מבוא
באמצע המאה ה-20 הוציא ד"ר אמיל פוירשטיין (1993-1912) לאור בהוצאת שרברק שבתל אביב ספר בשם מגלים וממציאים יהודים. פוירשטיין, יליד הונגריה, החל את לימודיו ב"חדר", אך בהמשך למד באוניברסיטאות בלונדון ובבאזל (תדהר 1949, 1362). לאחר עלייתו לארץ ישראל ב-1935, פרסם פוירשטיין ספרי מדע פופולרי עבריים, שרבים מהם פנו לבני נוער. מגלים וממציאים יהודים נפתח בהקדשה של המחבר לבנו "שי לבני בכורי בנימין להכנסו לעול המצוות" (פוירשטיין [1953] 1955, 3), ופרסומו בהוצאת שרברק שהתמחתה בספרות נוער (Neiger 2017, 102-106) תאמה את הקהל אליו ייעד את ספרו זה. עיון בתוכן העניינים של הספר מגלה כי פוירשטיין כלל בספרו שורה ארוכה של דמויות יהודים בני המאה ה-19 וה-20, ידועים יותר וידועים פחות, שתרמו את תרומותיהם לפיתוח המדע והטכנולוגיה בתקופה המודרנית. רשימה זו כוללת בין השאר את זיגפריד מרכוס (1931-1898) ממציא המכונית; יצחק מריט זינגר (1875-1811) ממציא מכונת התפירה; וולפגנג פאולי (1958-1900) ואלברט איינשטיין (1955-1879), זוכי פרסי הנובל בפיסיקה; וחיים וייצמן (1952-1874) הכימאי והממציא, שהיה גם נשיאה הראשון של מדינת ישראל. 

פוירשטיין האדיר את תפקידם של היהודים בקידום המדע והטכנולוגיה המודרניים. בפרק הראשון של הספר, שכותרתו "גאונים יהודים בין מקבלי פרס נובל", תיאר פוירשטיין בהרחבה את האחוז הגבוה של היהודים שזכו לפרס יוקרתי זה. לטענתו, הישג זה טושטש בשל כך שפרסיהם נרשמו על שמות מדינות שונות בהן הם חיו. פוירשטיין תיאר כיצד גזלו הנאצים מן הממציא הגרמני-יהודי זיגפריד מרכוס את הקרדיט לפיתוח דגם המכונית הראשון (שם, 14). פריץ הבר (1934-1868), כימאי יליד ברסלאו שפיתח את אבק השריפה, ובכך תרם לניצחונה של גרמניה במלחמת העולם הראשונה,  סיים את חייו כפליט (שם, 64-60). פוירשטיין אף הציג את חי חיי העוני והסבל של אלברט איינשטין בשוויץ, שנגרמו בשל יהדותו (שם, 97). 

מה היו מטרות ספרו של פוירשטיין? ראשית, להפיץ ידע מדעי וטכנולוגי, כגון, על פעולתו של הפנצילין, על מבנה האטום, כמו גם על יסודותיהם של מכשירי הרמקול והרדיו. פוירשטיין ביטא בכך את התפיסה, כי לידע המדעי והטכנולוגי יש ערך שימושי רב עבור הדור הצעיר. המהפכה המדעית שהתרחשה במאות ה-18-16 באירופה יצרה גופי ידע חדשים, והביאה לשינוי בתפיסות יסוד בתחום הדת, החברה והכלכלה. חידושים טכנולוגיים שנשענו על הידע המדעי עיצבו מחדש את חיי היום יום של בני התקופה, והביאו ליצירת ספרות חינוכית שהפיצה שתיארה והסבירה את יסודותיהם. ספר היסוד של יאן עמוס קומניוס (1592 – 1670), Orbis sensualium pictus, שחובר במאה ה-17 ונועד לילדים, כלל איורים של קשת רחבה של נושאים מתחום המדעים כגון, מחזור המים בטבע, בעלי חיים שונים ואיברי הגוף האנושי, והוא אף פרש בפני הילדים טכנולוגיות מודרניות כגון, זו של בית דפוס (Comenius 1658). במחצית הראשונה של המאה ה-18 החלו להופיע ספרי המדע פופולרי לילדים ולנוער שחלקם זכה לתפוצה אדירה, דבר המלמד על החשיבות של ערוץ זה בהפצת תפיסות הנאורות והמודרניות (Koepp 2006). הפרוגרמה החדשנית שהציג ז'אן ז'אן רוסו בספרו אמיל בשנת 1762, עסקה לא רק בשינוי המתודות הלימודיות, אלא גם בתכני הלימוד. לפי רוסו, יש ללמד את הילד דברים הרלוונטיים לעולמו, ועל כן אמיל לומד גיאומטריה, גיאוגרפיה, אסטרונומיה, פיסיקה וכימיה בדרך חווייתית (Rousseau [1762] 2009,306-330). בהמשך לרוסו, תנועת 'הפילנתרופין' שנולדה בצפון גרמניה בשליש האחרון של המאה ה-18, ביקשה להשתית חינוך תבוני ברוח הנאורות עם דגש על מדעי הטבע. הרפורמטורים הגרמנים הדגישו כי  תהליך הלמידה חייב להיות מעניין, מהנה, רלוונטי ומועיל לתלמידים הצעירים. הם טיפחו גם את החינוך המקצועי והמעשי, והקדישו תשומת לב מיוחדת לנושאים מדע. את לימודי טבע וגאוגרפיה הם העמידו במרכז, ופיתחו בבתי הספר שלהם חדרי טבע ומעבדות, שילבו את ההוראה בהקמת גינות לימודיות, סיורים בטבע וכד' ; Simon 1953; 151; Brüggemann und Ewers, 1982, 32;Wild, 1990, 53; Bowen 1981, 197-201; Schmitt, 1990, 165). 

