבירור - 

לא ביטל את הבלתי צפוי.

שכטמן  עשה  זאת  נרחבת.  לביקורת  ממצאיך  את  חשוף  ק	

באופן מושלם. 

כונתה התגלית בשם,  זה  גם במקרה  הענק לתגלית שם.  ק	

אם כי לא על ידי המגלה עצמו. 

לא  כזה  פרסום  זה  במקרה  בולט.  באופן  אותה  פרסם  ק	

התרחש באופן מידי, אלא רק לאחר זמן. 

שוחח על התגלית עם כל מי שמוכן לשמוע על אודותיה  ק	

הם חשובים  גם  ציבור  יחסי  בעניינה.  עצמך  תבודד  ואל 

בעולם המדע. 

החזק את התגלית שלך קרוב ללבך כל עוד היא מייצרת  ק	

ידע חדש, אך באותה המידה עזוב אותה לנפשה כאשר 

יכול  היה  שכטמן  זה  במקרה  לשגרתית.  הופכת  היא 

חזר  פי שבהמשך  על  אף  זמן  יותר  מעט  עמה  להישאר 

אליה. 

הוא  הקוואזי–מחזוריים  הגבישים  גילוי  אודות  על  הסיפור 

בתגליות  סימטרייה  שיקולי  של  הייחודי  לתפקיד  דוגמה 

מדעיות רבות.7 השימוש בהשפעות החזותיות של הגבישים 

של  להשפעותיהם  שהוביל  הוא  הקוואזי–מחזוריים 

הגבישים לא רק במדע אלא גם באמנות החזותית ובתחום 

הכותב הוא חבר האקדמיה ההונגרית למדעים, פרופסור לכימיה 

באוניברסיטת בודפשט לטכנולוגיה וכלכלה.

המאמר מובא מתוך דברים שנאמרו לכבוד יום הולדתו השבעים 

ואשר  בחיפה,  בטכניון   ,2011 בינואר  ב–12  שכטמן,  דן  של 

המדעי   העת  בכתב  בחלקם  פורסמו 

.22:745-748 )2011(

בתרגומו של ד"ר משה נחמני, באדיבות אתר "הידען".

ביבליוגרפיה

העיצוב.8 התגלית פתחה צוהר לעולם של "מבנים שמעבר 

כמגלה הבלתי מעורער של  ידוע  היום שכטמן  לגבישים".9 

רק  לא  ככזה  מוכר  והוא  הקוואזי–מחזוריים,  הגבישים 

וההתמדה  הסבולת  כישורי  בזכות  גם  אלא  תבונתו  בזכות 

שלו.10 התגלית הובילה לשינוי במערכת העקרונות בפיזיקה, 

כימיה, קריסטלוגרפיה ומדע החומרים, והיא זכאית להכרה 

הגבוהה מכולן.

פרופ' דן שכטמן עם פרופ' רות ארנון, נשיאת האקדמיה )מימין(,

וגב' אלינור המרשלד, שגרירת שוודיה בישראל, בקבלת פנים 

בבית השגרירה לכבודו, נובמבר 2011.
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על מה קיבל פרופ' דן שכטמן פרס נובל 
בכימיה?

רבים מהמוצקים הקיימים בטבע, ממים קפואים ומלח שולחן 

הוא  הגבישים  של  ייחודם  גבישים.  הם  רבות,  מתכות  ועד 

המבנה המרחבי שלהם. הם מורכבים מאטומים או מולקולות 

זהות  יחידות   - קבוע  מחזורי  בסידור  אטומים(  )קבוצות 

דבש,  ליערת  בדומה  גביש  לדמיין  אפשר  בזו.  זו  השלובות 

שם מסודרות יחידות בצורת משושה באופן מחזורי ומתואם. 

המבנים  שטוח,  מבנה  היוצרת  הדבש,  לחלת  בניגוד  אולם 

הגבישיים הם תלת–ממדיים. לכן היחידות המרכיבות אותם 

להם  שתאפשר  מסוימת  סימטרייה  בעלות  להיות  צריכות 

להשתלב במבנה המרחבי. עד מחקרו של שכטמן היה ברור 

יחידות בעלות ארבעה סוגים של סימטרייה סיבובית  שרק 

יכולות להרכיב גביש: כפולה, משולשת, מרובעת או משושה. 

סימטרייה סיבובית היא מספר הפעמים שאנו יכולים לסובב 

הוא  למשל  דוד  מגן  ישתנה.  לא  ומראהו  מסוים,  אובייקט 

בעל סימטרייה משושה - בכל פעם שנסובב אותו על צדו, 

נקבל אותה צורה בדיוק, ויש לו שישה קדקודים.

הקרניים והאור
כדי להבין את המבנה של גבישים ולזהות את צורת היחידות 

המרכיבות אותם משתמשים המדענים בטכנולוגיה הקרויה 

קרן  משגרים  הם  )רנטגן(.   X קרני  של  קריסטלוגרפיה 

הגביש  מן  המוחזרות  והקרניים  מסתובב,  גביש  אל  רנטגן 

מסוימת.  תבנית  עליהם  ויוצרות  צילום  בלוחות  פוגעות 

הפגיעה  זוויות  את  לשחזר  מאפשר  הזאת  התבנית  ניתוח 

את  ולפענח  נראה  הוא  כיצד  להבין  בגביש,  הקרניים  של 

מבנה היחידות המרכיבות אותו. השיטה הזאת שימשה גם 

 בכמה הישגים מדעיים היסטוריים, כמו פיענוח המבנה של 

ה–DNA או קביעת מבנה הריבוזום, שזיכתה את עדה יונת 

ועמיתיה בפרס נובל.

סוד הגבישים המוזרים
מאת איתי נבו

ועדת פרס נובל כתבה בנימוקי הזכייה:
"בקוואזי–גבישים אנו מוצאים את אמנות המצרפים 

כמה  מעטרים  אותם  למצוא  )שאפשר  הערביים 

ההיסטוריה(  לאורך  שנבנו  החשובים  מהמסגדים 

סדירות שאינן  תבניות  האטומית:  ברמה  משוכפלת 

חוזרות על עצמן. אולם התצורה שבקוואזי–גבישים 

נאלץ  שכטמן  ופרופ'  אפשרית,  בלתי  נחשבה 

לכימיה  נובל  פרס  הממוסד.  במדע  קשות  להילחם 

לשנת 2011 מוקדש לדרך שבה רואים הכימאים את 

החומר המוצק".

התמונות  במיקרוסקופ.  שכטמן  שראה  האלקטרונים  פיזור 

כך  ואחר  צדדים,  עשרה  של  סימטרייה  על  העידו  הראשונות 

התברר כי היא מחומשת.



באקדמיה

27

גיליון 33, דצמבר 2011

הכותב הוא כתב קול ישראל לענייני מדע. הטור פורסם במדורו 

“המאור הקטן“, המופיע באתר האינטרנט של רשת ב'.

בלי מחזוריות
של  המבנה  לחקר  דומה  בעיקרון  השתמש  שכטמן 

קרן  של  הפיזור  מאופן  אלקטרונים.  במיקרוסקופ  מתכות 

המבנה  את  לפענח  אפשר  בגביש  הפוגעת  האלקטרונים 

המרחבי שלו. כשחקר ב–1982 סגסוגת של אלומיניום ומנגן, 

סימטרייה  מציגות  הגביש  יחידות  כי  לגלות  הופתע  הוא 

להיות  יכול  אינו  שהגביש  היא  הדבר  משמעות  מחומשת. 

מסודר בצורה מחזורית )אי אפשר לסדר מחומשים צמודים 

זה לזה ולקבל תבנית מחזורית קבועה כמו המשושים ביערת 

שכטמן  ייתכן.  לא   - אז  סברו  כך   - כזה  וגביש  הדבש(, 

קיימת,  אכן  שראה  הסימטרייה  כי  בניסוייו  להוכיח  הצליח 

וכי הגביש הזה אינו בעל מחזוריות קבועה אף על פי שבעין 

קיבלו  החומרים האלה  רגיל.  גביש  נראה  הוא  מזוינת  בלתי 

 quasi-periodic( קוואזי–מחזוריים“  “גבישים  השם  את 

בהמשך  קוואזי–גבישים.   - המקוצר  בשמם  או   ,)crystals
הנוסחאות  את  ומתמטיקאים  פיזיקאים  פיתחו  לעבודתו 

המסבירות את היתכנות קיומם של גבישים כאלה, ובה בעת 

בתכונותיהם  שימושים  פיתוח  על  חומרים  מהנדסי  שקדו 

במכשירים  הקוואזי–גבישים  משמשים  כיום  הייחודיות. 

מתכתיים קטנים יחסית הדורשים חוזק מיוחד, כמו מכשירי 

מדענים  צופים  בעתיד  גילוח.  מכונות  להבים של  או  ניתוח 

בתחום  מהפכניים  שימושים  גם  יהיו  כאלה  לחומרים  כי 

שלו  והפוטנציאל  שלהם  הייחודי  המבנה  בזכות  האופטיקה 

להטות קרני אור בדרכים שונות מן המוכר.

המחברת שבה כתב דן שכטמן לראשונה את שראה במיקרוסקופ )בשלושה סימני שאלה(, 8 באפריל 1982.
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גל שמחה שטף את הארץ עם היוודע דבר זכייתו של פרופ' 

האדם  של  ניצחון  בעוד  מדובר  נובל.  בפרס  שכטמן  דן 

שלב  שהוא  החיים,  וסודות  היקום  מבנה  לפיענוח  במאבקו 

בכל  מתקדמים  אמצעים  של  בפיתוחם  והכרחי  ראשון 

תקשורת  אמצעי  ובהם  חייו,  רווחת  לשיפור  התחומים 

ותעבורה, חומרים חדשים, אמצעי אבחנה, תרופות, חיסונים 

חדשים.  אנרגייה  מקורות  ויצירת  רפואיות  וטכנולוגיות 

נתקלה  גדולתה  שהוכרה  שעד  שכטמן,  הפרופ'  של  תגליתו 

בספקנות רבה, מאפיינת תגליות פורצות דרך רבות ומוסיפה 

לתחושת השמחה. הטיפוס מגיחוך וכמעט נידוי מן הקהילה 

בלתי  עקשנות  דורש  העולמית  ההכרה  פסגת  אל  המדעית 

בראש  הוא  ההישג  לכן  הדרך.  בצדקת  ואמונה  מתפשרת 

ליכולות  ניצחת  דן שכטמן - עדות  ובראשונה אישי - של 

הבלתי נתפסות כמעט של רוח האדם ודמיונו. 

אך מעל תחושת השמחה מתקדרת חשרת עננים המשקפת 

את המשבר שבו נתונה החברה שלנו ומדינת ישראל. פרופ' 

במהרה.  תעומעם  אורו  שהילת  נולד"  "כוכב  הוא  שכטמן 

שבמעטים  מעטים  אך  שמו,  את  קצר,  לזמן  יזכרו,  רבים 

ולא  אין  לרבים  תגליתו.  מהות  את  להבין  ינסו  או  מבינים 

של  ובתמיכתן  בחסותן  להבינה.  לנסות  אפילו  הכלים  יהיו 

ממשלות ישראל בשנים האחרונות רבים מאוד אינם רוכשים 

העולם  ושל  שלהם  מהותם  להבנת  הבסיסיים  הכלים  את 

הטבע,  מדעי  יסודות  את  לומדים  הם  אין  אותם.  הסובב 

בכך  הזו.  הארץ  שפת  את  לא  ואף  זרות,  שפות  מתמטיקה, 

כאן  קיומנו  ועל  כלכלת המדינה  על  גדול  איום  הם מהווים 

כחברה מודרנית היכולה לסכנות האורבות לה. 

כמו כן נשאלת השאלה אם יהיו לנו בעתיד זוכים נוספים, או 

חשוב יותר - אם יגיעו מדענים ישראלים להישגים פורצי דרך 

גם בעתיד. שאלה זו מקורה בהתדרדרות הנמשכת במערכות 

החינוך והמחקר כפי שמשתקפת בכל אמת מידה בין–לאומית. 

שמשקיעה  כאירן,  "נחשלות"  מדינות  אחרי  מדדים  אנו 

שלה.  והמחקר  החינוך  מערכות  בשיפור  אדירים   מאמצים 

כיוון  להיפוך  ניסיונות  נעשים  האחרונות  בשנים  אכן, 

לתמורה"  ו"עוז  חדש"  "אופק  הרפורמות  ההתדרדרות. 

במערכות החינוך היסודי והעל–יסודי, ההשקעות המובטחות 

שמטרתם  למחקר  מצוינות  מרכזי  והקמת  באוניברסיטאות 

להפנמת  חשוב  סימן  הם   - שברחו"  "מוחות  החזרת 

שנים  עוד  נדרשות  אך  ההנהגה.  ידי  על  השבר  גודל 

המהנדסים,  שיוכשרו  עד   - הפרות  שייקצרו  עד  רבות 

הזאת. ההשקעה  מן  שיצמחו  הרוח  ואנשי   המדענים 

השאלה הנשאלת היא מדוע ננקטת הגישה המתמשכת הזאת 

אי  מדוע  ולשקמה.  לנסות  כדי  מפוארת  מערכת  הרס  של 

אפשר היה להשאיר את הקיים על כנו ולשפרו? 

אני  שלא.  חוששני  ייחודי?  החינוך  במערכת  השבר  האם 

רפואה  מערכת  לישראל  רב–מערכתי.  כשל  לדאבוני  רואה 

בעולם.  הטובים  מן  הם  החולים  ובתי  הרופאים  מצוינת, 

וקטנה  שהולכת  מערכת  של  לציבור  נגישותה  היא  הבעיה 

במידה מדאיגה, מומחים יאמרו אפילו מסכנת חיים. מספר 

ביותר  הנמוכים  מן  והוא  וקטן  הולך  לנפש  האשפוז  מיטות 

הוא   - ובצפון  בדרום   - בפריפריה  המפותחות.  במדינות 

הולך  לנפש  הרופאים  מספר  גם  יותר.  הרבה  עוד  נמוך 

לרפואה,  החמישי  הספר  בית  בצפת  ייפתח  בקרוב  ויורד. 

ייכנסו  בוגריו  אך  זו,  בעיה  חלקית  לפתור  נועדה  שהקמתו 

עומדים  אנו  כך  על  נוסף  רבות.  שנים  בעוד  רק  למערכת 

לאבד מאות מתמחים צעירים. לצד זאת תנאי העבודה של 

שתי פנים למראת פרס נובל
מאת פרופ' אהרן צ'חנובר 
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רק  האחרון,  ההסכם  עם  נפתרו  שלא  בישראל,  הרופאים 

הארץ.  מן  או  המקצוע  מן  הבריחה  המשך  את   מבטיחים 

כי  מדמה  מישהו  האם  הסוציאליים?  השירותים  על  ומה 

של  הרעב  במשכורות  איכותיים  שירותים  לקיים  אפשר 

של  החברתית  המחאה  על  ומה  הסוציאליים?  העובדים 

ומשומנת  שלמה  כלכלית  במערכת  שמקורה  האחרון,  הקיץ 

היטב שנבנתה במכוון כדי לשרת אינטרסים צרים המנוגדים 

לחלוטין לאלה של הציבור?

מדוע לקינו במחלה כה קשה של הרס הקיים והטוב שידענו 

לבנותו?! מדוע הפתרונות הם של אלתור, טיוח וחוסר תכנון 

כלל–מערכתי?!

 - ביותר  הטובים  את  הנהגתה  משכה  המדינה  קום  עם 

הרואים למרחקים!

הבה נשוב להיות מונהגים בידי "מנהיגים" ולא "פוליטיקאים", 

להיות מונחים לא על ידי אינטרסנטים ה"עושים לביתם" כי 

אם בידי אנשי חזון אמיצים.

נריע להישגיו של פרופסור דן שכטמן, ונעתיק את ההתמדה, 

מובילים  ישראלים  מדענים   - חברינו  והחזון של  המסירות 

ופורצי דרך בעולם כולו - גם לתחומי חיינו האחרים.

 ,2011 באוקטובר  ב–12  ב"הארץ"  פורסם  המאמר  של  חלקו 

לאחר ההכרזה על זכייתו של פרופ' שכטמן.

פרופ' אהרן צ'חנובר הוא חבר האקדמיה הלאומית הישראלית 

מהפקולטה   2004 לשנת  בכימיה  נובל  פרס  חתן  למדעים. 

לרפואה ומכון המחקר ע"ש רפפורט בטכניון.

האקדמיה  כחבר  עצמו  על  שקיבל  המשימות  אחת 

הלאומית הישראלית למדעים הייתה לקדם את החינוך 

היזמה  בהקמת  פעיל  היה  שכטמן  דן  בארץ.  המדעי 

והיה  זה(  בגיליון  פירוט  )ראו  בחינוך  יישומי  למחקר 

יושב הראש הראשון של ועדת ההיגוי של היזמה. הוא 

שימש יו"ר החטיבה למדעי הטבע בשנים: 2004-2001 

הכרזות  של  ולהפקתן  לעברית  לתרגומן  פעולה  ויזם 

של  המדעי  המחקר  מהות  את  שנה  בכל  המסבירות 

ולחלוקתם בעשרות בתי הספר  נובל  וכלות פרס  חתני 

בפתרון  מעורב  להיות  מבקש  הוא  כעת  הארץ.  ברחבי 

"פדגוגיה  היזמה  בכינוס  אמר  כך  בארץ.  החינוך  משבר 

בעידן החינוך": "במערכת החינוך יש חורים גדולים, לא 

קטנים. חצי מהתלמידים במדינת ישראל אינם לומדים 

כימיה  ביולוגיה,  פיזיקה,  כמתמטיקה,  ליבה  לימודי 

חייבת  ישראל  ובעיה שממשלת  ענק  זהו חור  ואנגלית. 

להכיר בה. העוול הזה חייב להיות מתוקן". הוא הוסיף 

כי בהכשרת מהנדסים טובים יש להתחיל כבר מגיל הגן 

ועד  מהיסודי   - החינוך  מערכת  כל  את  לכך  ולהקדיש 

מעריצים  שבהן  אלה  הן  המצליחות  המדינות  לתיכון. 

את המדע.

פרופ' דן שכטמן בטקס ההצטרפות לאקדמיה - מקבל את 

תעודת החבר מנשיא האקדמיה דאז, פרופ' יעקב זיו )מימין(, 

האספה הכללית הפתוחה, חנוכה תשנ"ז, דצמבר 1996.

ומצטרף לשורותיה  נבחר לחבר האקדמיה הלאומית הישראלית למדעים  דן שכטמן 
בחנוכה תשנ"ז, דצמבר 1996
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זו  קביעה  עמוק.  במשבר  מצויים  בישראל  הרוח  מדעי 

זוכה כך נראה להסכמה רחבה מצד כלל הגורמים החרדים 

מספר  בישראל.  הגבוהה  ההשכלה  מערכת  של  לעתידה 

ירד  הרוח  מדעי  של  בחוגים  ראשון  לתואר  התלמידים 

של  כפול  מספר  לעומת  ל–7.5%  מ–11%  האחרון  בעשור 

הנדסה,  כמו  האחרות  הפקולטות  אל  שנוהרים  סטודנטים 

משפטים, מדעי הניהול והמדעים המדויקים.1 בחינת תמהיל 

בשלבים  כי  מגלה  מחקר  ללימודי  שממשיכים  התלמידים 

מתקדמים אלה הבעיה אף הולכת ומחריפה - שליש בלבד 

מכלל מקבלי התואר השני במדעי הרוח בוחר במסלול עם 

וכ–70%  המדויקים  במדעים  כ–90%  לעומת  עבודת מחקר 

בהנדסה ואדריכלות. הנתונים המספריים מדויקים ומעוררי 

דאגה, אבל גם הם מספרים רק חלק מהסיפור. מה שמשלים 

את התמונה העגומה הוא מראה הכיתות הריקות, תכניות 

שהולך  סגל  שנסגרים,  חוגים  המצומצמות,  הלימודים 

ומזדקן והאווירה ששוררת בחלק מהחוגים. קרנם של מדעי 

הרוח בירידה תלולה, ומה שאולי מבטא זאת טוב מכל דבר 

אחר - טוב אף ממראה הפקולטות עצמן - הוא אדישות 

ציבורית גורפת לאפשרות קריסתם.