אך מטרת הפצת המדעים והטכנולוגיה בקרב ילדים ובני נוער, לא נועדה רק להכשירו להשתלב היטב בחברה המודרנית והמתועשת. לא פחות מכך, בולט התפקיד שנועד להם לביסוס זהותו הלאומית של הצעיר. חינוך מדעי וטכנולוגי הפך להיות סמן של החינוך המודרני. במפנה המאות ה-18 וה-19 ייסד נפוליון מערכת החינוך של אקדמיות צבאיות, שדחקה את רגלי החינוך הדתי. פרוסיה, כמעצמה מתחרה לצרפת, ייסדה גם  היא רשת של חינוך מודרני לאומי (Bowen 1981, 244-257). במהלך המאה ה-19, ובעיקר במחצית השנייה שלה, ידע במדעים ובטכנולוגיה הפך לחלק אינטגרלי מן הקוריקולום של החינוך הפורמלי באירופה ובארה"ב, והפצתו נעשתה תוך אינטראקציה עם צרכים כלכליים, פוליטיים וחברתיים  (ראו לדוגמה: Donnelly 1991; Donnelly 2001, 14-20; Lerman 1997; Kohlstedt 2010, 11-36).

לצד רפורמות בחינוך הפורמלי, שהתנהלו לעיתים קרובות באיטיות בלתי מספקת, גורמים שונים בתרבות סיפקו לילדים ולבני נוער ידע מדעי וטכנולוגי באמצעות ספרות פנאי. פייר-ז'ול הצל (1886-1814), שבמשך כחמישים שנים היווה את הכוח המרכזי בעולם המולו"ת הצרפתי, סבר כי ההפסד של ארצו במלחמה נגד פרוסיה (1871-1870) נגרם מנחיתותה ברמת הידע. במשך שנים רבות הוא ערך מגזין דו-חודשי לילדים ולנוער שהציג סיפורים מדע מהנים וטקסטים שהפליגו בשבחם של מדענים. הוא היה גם זה שהעניק במה בכתב העת שלו ובהוצאת הספרים שלו לסופר המדע הבדיוני החשוב ז'ול וורן (1905-1828). ספריו של ורן היו מבוססים על ידע מדעי וטכנולוגי מעמיק של זמנו, ומרבית קוראיו היו צעירים. הרעיון כי בשליטה במדעים ובטכנולוגיה גלומה הצלחתה של צרפת, וכי הידע המדע צפונים מסרים חינוכיים ופטריוטיים, היכה שורש בתרבות הצרפתית בשליש האחרון של המאה ה-19  (Hendrick 1992; Unwin 2000, 46-48; Evans 2000). גם באנגליה של המאה ה-19 שימשו כתבי עת לנוער ערוץ תחליפי למערכת החינוך הרשמית, ופעלו להגברת הסקרנות והעניין של ילדים בתחומי המדע והטכנולוגיה. הם כללו ידע זואולוגי, הציגו ניסויים בכימיה ובחשמל ועוד. חלק מעיתונים אלה זכה לתפוצה עצומה (Dixon 2001; Noak 2004; Kohlstedt 2010, 31; Sheets-Pyenson 1985, 560). לצד אנשי הדת ומנהיגים הפוליטיים, ולעיתים אף במקומם, הפכו מדענים וממציאים לדמויות נערצות. טקסטים ביוגרפיים או אוטוביוגרפיים שתיארו את אייזיק ניוטון, בנג'מין פרנקלין או לואי פסטר, הפכו לספרות מופת חינוכית (ראו דוגמאות לכך אצל Theerman 1990; Sinkoff 2000;Hendrick 1992, 149). 

תופעה זו לא פסחה על העולם היהודי. החל בשליש האחרון של המאה ה-18 ולאורך כול המאה ה-19, הלכה והתרחבה ספרות המדע הפופולרי לילדים ובני נוער בעולם היהודי. ספרות זו חוברה לרוב בעברית, או כטקסטים דו-לשוניים בעברית ובשפת המדינה. יוצריה של ספרות זו היו ברובם סוכני תנועת ההשכלה היהודית, והיא חלק מקורפוס נרחב של טקסטים מדעיים עבריים שנוצר בתקופה זו (Shavit and Reinharz 2011). ספרות זו ביטאה את שאיפתה של ההשכלה לעצב את העברית כשפת התרבות של היהודים (Shavit, 1993; Grossman 2000, 116-119), כמו גם את רצונה להרחיב את תחומי החפיפה עם הלא-יהודים באמצעות העשרת עולם הידע המדעי הטכנולוגי של הדור היהודי הצעיר. ההכרה כי עתיד האומה כרוך בהטמעת ידע מדעי ולטכנולוגי בקרב הדור הצעיר, התפשטה אם כן גם ברחבי העולם היהודי.