המשבר,  של  קיומו  עובדת  על  כאמור  חולק  אינו  איש 

זו נסדקת משהו בבואנו לדון במידת  אולם תמימות דעים 

העדיפויות  סדר  שבה  במציאות  הרוח  מדעי  של  נחיצותם 

כוחות   - העולמי  השוק  כוחות  ידי  על  נקבע  החברתי 

להמשך  יסוד  כתנאי  מתמדת  כלכלית  צמיחה  הדורשים 

"הון  על  הגוברת  התחרות  לאומי.  משק  של  שרידותו 

לאומי", יאמרו מצדדי הקיצוצים בתקציב ההשכלה הגבוהה, 

מחוללי  שאינם  ב"תחומים  לקצץ  אותנו  שמחייבת  היא 

הכנסות ואין בהם תועלת מעשית מידית".2 "אם אין קמח 

"תורה"  יש  אמנם  המדיניות.  קובעי  מבהירים  תורה",  אין 

שהיא חיונית לייצור ה"קמח" - הנדסה, מחשבים, מדעים 

נדרשים  אנו  שבה  בשעה  אבל   - וכו'  כלכלה  יישומיים, 

להדק את החגורה, אין בררה אלא לוותר על המותרות. מה 

להתקיים  יכול  אינו  מובהקת  כלכלית  נושא תמורה  שאינו 

עוד. המדיניות הנוכחית מבקשת לצמצם את תפקידיה של 

האוניברסיטה "להגשמת מטרות תועלתניות בלבד, תועלת 

שנמדדת בממון ובהישגים חומריים".3 

אלה  ו"מחויבות–מציאות"  נאו–ליברליות  דעות  לעומת 

שרואים  מי  של  קולותיהם  האחרונות  בשנים  מתגברים 

עולמי  משבר  או  לאומי"  "אסון  הרוח  מדעי  של  בקריסתם 

להיות  עלולות  הדמוקרטי  המשטר  אופי  על  "שהשלכותיו 

 Not for Profit: נוסבאום  מרתה  של  ספרה  הרסניות".4 

המסמך  הוא   Why Democracy Needs the Humanities

נוסבאום  זה.  בנושא  לאחרונה  אור  שראה  ביותר  החשוב 

הדמוקרטיה  של  אפה  נשמת  את  הרוח  בלימודי  רואה 

המערבית. אם אנו רוצים אזרח אוטונומי המחזיק במתודת 

ראייה  בעל  אדם  מבקשים  אנו  אם  ביקורתית,  חשיבה 

לשיפוטו  הנאותים  בכלים  לציידו  עלינו  ומפוכחת,  ספקנית 

של  צרים  לימודים  בוחר.  הוא  שבו  המשטר  של  המתמיד 

אותו  יכשירו  לא  מחשבים  או  כלכלה  מדעים,  מתמטיקה, 

לכך. "מודל הפיתוח האנושי של החינוך - תכנים ומתודות 

מאז  שמקיימים  הם  רק   - הרוח  מדעי  ידי  על  שמונחלים 

ימי סוקרטס, לא רק את התרבות, אלא גם את הדמוקרטיה 

ואת האזרח האוטונומי".5 לעומת זאת מודל הפיתוח הכלכלי 

ירוקן  גם  אבל  המשק  עתיד  את  יבטיח  אולי  החינוך  של 

מדובר  אין  כי  אפוא  להדגיש  חשוב  קיומו.  מתכלית  אותו 

בישראל  הגבוהה  ההשכלה  מערכת  את  הפוקד  במשבר 

של  עתידן  על  שמאיימת  כלל–מערבית  בבעיה  אלא  בלבד 

בעולם. מובילות  באוניברסיטאות  הרוח  למדעי  הפקולטות 

הפיתוח  מודל  של  מתנגדיו  בקרב  שגם  דומה  זאת  עם 

אינה  העולמי  השוק  שכלכלת  הסכמה  קיימת  הכלכלי 

הרוח  מדעי  של  העגום  למצבם  בלעדית  באחריות  נושאת 

מצב הרוח
עתידם של מדעי הרוח

מאת משה עזוז
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בישראל. שוורץ6 מבהיר כי אמנם חרב הקיצוץ מונפת תדיר 

ראשי  אולם  הגבוהה,  ההשכלה  מערכת  של  לראשה  מעל 

אותה  תקצץ  וכיצד  היכן  שמחליטים  הם  האוניברסיטאות 

חובקת– הסכמה  של  עין  מראית  יוצרת  הגלובליזציה  חרב. 

כול, אולם הספרֵה האקדמית רוחשת, כך מסתבר, גם קולות 

של חשבון נפש ושל הלקאה עצמית על הפקרתם של מדעי 

התקציבים  מקצצי  של  השוק,  כוחות  של  לידיהם  הרוח 

וקליינברג7  שוורץ  "נדכאים".  מגזרים  של  פוליטיקאים  ושל 

מפנים את האצבע המאשימה כלפי אנשי מדעי הרוח עצמם, 

הספונים במגדל השן האקדמי ונמנעים מפעילות ציבורית של 

ההומניסטיים  האינטלקטואלים  לתורתם.  נפשות"  "עשיית 

לצאת  שרוולים,  להפשיל  מוכנים  שאינם  או  כשירים,  אינם 

לפני  "עומדים  הם  הרוח".8  מדעי  של  עלבונם  את  ו"לתבוע 

לצדקה  מושטות  כשידיהם  כקבצנים,  והציבור  המוסדות 

ולפעול  העם"  אל  "לרדת  במקום  שוורץ.9  מקונן  אקדמית", 

סגורה  אקדמית"  "קריה  של  כינונה  על  עמלים  הם  בתוכו, 

בעלת שפה שחדלה להיות נגישה לציבור הרחב. ברונובסקי 

"שאינו  האקדמי  הידע  הררי  על  בשעתו  הוא  אף  מחה  ז"ל 

מחיה את פעילותו של איש מלבד את פעילותם של כותבי 

אין  דבר  של  בסופו  כי  ואמר  הזהיר  זאת  עם  התזות",10 

שכר  הזה.  התאורטי  לידע  נזדקק  צורך  ולאיזה  מתי  לדעת 

ורק  המידית,  התכלית  באנשי  התרה  הוא  מחקר,   - מחקר 

היא על  גם  כך לשם החייאה אפשרית. שמיר11 מצרה  אחר 

דלדולה של הרוח, ובעקבות זאת על דלדולן מתלמידים של 

ותולה את קולר האשמה באפנות  הפקולטות למדעי הרוח, 

פוליטיקת  הקמפוס.  ברחבי  שפשטו  הפוסט–מודרניסטיות 

הפרדיגמה  של  כנפיה  תחת  שחוסה  הנדכאים,  המגזרים 

הפוסט–מודרנית, מובילה לדבריה לפשיטת רגל של המחקר 

האקדמי הנעשה בפקולטות הללו. שוורץ מוסיף כי "לימודי 

התרבות" החדשים רוקנו את מדעי הרוח מתוכן ובכך האיצו 

את הליך קריסתם. 

של  לעתידם  בנוגע  האחרון  בעשור  ביותר  המעמיק  הדיון 

מדעי הרוח בישראל התקיים בשנים 2006-2004 באקדמיה 

הניחה  הדיונים  של  בסופם  למדעים.  הישראלית  הלאומית 

שנועדו  המלצות  ההחלטות  מקבלי  של  לפתחם  האקדמיה 

נקלעו  שאליו  העמוק  מהמשבר  הרוח  מדעי  את  לחלץ 

ולהבטיח את המשך קיומם.12 להלן עיקרי ההמלצות:

לתיאום  בין–אוניברסיטאי  גוף  בדחיפות  להקים  יש  ק	

אלה:  יהיו  תפקידיו  שעיקר  הרוח,  מדעי  בכלל  ולתכנון 

באוניברסיטה  לקיימם  שיש  מוגנים  תחומים  לזהות 

להבטיח  כדי  האוניברסיטאות  בין  לתאם  לפחות;  אחת 

יוסיף  אפריקה(  לימודי  )לדוגמה  ונכחד  הולך  שתחום 

בשום  נלמדים  שאינם  חדשים  תחומים  לזהות  ויילמד; 

באקדמיה

ספריית מדעי הרוח והחברה באוניברסיטה העברית בירושלים, הר הצופים )כאן ובעמוד הבא(.
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התקצוב  שמודל  להבטיח  ללמדם;  ושחובה  אוניברסיטה 

של ות"ת יותאם למאפיינים הייחודיים של מדעי הרוח. 

שלוש- של  לתקופה  מענקים  שתחלק  קרן  להקים  יש  ק	

אותם  שהמציעים  הרוח  במדעי  לפרויקטים  שנים  חמש 

ולפוטנציאל  גבוהה  ברמה  למחקר  סיכוים  את  יאמדו 

פיתוח איכותי.

יש לאמץ תכנית לימודים שתנחיל מיומנויות ותרחיב את  ק	

אופקיהם של כלל תלמידי התואר הראשון באוניברסיטה, 

תוך שמירת המתכונת הבסיסית הקיימת של הלימודים. 

בסיס  להעניק  ביותר  מוכשרות  הרוח  למדעי  הפקולטות 

של השכלה כללית לתלמידים שלא בחרו בלימודים אלה. 

גבוהות במיוחד לתלמידים מצטיינים  יש להעניק מלגות  ק	

במדעי  המוצעים  התחומים  אחד  את  ללמוד  שיבחרו 

הרוח.

יש לאתר תלמידי תיכון מצטיינים במדעי הרוח ולהקים  ק	

בשבילם מסגרות לימוד, ולעודד במיוחד לימודי שפות.

במדעי  שלישי  תואר  בעלי  התיכון  מורי  את  לקשור  יש  ק	

למשל  באוניברסיטאות,  הרוח  למדעי  לפקולטות  הרוח 

מסלול  להנהיג  או  בהן,  הנעשים  במחקרים  בשיתופם 

משולב של הוראה בתיכון ומשרה חלקית באוניברסיטה.

חיוניותם  הציבור את  לידיעת  פעולות שיביאו  ליזום  יש  ק	

ותרומותיהם של מדעי הרוח, את עבודת המחקר הענפה 

המרשימים  ההישגים  את  בהם,  הנעשית  והתובענית 

הפעולות  עם  לחברה.  תרומתה  ואת  הזאת  העבודה  של 

המומלצות נמנים אלה: קיומו של שבוע מדעי הרוח מדי 

שנה בשנה; קיום ועידה שנתית בחסות האקדמיה שתהיה 

ציבורית רחבה ככל האפשר ושתיוחד בכל  נראות  בעלת 

בתחומי  הרחב  לקהל  הרצאות  אחד;  מרכזי  לנושא  שנה 

מדעי הרוח.

מדעי  מצב  של  בדיקה  וליזום  לחזור  האקדמיה  על  ק	

להשגת  ולפעול  שנים,  עד שבע  כל חמש  בישראל  הרוח 

תקציבים לפיתוח מדעי הרוח.

שעניינם  הדוחות  שני  בחינת 

מערכת ההשכלה הגבוהה בישראל 

של  פרסומו  עם  אור  ראו  ואשר 

הוועדה  דוח   - האקדמיה  דוח 

לבחינת מערכת ההשכלה הגבוהה 

 )2007 יולי  שוחט,  )דוח  בישראל 

ות"ת  של  הרב–שנתית  והתכנית 

כי  מלמדת   -  )2010 )אוקטובר 

המלצות מרכזיות שמופיעות בדוח 

ועדת  ידי  על  אומצו  האקדמיה 

שוחט, ואחת מהן, ואולי העיקרית 

באקדמיה
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 The Humanities( הרוח  למדעי  הקרן  הקמת   - שבהן 

 )2008 )דצמבר  וגידים  עור  קרמה  אף   -  )Fund in Israel

שמציג  במסמך  הנדיב.  יד  אנשי  ושל  ות"ת  של  בסיועם 

יד  אנשי  מציינים   2011-2009 בשנים  הקרן  פעילויות  את 

ועדת  ידי  על  הרעיון  של  ואימוצו  האקדמיה  דוח  כי  הנדיב 

החדשה.  הקרן  של  לייסודה  ההחלטה  בבסיס  עמדו  שוחט 

 "2011-2009 לשנים  הרוח  למדעי  הקרן  פעילויות  ב"סיכום 

מבהירים אנשי יד הנדיב כי "הקרן נועדה לתמוך בפעילויות 

תכניות  של  באיכות  טווח  ארוכי  שיפורים  המבטיחות 

לימוד, ברמת המחקר וההוראה, ובמחקר של נושאים בעלי 

מדעי  של  מעמדם  את  לשפר  כדי  וזאת  לאומית,  חשיבות 

הרוח באוניברסיטאות. הדרך המועדפת להשגת יעדים אלה 

והתוויית  בין מוסדות אקדמיים  פעולה  מיסוד שיתופי  היא 

אסטרטגיה לאומית בנוגע לעתידם של מדעי הרוח בישראל". 

עוד עולה מסיכום זה כי הקרן הקצתה מענק ראשון בגובה 

של 30 מיליון שקל לתמיכה בתכניות לימוד שונות שנלמדו 

בשנים  הרוח  למדעי  בפקולטות  נלמדות(  עדיין  )וברובן 

2011-2009. לפי שעה מדובר ב–13 תכניות הממומנות על 

ידי הקרן )בשיתוף עם ות"ת(, כמו לימודי פלאֵוגרפיה )חקר 

אסלאמיות,  וארכאֵולוגיה  אמנות  לטינית,  עתיקים(  כתבים 

סדנה להיסטוריונים וקורס בנושא "קאנט ועולמו". כן ניתנה 

כפי  אפריקה,  אודות  על  בין–אוניברסיטאי  ללימוד  תמיכה 

בחמש  הנדיב,  יד  אנשי  להערכת  האקדמיה.  בדוח  שהוצע 

השנים הראשונות לקיומה של פעילות הקרן )עד שנת 2013( 

צפויים להשתתף בתכניות במימונה למעלה ממאה אנשי סגל 

אקדמי וכ–4,500 סטודנטים.

נוסף על אימוץ הרעיון של הקמת הקרן ביקשה ועדת שוחט 

זה  "ובכלל  דוקטורט,  לתלמידי  מחיה  מלגות  להעניק  גם 

במדעי הרוח, שבהם החסר במלגות לתלמידי דוקטורט חריף 

לתואר  סטודנטים  מלגות(  )באמצעות  לעודד  במיוחד";13 

ראשון במדעי הרוח; להגן על תחומי הוראה חשובים )בעיקר 

הלימודים  תכנית  את  להרחיב  סגירה;  מפני  הרוח(  במדעי 

ראשון  לתואר  הלימודים  מתכנית  כחלק  הרוח  במדעי 

המלצת  עם  אחד  בקנה  עולה  זו  אחרונה  דרישה  במכללות. 

האקדמיה "לאמץ תכנית לימודים שתנחיל מיומנויות ותרחיב 

את אופקיהם של כלל תלמידי התואר הראשון באוניברסיטה, 

הלימודים".14  של  הקיימת  הבסיסית  המתכונת  שמירת  תוך 

המלצה זו של האקדמיה מיושמת למעשה באמצעות "תוכנית 

 )2009/10( תש"ע  הלימודים  בשנת  שנפתחה  פינה",  אבני 

העשרה  בתכנית  מדובר  בירושלים.  העברית  באוניברסיטה 

האוניברסיטה  תלמידי  מרבית  את  המחייבת  אקדמית 

שלהם,  העיקרי  הלימוד  בתחום  שאינם  בקורסים  להשתתף 

כחלק מלימודי התואר הראשון: תלמיד מדעי הטבע למשל 

מחויב בארבע נ"ז )נקודות זכות( מהתחום החברתי ומתחום 

מתחום  נ"ז  בארבע  מחויב  עסקים  מנהל  ותלמיד  הרוח, 

כי  ראשי התכנית מבהירים  הניסויי.  וארבע מהתחום  הרוח 

זוהי "מסורת ארוכת שנים הנהוגה ברבות מהאוניברסיטאות 

בארצות הברית, המכירה בחשיבות הרחבת האופקים בתואר 

הראשון" )ראו באתרם "תוכנית אבני פינה"(.

ות"ת  של  הרב–שנתית  התכנית  של  התייחסותה  מידת 

העיכוב  בשל  זה  בשלב  בערפל  לוטה  הרוח  מדעי  לסוגיית 

בפרסום התכנית המלאה לציבור הרחב. ות"ת אימצה כאמור 

שיתפה  ואף  הרוח  למדעי  הקרן  של  הקמתה  רעיון  את 

פעולה בעניין זה עם יד הנדיב. לפי דיווח האקדמיה15 ות"ת, 

הרוח  מדעי  עתיד  בנושא  הדוח  ליישום  הוועדה  בליווי 

באוניברסיטאות המחקר בארץ )שמונתה על ידי האקדמיה(, 

משקיעה מאמצים באיתור פּרֵות המחקר של סגל מדעי הרוח 

המימון  מודל  במסגרת  בחשבון  כה  עד  הובאו  שלא  בארץ 

שלה )בעיקר ספרים(.

לא במסמך שפרסמה ות"ת ולא בהודעה לעיתונות מטעמה, 

בעניין  כלשהם  אזכורים  היו  השש–שנתית,  התכנית  בעניין 

המשבר שפוקד את תחום מדעי הרוח. 

סיכמו  האקדמיה  שבדוח  ההמלצות  לרוח  בהמשך  זאת  עם 

שנקרא  מסמך  עבודה  צוותי   )2011 )בנובמבר  לאחרונה 

ליר  ון  מכון  מטעם  הרוח"  מדעי  לקידום  לאומי  "מהלך 

והות"ת.

החטיבה  האקדמיה:  בדוח  הכלולות  אחרות  להמלצות  אשר 

בשנת  לקיים  בכוונתה  כי  הודיעה  באקדמיה  הרוח  למדעי 

הלימודים הקרובה )תשע"ב( את שבוע מדעי הרוח הראשון, 

ברוח ההמלצה שמופיעה בדוח. האירוע יתקיים בקמפוסים 

של האוניברסיטאות והמכללות השונות ברחבי הארץ ויכלול 

אקדמיה  אנשי  בין  ושיחות  מפגשים  הרצאות,  של  סדרה 

שינגישו  ותקשורת  תרבות  אנשי  לבין  הרוח  מדעי  מתחום 

כמו  הרחב.  לקהל  הרוח  מגוון התכנים שמציעים מדעי  את 
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שנתית  הרצאה  האקדמיה  תקיים  הקרובה  מהשנה  החל  כן 

מרטין  פרופ'  ע"ש  במרכז  הרוח  מדעי  בתחום  מרכזית 

ההרצאה  את  בירושלים.  העברית  שבאוניברסיטה  בובר 

 .2012 באביב  הברמס,  יורגן  פרופ'  יישא  בסדרה   הראשונה 

את  "בודקת  היא  כי  הדוח  ליישום  הוועדה  הודיעה  ולבסוף 

על  ועמלה  למדע  הלאומית  בקרן  הרוח  מדעי  של  מקומם 

מדעי  דקני  פורום  ועם  הנדיב  יד  עם  פעולה  שיתוף  יצירת 

הרוח בתחום ההסברה כדי להציג את המצב במדעי הרוח - 

על הישגיהם ועל קשייהם - הן בתוך האוניברסיטאות והן 
בקרב הציבור הרחב".16

מצב יישומן של יתר ההמלצות שמופיעות בדוח האקדמיה -

כמו הקמת גוף בין–אוניברסיטאי לתיאום ולתכנון בכלל מדעי 

הרוח וקשירת מורי התיכון בעלי תואר שלישי במדעי הרוח 

לפקולטות למדעי הרוח באוניברסיטאות - אינו ברור בשלב זה.