החיבור בין ידע מדעי לבין תפיסות לאומיות בולט בספרו של פוירשטיין מגלים וממציאים יהודים, שתואר לעיל. פוירשטיין התייחס כאמור לניסיונות של לא-יהודים, במיוחד הנאצים, לגזול מן המדענים והממציאים היהודים את הישגיהם. בספרו שאף המחבר לחזק את גאוותם הלאומית של קוראיו הצעירים, על יסוד הישגיהם של המדענים והממציאים היהודים החשובים. את דמויות המדענים והממציאים היהודים עיצב מחבר זה בספרו כדמויות מופת, שראוי לדור הישראלי הצעיר לאמצם כמודלים לחיקוי. ייתר על כן, פוירשטיין הדגיש כי הישגיהן של דמויות אלה בתחומי המדע והטכנולוגיה, הם תוצר של אופיו הייחודי של העם היהודי. בכך נתן פוירשטיין ביטוי לתפיסה מושרשת בתרבות המערבית של המאה ה-20, שלבני העם היהודי יש יכולות אינטלקטואליות מופלאות. מקורו של מיתוס זה בתפיסותיהם של אנשי מדע ורוח בני המאה ה-19 וראשית המאה ה-20, שטענו לשונותו של העם היהודי מעמים אחרים, לטוב ולרע, על בסיס ביולוגי-גנטי (ראו לעניין זה את Gilman 1996, 33-51; Schaffer 2008). ייחוס יכולות יוצאות דופן ל"מוח היהודי" או ל"ראש היהודי" מוצא ביטויו במחקרים (או בפסידו-מחקרים) ובדיונים ציבוריים גם בימינו (כץ 2002; Cochran and Harpending 2006). שיעורם הגבוה במיוחד של היהודים בין הזוכים בפרס נובל מזין תפיסה זו בדבר איכותו הייחודית של המוח היהודי, ובה-בעת תובע הסברים מצד המחקר. 

ההתבוננות בהצלחתם של היהודים במדעים בתקופה המודרנית מפרספקטיבה סוציו-היסטורית מעלה תמונה מורכבת. הצטיינותם של היהודים בתחום זה נולדה כמעט יש מאין בשליש האחרון של המאה ה-19. סקירה של הדמויות המרכזיות הנכללות בפנתיאון המדעי עד ראשית העת החדשה מגלה כי יהודים אינם נכללים בו. למשל ניקולאס קופרניקוס, יוהנס קפלר, גלילאו גליליי, ויליאם הארווי, רוברט בויל, גוטפריד וילהלם לייבניץ, רנה דקארט ואייזק ניוטון – מי שנחשבים לסוללי דרכה של המהפכה המדעית – אינם בני העם היהודי. מאז ימי הביניים ולאורך העת החדשה המוקדמת, לימוד המדעים נדחה על ידי החברה היהודית, במיוחד באשכנז. הרצון להתמקד בלימודי הקודש העמידה בצל את כול אותם נושאים שלא נגעו להם, ולעיתים אפילו נתפסו כאיום, למשל, התיאוריה ההליוצנטרית.[footnoteRef:1] המהירות והעוצמה שבה כבשו יהודים את עולם המדע מאז סוף המאה התשע עשרה, והחשיבות הרבה שנודעה למחקרים של אחדים מהם (כמו אלברט איינשטיין וזיגמונד פרויד) מכסה על העובדה כי הצלחת יהודים בתחום המדעים היא קצרת ימים. לנוכח הנתק של העולם היהודי מעולם המדע ומוסדותיו עד לפני כ-150 שנה, דווקא שינוי זה מפתיע ומצריך הסבר.  [1:  דיון מקיף בהתקבלותה ההדרגתית של התיאוריה ההליוצנטרית בעולם היהודי ראה אצל Brown 2013. בהמשך ספר זה אחזור לדיון זה בהקשר לטקסטים מדעיים שיועדו לילדים יהודים.] 


למול הניסיון לקשור את ההישגים הללו ליכולות גנטיות מולדות, ישנם חוקרים המספקים לכך הסברים היסטוריים, חברתיים ותרבותיים: שבירת מבנה הקהילה היהודית, הרצון העז של היהודים להשתלב בסביבתם, המשכיות של מסורת הלמדנות, השקעתם הרבה של היהודים בחינוך ילדיהם, כמו גם פתיחת האוניברסיטאות בפני היהודים (על אף היחס המסויג כלפיהם מצד הממסד האקדמי). Botticinia and Eckstein, העוסקים בשרידתו של העם היהודי מאז חורבן בית שני ועד לגירוש ספרד, טוענים כי המיעוט היהודי התפתח ל-”chosen few”. השליטה בקרוא וכתוב, שהפכה למאפיין יסוד בתרבות היהודים, היא זו שאחראית, לדעתם, להצלחתם של היהודים בתקופה המודרנית. עם זאת, חוקרים אלה עומדים על הקושי להסביר את תרומתם המועטה של היהודים למהפכה המדעית והטכנולוגית שהתחוללה בתקופה הקדם-מודרנית והמודרנית  (Botticinia and Eckstein 2012, 270-273). שולמית וולקוב, שהתמקדה בקבוצת מדענים יהודים שחיו בסוף המאה התשע עשרה ובשליש הראשון של המאה העשרים, תיארה את הנסיבות החברתיות שבהם פעלו ואת הדרכים שאימצו כדי להצליח בתחום האקדמי. הגורמים המרכזיים שהביאו לטענתה להצלחתם הייתה הדחיפה הרבה שקיבלו  ממשפחותיהם לבחור בקריירה אקדמית ולהצליח בה; סגנונם המדעי ששילב חדשנות ושמרנות; והצורך למצוא דרכים יצירתיות כדי להצליח בשולי האקדמיה הגרמנית, אליה נדחקו בשל היותם יהודים (Volkov 2001, 265-266; 269-270; 278-280). Charpa and Deichmann  מצביעים על חשיבותה של מסורת הלימוד התורני להבנת הדומיננטיות של היהודים בתחום המדעים. לימוד זה מבוסס על ביקורתיות ויצירתיות, והוא היה בעל השפעה על סגנונם המדעי של המדענים היהודים (Charpa and Deichmann 2007/2008, 81-82). לפי נח עפרון, אין לחבר בין תופעה זו לבין המסורת הלמדנית. נהפוך הוא, משיכתם של יהודים למדעים זו נוצרה בשל אופיו ה"אוניברסלי" של המדע, שאינו עורך הבחנה בין לאומים והוא נטול מטען דתי. לטענתו, בתקופה המודרנית היהודים זיהו את הפוטנציאל הגלום במדעים להשתוות ללא-יהודים ולהשיג בכך שיפור במצבם החברתי (Efron 2007, 158-159, 165-174). 

ספר זה יבחן את התפשטותו של האתוס החינוכי היהודי החדש, שבמסגרתו לימוד המדעים תפס מקום מרכזי. החינוך היהודי המודרני היה שותף פעיל להפצת ידע מדעי, ובעיקר, להפצת התפיסה כי הידע המדעי וטכנולוגי צריך לשמש אבן יסוד בהשכלתו של צעיר יהודי מודרני. בתי הספר היהודים המשכיליים, שצצו במקומות שונים במרכז אירופה ובמזרחה מאז סוף המאה ה-18 ולאורך המאה ה-19, אימצו קוריקולום מודרני שכלל את הוראת המדעים, ובכך בוודאי תרם לשינוי ביחס למדעים ולקירובם של תלמידיהם אליו. אך תופעה זו כנראה הייתה מוגבלת בהשפעתה, שכן היקף הלומדים במערכת זו היה מצומצם (אליאב 1960, 174-173, 208-204; זלקין 2000, 81-80; זלקין תשס"א, 246-244; סטניסלבסקי 1993, 135; לוין 1976). למן אמצע המאה ה-19 ואילך, מתרחבת תופעת השתלבותם של ילדי היהודים בבתי הספר הציבוריים במרכז אירופה (פאהן 1919, 74-71; מכמן תשל"ט, 138-128Kieval 1987, 96; Wistrich 1990: 24; Rotman 1999, 57-92;), דבר שבוודאי תרם להפצתם של המדעים בקרב הדור היהודי הצעיר. פתיחתם של אוניברסיטאות במרכז אירופה ומערבה ליהודים, יצרה בקרב צעירים תיקווה לקריירה יוקרתית בתחום המדעים. הם הגיעו לאוניברסיטאות בהמוניהם, למרות החסמים הרבים שהושמו בדרכם להגשמת חלומם (Efron, 2007, 171-173). הפרופיל היסודי של המדען היהודי המצליח במרחב הדובר-גרמנית בסוף המאה ה-19 ובראשית המאה ה-20, הוא בן המעמד הבורגני השואף להשתייך לחברה הכללית (Volkov 2001, 261-263). 

התבוננות באוטוביוגרפיות של מדענים יהודים ילידי מרכז אירופה שנולדו במאה ה-19, מאפשרת לשחזר את מסלול חייהם שהוביל אותם להצלחה במדעים. באוטוביוגרפיות אלה בולטת חשיבות ידיעת שפת המדינה, הדחף לאקולטורציה של הוריהם, וגם הריחוק מן המסגרת היהודית ומן החינוך המסורתי. כך למשל, פרדיננד יוליוס כהן (1898-1828), בן למשפחה יהודית מברסלאו שהפך ברבות השנים למרצה לביולוגיה באוניברסיטה בעירו, מספר באוטוביוגרפיה שלו על ילדוּת המכוונת ללימודים. כבר בגיל שנתיים ידע לקרוא, ועניינו  במדעי הטבע נגלה אז. מקורות הידע שלו, כמו גם לימודיו הפורמליים, היו חוץ-יהודיים. כהן מספר כי כבר בגיל שלוש קרא בספר הלימוד  Naturgeschichte für Kinder של   Georg Christian Raff (Cohn 1901, 16). כהן קרא את הספר בגרמנית, ולא בתרגומים השונים שלו לעברית שראו אור כבר חצי יובל קודם לכן (ראו על כך בהמשך). לימודיו הפורמליים היו במערכת החינוך הציבורית של המדינה (Ibid, 16-21). כפי שטוענים Charpa and Deichmann, קשה לקבוע עד כמה למסורת הלמדנית היהודית הייתה השפעה על דפוסי עבודתו המדעית (Charpa and Deichmann 2007/2008, 98). מסלול לימודיו של הכימאי היהודי פריץ הבר (1934-1868), גם הוא יליד ברסלאו וזוכה פרס נובל לשנת 1918, התרחש כולו במערכת החינוך הציבורית (Stoltzenberg 2004, 12-20). ריכרד וילשטאטר (1942-1872), יליד קרלסרוה,  זוכה פרס נובל בכימיה ב-1915, רכש את הידע המדעי שלו בגיל צעיר מבולי דואר ומספרים בשפת המדינה. לימודיו הפורמליים התנהלו בבית ספר ציבורי טרום-גמנסיה, ואחר כך בגימנסיה בנירנברג (Willstätter 1949, 18-28). הביוגרפיה של אלברט איינשטיין (1955-1879), זוכה פרס נובל לפיסיקה לשנת 1921, מלמדת על ריחוק מן המסגרת היהודית. אחד מן הטקסטים המכוננים אותם קרא בנעוריו הוא  Naturwissenschaftliche Volksbücher (Charpa 2007, 174). מחבר טקסט מדע פופולרי זה הוא אהרון ברנשטיין (1884-1812), יהודי יליד גדנסק. ספריו שהופיעו בגרמנית, תורגמו באופן חלקי לעברית והופיעו בוורשה בשנות ה-80 למאה המאה ה-19. איינשטיין כמובן קרא חיבור זה בגרסת המקור (ראו בהמשך על התרגום לעברית של הסדרה המדעית של ברנשטיין במזרח אירופה).