דוח האקדמיה על עתידם של מדעי הרוח באוניברסיטאות 

ההשכלה  מערכת  לבחינת  הוועדה  ודוח  בישראל  המחקר 

מפני  הראשונים  האזהרה  תמרורי  הם  בישראל  הגבוהה 

המסמכים  שני  ברם  בישראל.  הרוח  מדעי  של  קריסתם 

אנשי  שפרסמו  ומאמרים  התבטאויות  ושלל  האלה 

לא  הנדון,  למשבר  בנוגע  האחרון  בעשור  בכירים  אקדמיה 

משמעות  אודות  על  ערך  בעל  ציבורי  דיון  לעורר  הצליחו 

החברה  בישראל.  החברה  על  הצפויות  והשלכותיו  המשבר 

תהליכים  האחרונות  השנים  בעשר  עוברת  הישראלית 

נאו–ליברליות  כלכליות  מואצים של קפיטליזציה: תפיסות 

נרחבים  חלקים  בקרב  ומשתרשות  אחיזתן  את  מעמיקות 

מדעי  של  לגורלם  אדיש  נותר  הישראלי  האזרח  בציבור. 

של  עודף  כסרח  כמותרות,  בעיניו  נתפסים  הם  הרוח; 

בעידן  ומיותר  יקר  כקישוט  או  כלח  עליה  שאבד  תקופה 

רווח  נושא  ושאינו  הכרחי  שאינו  מה  בכל  לקצץ  יש  שבו 

כלכלי מידי. 

יזמות כמו הקמת "הקרן למדעי הרוח" וייסוד "שבוע מדעי 

לבדן  שהן  להאמין  קשה  אך  ומבורכות,  חשובות  הן  הרוח" 

יצליחו לבלום את הסחף. החברה הישראלית נתבעת לקיים 

סדר  ועל  העתידית  דמותה  על  ומעמיק  היקף  רחב  דיון 

יוסיפו  כן  לא  שאם  שלה,  והאקדמי  התרבותי  העדיפויות 

ואולי  מופתי.  ובשקט  לאטם,  לעינינו  לגווע  הרוח  מדעי 

האחרון  בקיץ  לה  עדים  שהיינו  החברתית"  "המהפכה  ימי 

מבשרים את ראשיתו של דיון ציבורי מסוג זה.

ותלמיד מחקר בחוג לחינוך  הכותב הוא מורה לספרות בתיכון 

באוניברסיטת תל–אביב.
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בכ"ז בתשרי תשע"ב, 25.10.11, ערכה היזמה יום עיון בנושא 

של  מפעילותה  חלק  הוא  העיון  יום  המידע.  בעידן  פדגוגיה 

לימודים  לארגון  הצעה  מתווה–דרך:  “מחקר  היזמה  ועדת 

שושני,  שמשון  ד"ר  של  לבקשתו  שהוקמה  מחודש", 

המנכ"ל היוצא של משרד החינוך. הוועדה התבקשה להגיש 

הדרכים  למשרד החינוך מסמך ובו מסקנות והמלצות בדבר 

החינוך  מערכת  של  מחודש  לארגון  והמוכחות  הראויות 

החברה  בדפוסי  והשינויים  ההתפתחויות  החידושים,  לאור 

מסקנות  את  המסכם  המסמך  הנוכחי.  בעשור  והתרבות 

הוועדה והמלצותיה עתיד להתפרסם בסוף שנת 2012, והוא 

אמור לסייע לקובעי מדיניות החינוך בעיצוב דרכי פעולתם.

בלימוד  שהתמקד  עיון  יום  היזמה  ארגנה  מעבודתה  כחלק 

של  התקשוב  קידום  בעת  לבצע  שיש  ופעילויות  תכנים 

שהטכנולוגיות  להבטיח  נועד  הלימוד  החינוך.  מערכת 

חינוכיים  ותהליכים  פדגוגיה  לקידום  ישמשו  המוטמעות 

היא  הוועדה  של  זה  פעילות  בענף  המטרה  עדכניים. 

לשדרוג  מעבר  כי  להבטיח  שעשויים  פדגוגיים  כלים  להכיר 

הטכנולוגי, הכנסת התקשוב למערכת החינוך תהיה מוכוונת 

מטרות חינוכיות. 

בהשתתפות  בהרצליה  דן–אכדיה  במלון  התקיים  העיון  יום 

מאות - אנשי חינוך וממשל, קובעי מדיניות, גורמי שלטון 

מקומי, אנשי אקדמיה וחוקרים, מומחים לפיתוח תוכן ואנשי 

תעשיית ההייטק הישראלית. בין הדוברים היו שני אורחים 

מחו"ל: ד"ר אירווין ג'ייקובס ופרופ' אנדרֵאס שלייכר, ששהו 

באותו יום בארץ וניאותו להקדיש מזמנם ליום העיון.  

בארבעת המושבים של יום העיון נסקרו היבטים שונים של 

הפדגוגיה: קביעת מדיניות וקבלת החלטות, מדידה והערכה,  

עשייה חינוכית בשטח ומחקר אקדמי. 

את  שתיאר  יערי  מנחם  פרופ'  הוועדה  יו"ר  פתח  היום  את 

עבודת היזמה והוועדה. מיד אחריו נשא דברי פתיחה פרופ' 

דן שכטמן, חתן פרס נובל בכימיה לשנת 2011, שהיה היו"ר 

הראשון של ועדת ההיגוי של היזמה. פרופ' שכטמן התייחס 

ומאיימים  בחברה  הנוצרים  ל"חורים"  לאחריותנו  בדבריו 

לגרום לה שבר. שיתופי פעולה כגון זה המתקיים בין היזמה 

למנוע  לבין מערכת החינוך אמורים  בחינוך  יישומי  למחקר 

עמם.  להתמודדות  דרכים  לספק  למִצער  או  כאלה  שברים 

יום עיון בנושא פדגוגיה בעידן המידע
מאת עפרה ברנדס וצוות היזמה למחקר יישומי בחינוך

מדיניות  יועץ  שלייכר,  אנדראס  פרופ' 

חינוך ל–OECD ומופקד על מבחני פיזה, 

והערכה  מדידה  על  העיון  ביום  מרצה 

לכישורי המאה ה–21.

שמשפחתו   )High Tech High( ה–  פרויקט  את 

 HTH–ה מודל  את  המיישמים  הספר  בבתי  לו.  שותפה 

נמוך.  סוציו–אקונומי  מרקע  אוכלוסיות  גם  משולבות 

בהם  ואין  מהמקובל  שונה  למידה  מודל  בהם  מציבים 

עיקר  המסורתית.  הפרונטלית  בלמידה  התמקדות 

המאפשרת  מבוססת–פרויקטים,  ללמידה  מוקדש  הזמן 

בתחומי  מורכבות  חקר  בפעילויות  לעסוק  לתלמידים 

כזאת  בדרך  שלמידה  טוענת   HTH–ה גישת  שונים.  דעת 

מעניקה לכל תלמיד הזדמנות לקבל יחס אישי ולמצות את 

שכל  שיתופית,  למידה  של  תהליך  קיום  תוך  שבו  המיטב 

הכולל.   הלמידה  למערך  יכולותיו  את  תורם  בה  תלמיד 

בשיפור  העוסקת  טראמפ  קרן  מנכ"ל  הורביץ,  אלי  מר 

ד"ר עופר רימון, ראש המינהל 

במשרד  וטכנולוגיה  למדע 

תכנית  את  סקר  החינוך, 

התקשוב הלאומית שבראשה 

השיק  המינהל  עומד.  הוא 

במהלך השנה האחרונה תכנית 

בהתאמת  לסייע  שנועדה 

ה–21.  למאה  החינוך  מערכת 

היא  הראשונים  בשלבים 

התשתית  את  להניח  אמורה 

המערכת  להצעדת  הנדרשת 

והטמעת  תקשוב  לקראת 

התייחסות  תוך  טכנולוגיות 

להיבט הפדגוגי של תהליכים 

המורים  ולהכשרת  אלו 

נכון  ניצול  לאפשר  האמורים 

החדשות. הטכנולוגיות  של 

סקר  ג'ייקובס  אירווין  ד"ר 
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ישראליים  גופים  במושב שבו השתתפו  ישב ראש  החינוך, 

החינוך  למערכת  דיגיטליים  תכנים  בפיתוח  המתמחים 

זה  במושב  הדוברים  הדעת(.  ועת  סנונית  מטח,  )אורט, 

הספר  בבתי  הפדגוגי  הפן  לשילוב  שונות  דרכים  הדגימו 

הם  מתקדמים.  טכנולוגיים  בכלים  שימוש  תוך  בארץ 

הצלחת  את  הבודקים  מלווים  מחקרים  לממצאי  התייחסו 

השימוש בכלים הטכנולוגיים במערכת החינוך, ודנו בקשיים 

שונים שהחברות המפתחות חייבות להתמודד אִתם.   

של  דבריו  ובלמידה.  בהוראה  שונות  להעדפות  ומביאות 

שלייכר האירו נקודות שונות והשאירו מקום פתוח לדיון 

מתמשך.

הציג  האינטרנט,  לחקר  שגיא  ממרכז  רפאלי,  שיזף  פרופ' 

בנושאי  הקיים  אקדמי  מחקר  ראש  ישב  שבו  במושב 

לטובת  בהן  והשימוש  החברתיות  והרשתות  האינטרנט 

שיפור הפדגוגיה במערכת החינוך. רפאלי ציין שיש לבחון 

תחומים שונים ולאמוד את השפעתם הישירה והעקיפה על 

החינוך בתקופה של האצה טכנולוגית מהירה. באותו מושב 

הפדגוגית  המזכירות  יו"ר  לשעבר  זוהר,  ענת  פרופ'  הציגה 

שאִתה  המורכבת  הבעייתיות  את  החינוך,  משרד  של 

בעזרת  פדגוגיה  להטמעת  ארצית  תכנית  להתמודד  אמורה 

טכנולוגיות מתקדמות, ואף שיתפה את הציבור בהרהוריה 

על תכנית התקשוב הלאומית. 

 Case )מאוניברסיטת  גוניק  פרופ'  של  הרצאותיהם 

הועברו  סמית  )מרשל(  מייק  ופרופ'   )Western Reserve
בתכנון  המעורב  גוניק,  פרופ'  וידאו.  שיחת  באמצעות 

בארצות  דיגיטלית  ללמידה  רשת  מֵיזמי  של  ויישום 

להגדרת  להיערך  הצורך  על  דיבר  העולם,  ברחבי  רבות 

בטכנולוגיות  מושכל  שימוש  תוך  חלופיות  למידה  דרכי 

דיגיטליים,  ספרים  החיים:  שדרות  בכל  היום  הרווחות 

חבר  סמית,  פרופ'  ועוד.  חברתיות  רשתות  סמרטפונים, 

ששימש  ומי  הברית  בארצות  לחינוך  הלאומית  האקדמיה 

שלושה  של  כהונתם  בתקופת  ממשליים  חינוך  בתפקידי 

נשיאים בארה"ב, חידד את ההבנה שגם אם לא ניתן לדעת 

אימוץ  שנה,   20-15 בעוד  החינוך  מערכת  תיראה  איך 

הטכנולוגיה לתוכה הוא בלתי נמנע. כדי להפכו ליתרון יש 

להתמקד במטרות החינוך שהטכנולוגיה אמורה לשרת.

יום  היוצא של משרד החינוך, סיפק  לד"ר שושני, המנכ"ל 

העיון במה לשאת ממנה דברי סיכום ופרידה ימים ספורים 

בשיתוף  הצורך  את  האיר  שושני  ד"ר  תפקידו.  סיום  לפני 

פעולה של משרד החינוך עם גופים המרכזים ידע מחקרי, 

מרגש  בטקס  המדינה.  אזרחי  כלל  לטובת  היזמה,  דוגמת 

נפרדה מנהלת היזמה, ד"ר אביטל דרמון, מהמנכ"ל היוצא, 

שליווה את היזמה מראשיתה ועד עצם היום הזה. 

חבר  סתת,  שמואל  ד"ר  של  דבריו  חתמו  העיון  יום  את 

יו"ר ועדת ההיגוי של היזמה  מימין לשמאל: פרופ' מנחם יערי, 

ויו"ר הוועדה ‘מחקר מתווה דרך: הצעה לארגון לימודים מחודש', 

של  הראשון  והיו"ר  בכימיה  נובל  פרס  זוכה  שכטמן,  דן  פרופ' 

היזמה  מנהלת  דרמון,  אביטל  ד"ר  היזמה,  של  ההיגוי  ועדת 

הנדיב, יד  מנכ"ל  וייס,  אריאל  מר  בחינוך,  יישומי  למחקר 

ד"ר שמואל סתת, חבר הוועדה.

בנושא   OECD–ל מיוחד  יועץ  המשמש  שלייכר,  פרופ' 

בהרצאה  סקר  פיזה,  מבחני  על  ומופקד  חינוך  מדיניות 

בשנים  שהשקיעו  במדינות  שונות  התנהלויות  מרתקת 

חינוך  בנושאי  קידום  במדיניוּת  משאבים  האחרונות 

עולה  המדווחים,  ההישגים  להשוואת  מעבר  וטכנולוגיה. 

שהביאו  השונים  האילוצים  את  ולאבחן  להגדיר  צורך 

המסורות  ואת  השונות,  במדינות  שונות  ברמות  להצלחות 

השונות  במדינות  הקיימות  והחברתיות  הממשליות 
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היזמה למחקר יישומי בחינוך מעמידה לרשות מקבלי החלטות בחינוך ידע מדעי עדכני ומבוקר. ידע 
כזה חיוני לגיבוש מושכל של מדיניות ולתכנון מיטבי של התערבויות - לשיפור הישגי החינוך בישראל.

היקף. בשלב התכנון  או התערבות רחבת  ציבורית  מדיניות  חיוני בתכנון  הוא מרכיב  ידע מחקרי  היזמה:  חזון 

ידע מחקרי מבוקר תומך בגיבוש מדיניות שסיכויי הצלחתה טובים יותר, ולאחר מכן הוא זה שמאפשר דיון 

ציבורי רציונלי. היזמה מיישמת חזון זה בתחום החינוך.

ומתייעצת עם בכירים במשרד  בנושאים שמעלים מקבלי ההחלטות,  דרכי הפעולה של היזמה: היזמה עוסקת 

החינוך ועם בעלי עניין נוספים. ועדת ההיגוי, שאותה ממנה נשיא האקדמיה הלאומית הישראלית למדעים, 

אחראית על תכנית העבודה של היזמה ועל תהליכי השיפוט של התוצרים.

היזמה פועלת באמצעות ועדות מומחים ועל ידי זימון מפגשים לימודיים משותפים לחוקרים, לאנשי מקצוע 

ולמקבלי החלטות. היא מפרסמת את תוצרי עבודתה ומנגישה אותם לציבור הרחב. חברי ועדות המומחים 

מכהנים בהן בהתנדבות.

תולדות היזמה: היזמה הוקמה בשלהי שנת 2003 - מיזם משותף של האקדמיה הלאומית הישראלית למדעים, 

בשנים  פעולותיה  מרבית  את  מימנה  שגם  הנדיב,  ביד  שנהגתה  לאחר   - הנדיב  יד  וקרן  החינוך  משרד 

הראשונות. מתחילת שנת 2010 היזמה פועלת כיחידה של האקדמיה הלאומית הישראלית למדעים.

למדעים  הישראלית  הלאומית  האקדמיה  )אמריטוס(  נשיא  יו"ר,  יערי,  מנחם  היזמה:  של  ההיגוי  ועדת  חברי 

לחינוך  האגף  ראש  לשעבר  אוטולנגי,  רות  בירושלים;  העברית  האוניברסיטה  לכלכלה,  )אמריטוס(  ופרופסור 

על–יסודי במשרד החינוך; אמיר אלשטיין, יו"ר דירקטוריון “החברה לישראל" ו"טאואר סמיקונדקטור"; גרשון 

בן–שחר, פרופסור במחלקה לפסיכולוגיה באוניברסיטה העברית בירושלים; שאול הוכשטיין, פרופסור במחלקה 

דוד הראל,  בירושלים; אלן הופמן, המנהל הכללי של הסוכנות היהודית;  לנירוביולוגיה באוניברסיטה העברית 

יוסטמן,  משה  למדעים;  הישראלית  הלאומית  האקדמיה  חבר  למדע,  ויצמן  במכון  המחשב  למדעי  פרופסור 

פרופסור במחלקה לכלכלה באוניברסיטת בן גוריון בנגב; פאדיה נאסר–אבו אלהיג'א, פרופסור בבית הספר לחינוך 

באוניברסיטת תל אביב; נעמה צבר–בן יהושע, פרופסור )אמריטוס( בבית הספר לחינוך באוניברסיטת תל אביב.

וסדנאות.  עיון  ימי  לימודיים,  מפגשים  שמונה  היזמה  ועדות  קיימו  האחרונה  השנה  במהלך  שוטפת:  פעילות 

מורים  החינוך,  משרד  אנשי  החינוכית:  העשייה  שדרות  מכל  אנשים  מאות  השתתפו  השונים  באירועים 

ומחנכים מן השטח וחוקרים מאכסניות שונות בארץ ובחו"ל.

ועדות היזמה: שלוש ועדות וצוות חוקרים אחד פועלים כרגע במסגרת היזמה: “שפה ואוריינות" )ועדה קבועה; 

יו"ר: פרופ' עלית אולשטיין(; “מה צריכים לדעת העוסקים בהוראת המתמטיקה?" )ועדת נושא; יו"ר: פרופ' 

חנוך גוטפרוינד(; “מחקר מתווה–דרך: הצעה לארגון לימודים מחודש" )ועדת נושא; יו"ר: פרופ' מנחם יערי(; 

“הוראת ערבית במערכת החינוך העברי" )צוות מומחים; יו"ר: פרופ' אלה לנדאו–טסרון(.

הוועדה והמארגן של יום העיון כולו. ד"ר סתת הביע תקווה 

לשתף  ימשיכו  העיון  ליום  ובאו  שנקבצו  הגורמים  שכל 

פעולה כדי למצות את הפוטנציאל הטמון במחשוב מערכת 

החינוך לצורך שיפור פדגוגי כלל–מערכתי בתוך זמן קצר של 

כחמש שנים בלבד. 

הכותבת היא מרכזת הוועדה “מחקר מתווה–דרך: הצעה לארגון 

לימודים מחודש" ביזמה.

כל ההרצאות ומצגות הדוברים ביום העיון וכן חומרי רקע נוספים 

נגישים באתר היזמה למחקר יישומי בחינוך:

ואירועים'. ‘חדשות  במדור   ;http://education.academy.ac.il
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אכסניה  השנייה,  הפעם  זו  השנה,  שימשה  האקדמיה 

יחד  ארגנו  הכינוס  את  בישראל.  המדע  לתקשורת  לכינוס 

 האקדמיה והמחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים בטכניון.

המדע  בתקשורת  חשיבות  כיום  רואים  האקדמית  במערכת 

דרכים  למצוא  בצורך  ומכירים   )Science Communication(

העבודה  של  לחשיבותה  באשר  הציבור  הבנת  את  להעמיק 

המדעית לכלכלה ולחברה ולהגביר את התעניינותו בה. בהיעדר 

תקשורת כזו, אמרו כמה ממשתתפי הכינוס, ציבור רחב אינו 

ומקבלי  לחברה,  הטובים  ולפרותיה  המדעית  לעשייה  נחשף 

תקציבים  בהעמדת  הצורך  את  מפנימים  אינם  ההחלטות 

גדולים הדרושים לתשתיות המחקר ולאקדמיה, ואלה מועדים 

לקיצוץ מתמיד, כפי שקרה בישראל בעשור האחרון.

פרופ' רות ארנון, נשיאת האקדמיה, אמרה בכינוס: "אפשר 

 - 'עוברי'  בשלב  נמצא  עדיין  התחום  שבישראל  לומר 

שונות.  לפקולטות  מסונפים  בו  והעוסקים  מועט  המחקר 

הכרה  מתוך  למדעים,  הישראלית  הלאומית  האקדמיה 

תקשורת  תחום  של  'מיילדת'  לשמש  שמחה  בחשיבותו, 

וכן  המדע, שהחל מתפתח כתחום מחקר אקדמי בישראל, 

חינוך  אנשי  חוקרים,  קהילת  של  היווצרותה  את  ללוות 

למדעים ופעילים בתחום".

"הצגת המדע בצורה מעניינת ומלהיבה לציבור 
יכולה לעורר עניין ולהיות מקור השראה לדור 

העתיד של הסטודנטים והמדענים שלנו"
 )Science Communication( המדע  לתקשורת  השלישי  הישראלי  בכינוס  ארנון,  רות  פרופ' 

שהתקיים בבית האקדמיה בי"ד בסיוון תשע"א, 16 ביוני 2011

מאת אבי בליזובסקי
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מדוע הנושא חשוב לאקדמיה?
הרחב  הציבור  של  העיקרי  המידע  מקור  היא  התקשורת 

מכרעת  השפעה  לה  יש  וטכנולוגיה.  מדע  בנושאי  לחדשות 

על עיצוב תדמיתם של המדע, המדעניות והמדענים בחברה. 

החלטות  קבלת  על  מצדן  משפיעות  וידיעותיו  הקהל  דעת 

ברמה האישית והלאומית.

של  ידע  סמך  על  תתקבלנה  אלו  שהחלטות  רוצים  "היינו 

ומגבלותיה  יכולותיה  עם  והיכרות  לדיון  הנוגעות  העובדות 

של השיטה המדעית, שיצרה עובדות אלו. בראש ובראשונה 

חי  פעולה  שיתוף  באמצעות  ייחשף,  הצעיר  שהדור  חשוב 

לתכנים  ההמונים,  לתקשורת  המדענים  בין  יותר  והדוק 

המלהיבים ולאפשרויות המסעירות שהמדע מציע", אומרות 

הטכנולוגיה  להוראת  מהמחלקה  ברעם–צברי  אילת  ד"ר 

המארגנות  האקדמיה,  דוברת  בר  ואביטל  בטכניון  והמדעים 

במשותף את כינוסי תקשורת המדע בישראל.

באוניברסיטה  המדינה  למדע  מהמחלקה  אזרחי  ירון  פרופ' 

של  הגדול  ה"הישג"  כי  אומר  בירושלים  העברית 

בתחומי  הציבור  בורות  היא  הישראלית  החינוך  מערכת 

היא  "דמוקרטיה  שלו.  האזרחית  והתודעה  המדע 

שהוא  מצב  בעם.  בציבור,  תלויה  הממשלה  שבו  מקום 

בממשלה.  תלוי  העם  שבו  מצב  הוא  דמוקרטי  איננו 

שמותר  ממה  יותר  הרבה  בממשלה  תלוי  העם  בישראל 

מאוד.  נוח  הזה  המצב  ולממשלה  מתוקנת,  בדמוקרטיה 

)לפי  בארץ  החינוך  מערכת  של  המפגר  מצבה  לפיכך 

הגדולים  והקיצוצים  הבין–לאומיים(  הקריטריונים  כל 

מדיניות  אלא  המקרה  יד  אינם  האוניברסיטאות  בתקציבי 

שמולה". האזרחים  ציבור  של  בחיזוקו  מעוניינת   שאיננה 

חלק  הם  המדעי  והחינוך  "המדע  אזרחי:  הוסיף  ועוד 

במערכת  שלמים  סקטורים  שיש  יודעים  אנחנו  מהעניין. 

ולא  למדע  לא  מחנכים  שאינם  הישראלית  החינוך 

לדמוקרטיה, ויש קשר הדוק בין אלה - כי אם היה חינוך 

חינוך  היה  אם  ידע;  דורשים  היו  התלמידים  לדמוקרטיה 

כאזרחים.  תפקידם  במילוי  מתחזקים  היו  הם   - לידע 

בחינוך  לפיגור  למדע  בחינוך  הפיגור  בין  עמוק  קשר  קיים 

לדמוקרטיה בבתי הספר הישראליים".

"תקשורת המדע בישראל אינה מנותקת מתהליכים דומים 

משמש  כאן  גם  רבים,  אזרחיים  בתחומים  כמו  בעולם. 

שעל  כאילו  מעשייה,  להימנעות  תירוץ  הביטחוני  הטיעון 

העורך לבחור בין דיווח על ירי קסאמים לדיווח על חורים 

הישראלי  המצב  על  להכריז  נטייתנו  למרות  שחורים. 

בעולם",  המתחוללים  מתהליכים  ללמוד  מה  יש  כ'ייחודי', 

אומרת ד"ר ברעם–צברי.

"על מדענים להיות מעורבים חברתית"
אומר פרופ' ברוס לוינשטיין מאוניברסיטת קורנל.

המדע,  תקשורת  בתחום  מוביל  חוקר  לוינשטיין,  פרופ' 

מדע  וארגוני  ממשלות  העולם  רחבי  "בכל  כך:  זאת  מסביר 

מתחיל  הדבר  לציבור.  המדע  לתקשורת  משאבים  מקצים 

בפסטיבלי  מדענים  ובהשתתפות  מדע  במרכזי  בתמיכה 

דיווח שבעולם  לוינשטיין  מדע".  כתבי  בהכשרת  וכלה  מדע 

ומופיעים  המדע,  תקשורת  בתחום  פורה  מחקר  מתקיים 

בנושא חמישה כתבי עת מבוססי–ביקורת–עמיתים באנגלית, 

ואחד בסינית. 

של  ציבורית  'הבנה  מדעית',  'אוריינות  כגון  "מונחים 

הציבור  כ'הערכת  בטעות  הובנו  במדע'  ו'מעורבות  המדע' 

מונחים  אלה  אולם  לחברה'.  מספק  שהמדע  היתרונות  את 

פוליטיים שיש להם פרשנויות שונות. אם אנו רוצים להבין 

לשרת  יכולה  ובטכנולוגיה  במדע  הציבור  מעורבות  כיצד 

מימין: איתי נבו, פרופ' ירון אזרחי, פרופ' ברוס לוינשטיין

ומנחה המושב - פרופ' חנוך גוטפרוינד.
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הפוליטיקה  את  להבין  נדרשים  אנו  דמוקרטיות,  חברות 

בתהליך  המעורבים  והחברתיים  הממסדיים  היחסים  של 

המעורבות הציבורית".

בעולם  שלפיה  התפיסה  את  בהרצאתו  הציג  לוינשטיין 

של  מודלים  ארבעה  קיימים  המדע  תקשורת  של  הפוליטי 

בהעברת  המתמקדים  ההקשר,  ומודל  החסר  מודל  עבודה: 

המעורבות  ומודל  ההדיוטות  ידע  מודל  לציבור;  מידע 

או  דיאלוגיים  מודלים  לעתים  המכונים  הציבורית, 

באינטראקצייה  יותר  מתמקדים  והם  אינטראקטיביים, 

לספק  המנסה  המדעית,  לקהילה  שונים  ציבורים  שבין 

מידע לציבור. פרופ' לוינשטיין תיאר את המודלים והתמקד 

בהשלכות הפוליטיות שלהן על חברות דמוקרטיות.

העיתון "יתד נאמן" פרסם בתקופת המחקר שש ידיעות מדע 

"ידיעות  משפרסם  פחות  אחת  רק  שלו,  החדשות  בעמודי 

בעמוד  שהתפרסמו  מדע  ידיעות  שש  מתוך  אחרונות". 

ו"יתד  "המודיע"  בעיתונים  היו  עיתון - ארבע  הראשון של 

נאמן", ורק שתיים בעיתונים חילוניים )"הארץ" ו"מעריב"(.

הלא  המדע  בתקשורת  עסק  הצהריים  אחר  הראשון  המושב 

ובעל  הסופר  ועוד.  פודקאסטים  בלוגים,  קרי  ממוסדת, 

ויותר  יותר  כי  אומר  לוי  רן  היסטוריה"  "עושים  הפודקאסט 

מחנכים, עיתונאים ומדענים נעזרים בכלי התקשורת החדשים 

עם  דיאלוג  יצירת  ולשם  מדעיים  תכנים  הפצת  לשם  הללו 

בעולם,  מהמובילות  ובהן  רבות,  אוניברסיטאות  הקהל. 

מאפשרות לקהל הרחב ליהנות מקורסים אקדמיים מצולמים 

מדעיות  ידיעות  כפודקאסטים.  מוקלטים  או  יו–טיוב  דרך 

חשובות מופצות ברשתות החברתיות מהר יותר מאי פעם.

"השאלה המתבקשת היא מי מן הכלים החדשים מייצג שינוי 

אמתי ועמוק בנוף התקשורת ואינו רק אפנה חולפת. שאלה 

חשובה אחרת היא כיצד אפשר לנצל את ערוצי התקשורת 

המדע  הפצת  את  לקדם  כדי  וכלכלי  יעיל  ניצול  החדשים 

במדיה  מדע  של  הקהל  ואם  הרחב,  הקהל  בקרב  ומסריו 

החדשה מייצג את האוכלוסייה הכללית".

האנציקלופדיה  נכתבה  שנה  שלושים  כי  לוי  הוסיף  עוד 

לא  מיושנת,  היא  וכעת  ערכים,  כ–2,500  הכוללת  העברית, 

אנשים  בבית.  אותה  מחזיק  אחד  לא  ואף  לעבודה,  נוחה 

שמחפשים מידע עושים זאת באינטרנט.

רן לוי הוא שהנחה את המושב בהשתתפות הבלוגרים לוטם 

דפנה  אחר(,  )מדע  צזנה  רועי  אחרות(,  וחיות  )מדע  אליהו 

הפודקאסט  צוות  )חבר  אסא  ירון  שפינוזה(,  )מאתר  שיזף 

"ספק סביר"( וגם עיתונאי ממוסד - אסף אביר, סגן עורך 

מוסף "כלכליסט". במושב הציגה לוטם אליהו את הבלוג שלה, 

את  בודקת  היא  כי  סיפרה  היא  הביולוגיה.  בתחומי  העוסק 

המידע ומתייעצת עם עמיתים וגם מתחשבת במה שכותבים 

קוראיה בתגוביות )טוקבקים(. רועי צזנה הסביר כיצד הוא 

יכול להרשות לעצמו לכתוב בבלוג דברים בדרך שאולי קשה 

לספק  אפשר  כאשר  במיוחד  יותר,  גדול  לקהל  בה  לכתוב 

ירון  ואילו  כותרת פרובוקטיבית הגורמת לכניסות לכתבות. 

ירידה של 80% בסיקור המדע בעיתונות 
החילונית הישראלית

ישראל'  'קול  כתב   - נבו  איתי  הציג  הזה  הממצא  את 

נבו עשה סקר על הדיווח המדעי בתקשורת  לענייני מדע. 

שהופיעו  המדעיות  הידיעות  ספירת  באמצעות  הישראלית 

דומה  ובמספר  חילוניים  עיתונים  בשלושה  מסוים  בחודש 

שנות  סוף  מאז  כי  עולה  הסקר  מן  חרדיים.  עיתונים  של 

ירידה של  התשעים, על פי סקר דומה שנערך אז, נרשמה 

העיתונים  מן  שלושה  של  המדעי  הסיקור  בהיקף  כ–80% 

הגדולים בישראל. 

החרדית.  בעיתונות  גם  קיים  המדע  סיקור  כי  עולה  עוד 

מימין: לוטם אליהו, רועי צזנה, דפנה שיזף, ירון אסא, אסף אביר 

וד"ר מאיר צדוק )מנחה המושב היה רן לוי(.
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אסא סיפר על פינת "איפה טעינו", שבה מודים חברי צוות 

להגביר  כדי  זו  במה  ומנצלים  טעויותיהם  על  הפודקאסט 

את האוריינות המדעית של המאזינים. אסף אביר דיבר על 

אינם  העיתונאים  בארץ  כי  ואמר  בעיתון  העבודה השוטפת 

שיזף  בעולם.  למצב  בניגוד  מדע,  בנושאי  מבלוגרים  ניזונים 

הסבירה זאת באילוצים לכתיבה בעברית: "אנחנו לא קהילה 

לעברית  לתרגם  הוא  עושים  שאנחנו  הדברים  ואחד  גדולה, 

דברים איכותיים שמתפרסמים באנגלית".

השילוש: התקשורת–המדענים–הציבור 
וגיבורי התרבות שלו

המדע  לתקשורת  השלישי  הכינוס  של  הסיום  מושב  את 

גיא   TheMarker של  והעורך–המייסד  העיתונאי  הנחה 

מאיר  והסופר  צ'חנובר  אהרן  פרופ'  בו  והשתתפו  רולניק, 

שלו. ד"ר אילת ברעם–צברי ואביטל בר הסבירו כי השילוש 

 - להגיע  שואפות  הן  שאליהם  הקהלים  את  מסמל  הזה 

העיתונאים, המדענים, הציבור וגיבורי התרבות שלו.

המדע  של  לנתח  נגעה  רולניק  שהציג  הראשונה  השאלה 

 30-20 לפני  המצב  לעומת  היום  הציבורי  בשיח  והספרות 

שנה. לדברי פרופ' צ'חנובר, "אין ספק שהנתח גדול יותר היום 

שהאמצעים  משום  פשוט  ויותר,  שנה   20 לפני  שהיה  ממה 

של  נגישותו  ורמת  רחבים,  יותר  הרבה  לרשותנו  שעומדים 

אנשים  הרפואה.  בתחום  במיוחד  גבוהה,  יותר  הרבה  הידע 

על  בה,  הטיפול  על  בה,  שחלו  המחלה  על  לדעת  רוצים 

תופעות הלוואי. אינני בטוח שזה נוגע למדע בסיסי, זה נוגע 

יותר למדע יישומי - לשאלות ממוקדות וספציפיות שאנשים 

למעט  היום  ופרופסורים.  מורים  העריכו  ילד  בהיותי 

'סלבריטאים' ואנשים עתירי ממון, אין עוד אליטות שאליהן 

אנו נושאים את עינינו. כולנו יודעים שיש פרופסורים, אבל 

האקדמיה אינה נחשבת אליטה של החברה הישראלית. אין 

גם אליטה אחרת. אפילו הגנרלים, שהיו האליטה של אחרי 

מלחמת ששת הימים, גם הם כבר אינם כאלה. הציבור איננו 

שלא  לכך  דואגים  גם  והפוליטיקאים  באליטות,  מעוניין 

תהיינה אליטות".

מתעניינים בהן". 

יותר  נחשף  הציבור  שבו  להיבט  התייחס  שלו  מאיר  ואילו 

שאול  "כאשר  הגדול":  "האח  כגון  נמוכה  לתרבות  ויותר 

הוא  סימון,  סן  במנזר   1942 בסוכות  נפטר  טשרנחובסקי 

היה בחופשה עם רעייתו, והנהלת היישוב עשתה הכול שלא 

ידעו שהוא מת במנזר. 'טשרנחובסקי מת' - הייתה הכותרת 

כשנפטרה  נפטר.  כשביאליק  גם  וכך  העיתון,  של  הראשית 

'הארץ'  כמעשה   - אחרונות'  'ידיעות  פרסם  חזה  עופרה 

ו'דבר' - את הסיפור על פני כל העמוד הראשון. שאלתי את 

'כי אני  העורך למה להקדיש לכך את כל העמוד, והוא ענה 

צריך לשלם את המשכורת שלך'.

התקיים  שהכינוס  )יצוין  לטייקונים  התייחסו  השלושה 

זה אמר פרופ'  ימי המחאה החברתית, א"ב(, ובהקשר  טרם 

מתרומה  יותר  לחברה  לתרום  לטייקון  "כדאי  צ'חנובר: 

מהותיים  דברים  שמשנה  גדולה  תרומה  שיתרום  סמלית. 

ילך  לא  איש  באפט.  וורן  גייטס  ביל  שעושים  כפי  בחברה, 

אפשר  הזה  בכסף  שצבר.  המיליארדים  כל  עם  הבא  לעולם 

את  לפתור  האוניברסיטאות,  את  לממן  חולים,  בתי  לבנות 

בעיית העוני, וגם... להנציח את שמו של התורם".

של  האינטלקטואלית  ההתדרדרות  על  ארוכה  שיחה  לאחר 

מדינת ישראל והיעדר המנהיגות )או כפי שכינה זאת רולניק 

"קפד ראשו"( עבר הדיון לתחום החינוך. מאיר שלו: "תפיסתי 

היא שבמרכז צריכים לעמוד חוקרים ומורים. ההנהגה איננה 

מעוניינת שההשקעה בחינוך תהיה השקעה לטווח ארוך".

מימין: פרופ' אהרן צ'חנובר, מאיר שלו ומנחה המושב - גיא רולניק.
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האחד  הכינוס:  יום  בצהרי  התקיימו  מיוחדים  מושבים  שני 

המדע שעשו  תקשורת  בתחום  אקדמיים  למחקרים  הוקדש 

אנשי סגל ותלמידי מחקר בישראל; השני הציג שמונה מיזמים 

האוניברסיטאות,  של  היוצר  מבית  ישראליים  ציבוריים 

מוזאוני המדע ועוד גופים. המיזמים נועדו לקדם את הקשר 

בין המדע לציבור הרחב.

המחקרים:
מתפתח  בין–תחומי  מחקר  תחום  היא  המדע  תקשורת 

מושב  שהוקדש  הראשונה  הפעם  זו  בארץ.  התמסד  שטרם 

המקומי  המחקר  ופרות  בארץ,  זה  בתחום  למחקר  אקדמי 

ידע  להפצת  דרמה  בתכניות  משימוש   - מאוד  מגוונים  היו 

המדעי  התוכן  את  הנושאות  בתגוביות  שימוש  ועד  מדעי 

אילת  ד“ר  הנחתה  המושב  את   .YNET באתר  ומתפרסמות 

מחקר  ותלמידי  חוקרים  עירב  והוא  מהטכניון,  ברעם–צברי 

ממוסדות מחקר שונים. אלה המחקרים שהוצגו:

גישת הבידור–חינוך לקידום נושאי בריאות ומדע 	.1 

ד“ר ענת גסר–אדלסבורג, בית הספר לבריאות הציבור, 

אוניברסיטת חיפה ובית הספר לתקשורת, המרכז 

הבינתחומי הרצליה

בינה מלאכותית, זהויות דיגיטליות וחופש העיתונות 	.2 

ד“ר נעם למלשטריך לטר, בית הספר לתקשורת, המרכז 

הבינתחומי הרצליה, וד“ר דייוויד נורדפורס, אוניברסיטת 

סטנפורד

3. אוריינות מדעית בשיח הציבורי באתרי חדשות: ניסויים 

 בבעלי חיים בתקשורת המקוונת בישראל

אסתר לסלו, המחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים, 

הטכניון

תקשורת המדע בישראל:  צ'חנובר:  פרופ'  אמר  הציבורית  החינוך  למערכת  בהתייחסו 

"כשאני מתלונן על מערכת החינוך, אומרים לי תסתכלו על 

ההיי טק, התוצר הלאומי, מאיפה זה בא? הנושא של השרפה 

בכרמל מראה שהכול בנוי על חוט השערה. יום אחד יקרה 

אסון רפואי ויראו שאין מספיק רופאים. בישראל אין אפילו 

במאה  כמו  ממוגרפיות  עושים  שד;   MRI–ל אחד  מכשיר 

ה–18, כי פקידי האוצר מפחדים שזה יגדיל את ההוצאות".

כי  צ'חנובר  פרופ'  אמר  המדעית  התקשורת  סוגיית  על 

ביכולת  ניחנו  לא  רובם  שן,  במגדל  מסתגרים  "המדענים 

הסבר טובה ולא בלשון עממית. אנשי המדע צריכים לשתף 

של  הפופוליסטיות  המגמות  נגד  העיתונאים  עם  פעולה 

ומה  מחקר  זה  מה  ולהסביר  השן  ממגדל  לצאת  העיתונים, 

זו שיטה מדעית. כמו כן יש לעקור אמונות תפלות ולשאת 

בגאון את שמו של דרווין, להבין את מה שהוא עשה, ומה 

היחס בין תורתו לדת.

כמו  תקשורת  כלי  עם  פעולה  לשתף  צריכים  המדענים 

מהזרקורים  מעט  ולו  להטות  ולעודדם  'הארץ'  עיתון 

מה'סלבריטאים' למדענים, סופרים, יוצרים ומוזיקאים".

"האם אתם אופטימים?" שאל לסיכום רולניק.

נעשיתי  אני  אבל  מטבעי  אופטימי  "אני  שלו:  מאיר  השיב 

קצת מודאג. יש דברים גם בחברה, גם בפוליטיקה, גם במצב 

של  הפתרונות  גם  אל–חזור.  נקודת  שעברו  בחברה  שלנו 

אנשים כמוני הולכים ונעשים לא ישימים, אולי קשה מאוד 

לבצע אותם, ואני בהחלט מוצא את עצמי דואג פה ושם".