נראה כי המסלולים שהובילו צעירים יהודים במרכז אירופה אל עולם המדע היו לא-יהודיים בעיקרם. צעירים אלה נולדו למשפחות יהודיות שעברו אקולטורציה מואצת, והטיבו לנצל את האפשרות להשתלב במערכת החינוך הציבורית. גם אם הצלחותיהם של יהודים בתחום המדעים מבטאות את השפעתה של המסורת התלמודית והביוגרפיה האישית שלהם כיהודים, כפי שטוענים Charpa and Deichmann (Charpa and Deichmann 2007/2008, 108), למסלול לימודיהם במערכות החינוך הציבוריות באירופה הייתה ככול הנראה התרומה מכרעת לכך. צעירים יהודים אלה הפנימו את האתוס החינוכי המודרני שדגל במדעים – ואשר הופץ באמצעות בית ספר היסודי הציבורי, הגימנסיה והאוניברסיטה. 

דרכי התפשטותו של האתוס החינוכי של המדע והטכנולוגיה בקרב החוגים היהודיים במזרח אירופה, לעומת זאת, היו מורכבות יותר. אתוס זה נכרך בתהליך המודרניזציה של החינוך היהודי, וחדר לעולמם של צעירים גם באמצעות שימושם בנתיבי החינוך הציבורי של המדינה. יש לשער כי לבתי הספר של ההשכלה, שנוסדו ברחבי מזרח אירופה מראשית המאה ה-19, הייתה תרומה מסוימת להפצת ידע מדעי וטכנולוגי. גם אם בתי ספר אלה לא סיפקו שיעורים שעסקו בכך, הרי הקניית הלשונות הזרות (Zalkin 1997) יכולה הייתה לאפשר לתלמידים אלה לרכוש ידע זה באמצעות ספרות לא-יהודית. אך לבתי ספר אלה הייתה תפוצה מוגבלת בלבד. בדומה לבתי הספר המשכילים במרכז אירופה, בתי ספר אלה לא הצליחו לכבוש מקום מרכזי ואחוז התלמידים היהודים שביקרו בהם לא היה גבוה. נתיב נוסף שבו עשו הצעירים היהודים את דרכם לעולם המדעים במזרח אירופה היו בתי המדרש לרבנים בז'יטומיר ובווילנה (Zalkin 1995; Dohrn 2001; סלוצקי 1993). במוסדות אלה למדו התלמידים מקצועות מודרניים, וביניהם – מדעים. רמת העדכניות של הידע המדעי, עם זאת, הייתה תלויה ברמתו של המורה.[footnoteRef:2] נתיב נוסף לרכישת ידע מדעי וטכנולוגי היה בית הספר הציבורי של המדינה, אך גם כאן מדובר בערוץ בעל מגבלות. בניגוד למצב במרכז אירופה, תהליך השתלבותם של ילדי היהודים במזרח אירופה במהלך המאה ה-19 במערכת זאת היה רצוף מהמורות. ברוסיה, למשל, קשיים אלה נבעו בשל התנגדות היהודים לצווי החינוך במחצית הראשונה של המאה, כמו גם בשל המגמה להטלת מכסות על השתתפותם במערכת זו בשני העשורים האחרונים שלה (ראו Edwards 1982; סטניסלבסקי 1993; קרייז 1994; Goldstein 1986, 148-149; Nathans 2002, 261-266). במצב דברים זה, ספרות המדע העברית שימשה נדבך חשוב בהפצתו של אתוס המדע והטכנולוגיה בקרב צעירים יהודים. באמצעותה יכלו לקבל מושגים מדעיים ראשונים, ולרוות את סקרנותם להמצאות הטכנולוגיות בהן נתקלו בסביבתם.  [2:  וראו לעניין זה את התיאור שהביא בזיכרונותיו חיים זאב מרגליות (1911-1840), תלמיד בבית המדרש בז'יטומיר, לגבי לימודי המדעים על ידי מורה הבקיא בחומרים ובדרכי ההוראה, ולעומתו, על ידי מורה שהיה חסר אותם (מרגליות 1895, 38-36).] 