והיעדר  החזון  היעדר  בגלל  פסימי  "אני  צ'חנובר:  פרופ' 

הזכות  ובגלל  המדע)!(  בגלל  אופטימי  אני  ההנהגה. 

דברים  לקראת  הולך  המדע  מדען.  להיות  לפניי  שהתגלגלה 

טובים מאוד. במדע יש 'מפת דרכים' שאנחנו עדיין רחוקים 

פרנסה  תהיה  שלעולם  בהאמיני  אופטימי  אני  מלהשלימה. 

למדענים חוקרים, גם לי וגם לבניי, לבני–בניי ולניניי... משום 

שככל שאנחנו יודעים יותר אנחנו יודעים פחות".

הכותב הוא עיתונאי ועורך בתחומי המדע והטכנולוגיה

והעורך–המייסד של אתר "הידען".
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4. ההשפעה של תפיסת השפעות התקשורת על חדשות 

בנושא מחקר וחוקרים

ד“ר יריב צפתי וד“ר יונתן כהן, החוג לתקשורת, 

אוניברסיטת חיפה, ופרופ‘ אלברט גנטר, המחלקה 

לתקשורת מדעי החיים, אוניברסיטת מדיסון, ויסקונסין

5. אסטרטגיות של “תרגום“ מידע מדעי בנושאי בריאות 

וסביבה: מומחים, דוברים ועיתונאים

ד“ר דניאלה קורבס–מגל, אוניברסיטת בן–גוריון בנגב

המיזמים הציבוריים:
בנושאים  הציבור  את  לערב  מנסים  בארץ  רבים  גופים 

מקוריים  באופנים  ולחנכו  בהם  ידע  לו  להנחיל  מדעיים, 

בתחום,  עמיתים  עם  לחלוק  מקום  באין  אך  ומרתקים, 

זה  מושב  הגלגל מחדש“.  “להמציא את  כל אחד מהם  נידון 

ואפשר אף  ולקחים,  ברעיונות, תוצאות  יצר מרחב לשיתוף 

לזהות מגמות מקומיות. את המושב הנחה פרופ‘ עילם גרוס 

ממכון ויצמן למדע, והוא עירב שמונה מיזמים שבו מעורבים 

עשרות גופים שונים בארץ:

1. “מרצים על הפסים“

המציעים: המחלקה לדוברות, האוניברסיטה העברית 

בירושלים

המציג: גב´ אורית סוליציאנו, דוברת האוניברסיטה 

העברית בירושלים

 2. תערוכת הרקמות הרוטטות: הצגת “עולמות הגוף“

המציעים: מדעטק המוזיאון הלאומי למדע, טכנולוגיה 

וחלל והטכניון

המציג: ד“ר רונן מיר, מנהל מדעטק

3. “מדע ויראלי“: סדנת מדיה חברתית ושיווק דיגיטלי 

לאנשי תקשורת המדע

המציעים: המועצה הבריטית והיוזמים

FamLab המציג: אורי אביב / בוגרי

4. “מדענים בנעלי בית“: הפרויקט הבין–לאומי “ליל 

 המדענים“

המציעים: קונסורציום של 18 שותפים מישראל )פירוט 

באתר האקדמיה(

המציג: ד“ר ישראל פאר, אוניברסיטת בר–אילן )המייצג 

את הקונסורציום(

TWIST: פרויקט בין–לאומי לעידוד בנות בבחירת  	.5

לימודי מדעים וטכנולוגיה

המציעים: מוזיאון המדע ע“ש בלומפילד ירושלים 

)במימון ובשיתוף ארגון המוזאונים למדע האירופי(

“בשער ברשת“: תשובות מומחים אקדמיים לשאלות  	.6

מורים ותלמידים

המציעים: עמותת בשער - קהילייה אקדמית למען 

החברה בישראל

“מדע על הבר“ 	.7

המציעים: המחלקה לדוברות, מכון ויצמן למדע

המגיש: מר יבשם עזגד, דובר מכון ויצמן למדע

“ערוץ המדע“ באתר “הארץ“ באינטרנט 	.8

המציעים: מיזם משותף של המחלקה לדוברות 

באוניברסיטת בר–אילן ועיתון “הארץ“

המציג: ירח טל, דובר אוניברסיטת בר–אילן

הצגת מחקרים ומיזמים
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נשיאת האקדמיה מינתה השנה שתי ועדות מטעם האקדמיה 

לבדיקת מימוש פוטנציאל הגז והנפט בארץ. 

ועדת הבדיקה הראשונה הייתה ועדה בין–לאומית, שחבריה 

אליהם  האקדמיה  פניית  בעולם.  החוקרים  מטובי  הם 

נענתה מיד. בעקבות הגשת הדוח של הוועדה הוקמה ועדה 

ישראלית. זו ניתחה את הערות הדוח והכינה לפי מסקנותיו 

תכנית חירום אקדמית לאומית לנושא זה.

מתוקף  נעשו  ההמלצות  והגשת  הבדיקה  ועדות  מינוי 

לייעץ  )תשכ"א-1961(  חוק  פי  על  האקדמיה  של  תפקידה 

של  זו  שפעילות  לציין  יש  מדע.  מדיניות  בנושאי  לממשלה 

המדעית  הקהילה  ידי  על  נעשית  מדעי–ממלכתי  ייעוץ 

בתהליך שמשתתפים בו עשרות מבחירי המדענים בישראל, 

בהתנדבות וללא משוא פנים.

בחודשים  שהתקיים  בישראל,  הציבורי  הדיון  מוקד 

בעיקרו השאלות  היה  הגז,  גילוי מאגרי  האחרונים בעקבות 

הכלכליות והמשפטיות של הנושא. נקודה חשובה שנשארה 

הלאום  נכסי  וקיום  טיפוח  שימור,  הייתה  התייחסות  ללא 

והוראה  מחקר  סגל  של  הכשרתו  ידי  על  אלה  מאגרים  של 

ישראלי שאינו בנמצא היום.

ראש  של  לעיונם  האחרונים  בחודשים  הועברו  הדוחות 

הות"ת,  לראשי  וכן  הרלוונטיים  והשרים  הממשלה 

האוניברסיטאות והקרן הלאומית למדע.

פעולה  הדורשת  חמורה  מצב  תמונת  עולה  הדוחות  מתוך 

בארץ  הרלוונטיים  וההוראה  המחקר  מצב  של  סקר  מידית. 

של  ביזמתה  הבין–לאומית  המומחים  ועדת  ידי  על  שנעשה 

בתחומים  ביותר  גדולים  ידע  פערי  על  מצביע  האקדמיה, 

מרכזיים. בקהילה האקדמית כמעט שאין חוקרים עצמאיים 

בעלי שם בתחומים הדרושים. כמו כן חסר שיתוף מהותי של 

והתעשייה.  הממשלה  מצד  הישראלית  האקדמית  המערכת 

הגופים  בידי  ומצוי  חסוי  הגאולוגי  מהידע  גדול  חלק 

המסחריים ואיננו זמין לקהילת המחקר בארץ.

ליצירת  )המפורטת להלן( מכוונת  הוועדה  התכנית שהכינה 

הגבוהה, אשר  בתוך מערכת ההשכלה  ידע עצמאיים  מוקדי 

והתעשייה  ההחלטות  מקבלי  לטובת  אדם  כוח  יכשירו 

לרשות  שיעמוד  לידע  פניות  חסר  מקור  יהיו  וכן  המקומית 

הקיים(  המצב  )של  הנמוכה  הפתיחה  נקודת  בגלל  הציבור. 

על היזמה להיות מידית ומובלת מגבוה, כך קבעה הוועדה.

מימוש פוטנציאל הגז והנפט בישראל ופיתוח 
האזור הכלכלי שלה במזרח הים התיכון 

תכנית חירום אקדמית לפיתוח תחומי מחקר חיוניים בישראל )בתוך חצי עשור( 

וכנראה  טבעי,  גז  מאגרי  של  נכבדות  כמויות  גילוי 

ישראל מעמיד את  חופי  מול  נפט, במים עמוקים  גם 

האזור  של  תקדים  חסרת  פיתוח  תנופת  בפני  ישראל 

הכלכלי בים התיכון ובפני אתגרים מדעיים וטכנולוגיים 

דורש  קיימא  ובר  מושכל  פיתוח  עולמי.  מידה  בקנה 

מעורבות פעילה של המערכת האקדמית בישראל.

רקע כללי
של  הכלכליים  במים  לאחרונה  הגדולות  הגז  כמויות  גילוי 

ישראל והפוטנציאל למציאת שדות גז ונפט נוספים במזרח 

הים התיכון מעמידים אותנו בעיצומם של שינוי גאֵופוליטי 

גם  בים  אלה  גילויים  עולמי.  מידה  בקנה  פיתוח  ותנופת 

בלתי  דלקים  משאבי  של  אפשרי  לפיתוח  מנוף  משמשים 

המדעית  הקהילה  על  ביבשה.  עצומים  קונוונציונליים 

זו. אנו מציעים  בישראל להיערך להתמודדות עם מציאות 

ומדענים  חוקרים  של  האנושית  התשתית  לפיתוח  תכנית 

שרק הם יכולים להתוות דרכי פיתוח ופיקוח לאוצרות אלו 

לטובת הציבור. 
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לפי הערכות מקצועיות, הפוטנציאל למציאת נפט וגז באזור 

אתגרים  מציב  זה  פוטנציאל  של  מימושו  אולם  עצום.  הוא 

לשכבות  עמוקים  במים  הקידוחים  פיתוח  עולמית.  ברמה 

ומתבצע  הטכנולוגיה,  בחזית  נמצא  ביותר  עמוקות  מטרה 

זו  מציאות  מורכבים.  וגאופוליטיים  סביבתיים  בתנאים 

בישראל.  היום  קיימת  שאינה  מדעית  תשתית  מחייבת 

ותרמו  בישראל  נפט  בחיפושי  שעסקו  ישראלים  חוקרים 

שהובילו  האירועים  של  מדעית  להבנה  מכרעת  תרומה 

לעיצוב אגן הלוונט כבר יצאו לגמלאות. קיים מחסור קריטי 

המחקר  ובמוסדות  האקדמית  במערכת  מובילים  בחוקרים 

הממשלתיים בתחומים הנדונים. 

לפיכך מינתה נשיאת האקדמיה הלאומית הישראלית למדעים 

נור  עמוס  פרופ'  בראשות  בין–לאומית  ייעוץ  ועדת  כאמור 

מאוניברסיטת סטנפורד. מסקנות הוועדה היו חד–משמעיות: 

כמעט שאין בנמצא בארץ אנשי מקצוע בתחומים הדרושים 

בין  בממשל.  פיקוח  בתפקידי  והן  האקדמית  במערכת  הן 

השאר ציינה הוועדה הבין–לאומית: 

גדול בהרבה משמקובל  בישראל  ונפט  גז  הפוטנציאל של  ק	

של  טווח  ארוכת  בפעילות  לתמוך  כדי  בו  ויש  לחשוב, 

תעשיית דלקים ומחקר אקדמי בארץ במשך עשרות שנים.

היכולת הטכנולוגית שעומדת לרשות הממשלה והאקדמיה  ק	

חסרה  ובעיקר  מיושנת,  נפט  משאבי  לפיתוח  בישראל 

הבנה עדכנית בהליכי הפיתוח בים. ישראל תלויה הרבה 

יותר מדי ביועצים זרים של התעשייה, וחסרה מומחיות 

פנימית להעריך את עבודתם.

שיכולים  ישראלים  מקצוע  באנשי  משווע  חוסר  קיים  ק	

על  ולהקפיד  אחריהן  לעקוב  הקידוח,  תכניות  את  להעריך 

שמירת הסביבה והבטיחות, וכן לפקח על החיפוש וההפקה 

בים, ובמידת הצורך לנהל אותם.

כדי  לימודים אקדמיות  תכניות  בהקדם האפשרי  לייסד  יש  ק	

מהנדסי  ובייחוד  הדרושים,  המקצוע  אנשי  את  להכשיר 

גאופיזיקאים  נפט,  של  גאולוגים  והפקה,  מאגרים  קידוח 

ומדעני סביבה. תכניות אלה צריכות לשלב מרצים מומחים 

מחו"ל ולכלול הכשרת סטודנטים בתכניות מובילות בחו"ל.

את  לספק  המיועדות  יישומיות  מחקר  תכניות  לייסד  יש  ק	

צורכי תעשיית הפקת הדלקים של ישראל.

אקדמיים  מרכזים  שלושה(  )עד  שני  להקים  יש  במיוחד  ק	

משלימים שיתמקדו בהוראה ובמחקר בתחומים הרלוונטיים 

אלה  מרכזים  לתקצב  יש  בישראל.  והנפט  הגז  לפיתוח 

בכ–5-4 מיליון דולר לשנה לחמש שנים. 

על  שנעשה  בארץ  הרלוונטיים  וההוראה  המחקר  מצב  של  סקר 

ידי ועדת מומחים בין–לאומית, ביזמתה של האקדמיה, מצביע על 

ביותר בתחומים מרכזיים. בקהילה האקדמית  גדולים  ידע  פערי 

הדרושים.  בתחומים  שם  בעלי  עצמאיים  חוקרים  שאין  כמעט 

הישראלית  האקדמית  המערכת  של  מהותי  שיתוף  חסר  כן  כמו 

מצד הממשלה והתעשייה. חלק גדול מהידע הגאולוגי חסוי ומצוי 

בידי הגופים המסחריים ואיננו זמין ללימוד עצמאי. 

מערכת  בתוך  עצמאיים  ידע  מוקדי  ליצור  היא  הוועדה  הצעת 

ההשכלה הגבוהה. מוקדים אלו יכשירו כוח אדם לטובת התעשייה 

ויהיו מקור חסר פניות לידע שיעמוד לרשות הציבור. 
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הנדסת קידוחים והנדסת סביבה; מתחומי הכלכלה, המנהל 

חסרים  האלה  התחומים  רוב  כיום  הרלוונטיים.  והמשפט 

חוקרים פעילים המתמחים בנושאים הרלוונטיים לתעשיית 

וציוד  מעבדות  של  מדעית  תשתית  חסרה  וגם  האנרגייה, 

חיוני. במיוחד יש לציין את חוסר היכולת המדעית להתמודד 

עם אסונות של נזילות נפט וגז במזרח הים התיכון. השטח 

הטקטוניקה  ישראל.  מדינת  של  משטחה  גדול  המדובר 

על  ההשפעה  בחלקה.  רק  ידועה  האזור  של  והגאולוגיה 

החי והסביבה הימיים אינה ידועה. לפיכך על מדינת ישראל 

לפתח במהירות האפשרית קהילת מדענים שיובילו תכניות 

דורות  ויכשירו  האלו  בתחומים  בין–לאומית  ברמה  מחקר 

והן את המחקר. הן את התעשייה   של תלמידים שישמשו 

המצוינות  פיתוח  כי  צופים  "אנו  בדוח:  ציינה  הוועדה 

וההשלכות  ונפט  גז  של  ימי  פיתוח  בתחומי  היישומית 

ישראל  של  וטכנית  מדעית  להובלה  יביא  הסביבתיות 

אחרים.  ידע  עתירי  בתחומים  שקרה  כפי  אלה,  בתחומים 

הקשיים שבהם נתקלה ארצות הברית באסון שפיכת הדלק 

שקרה במפרץ מקסיקו בשנה האחרונה מעידים על הצורך 

ידע  של  בתעשייה,  תלוי  בלתי  בפיתוח,  הדחוף  הגלובלי 

ונהלים בתחום". 

תכנית אקדמית חמש–שנתית מוצעת
תכנית  היא  ידיה  על  המוצעת  התכנית  כי  הדגישה  הוועדה 

חירום שיש לבצעה בלוח זמנים קצר ככל האפשר.

ממשלה- במשולש:  שתשתלב  אקדמית  תכנית  זוהי 

תעשייה-אקדמיה, על פי התקדים של התכניות המוצלחות 

אחרות. בארצות  וגם  בדנמרק  בנורווגיה,   שהונהגו 

כוח  של  תשתית  בבניית  מתמקדת  האקדמית  התכנית 

אדם, שתיעשה על ידי אוניברסיטאות המחקר. כוח האדם 

תעשייה,  אקדמיה,   - השונות  הזרועות  לשירות  ייועד 

בהמלצות  שמצוין  )כפי  בהן  ולתמיכה   - ממשלה  ניהול, 

תושתת  בארץ  התעשייה  הבין–לאומית(.  המומחים  ועדת 

על כוח מדעי/מחקרי תוצרת הארץ - כי כוחה של ישראל 

תשתיות  של  פיתוחן  נדרש  בנוסף  האנושי.  במשאב  הוא 

מחקר מתאימות באוניברסיטאות. ההיקף הנדרש הוא של 

בתוך  אקדמיות(  במשרות   30 )מתוכם  מקצוע  אנשי   100

חמש שנים.

ישראלית  ועדה  ליוותה  הבין–לאומית  הוועדה  עבודת  את 

הם  וחבריה  הנשיאה,  ידי  על  שמונתה  האקדמיה,  מטעם 

רוני קוזלוב, פרופ' אלן  )יו"ר(, פרופ'  בן אברהם  פרופ' צבי 

מטיוס וד"ר יצחק מקובסקי. לאחר הגשת הדוח הבין–לאומי 

גיבשה הוועדה הישראלית דוח ובו תכנית חירום אקדמית.

הוועדה הישראלית קובעת בדוח כי על התשתית המדעית 

עליו  ולפקח  הכלכלי  הפיתוח  את  להוביל  כדי  הדרושה 

סלעי  של  גאולוגיה  הטבע:  מדעי  מתחומי  חוקרים  לכלול 

משקע, גאולוגיה מבנית, גאופיזיקה ימית, ביולוגיה ובפרט 

וגז,  נפט  של  מאגרים  הנדסת  הנדסה:  ימית;  אקולוגיה 

הגאולוגי  השירות  של  במפה  שהוגדר  כפי  הלוונט  אגן  מיקום 

האמריקאי. את אגן הלוונט תוחמים: ממזרח - שבר בקעת ים 

- הר תת– - שבר טרטוס; ממערב  וצפון–מערב  המלח; מצפון 

דלתת  של  הימי  החלק   - מדרום–מערב  לקפריסין;  מדרום  ימי 

הנילוס; מדרום - הרי הנגב. שטחו כ–83,000 קמ"ר וחלק ניכר 

ממנו נמצא בתחום המים הכלכליים של ישראל. 

מאגרי גז ונפט 
מעל שכבת המלח 
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התכנית מבוססת על ההכרה שבתחומים רבים אין בקהילה 

המדעית בישראל תשתית מחקרית בתחומים הנידונים. 

תחומי הידע הדרושים להבנת המכלול הרחב של פוטנציאל 

הנפט והגז במזרח הים התיכון כוללים בעיקר את אלה:

של  גאופיזיקה   ,)Marine Geophysics( ימית  גאופיזיקה 

 ,)Geophysics of exploration interpretation( חיפושים

 Marine( חקר מאובנים ימי ,)Rock Physics( פיזיקת סלעים

 Sedimentary( ימי  משקעים  חקר   ,)Micropaleontology
 Sedimentary Sequence( סטרטיגרפיה ,)basin analysis
 Structural( וטקטוניקה  מבנית  גאולוגיה   ,)stratigraphy
 Chemical( אוקיינוגרפיה כימית ,)and Tectonic Geology
 Environmental( ביוגאֵוכימיה סביבתית ,)Oceanography
 Marine Ecology( ימית  אקולוגיה   ,)Biogeochemistry
ימית  וטכנולוגיה  הנדסה   ,)and Ecosystems Research
 ,)Offshore Marine Engineering and Technolog(

ימית  הנדסה   ,)Reservoir Engineering( מאגרים  הנדסת 

של מתקנים )Marine engineering(, טכנולוגיה סביבתית 

 Environmental Technology) and אקולוגי  ותכנון 

.)Law of the Sea( משפט ימי ,)Planning

הלימוד וההכשרה האקדמיים ייעשו בשלוש רמות:

בוגר במדעים לתואר שני מתמחה א.	

בעל תואר שני לתואר שלישי ב.	

בתר–דוקטורנטים שיישלחו למעבדות מובילות בעולם ג.	

התכנית המוצעת מבוססת על שלושה כיוונים משולבים:

)חלקם  זרים  ממרצים  מורכב  שיהיה  הוראה  סגל  בניית  	.1

הבאה  מהארץ;  ומרצים  בשנה(  לסמסטר  אפילו  יובאו 

למשך  המפתח  בתחומי  שם  בעלי  מומחים  של  לישראל 

מתקדמים  קורסים  ילמדו  החוקרים  זו  בתקופה  כשנה. 

במוסדות האקדמיים בישראל ויחשפו את תלמידי המחקר 

עם  פעולה  שיתופי  ייצרו  הם  כן  כמו  חדשים.  לתחומים 

חוקרים פעילים בישראל. הוועדה מציעה להביא חמישה 

חוקרים בשנה למשך שנתיים עד שלוש, בעלות משוערת 

של 200,000 דולר לשנה.

מצטיינים  מחקר  תלמידי  או  בתר–דוקטורנטים  שליחת  	.2

ההשתלמות  בעולם.  המובילות  במעבדות  להתמחות 

לתלמידים  תתאפשר  ביותר  הטובים  במקומות 

מגוון  לאור  לימודיהם.  את  שתממן  האקדמיה,  בזכות 

בתר– כ–50  שנדרשים  הוועדה  העריכה  הרב  הנושאים 

של בעלות  כשנתיים  בת  להשתלמות  דוקטורנטים  	

50,000 דולר לשנה. 	

המערכת האקדמית זקוקה לתמריצים רבים כדי לגדל 

הוועדה  בתחום.  וחוקרים  מקצוע  בעלי  של  קהילה 

מציעה תכנית חמש–שנתית המיועדת להכשיר כ–100 

באקדמיה  מחקר  מרכזי  שני  ולהקים  מקצוע  אנשי 

בשיתוף עם התעשייה.

שיוכלו  בארץ  האלה  בתחומים  מחקר  מעבדות  בניית  	.3

השתלמותם.  בגמר  התלמידים  טובי  את  לקלוט 

משרות  ויציעו   - באקדמיה  הן  יוקמו  המעבדות 

הממשלתיות,  המחקר  במעבדות  והן   - אקדמיות 

את  לרכז  ממליצה  הוועדה  לחוקרים.  משרות  שיציעו 

לשם  שיבנו  בארץ  מוקדים  בשני  האקדמיים  הלימודים 

ובין–מוסדיות. רב–תחומיות  ומחקר  לימודים  תכניות   כך 

במערכת  הדרושים  התקנים  שמספר  העריכה  הוועדה 

המינימלי  המספר  לדעתה  שהוא  כ–30,  הוא  האקדמית 

התקנים  עצמאית.  חוקרים  קהילת  ליצירת  הדרוש 

האקדמיים ייקלטו על ידי אוניברסיטאות המחקר על פי 

הקריטריונים המקובלים לקליטת סגל חדש. סגל זה יהיה 

הגרעין שממנו יצמחו הדרגתית מוקדי המחקר.

הלאומית  שהאקדמיה  בדוח,  הוועדה  המליצה  לסיכום 

בה  שהחברים  היגוי  ועדת  תכונן  למדעים  הישראלית 

ותפקידה  ומהתעשייה,  מהממשלה  מהאקדמיה,  יהיו 

בנושא,  הדרוש  והמחקר  ההוראה  מערך  את  לבנות  יהיה 

ביעדים  עמידה  לפי  כספים  ולהקצות  העשייה  על  לפקח 

של  פעולתה  מתחילת  שנים  חמש  כעבור  מוסכמים. 

מומחים  ועדת  בשנית  האקדמיה  תכנס  המוצעת  התכנית 

בין–לאומית לבחון את יישום התכנית ותנובתה, ולהמליץ 

על המשך הפעילות.
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למרות  המקובלת,  האקדמית  במתכונת  יהיו  לא  דבריי 

גרידא  מקצועיים  יהיו  לא  הם  לעילא.1  האקדמית  האכסניה 

לתאר   - השניים  בין  לשלב  אנסה  בלבד.  אישיים  לא  וגם 

כיצד להרגשתי מתחברים יוסף בן–דוד האדם ופרופסור בן–

דוד הסוציולוג. להערכתי הם אכן קשורים קשר עמוק. אלא 

שטענה מעין זו אמנם אפשר להציג, אך לא להוכיח.

בהשקפת  המרכזי,  הגלעין  ביותר,  הבסיסי  שהרעיון  דומני 

עולמו של פרופסור בן–דוד הוא כי מוסד האוניברסיטה, כפי 

ובפרט כפי שהתפתח  בימי הביניים,  שנוצר במערב אירופה 

 - היידוע  בה"א   - המודל  הוא  התשע–עשרה,  במאה  בה 

אדם  בני  בין  חופשי  ושיג  שיח  המאפשר  חברתי  ארגון  של 

פי  על  טיעונים  על  ורק  אך  מושתתים  בו  הדיונים  בהיות 

ביסוסם האמפירי או הרציונלי. ומכלל הן אתה שומע לאו: 

האוניברסיטה מעצם מהותה ואופן ארגונה מוציאה אל מחוץ 

לתחומה אינטראקציות חברתיות המוליכות להשלטת דעות 

אך  פשטני,  ניסוח  בוודאי  זהו  כוח.  באמצעות  רעיונות  או 

בסיסית  לאינטואיציה  קולע  הוא  בפשטנותו  שדווקא  דומני 

בן–דוד. ברצוני לומר  העומדת ביסוד חשיבתו של פרופסור 

דבר מה על האופן שבו האמונה בעיגונו המוסדי של השיח 

של  חייו  בקורות  משתלבת  האוניברסיטה  במוסד  הרציונלי 

פרופסור בן–דוד.

בגיור   1920 בשנת  גרוס  יוסף  בתור  נולד  בן–דוד  פרופסור   

לווינה.2  בודפשט  בין  הדרך  בחצי  הנמצאת  עיר   ,)Györ(

הוא עזב את הונגריה בשנת 1942. עשרים ושתיים שנותיו 

הראשונות, הווה אומר כל ילדותו, נערותו ושנות התבגרותו, 

מיקלוש  הורטי  האוטוריטרי של  במשטרו  אפוא  עליו  עברו 

ששלט  והיטלר,  מוסוליני  של  בריתם  בן  לימים   ,)Miklòs(

זה  משטר  של  מאפיינים  שני   .1944 עד  מ–1920  בהונגריה 

תקופת  בעקבות  ראשית,  לענייננו:  נוגעים  זו  תקופה  ושל 

חופש  בהונגריה  קיים  היה  לא   1920 של  הלבן"  "הטרור 

לכל  שנית,  הזרוע.  בכוח  הושתקו  חורגות  דעות  דיבור; 

עוד  רשמית.  מדיניות  האנטישמיות  הייתה  התקופה  אורך 

את  שהגביל  קלאוזוס  נומרוס  חוק  נחקק   1920 בספטמבר 

הונגריה  הייתה  ובכך  באוניברסיטאות,  היהודים  מספר 

המדינה הראשונה שחוקקה חוק כזה לאחר מלחמת העולם 

הראשונה. בשנות השלושים היה ראש הממשלה גיולה גמבש 

נחקק   1938 מאי  בחודש  מוצהר.  אנטישמי   ,)Gömbös(

החוק האנטי–יהודי הראשון, אשר הגביל את מספר היהודים 

ל–20  ובמסחר  ממלכתיות  במשרות  החופשיים,  במקצועות 

האנטי–יהודי  בחוק  מכן  לאחר  אחוזים, שיעור שהורד שנה 

יהודים את מקור  השני, ל–5% בלבד. כך איבדו כ–250,000 

פרנסתם בזמן קצר. שני העשורים הראשונים של חייו עברו 

אפוא על פרופסור בן–דוד בתנאים של חוסר ביטחון מתמיד 

זו הייתה  ברמה הפיזית הבסיסית ביותר. לתחושתי, עובדה 

גורם מרכזי בעיצוב אישיותו. פרופסור בן–דוד לא היה אדם 

גדול או חזק מבחינה פיזית, ומהיכרותי עמו עלה בי רושם 

עצמו,  על  להגן  ביכולתו  שאין  בתמידות  חש  הוא  כי  חזק 

ושני  הוריו  של  הירצחם  יותקף.  אם  הפיזית,  שלמותו  על 

זו  תחושה  בו  לחזק  אלא  יכול  לא  בשואה  הצעירים  אחיו 

השואה,  את  ששרד  אחר,  אח  פנימית.  וחרדה  פגיעות  של 

לדבר  שש  לא  בן–דוד  פרופסור  העצמאות.  במלחמת  נהרג 

הוא  ממאמריו  באחד  אך  אלו,  אירועים  ועל  זו  תקופה  על 

התייחס למה שתיאר "הרושם הבל–יימחה" שהותירו השנים 

שבטרם השואה על "הרוב המכריע של הדור שהגיע לבגרות 

בשנות השלושים והארבעים". אנו יודעים היום כי השתיקה 

ונראים  זו,  של  עצמתה  על  מעידה  חוויה טראומטית  אחרי 

תקופת  בעניין  בן–דוד  פרופסור  של  שתיקתו  כי  הדברים 

זה  בל–יימחה"  "רושם  כמה  עד  מראה  והשואה  התבגרותו 

היה טראומטי בשבילו. 

כאן  מדובר  אין  שכן  תחושתי,  מדגיש:  ואני   - לתחושתי 

על ידע מבוסס - קיננו בו בפרופסור בן–דוד חוסר ביטחון 

היציבות  ואולי אף חרדתיות, שמקורם בתנאי חוסר  בסיסי 

)1986-1920( בן–דוד  יוסף  פרופסור 
האדם והסוציולוג - מבט אישי ממרחק הזמן

מאת פרופ' גד פרוידנטל
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הקיצוניים ששררו בהונגריה בין שתי מלחמות העולם. אלו 

יצרו בו כמיהה לעולם יציב ובטוח, עולם שבו העניינים לא 

יתנהלו על פי שלטון הכוח אלא על פי דרכי התבונה. זהו כך 

נראה לי מרכיב בסיסי באישיותו, שהתווה במידה רבה את 

התנהלותו וחוויותיו, הן בחייו האישיים והן בתחום המחקר.

בכמה  ובטוח  יציב  עולם  של  איים  מצא  בן–דוד  פרופסור 

מקומות. הראשון הוא אולי הישיבה שבה למד בד בבד עם 

לפחות  מוכרעים,  תלמודיים  דיונים  התיכוניים.  לימודיו 

בסגנון  הישיבה  הזרוע.  בכוח  ולא  ההיגיון  בכוח  בעיקרון, 

כי חד–תחומית לגמרי,  הליטאי היא מעין אוניברסיטה, אם 

גרוס  יוסף  למד  שבה  הישיבה  ההיגיון.  הרציו,  בה  ושולט 

בתוך  יחסית  שלווה  של  אי  הסתם  מן  לו  הייתה  הנער 

אוקיינוס רוגש. המקום השני הוא כמובן מוסד האוניברסיטה 

עצמו. פרופסור בן–דוד היה סטודנט בעיקר של אוניברסיטה

שלו  בביוגרפיה  בירושלים.  העברית  האוניברסיטה   - אחת 

התייחס  רצינות  באיזו  מתאר  הוא  שבו  סיפור  מצוטט 

רק  לא  בער  שלו.  סמינריונית  לעבודה  בער  יצחק  פרופסור 

שקרא אותה בדקדוק אלא גם הלך ובדק כל ציטוט וציטוט 

שצפה  בן–דוד,  פרופסור  הסתמך.  שעליהם  המקורות  מן 

 ” בבער בספרייה, סיכם סיפור זה במילים: 

 knocked out and I think that it made me into a

. מה שהפעים את הסטודנט יוסף בן– ˮ
דוד הוא ככל הנראה שפרופסור בער הדגול, שכבר היה כבן 

פי  על  נמדדים  שדבריו  שווה,  שיח  כבן  אליו  התייחס   ,60

קני מידה ענייניים. העובדה שפרופסור בן–דוד סיפר סיפור 

זה כעבור למעלה משלושים שנה מעידה עד כמה היה בעל 

האוניברסיטה  את  חווה  בן–דוד  פרופסור  בעיניו.  חשיבות 

כמיקרוקוסמוס שבו מתקיים דו–שיח אינטלקטואלי חופשי 

שבו  עולם  בידע,  ואפילו  במעמד  בגיל,  מהבדלים  המתעלם 

רק טיעונים וראיות נחשבים. חוויה זו הייתה כנראה מכוננת, 

והיא הייתה כזו בשל העבר הטראומטי של פרופסור בן–דוד, 

כוחו  פי  על  אלא  הגיונם  פי  על  לא  נחתכו  הדברים  שבו 

ואלימותו של הדובר. פרופסור בן–דוד כתב באחד ממאמריו 

כי אם באוניברסיטה לא יתקיימו דיונים רציונליים חופשיים 

"אין כל מקום לצפות  אזי  וסערות רגשות,  מדעות קדומות 

מחוץ  כלשהו  במקום  מקומה  את  תמצא  שסובלנות  לכך 

לאוניברסיטה, דהיינו בפוליטיקה או ברחוב".

חברתי  סדר  בן–דוד  יוסף  חווה  שבו  השלישי  המקום 

של  אנגלייה  הוא  שעזב  בעולם  ששרר  לזה  בניגוד  שעמד 

ממשלת  מטעם  במלגה  זכה  הוא  הארבעים.  שנות  סוף 

ששינו  לימודים   ,LSE–ב שנתיים  במשך  ללמוד  המנדט 

מן  יותר  אף  חשוב  אך  האקדמית.  התפתחותו  כיוון  את 

שילס אדוארד  עם  בפרט  האינטלקטואליים,  המפגשים 

פרופסור  לדברי  האנגלית.  החברה  עם  המפגש  היה   ,) (

מן  מעבר  היה  האנגלית  החברה  עם  המפגש  עצמו,  בן–דוד 

הונגריה[  של  ]דהיינו  באירופה  למדי  הברבריות  "החברות 

חיו  אנשים  שבה  ממש,  תרבותית  לחברה  ובפלשתינה–א"י 

 transition from the fairly barbaric( בצוותא"  בשלום 

 European or Palestinian societies to a really civilized

 .)society, where people lived in peace with each other

עם  חברה  של  התרבותיות  את  כאן  מזהה  בן–דוד  פרופסור 

ההיבט שהיה  בדיוק  וזהו  אנשיה,  בצוותא של  בשלום  חיים 
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איגרת כסלו תשע"ב

של  למודל  לו  נעשתה  האנגלית  החברה  כך  לדידו.  מכריע 

חברה מתוקנת, חברה שדרכיה דרכי שלום, ושהשיח בקרבה 

עתיד  בן–דוד  פרופסור  היה  לימים  בכוח.  משימוש  חופשי 

לקבל את התזה של רוברט מרטון על צמיחת המדע המודרני 

ולהעמיקה.  לחדדה  ואף  השבע–עשרה,  המאה  של  באנגלייה 

המרכזי  המאפיין  בן–דוד,  פרופסור  של  תפיסתו  פי  על 

החברתי  ארגונו  צורת  הוא  המודרני  המדע  של  והמהותי 

התגבש  לדידו  המדעית.  שיטתו  או  התאורטי  תוכנו  ולא 

באנגלייה של שנות הארבעים שבמאה השבע–עשרה תפקיד 

חברתי חדש, זה של המדען. תפקיד חברתי זה צמח בד בבד 

 )Royal Society( המלכותית"  "החברה  של  היווצרותה  עם 

דיוניהם  את  להגביל  שהחליטו  יחידים  בקרבו  המאגד  כגוף 

לנושאים הניתנים להכרעה בדו–שיח המתנהל אך ורק על פי 

קריטריונים אמפיריים ורציונליים. זהו בדיוק המודל - בה"א 

שבו  במוסד  החברתי  הצורך  "תרבותי".  לדו–שיח   - היידוע 

להכרעה  ניתנות  במחלוקת  שנויות  אינטלקטואליות  שאלות 

בשקלא וטריא על פי קריטריונים אמפיריים ורציונליים, עלה 

בעקבות ריבוי המחלוקות הדתיות באנגלייה של אמצע המאה 

השבע–עשרה, מצב שבו מחלוקות שלא הגיעו לכלל הכרעה 

תגובה  בתור  המלכותית"  "החברה  לכן  אלים.  באופן  נפתרו 

לחברה הרת סכסוכים פנימיים ואלימות משקפת בדיוק את 

מה שפרופסור בן–דוד חיפש - מבנה חברתי חופשי משימוש 

המלכותית"  "החברה  גילמה  לי,  נראה  כך  בעיניו,  בכוח. 

עולם אידאלי, אוטופי, עולם הפוך לעולם שבו גדל והתבגר. 

בעולם זה, שבו שולטים טיעונים ולא בריוני רחוב, הוא יכול 

להרגיש מוגן ובטוח בכוח האינטלקט שלו. זהו לדעתי המסד 

בן–דוד  פרופסור  שחש  החזקה  המחויבות  של  הפסיכולוגי 

זה  מוסד  של  יעילותו  זו  הייתה  לא  האוניברסיטה:  למוסד 

בייצור ידע מדעי או בחינוך מדענים אלא היותו בעיניו חברה 

אידאלית - ובעיקר מוגנת ומגוננת - בזעיר אנפין.

 - האמונה  לומר:  מוטב  או   - האמון  כי  לומר  צריך  אין 

שבו  מרחב  החברה,  בלב  ניטרלי  כמרחב  באוניברסיטה 

שולטים הרציונליות ולא הכוח - אמונה זו פסה מן העולם. 

זוהי תוצאה של עלייתם של זרמים מחשבתיים שונים אשר 

אחד  פוסט–מודרניזם.  של  שונות  בגרסות  נתגלגלו  לימים 

ביחסי  הדגש  השמת  הוא  שעיקרו  הפוקואיזם,  הוא  מהם 

הכוחות בכל מוסדות החברה, כולל השימוש במדע לביסוס 

יחסי כוחות. זרם אחר כולל תפיסות רלטיביסטיות שונות, 

שגורסות כי אין זו אלא אשליה לחשוב כי אפשר להכריע 

כל  וכי  פרדיגמות(,  )או  מחשבתיים  מבנים  בין  רציונלית 

אין  כוחות.  יחסי  פי  על  דבר  של  בסופו  מתקבלת  הכרעה 

הסוציולוגיות  בשאלות  לדון  ביכולתי  לא  ואף  בכוונתי 

המדע  על  בחשיבה  זה  בין–דורי  מפנה  שמעורר  הרחבות 

ועל מקומו של השיח המדעי בחברות של ימינו. רק אציין 

בין  היה  עוד  בן–דוד  שפרופסור  בזמן  התרחש  שהשינוי 

האחרונים.  ממאמריו  כמה  להנהרתו  הקדיש  והוא  החיים, 

הוא אבחן, קרוב לוודאי בצדק, כי זרמים אלו הם בחלקם 

בגדר רֵאקצייה לתפיסה שכינה scientism, דהיינו האמונה 

ביכולת המדע לפתור את בעיות האנושות. ההתפכחות מן 

מלחמת  שאחרי  בעשורים  בכיפה  ששלט   ,scientism–ה

את  המדע  מן  השוללות  תפיסות  הולידה  השנייה,  העולם 

ייחודו האפיסטמולוגי כפעילות רציונלית טהורה. בהתאמה, 

הן רואות באוניברסיטה מוסד ככל המוסדות, דהיינו מוסד 

באמצעות  שוב  והמשליט,  כוחות  יחסי  ידי  על  המונהג 

כי  מעניין  בכללה.  החברה  על  מסוימות  תפיסות  כוח, 

בן–דוד  פרופסור  שהציע  כפי  ה–scientism וניתוחו  מושג 

ספרו של  תרגום  פורסם  שם  בסין,  דווקא  רב  עניין  עורר 

 The Scientist’s Role

.1988 בשנת   in Society

בן–דוד  פרופסור  בשביל 

האוניברסיטה  כי  התפיסה 

היא המקום, בה"א היידוע, 

חופשי  מדעי  לשיח 

מוקדמות  דעות  ונטול 

של  תיאור  רק  הייתה  לא 

של  ולו  האוניברסיטה, 

האידאלית,  האוניברסיטה 

תפיסה  גם  זו  הייתה  אלא 

אדם  ובהיותו  נורמטיבית, 

פעל  הוא  ומצפוני  עקיב 

מדעי  לדיאלוג  להיכנס  מוכן  היה  הוא  זו.  תפיסתו  פי  על 

אנשים  כולל  מדעיות,  לנורמות  מחויב  שהיה  אדם  כל  עם 

שדעותיהם - המדעיות או הפוליטיות - לא היו מקובלות 

ודוקטורנטים  סטודנטים  אליו  הגיעו  למשל,  כלל.  עליו 
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בנושאים  מחקר  לכתוב  ורצו  הקיצוני  השמאל  עם  שהזדהו 

דגל פרופסור  וולטר,  כמו  הקשורים למחויבותם הפוליטית. 