התבוננות בזיכרונות הילדות של הוגים ומדענים ילידי מזרח אירופה מלמדת על נסיבות בהם נחשפו למדעים, ועל רצונם העז להעמיק וללמוד אותם. חיים וייצמן מזכיר את מורו בבית הספר הציבורי בפינסק שהיה כימאי מחונן, ומציין שהוא חב לו את כול אשר הוא יודע (וייצמן תשי"ד, 27). עם זאת, וייצמן מספר על חוויה מוקדמת יותר של מגע עם המדעים, שהתרחשה דווקא ב"חדר". מורה מופלא, שוויצמן הוסיף לשמור עמו קשר כול חייו, היה אחראי לכך:  

הוא היה טיפוס של 'משכיל', כלומר, נגעה אליו רוח 'ההשכלה', שהיתה נפוצה אז במרכזים הגדולים של יהדות רוסיה. בזריזות היה עולה בידו להגניב לתוך ההפסקות שבין לימודי-הקודש כמה נסיונות של לימודי-חול. זכורני איך הביא לחדר, בגניבה ובשמחה כאחת, ספר-לימוד עברי בחכמת הטבע והכימיה, הספר הראשון ממין זה שהגיע למקומות ההם. איך נפל אוצר זה לתוך ידו, אין אני יודע, אבל בלי שראה מימיו מעבדה כימית, ובאין לו ידיעה כל-שהיא במדעי הטבע, דבר אופייני לגבי יהודי-הגיטו ברוסיה, היה מתעמק בו ומגלה את רזיו לבחירי תלמידיו. אף הסכים להשאילו לפלוני ולאלמוני התלמיד לקרוא בו בערבים. ולפעמים – לא בלי סכנה, שגילוי המעשה היה מביא מיד לפיטוריו – היה קורא עמנו כמה דפים, שמצא בהם ענין מיוחד. מובן שקריאתנו היתה בקול רם ובניגון המסורתי של לימוד הגמרא, עד שאדם העובר בחוץ לא יכולה היה לחשוד, שאין אנו עוסקים בלימודי החדר (וייצמן תשי"ד, 11).

יתכן כי הטקסט עליו מדובר כאן הוא ספר הכימיה ספר ההרכבה וההפרדה (וילנה, 1876), השייך לסדרה אוצר החכמה והמדע של צבי הכהן רבינוביץ (ראו עליו בהמשך). אליהו הכהן טוען כי בנאומו באסיפה שהתקיימה בחרקוב (ככול הנראה, באוקטובר 1902, ראו: Weizmann 1986, 402-405), סיפר וייצמן כי ספר זה כבש את ליבו והובילו לעולם המדע (הכהן 1986, 36).[footnoteRef:3] המורה המשכיל המתואר הוא הרב אברהם יצחק מוטולנסקי (ראו Rose 1990, 13), עליו מספרת בזיכרונותיה גם אחותו של חיים, חיה וייצמן-ליכטנשטיין (1959-1879). לדברי וייצמן-ליכטנשטיין, מוטולנסקי הציג בפני תלמידיו ותלמידותיו ספרות עברית בת הזמן, ובכללה כתבי עת וספרות מדעית. הוא לימד אותם את סוד הטלגרף והסביר להם את דרך פעולת הרכבת. אחותו של חיים וייצמן סבורה כי את מרבית ידיעותיו שאב מלמד זה מספרו של היהודי הברלינאי ד"ר אהרן דוד בערנשטיין, שכאמור מקצת ספרי המדע הפופולרי שכתב תורגמו לעברית תחת הכותרת ידיעות הטבע (Bernstein 1881-1886). עוד היא מציינת, כי שנות לימודיה שלה, של אחיה חיים ושל אחותה מרים אצל מורה זה, בהיותם בני 12-10, הותירו חותם בל ימחה על חייהם (ויצמן-ליכטנשטין תשי"ג, 50-49). מקרה זה מלמד כי קירובם של תלמידים ללימודי המדעים, גם אם לא הוגדרה כאחת ממטרות החינוך בחדר ואף נתפסה כחותרת תחתיו, לפעמים התרחשה במסגרתו.  [3:  לא הצלחתי לאתר את הנאום בו מדובר ולאמת את עדותו של הכהן. באותו מקום מציין הכהן שספריו של רבינוביץ פתחו בפני רבים מוותיקי הישוב צוהר למדעים.] 


עדות נוספת המלמדת על חשיבותם של מורים משכילים להפצת המדעים מציג ההיסטוריון היהודי יליד רוסיה בן-ציון דינור (1973-1884). דינור מספר כיצד המלמד שלו נהג להקריא לתלמידיו בשבת שלפני ראש חודש מספרי הגיאוגרפיה המקראית של קלמן שולמן שולמית, הראל והליכות קדם. בבית ספר "בין הזמנים" שדינור הקים עם חבריו, הם קראו ספרות עברית מודרנית, ובכללה את הספר מוסדי ארץ של קלמן שולמן, שנושאו גיאוגרפיה של אירופה (דינור 1958, 37; 40).[footnoteRef:4]  [4:  על ספרי הגיאוגרפיה של קלמן שולמן שנועדו לבני נוער ראו אצלי Kogman 2016, 253-255.
] 


מאלה שנמנעה האפשרות להשתמש בערוצי החינוך המודרניים, ואף לא זכו למורה שיקרבם לנושא זה, עמדה האפשרות לרכוש את הידע המדעי באופן אוטודידקטי תוך שימוש בספרות מדעית עברית. כבר במאה ה-18 תיאר שלמה מימון (1800-1753), יליד ליטא שכבש מקום של כבוד בתחום הפילוסופיה האירופאית של זמנו, כיצד התוודע לקוסמולוגיה המודרנית באמצעות ספר לימוד עברי אותו לקח בהיחבא מארון הספרים של אביו (Maimon 1793, 37-40). הנטייה לעשות שימוש בספרות המדע הפופולרית כערוץ לרכישת ידע כללי, נמשכה גם במחצית השנייה של המאה ה-19. כפי שמספר בזיכרונותיו אחד העם (אשר צבי הירש גינצברג, 1927-1856), בהיותו כבן 11 הוא הקדיש את הפסקות הלימודים בצהריים, בהן אמור היה לחזור על הגמרא, ללימוד מתמטיקה והנדסה מן הספר העברי מלאכת מחשבת (אחד העם תשי"ט, תפא-תפב). ספר זה התפרסם בברלין כמאה שנים קודם לכן (1765), ומיוחס למחבר אליהו מפינטשוב. אחד העם תיאר את לימודו בו כהתמכרות ממש, באמצעותו הצליח להיפטר מן ההרגל המזיק הקודם שלו – עישון סיגריות. מעשהו זה נגלה כשהחל לשרבט נוסחאות מתמטיות על גבי דלתות וחלונות בביתו, והספר נלקח ממנו. את  מלאכת מחשבת הציג כמסד עליו נבנה המשך לימודו האוטודידקטי בתחום המתמטיקה: "צריך אני להודות, שראשית ידיעותי במתמטיקא קניתי לי אז על פי המקרה הזה. ואחר שנים רבות, כשלמדתי את המתמטיקא על פי ספרים יותר מתאימים למטרה זו, היתה לי הידיעה שקניתי בחדר לעזר רב" (שם). הוא מציין כי בין השאר הספרים שביססו את ידיעותיו במתמטיקה, אותו נהג לקרוא בבית הכסא מחמת אימתו מאביו ומאנשים אחרים, היה יסודי חכמת השיעור (אחד העם  תשי"ט, תפב). מדובר בספרו  של  Hayyim Selig Slonimski (CHaZaS), שהתפרסם בשנת 1865 בז'יטומיר. סלונימסקי, שדמותו ומפעל חייו יתוארו בהרחבה בהמשך, פעל בערוצים מגוונים להפצתם של המדעים, והיה פופולריזטור מרכזי של המדעים בקרב הדור היהודי הצעיר. 

אם כן, הפונקציה התרבותית של המדעים עבור צעירים יהודים במרכז ובמזרח אירופה הייתה השונה. מרבית הילדים ובני נוער היהודים שחיו במרכז אירופה, כבר במחצית הראשונה של המאה ה-19 צרכו את הידע המדעי בשפות המדינה והשתלבו בחינוך הציבורי שהפיץ אותם. את המדעים הם תפסו כערוץ למוביליות חברתית. במזרח אירופה, בשל הדומיננטיות של החינוך היהודי המסורתי וההשתלבות האיטית של ילדי היהודים בחינוך הכללי, לתפיסות וידע מדעי יוחד תפקיד אחר. הוא שימש בעיקר בתפקיד של סוכן מודרניזציה והשכלה. הטקסט המדגים זאת היטב הוא זה של  Yehuda Leib Katsnelson יהודה לייב קצנלסון (1917-1846), הידוע בשם העט "בוקי בן יגלי" “Buki Ben Yogli”,, פופולאריזטור חשוב של המדעים בזמנו, וגם סופר ילדים שהיה חביב על הדור היהודי הצעיר (ראו עליו בהרחבה בהמשך). עדויותיו על השפעת כתבי סלונימסקי עליו, שצוטטו זה מכבר במחקר  (Zalkin 2005, 250; Soffer 2007, 56), מלמדות על הפוטנציאל הנפיץ שהיה למדעים לערעור עולמם של בני נוער ועל שינוי יחסם למסגרת המסורתית. בוקי בן יגלי מתאר  בזיכרונותיו את החוויה המטלטלת שחווה בהיותו כבן 15, בעת שקרא את ספר האסטרונומיה כוכבא דשביט (וילנה, 1835) של סלונימסקי. התיאוריה ההליוצנטרית שהוצגה בו, שהייתה מנוגדת למודל האסטרונומי המיושן שהיה מקובל בעולם היהודי, היא זו שזיעזעה אותו (Katsnelson 1947, 71-76). את הקריאה ברשימה על הטלגרף, שפורסמה בכתב העת העברי המדעי הצפירה שסלונימסקי ייסד וערך, הוא מתאר כאקסטטית כמעט (ראו על כך בהמשך). 