אחרים  למורים  ובניגוד  והביטוי,  המחשבה  בחופש  בן–דוד 

להדריך  נכון  היה  זמן  אותו  של  העברית  באוניברסיטה 

"שמאלנים" שעל דעותיהם חלק בעוז. 

להזכיר  שברצוני  אחר  לעניין  ישירות  מוליך  זה  נושא 

לעמדותיו  כוונתי  מוקשים.  שדה  בגדר  שהוא  פי  על  אף 

הפוליטיות של פרופסור בן–דוד בנושא הסכסוך הישראלי-

פלסטיני. הוא חיבר ניירות עמדה אחדים שלמיטב ידיעתי 

זוכר  איני  ידי.  תחת  אינם  כבר  לצערי  ואשר  פורסמו  לא 

אותם לפרטיהם, אך זכור לי היטב שהם ביטאו מה שנחשב 

הטענה שעם  טועה(  אינני  )אם  כולל  ימנית",  ל"עמדה  אז 

בן–דוד  פרופסור  מפתיעה:  זו  עמדתו  קיים.  אינו  פלסטיני 

ליברלי, מתון בכל הליכותיו, לא לאומני, אנטי– היה אדם 

האדם  זכויות  וגזע.  דת  הבדל  בלי  אדם  אוהב  קלריקלי, 

בן–דוד,  מרים  מאלמנתו  שלמדתי  וכפי  לו,  חשובות  היו 

אזרח  זכויות  להעניק  שיש  סבר  החמישים  בשנות  כבר 

על  צבאי(.  בממשל  אז  היו  )שעדיין  ישראל  לערביי  שוות 

פי מאפיינים אלו היה אפשר לצפות שעמדותיו הפוליטיות 

תהיינה  הישראלי-פלסטיני  בנושא  בן–דוד  פרופסור  של 

דומות לאלו של אנשים מ"השמאל" הישראלי בני דורו. אך 

גם  כי  לחשוב  נוטה  אני  מדוע?  הנכון.  הוא  ההפך  כאמור 

בעניין זה הרקע החרדתי של פרופסור בן–דוד הוא שהביא 

אותו לנקוט את העמדות אשר נקט. הוא חווה את הסכסוך 

 - כולה  המדינה  ושל  - שלו  הפיזית  על שלמותו  כמאיים 

התייחסות  הפלסטיני  ל"אחר"  להתייחס  לו  גרם  זה  ואיום 

אינטרפרטציה שונה.  בחברה  שהוא  "אחר"  מלכל  שונה 

זו - ואני מקווה שאין זה רדוקציוניזם נאיבי - מאפשרת 

לי להתייחס לעמדותיו של פרופסור בן–דוד בהבנה ואפילו 

באמפתיה אף על פי שמאז ומתמיד התנגדתי להן. 

אסיים במילים אחדות על נוכחותה של עבודתו של פרופסור 

של  הסוציולוגיה  הזכרתי,  שכבר  כפי  ימינו.  במחקר  בן–דוד 

המדע בהשראה ובריאנית, זו של מרטון ושל בן–דוד עצמו - 

סוציולוגיה זו שמשהּ החל לשקוע כבר בסוף שנות השבעים. 

לנטישת  הסיבות  עצמו,  בן–דוד  פרופסור  שהבהיר  כפי 

של  ידה  אזלת  נאמר  פנים–מדעיות,  היו  לא  הפרדיגמה 

שהיא  העובדה  אלא  מסוימות,  תופעות  להסביר  הפרדיגמה 

בהדרגה  שנדחתה  המדע,  של  מסוימת  תדמית  על  נשענה 

חוץ–מדעיים.  חברתיים  שינויים  בעקבות  בהיפוכה  והומרה 

במובן מסוים אפשר אפוא לומר כי הסוציולוגיה של המדע 

בנוסח פרופסור בן–דוד ומרטון כמעט שלא זכתה לממשיכים 

בסין  דווקא  כאמור  נקלטה  כנראה  כי  אם  המערבי  בעולם 

ולא  המדע  את  לתגבר  השואפות  אחרות  בארצות  ואולי 

נמהר  יהיה  זאת  למרות  החברתי.  תפקידו  את  להחליש 

ומוטעה להסיק מכאן כי היא לא הותירה חותם על המחקר 

של ימינו במערב, אלא שמדובר בהשפעות סמויות מן העין, 

כאלו שנדרש מידע פנימי כדי לזהותן. 

קולינס רנדל  של  הכרס  עב  ספרו  היא  אחת  דוגמה 

קולינס   .1998 משנת   

מאמר  פרסמו  שניהם   - בן–דוד  פרופסור  של  תלמידו  היה 

והוא אף מזכיר אותו בהקדמה. עם  משותף בשנת 1966 - 

נלמד מכאן  נפקד ממפתח השמות. האם  "בן–דוד"  זה השם 

כי עבודתו של פרופסור בן–דוד לא השפיעה, ולו כהוא זה, 

על חשיבתו של קולינס? ודאי שלא. לדעתי, עצם הפרויקט 

הפילוסופית  החשיבה  כל  של  סוציולוגיה  ולהעמיד  לנסות 

בן–דוד.  פרופסור  של  מגישתו  שאובה  רוחו   - לדורותיה 

דוגמה שנייה היא עבודתי שלי. זוהי בשבילי הזדמנות לומר 

פרופסור  של  הסוציולוגית  משנתו  שקיעי  על  מילים  כמה 

בתחום  לימודיי  ראשית  המחקרית.  בעבודתי  בן–דוד 

ומעולם  מאז  המדע.  של  ופילוסופיה  בהיסטוריה  הייתה 

היסטוריה  של  זו  היא  אלה  דעת  תחומי  של  הפרספקטיבה 

ברעיון  מתבונן  ההיסטוריון  אומר:  הווה  רעיונות,  של 

ששורשיו  נותנת  הדעת  שורשיו.  על  להתחקות  ומשתדל 

לאריסטו,  עד  הלאה  וכן  קודמים,  רעיונות  הם  רעיון  של 

ובמזרח  ביוון  וקודמיהם  הפרה–סוקרטיים  ההוגים  אפלטון, 

הקדמון. ההיסטוריה של הרעיונות היא אפוא באופן מובנהֶ 

תחום דעת שעניינו שלשלת הקבלה של רעיונות, והוא נותר 

או  המדענים  הופעת  הרעיונות.  של  בסטראטוספרה  ספון 

בעיקרו  למדי,  שולית  היא  אלו  בדיונים  עצמם  הפילוסופים 

רעיונות.  שהוגים  השכלים  של  גופניים  כנושאים  דבר  של 

דווקא  אך  קריקטורה,  בגדר  מעט  הוא  זה  שתיאור  מובן 

על  זו  בחדות.  המציאות  את  לפעמים  מאירה  קריקטורה 

שהגעתי  בשעה  האינטואיטיבית  תפיסתי  הייתה  פנים  כל 

איני  בן–דוד.  פרופסור  של  המדע  של  בסוציולוגיה  לקורס 
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איגרת כסלו תשע"ב

לאחור  במבט  אך  הדברים,  התרחשו  מהירות  באיזו  זוכר 

ברור לי שהמפגש עמו ועם תחום הדעת שלימד היה בשבילי 

בהדרגה  דוגמטית.  יקיצה משינה  קופרניקנית,  בגדר מהפכה 

ורעיון  רעיון  כל  של  תולדותיו  כי  התובנה  את  הפנמתי 

ונשא  אותו  שהגה  מי  של  חייו  סיפור  עם  במהודק  כרוכות 

אותו, עם אדם הנטוע בהקשר חברתי והיסטורי נתון. תיאור 

נושא  ופעל  חי  כיצד  בדיקה  דורש אפוא  רעיון  קורותיו של 

הרעיון; מהם התנאים - לא רק האינטלקטואליים אלא גם 

החברתיים - שבמסגרתם פעל. הסיפור של הרעיון והסיפור 

של האדם שמאחוריו קשורים אהדדי. היסטוריה של רעיונות 

חייבת לשלב בתוכה את הממד החברתי, שאם לא כן תספר 

סיפור לא שלם ולקוי באופן מהותי. 

בן–דוד  פרופסור  הציע  למעשה  הלכה  זו  תובנה  ליישם  כדי 

של  כהיסטוריה  המדע  של  ההיסטוריה  של  מִתאר  קווי 

להיסטוריה  הקדמה  מעין  בחברה,  המדען  תפקיד  היווצרות 

בספרו  בעיקר  זאת  עשה  הוא  המדע.  של  כוללת  חברתית 

 .1971 משנת   The Scientist’s Role in Society הקלסי 

המוצגת  הפרדיגמה  את  ליישם  במודע  ניסיתי  לא  מעולם 

לצרפת  הגעתי  כאשר  יותר:  מורכב  הוא  שהתרחש  מה  בו. 

תולדות  למחקר  בהדרגה  פניתי  השבעים,  שנות  באמצע 

לי  הייתה  לא  הביניים.  ימי  של  היהודיות  בתרבויות  המדע 

נתתי  מסוימת  ובמידה  זה,  בתחום  מדויקת  עבודה  תכנית 

שונים,  טקסטים  עם  מגע  מתוך  מעצמם  לקרות  לדברים 

בעיקר עבריים. בשלב מסוים כתבתי סקירה על ניכוס המדע 

אירופה,  בדרום  היהודיות  התרבויות  בקרב  הביניים  בימי 

אלו אשר שפתן התרבותית הייתה עברית. נוסף על תיאורי 

המדעית  הפעילות  מן  נעדר  מה  ציינתי  גם  המצאי  את 

הישגיהם  מדוע  למשל  שאלתי  הביניים.  ימי  יהודי  של 

זמנם  ובני  הערבים  המדענים  קודמיהם  של  מאלו  נופלים 

במבנה  כי  היא  שהצעתי  התשובה  הסכולסטיים.  המדענים 

היה  לא  הביניים  ימי  של  היהודיות  הקהיליות  של  החברתי 

של  טהור  מחקר  ורק  אך  שעניינם  לאינטלקטואלים  מקום 

במערכת  נתונים  היו  היהודים  והפילוסוף  המדען  המציאות. 

שימושי  במדע  לעסוק  או  מהם  שציפתה  לכידה  חברתית 

)בפרט באסטרונומיה או ברפואה( או לתרום להגות הדתית 

של  פניות  חסר  בחקר  לעסוק  עליהם  היה  לא  היהודית. 

כמובן  היו  פיזיקלי.  או  מתמטי  אם  מטפיזי,  אם  המציאות, 

יוצאים מן הכלל, אך הם מאשרים את הכלל עצמו. במילים 

לא  היהודית  החברתית  במערכת  כי  היא  הטענה  אחרות: 

היה מקום לעיגון התפקיד החברתי של המדען או הפילוסוף 

מוּסד  דווקא  שבהן  והנוצריות  המוסלמיות  לחברות  בניגוד 

)אם כי באופנים שונים(. עינינו הרואות כי ההסבר שהצעתי 

היה "בן–דָויִדִי" במובהק הגם שניסחתי טענה זו טיפין טיפין 

בי  הפציעה  זמן  לאחר  רק  כלשהי.  תאוריה  על  לחשוב  בלי 

כי אין כאן אלא החלה של הפרדיגמה הסוציולוגית  ההכרה 

כי  הוא  הדבר  פירוש  פרטי.  על מקרה  בן–דוד  פרופסור  של 

הפנמתי את אופן המחשבה הסוציולוגי בנוסח פרופסור בן–

דוד עד שנעשה חלק מחשיבתי שלי וכך "גיליתי אותו מחדש" 

עריכתו  את  סיימתי  לאחרונה  שונים.  בהקשרים  פעם  מדי 

היהודיות  בתרבויות  "המדע  )בתרגום(:  שכותרתו  כרך  של 

הדגשת  ובפרט  ל"תרבויות",  ההתייחסות  הביניים".  ימי  של 

פרופסור  של  למשנתו  ישר  בקו  מחוברות  הריבוי,  צורת 

בן–דוד. מובן שהזכרתי בהקדמה את חובי לפרופסור בן–דוד 

במפורש.

בשיטתיות  לעמוד  שינסה  מי  כי  הוא  הנלמד  הלקח 

או  הסוציולוגיה  על  בן–דוד  פרופסור  של  השפעתו  על 

 Science על  למשל  בהסתמך  המדע  של  ההיסטוריוגרפיה 

Citation Index, מן הסתם יטִעה ויטַעה. אני נוטה לחשוב כי 

חשיבתו של פרופסור בן–דוד משוקעת במחקרים היסטוריים 

לא מעטים אף כי במקרים רבים בין השיטין. שלוש דוגמאות 

וייס  יוסף   - ירושלמיות  הן  בדעתי  העולות  משקל  כבדות 

ז"ל, יעקב כץ ז"ל ופרופסור מיכאל סילבר, ייבדל לחיים.

ופרופסור  שבפריז   CNRS–ב אמריטוס  בכיר  חוקר  הוא  הכותב 

לפילוסופיה יהודית באוניברסיטת ז'נווה.

זהו נוסח מקוצר מעט של דברים שנאמרו בכינוס שנערך לציון יום  	1

השנה ה–25 למותו של פרופסור יוסף בן–דוד באקדמיה הלאומית  

הישראלית למדעים, ביום ג', 15 בפברואר 2011.

מאמריו  באוסף  הכלולה  הביוגרפיה  על  מושתתים  להלן  הדברים  	2

של בן–דוד, בעריכתי:

Joseph Ben-David, Scientific Growth: Collected Essays on 

the Social Organization and Ethos of Science (Berkeley: 

University of California Press, 1991).
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ומועצת  הנשיאה  בעיני  היום  החשובות  המטרות  אחת 

האקדמיה היא לחזק ולקדם את קשרי החוץ של האקדמיה 

בצפון  במדע  המובילות  במדינות  עמיתות  אקדמיות  עם 

אמריקה, אירופה ומזרח אסיה.

לשם כך מינתה הנשיאה השנה ועדה לקשרי חוץ, שאלה חבריה: 

 פרופ‘ נילי כהן, פרופ‘ מיכאל סלע ופרופ‘ ב“ז קדר, סגן הנשיאה.

קנדה

המלכותית  החברה  עם  מגעים  לאחרונה  החלו  זו  במסגרת 

פרופ‘   .)The Royal Society of Canada( הקנדית 

פעולה  וישתף  זה  לעניין  האקדמיה  לנציג  מונה  סידר  חיים 

המלכותית  מהחברה   )Abella( אבלה  אירווינג  פרופ‘  עם 

האקדמיות  שתי  בין  הסכם  יחד  לגבש  כדי  הקנדית, 

המדינות. שתי  בין  המדעיים  הקשרים  להידוק   שיביא 

גרמניה

במסגרת ההסכם שקיים עם האקדמיות של גרמניה למדעים 

מתקיימות השנה שלוש סדנאות משותפות לחוקרים משתי 

המדינות:

באפריל 2011 עם האקדמיה של ברלין–ברנדנבורג

Learning from War - Science and Peace
)האקדמיה  ליאופולדינה  אקדמיה  עם   2011 בספטמבר 

 Molecular Mechanisms of הגרמנית(:  הלאומית 

Neuropsychiatric Diseases
בנובמבר 2011 עם קרן הומבולדט - כינוס שלישי בסדרת:

German-Israeli Frontiers of Humanities
במדעי  שונים  מתחומים  צעירים  מדענים  מפגיש  הכינוס 

הרוח )ראו הרחבה בעמוד הבא(.

ידיעות בקצרה

שוודיה

המלכותית  האקדמיה  חבר  את  הנשיאה  אירחה  לאחרונה 

דיון  והתקיים   ,)Norrby( נורבי  ארלינג  פרופ‘  השוודית 

בין  הקשרים  חיזוק  בנושא  האקדמיה  מועצת  חברי  עם 

הקבוע  מזכירהּ  בעבר  שימש  נורבי  פרופ‘  האקדמיות. 

)Permanent Secretary( של האקדמיה המלכותית.

ארצות הברית

( NAS–ה  - האמריקנית  והאקדמיה  האקדמיה 

להפעיל השנה  להסכם  הגיעו   -  )Academy of Sciences
 .Kavli: Frontiers of Science הנקראת  תכנית  יחד 

התכנית כוללת קיום כינוסים של מדענים צעירים ומצטיינים 

משתי המדינות.

בהיקף  האקדמיות  שתי  בין  ההסכם  את  אישרה   NAS–ה

כחצי   - שנים  לחמש  דולר  כמיליון  היא  שעלותה  פעילות 

מיליון דולר מכל צד.

השתתפות האקדמיה הישראלית התאפשרה הודות לתרומה 

ידי  על  שאושרה  שנים,  לחמש  לשנה  דולר  אלף   100 של 

 American Foundation for Basic העמותה האמריקאית

.Research in Israel
 .2013 2012 -ראשית  סוף  לקראת  תהיה  הפעילות   תחילת 

 1989 מאז   NAS–ב מרשימה  בהצלחה  פועלת  התכנית 

הרחיבה  האחרונות  בשנים  פנים–אמריקנית.  כפעילות 

עם  משותפים  כינוסים  כוללת  והיא  הפעולה,  את   NAS–ה

הצטרפה  ישראל  וסין.  גרמניה  אנגלייה,  כמו  מדינות  כמה 

למועדון ייחודי זה, והתכנית תהיה ערוץ ישיר לחיזוק שיתוף 

הפעולה בין שתי המדינות. פרופ‘ רות ארנון תבקר בארצות 

הברית כדי לחנוך את הפעילות.

הידוק הקשרים המדעיים הבין–לאומיים של האקדמיה
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דוח על מצב המדע
התש“ע-2010(   ,2 מס‘  )תיקון  האקדמיה  לחוק  בתיקון 

הוטל על האקדמיה להכין אחת לשלוש שנים דוח על מצב 

המדע.

חברי  עם  ראשוניות  שיחות  קיימה  האקדמיה  נשיאת 

מיוחדת  כללית  באספה  שנכחו  חברים  ועם  המועצה 

שכינסה ב–1 בנובמבר 2011. באספה הציגה הנשיאה ראשי 

בוועדה  ויידונו  יורחבו  אשר  הדוח,  מתווה  של  פרקים 

יהושע  פרופ‘  עודד אברמסקי,  פרופ'  מייעצת שחבריה הם 

יורטנר, פרופ‘ ב“ז קדר ופרופ‘ זאב תדמור.

אקדמיה צעירה
אקדמיה  הקמת  על  לאחרונה  החליטה  האקדמיה  מועצת 

GYA צעירה  עולמית  אקדמיה  קמה   2010 בשנת  צעירה. 

הבין– הארגון  של  בעידודו   ) (

אחת   .)InterAcademy Panel( היוקרתי   לאומי 

ובמה  קול  לתת  היא   GYA של  המרכזיות  ממטרותיה 

לאומיות  צעירות  אקדמיות  באמצעות  הצעיר  לחוקר 

)National Young Academies(. זה כמה שנים פועלות 
ובעקבות  ובהולנד,  בגרמניה  צעירות  אקדמיות  בהצלחה 

כאלה  אקדמיות  עוד  האחרונה  בשנה  קמו   GYA החלטת 

ודרום–אפריקה,  ניגריה  תאילנד,  שוודיה,  העולם:  ברחבי 

והמגמה מתרחבת גם לקנדה, אוסטרליה וניו זילנד.

בעקבות מגמה עולמית זו החליטה מועצת האקדמיה לפעול 

היגוי  ועדת  נבחרה  בישראל.  גם  צעירה  אקדמיה  ולהקים 

שחברים בה יושבי ראש החטיבות ושני נציגים נוספים לכל 

פרידמן  יוחנן  פרופ‘  )יו“ר(,  משולם  רפאל  פרופ‘  חטיבה: 

)יו“ר(, פרופ‘ סרג‘יו הרט, פרופ‘ גדליה סטרומזה, פרופ‘ יוסי 

לויה ופרופ‘ אברהם ניצן.

נציגי  עם  סטרומזה  פרופ‘  נפגש  הוועדה  פעילות  במסגרת 

האקדמיה הצעירה שבגרמניה ועמד על דפוסי פועלה.

חברי הוועדה ומועצת האקדמיה מסכמים בימים אלה קווים 

פעילותה  את  הצעירה  האקדמיה  תחל  פיהם  שעל  מנחים 

בשנת תשע“ג.

 - German–Israeli Frontiers
of Humanities

הרוח משתי המדינות השתתפו  במדעי  צעירים  חוקרים   50

בכינוס השלישי בסדרה

אלכסנדר  לקרן  האקדמיה  בין   2009 בשנת  שנחתם  הסכם 

רב– כינוסים  סדרת  לכינון  הוביל  הגרמנית  הומבולדט  פון 

חוקרים  קבוצות  בהם  שמשתתפים  הרוח  במדעי  תחומיים 

ארבעה  נבחרים  שנה  בכל  וגרמנים.  ישראלים   - צעירים 

פורום  חברי  רובם  שונים,  בתחומים  ישראלים  חוקרים 

ארבעה  עם  בשיתוף  העובדים  האקדמיה,  של  הצעירים 

חוקרים צעירים גרמנים בתחומים דומים. החוקרים הללו - 

הכינוס.  של  המארגנת  הוועדה  הם   - והגרמנים  הישראלים 

נושא  בוחרים   הכינוס:  את  מכינים  הם  העבודה  בשנת 

מוביל, נושאי משנה ומרצים. הכינוסים מתקיימים בישראל 

גדליה  פרופ'  שנים.  ארבע  של  לתקופה  לסירוגין  ובגרמניה 

סטרומזה מרכז את הפרויקט מטעם החטיבה למדעי הרוח.

הכינוס הראשון התקיים בסוף שנת 2009 בישראל; והכינוס 

השני התקיים באוקטובר 2010 בפוטסדאם שבגרמניה.

בקיבוץ   2011 בנובמבר  התקיים   בסדרה  השלישי  הכינוס 

 .Norms, Concepts and Practice היה  ונושאו  צובה, 

יובל  ד"ר  הם  המארגנת  הוועדה  של  הישראלים  חבריה 

יוסי מורי  איילון )פילוסופיה, האוניברסיטה הפתוחה(, ד"ר 

פרופ'  בירושלים(,  העברית  האוניברסיטה  )מוסיקולוגיה, 

וד"ר  בר–אילן(  אוניברסיטת  )ארכאולוגיה,  פאוסט  אברהם 

דמיטרי שומסקי )היסטוריה מודרנית, האוניברסיטה העברית 

בירושלים(.

חוקרים  ו–25  מישראל  חוקרים   25 משתתפים  כינוס  בכל 

צעירים  חוקרים  להפגיש  הכינוסים  מטרת  מגרמניה. 

אותם  ולאתגר  הרוח  במדעי  שונים  מתחומים  מצטיינים 

לחשוב ולחקור “מעבר לגבולות תחום הדעת שלהם" וליצור 

הפריה בין–תחומית וערוץ להחלפת ידע אקדמי. 

תכנית את  הומבולדט  פון  קרן  כוננה  ההסכם  במסגרת 

בכינוס  שהשתתפו  לחוקרים  המאפשרת   ,Connect
משותפים  בפרויקטים  לתמיכה  בקשות  להגיש   GISFOH
עשרה  בכינוס.  שפגשו  החוקרים  עם  פעולה  ובשיתופי 

ממשתפי הכינוסים קיבלו תמיכה בפרויקטים משותפים.
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הישיבה הפתוחה של האספה 
הכללית בחנוכה והרצאות החברים 

החדשים באקדמיה

ו' חנוכה, ל' בכסלו תשע"א )7 בדצמבר 2010(

פרופ' משה הלברטל 

השבירות של העבר 

פרופ' דוד הראל 

תכנות בדרך הטבע 

פרופ' זאב שטרנהל 

נאורות ואנטי–נאורות: הרהורים על כתיבת היסטוריה 

אינטלקטואלית מאז המאה השמונה–עשרה ועד ימינו 

א' בניסן תשע"א )5 באפריל 2011(

פרופ' שחר ליפשיץ 

הסדרה חילונית של יחסים זוגיים 

יו"ר: פרופ' דניאל פרידמן 

ט"ו באייר תשע"א )19 במאי 2011(

פרופ' עמנואל אטקס

מלחמת הירושה הראשונה על הנהגת חסידות חב"ד

יו"ר פרופ' יוסף קפלן 

הרצאות, כינוסים ואירועים באקדמיה בתשע"א

הרצאות אורח 

כ"א בטבת תשע"א )28 בדצמבר 2010(

פרופ' מיה בר–הלל

הצופן התנ"כי: חידה ופתרונה

יו"ר: פרופ' סרג'יו הרט 

כינוסים לכבוד חברי האקדמיה

ו' בשבט תשע"א )11 בינואר 2011(

ערב לכבוד פרופ' רפאל משולם בהגיעו לגבורות 

בהשתתפות: פרופ' רות ארנון, פרופ' צבי פוגל, 

פרופ' אתי באב, ד"ר הדס משולם 

ט"ז באדר ב' תשע"א )22 במרס 2011(

ערב עיון לרגל צאתו לאור של הספר "והוא ימשול בך?": 

האישה במשנתם של חכמי ישראל בימי הביניים, 

מאת פרופ' אברהם גרוסמן 

בהשתתפות: פרופ' יוסף קפלן - יו"ר, פרופ' דניאל אברמס, 

ד"ר אלישבע באומגרטן, פרופ' אברהם גרוסמן, 

פרופ' שלמה צבר

פרופ' זאב שטרנהל מקבל את תעודת חבר האקדמיה

מידי הנשיאה, פרופ' רות ארנון

פרופ' עמנואל אטקס )מימין( ופרופ' יוסף קפלן
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י' בניסן תשע"א )14 באפריל 2011(

ערב לכבוד פרופ' יצחק שטיינברג בהגיעו לגבורות

בהשתתפות: פרופ' רות ארנון, פרופ' עמירם גרינולד, 

פרופ' יוסף שלזינגר 

ו' במרחשוון תשע"ב )3 בנובמבר 2011(

ערב לכבוד פרופ' יעקב זיו בהגיעו לגבורות

בהשתתפות: פרופ' רות ארנון, יוסי ורדי, אלוף )מיל'( 

עמוס חורב, ד"ר מאיר צדוק 

המצוינות )I-CORE( ותכניות ות"ת לקליטת חוקרים 

חוזרים

בהשתתפות: פרופ' רות ארנון, פרופ' מנואל טרכטנברג,

ד"ר מאיר צדוק, ד"ר ליאת מעוז, פרופ' עליזה שנהר,

גב' בת–שבע שור

כ"ח בטבת תשע"א )4 בינואר 2011(

כינוס אדאמס לשנת תשע"א

הכינוס השנתי של תכנית מלגות אדאמס לדוקטורנטים 

במדעי הטבע 

בהשתתפות: פרופ' רות ארנון, פרופ' חיים סידר,

פרופ' יורם גרונר, פרופ' צבי מאזה, פרופ' רפאל משולם,

דני בן–צבי, פרופ' משה הלברטל

כ"ה באדר א' תשע"א )1 במרס 2011(

חזית המחקר הרפואי בישראל - כינוס יסוד של החברה 

הישראלית לרופאים חוקרים

בהשתתפות: פרופ' נדיר ארבר, פרופ' רות ארנון,

פרופ' אוהד בירק, פרופ' בני גייגר, פרופ' ליאור גפשטיין, 

פרופ' בני דקל, פרופ' דרור הרץ, פרופ' אורי זליגסון,

פרופ' שי ישראלי, פרופ' קארל סורצקי, פרופ' אלי פיקרסקי, 

פרופ' אהרן צ'חנובר, פרופ' אבי קרני, פרופ' בנימין רובינוף, 

פרופ' גידי רכבי

Prof. Berry Coller :השתתף מחו"ל

כינוסים וימי עיון 

י"ג בטבת תשע"א )20 בדצמבר 2010(

יום עיון בנושא: המפקד העולמי של החי והצומח בים, 

השלכותיו על מחקר הימים בעתיד 

בהשתתפות: פרופ' רות ארנון, ד"ר רותי גרטווגן, 

פרופ' ברק חרות, פרופ' יוסי לויה, פרופ' רפאל משולם, 

ד"ר מעוז פיין, פרופ' אלכס קינן, פרופ' בוקי רינקביץ

,Mr. Jesse Ausubel :המשתתפים מחו"ל

Prof. Roberto Danovaro

כ"ב בטבת תשע"א )29 בדצמבר 2010(

כינוס מרכז הקשר של האקדמיה בשיתוף הוועדה לתכנון 

ולתקצוב )ות"ת(

מפגש ראשון בין חוקרים ישראלים בחו"ל המעוניינים 

לחזור ארצה לבין נציגי ות"ת בחסות האקדמיה - על מרכזי 

מימין: פרופ' יעקב זיו, פרופ' רות ארנון ופרופ' יהושע יורטנר

פרופ' מנואל טרכטנברג ופרופ' רות ארנון עם המדענים 

הצעירים מחו"ל
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כ' באייר תשע"א )24 במאי 2011(

ערב עיון בנושא: הכוזרים ומוצאם של יהודי מזרח אירופה

בהשתתפות: פרופ' אריאלה אופנהיים, ד"ר דורון בהר,

פרופ' ישראל ברטל, פרופ' אורי זליגסון, פרופ' ראובן עמיתי, 

פרופ' ב"ז קדר, ד"ר אלכסנדר קוליק, פרופ' יוסף קפלן, 

פרופ' שאול שטמפפר, פרופ' דן שפירא

הרצאות לזכר חברי האקדמיה

י"א באדר א' תשע"א )15 בפברואר 2011(

ערב לזכרו של פרופ' יוסף בן–דוד ז"ל

בהשתתפות: פרופ' יוחנן פרידמן - יו"ר, פרופ' ליה גרינפלד, 

פרופ' גד פרוידנטל, פרופ' ירון אזרחי, ד"ר שאול כ"ץ

י"ד בסיוון תשע"א )16 ביוני 2011(

הכינוס השלישי לתקשורת המדע בישראל

בהשתתפות: אסף אביר, פרופ' ירון אזרחי, לוטם אליהו, 

ירון אסא, פרופ' רות ארנון, אביטל בר, ד"ר אילת ברעם–

צברי, פרופ' חנוך גוטפרוינד, פרופ' עילם גרוס, רן לוי,

איתי נבו, ד"ר מאיר צדוק, רועי צזנה, פרופ' אהרן צ'חנובר, 

גיא רולניק, מאיר שלו, דפנה שיזף 

ב' באדר ב' תשע"א )8 במרס 2011(

ערב עיון לזכרו של פרופ' חיים ביינארט ז"ל

בהשתתפות: פרופ' אברהם גרוסמן - יו"ר,

ד"ר רם בן–שלום, פרופ' יום טוב עסיס, פרופ' יוסף קפלן 

י"ב באייר תשע"א )16 במאי 2011(

כינוס לציון עשרים שנה לפטירתו של פרופ' אפרים אלימלך 

אורבך ז"ל 

בשיתוף עם האיגוד העולמי למדעי היהדות

בהשתתפות: ד"ר יוסי אורבך, ד"ר שפרה אסולין,

ד"ר אלישבע באומגרטן, ד"ר אליסה בן פורת, 

ד"ר בנימין בראון, פרופ' ישעיהו גפני, פרופ' אברהם גרוסמן,

ד"ר ג'פרי הרמן, ד"ר עמנואלה מן, ד"ר הלל ניומן,

פרופ' שמחה עמנואל, ד"ר יוחנן פטרובסקי, ד"ר מנואלה 

קונסוני, פרופ' יוסף קפלן, ד"ר אבירם רביצקי, פרופ' דניאל 

שפרבר, פרופ' עדיאל שרמר

משתתפי כינוס חזית המחקר הרפואי בישראל

מימין: ד"ר אלכסנדר קוליק, פרופ' ב"ז קדר ופרופ' ראובן עמיתי

פרופ' גד פרוידנטל
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ח' באייר תשע"א )12 במאי 2011(

ההרצאה השנתית לזכרו של פרופ' שלמה פינס ז"ל

מר רובין ליין פוקס

Augustine the Mystic
יו"ר - פרופ' גדליה סטרומזה

כ"ט באייר תשע"א )2 ביוני 2011(

ערב לזכרו של פרופ' מיכאל קונפינו ז"ל

בהשתתפות: פרופ' זאב שטרנהל - יו"ר, פרופ' שולמית 

וולקוב, ד"ר יצחק ברודני, פרופ' דימטרי סגל

טקסי הענקת מלגות ופרסים ופרופ' גבריאל גורודצקי

כ"ח בכסלו תשע"א )5 בדצמבר 2010(

טקס הענקת הפרס בחקר הקבלה על שם גרשם שלום 

הרצאת חתן הפרס: פרופ' דניאל אברמס

בהשתתפות: פרופ' משה אידל, פרופ' רות ארנון 

י"ג במרחשוון תשע"ב )10 בנובמבר 2011(

ערב עיון לזכר פרופ' מאיר יעקב קיסטר ז"ל

בהשתתפות: פרופ' שאול שקד - יו"ר, פרופ' עמיקם אלעד, 

פרופ' שרה סבירי, ד"ר נורית צפריר, פרופ' מנחם קיסטר 

כ"ה במרחשוון תשע"ב )22 בנובמבר 2011(

ערב עיון לזכר פרופ' שמואל נח אייזנשטדט ז"ל

בהשתתפות: פרופ' ב"ז קדר - יו"ר, ד"ר עירית מאיר,

פרופ' דוד שולמן 

Prof. Björn Wittrock :אורח מחו"ל

ח' באדר ב' תשע"א )14 במרס 2011(

ההרצאה השנתית על שם אלברט איינשטיין

חתן מדליית איינשטיין לשנת תשע"א מטעם האקדמיה

 Prof. Avi Wigderson
הרצה בנושא:

The p vs. NP Problem: Internet Security, Efficient 
Computations and the Limits of Human Knowledge

בהשתתפות: פרופ' נוגה אלון, פרופ' רות ארנון 

פרופ' מנחם קיסטר

מימין: פרופ' ב"ז קדר ופרופ' ביורן ויטרוק

מימין: פרופ' רות ארנון, פרופ' דניאל אברמס ופרופ' משה אידל 
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כ"ב באדר ב' )28 במרס 2011(

מפגש מלגאי פולקס בעבר ובהווה עם גב' מורין פולקס

פרופ' יהודית בירק - יו"ר

ט"ז-כ' באייר תשע"א )24-20 במאי 2011(

ביקורו של נשיא האקדמיה ההונגרית למדעים

 Prof. Jozsef Palinkas
נשיא האקדמיה ההונגרית הגיע בהזמנת נשיאת האקדמיה. 

בביקורו הוא נועד עם נשיאת האקדמיה, עם חברי מועצת 

האקדמיה ועם שר המדע, ודן אתם בכיוונים אפשריים 

לשיתוף פעולה מדעי.

י"ד באייר תשע"א )18 במאי 2011(

סמינר אדאמס לשנת תשע"א

הרצאה שנתית והענקת מלגות לדוקטורנטים חדשים 

במחזור ז

בהשתפות תורם המלגות מר מרסל אדאמס מקנדה

מרצה אורח: פרופ' מיכאל רבין 

Miracles of Cryptography and Applications to 
Financial Processes

אירועים נוספים

ב'-ד' באדר א' תשע"א )8-6 בפברואר 2011(

סדנה בין–לאומית בנושא: ההיסטוריה העולמית, 500 

לספירה-1500 לספירה 

 The Cambridge History of the :לקראת הופעתו של הכרך

 World, Volume 5, Editors: Benjamin Z. Kedar, Merry
 Wiesner-Hanks, Cambridge University Press

בתמיכת האקדמיה הלאומית הישראלית למדעים והמכון 

ללימודים מתקדמים

 בהשתתפות היסטוריונים מובילים מרחבי העולם 

התקיימה במכון ללימודים מתקדמים, האוניברסיטה 

העברית בירושלים 

כ"ב באייר תשע"א )26 במאי 2011(

 ,Prof. Stuart Rice כינוס בכימיה פיזיקלית לכבודו של

חתן פרס וולף לשנת 2011 

Adventures in Chemical Physics
הוועדה המארגנת: פרופ' דוד טנור, פרופ' רפאל לוין,

פרופ' יהושע יורטנר, פרופ' רוני קוזלוב

בהשתתפות: פרופ' איליה אברבוך, פרופ' זהר אמיתי,

ד"ר נירית דודוביץ, פרופ' חיים דיאמנט, פרופ' אורי רביב, 

פרופ' סנדי רוכמן

ז' בסיוון תשע"א )9 ביוני 2011(

מפגש חגיגי לסיום שלב א' של המאר"ג

בהשתתפות: פרופ' צבי בן–אברהם וד"ר מאיר צדוק

מרצה אורח: פרופ' אהוד מירון

תבניות צמחיה בסביבות משתנות: ארגון עצמי ומִדבור

משתתפי מפגש מלגאי פולקס 2011

ג'וסף פלינקש,  מימין: מר בוב לפידות, ד"ר מאיר צדוק, פרופ' 

פרופ' רות ארנון, מר אילן מור )שגריר ישראל בהונגריה המיועד(

ופרופ' יוחנן פרידמן
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יהודה באואר, מוֹת העיירה )תרגמה מאנגלית עתליה זילבר(, 

ירושלים: יד ושם, תשע"א.

אברהם גרוסמן, והוא ימשול בך? האישה במשנתם של חכמי 
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החטיבה למדעי הרוח

ב"ז קדר, סגן הנשיא
יוחנן פרידמן, יו"ר החטיבה

ישראל אומן
משה אידל

בנימין איזק
יצחק אנגלרד
יהודה באואר

מלאכי בית–אריה
יהושע בלאו

יעקב בלידשטיין
זאב בן–חיים

מנחם ברינקר
אהרן ברק

גדעון גולדנברג
אברהם גרוסמן
משה הלברטל
אלחנן הלפמן

דון הנדלמן
סרג'יו הרט
מנחם הרן

שולמית וולקוב
חוה טורניאנסקי

מנחם יערי
נילי כהן
רות נבו
דוד נבון

גדליה סטרומזה
מרגלית פינקלברג

דניאל פרידמן
מרדכי עקיבא פרידמן

יורם צפריר
איתן קולברג
אשר קוריאט

יעקב קליין
יוסף קפלן

אריאל רובינשטיין
יואל רק

דוד שולמן
זאב שטרנהל

שאול שקד
אריאל ששה–הלוי

רשימת חברי האקדמיה

החטיבה למדע הטבע

רות ארנון, הנשיאה
רפאל משולם, יו"ר החטיבה
עודד אברמסקי
שמואל אגמון
יקיר אהרונוב
משה אורן
נוגה אלון
יוסף אמרי
יהודית בירק
צבי בן–אברהם
יעקב בקנשטיין
יוסף ברנשטיין
יורם גרונר
עמירם גרינולד
גדעון דגן
מרדכי הייבלום
דוד הראל
אהוד הרושובסקי
חיים הררי
אברהם הרשקו
איתמר וילנר
מאיר וילצ'יק
יעקב זיו
משה זכאי
אורי זליגסון
ליאו זקס
אילן חת
עדה יונת
יהושע יורטנר
יוסף ירדן
יוסי לויה
רפאל דוד לוין
אלכסנדר לויצקי
יורם לינדנשטראוס
צבי ליפקין
אברהם ניצן
חיים סידר
מיכאל סלע
הלל פורסטנברג
דב פרוהמן
אהרן צ'חנובר
דוד קשדן
מיכאל רבין
מישל רבל
אהרון רזין
יחזקאל שטיין
יצחק צבי שטיינברג
יוסף שילה
דן שכטמן
שהרן שלח
עדי שמיר
זאב תדמור
 יגאל תלמי

רשימת החברים