ספרו של סלונימסקי, כמו גם כתב העת אותו ייסד, לא פנו באופן מפורש לילדים ולבני נוער. מצויות עדויות רבות המלמדות, שטקסטים משכיליים רבים נצרכו ואף חוברו על ידי בני הדור הצעיר (Feiner 2004, 214-215; Shavit und Ewers 1996). תופעה זו בולטת במיוחד בכתבי עת משכיליים, שפנו באופן רישמי לקהל כללי, אך למעשה נוכסו על ידי צעירים. למשל, יצחק אייכל, יוזם ועורך כתב העת כתב העת המשכילי הראשון, המאסף (ראו עליו עוד בהמשך), ראה בו מפעל של צעירים, שנועד לצעירים: "כי צעירים אנחנו לימים, והרוב מאנשי חברתנו המטרידים במלאכתם למצוא טרף לחם חקם, אלה עוסקים בחינוך נערים, ואלה בעניני מו"מ [...] ולהיותו יוצא לחלקיו מדי חדש בחדשו יתעורר בלב נער תשוקת החדוש וימהר לקרותו" [אייכל, יצחק. תקמ"ח. "הקדמה". המאסף, 13-12 (מספור שלי)]. ממרחק של כמעט 80 שנים מאז פורסמו דבריו של אייכל, קבע המשכיל קלמן שולמן (1899-1819) קבע כי: "ספר המאסף פעל ועשה רב טוב לבני הנעורים יתר הרבה מאשר יכלו בתי הספר לעשות" (שולמן 1866, 26). גם הצפירה למאיר לטריס (תקפ"ג) פנה לבני הנעורים (מאהלר 1961, 60). יוסף פרל (1839-1773), מראשי הרפורמטורים החינוכיים בגליציה (ראו עליו בהמשך), טען כי על כתב העת כרם חמד לעסוק בעיקר בהפצת המידות הטובות בקרב הנוער היהודי (שם, 158). פרל עצמו הפיק בעשור השני של המאה ה-19 עבור תלמידי בית ספרו כתב עת בשם ציר נאמן (ראו עליו בהמשך). ספרות משכילית לא רק נצרכה על ידי צעירים, אלא שהם היו שותפים חשובים ביצירתה, כפי שהצביע על כך אייכל כשתיאר את מפעל המאסף בסוף המאה ה-18. מגמה זו נמשכה עד לסוף המאה ה-19. כך, הקורספונדנטים שעליהם נשענה העיתונות העברית ברוסיה בסוף המאה ה-19 היו באופן מובהק בני נוער ואנשים צעירים (ראו על כך בהרחבה אצל Segev 2015, 149-160 ). 

הצמא לידע מדעי וטכנולוגיה, המוטיבציה לרכוש אותם ולהגיע לשליטה בהם – הפכו לסממן של הדור היהודי הצעיר. ניתוח תיאורו של בוקי בן יגלי, כיצד התגלגלה לידיו הצפירה לראשונה, מבטא זאת:

אחד מקרובי, פוליטיקן מטבעו, בהיות בוורשה לרגלי מסחרו ובשמעו כי גאזיטה (כתב עת, ט.ק.) עברית החלה לצאת שם לאור, קפץ וחתם את עצמו עליה, ויביא אתו בברויסקה שלשה גליונות בבת אחת – "במקח טעות נכשלתי הפעם – התאונן האיש לפני, באחזו את שלשת הגליונות מקופלים יחד כשפורפרת: -- במקח טעות נכשלתי. אני חשבתי, כי נכבדות מדובר בה על אודות נפוליון השלישי ומלכת אנגליה, והנה תחת זה המה מדפיסים, השטן יודע אותם, דברים משונים עם תמונות וציורים, כאותם הציורים אשר במסכת כלאים ועירובין שהייתי מתיירא מהם תמיד. צר לי מאד כי הוצאתי את כספי לבטלה, ושלמתי בעד חצי שנה. הא לך אפוא את הגליונות האלה. אתה, שהנך בקי במסכת עירובין, אולי תמצא בהם חפץ". (Katzenelson 1912, 73).

קרובו המבוגר של בוקי בן יגלי, המתעניין בפוליטיקה, רואה בעיסוק במדע וטכנולוגיה בזבוז זמן. לעומתו, בוקי בן יגלי הצעיר מתאר את הקריאה על נושאים אלה כחוויה מכוננת. בידול זה בין מבוגרים לצעירים, מוצא ביטויו גם בדבריו של עורך כתב העת הציר Isaac Weinert, כתב עת שפורסם בלבוב בשנים 1862-1861. Weinert ערך הבחנה דומה – את הנושאים הפוליטיים היפנה לציבור הכללי, ואילו את חידושי הטכנולוגיה כבעלי עניין מיוחד לבני נוער (ראו על כך עוד בהמשך).

המשיכה של הצעירים למדע ולטכנולוגיה, הפכה אותם באופן טבעי לסוכני הידע הזה בסביבתם.   לאחר שבוקי בן יגלי למד באמצעות הצפירה על פעולת הטלגרף, הוא לימד את באי בית המדרש המבוגרים ממנו, אלה המתעניינים בפוליטיקה, את סודותיה. הוא מדגיש את החוויה המיוחדת הזו, שבה הוא, "הצעיר שבחבורה", מנחיל ידע זה למבוגרים ממנו:

החבורה הקטנה העוסקת בפוליטיקה התאספה כבר מסביב להשלחן הארוך על יד התנור. ברגלים רועדות נגשתי אל החבורה, ואקרא בקול ענות גאה וגאון: - " רבותי! סוד הטלגרף נגלה, נגלה סוד הטלגרף!" – "האמנם?" קראו כל בני החבורה פה אחד, ויקומו בתמהון מעל מושבם. – "כן, כן, הנני ואבאר אותו לפניכם". כרגע נשכחו גם נפוליון, גם מלכת אנגליה, ואנכי, שידעתי כבר את מאמרו של סלונימסקי בעל פה, הוצאתי פחם מן התנור וציירתי על השלחן הלבן את הסוללה החשמלית ואת המפתח, את מטיל המגניט (המגנט, ט.ק.) ואת המכונה הכותבת – דבר דבור על אפניו. הרעיון, כי אני, הצעיר שבחבורה, הייתי היום לראש המדברים, נתן בפי לשון למודים לבאר כל פרטי הדבר מפורש ושום שכל. בכל עת דברי, ישבו כלם משתאים ומחרישים מבלי לשסעני בדברים [...]  (Katzenelson 1912, 75).

כנגד המבוגרים שקידשו את הספרות המסורתית ועסקו בענייני פוליטיקה, בני הנוער היהודים היו צמאים לידע מדעי וטכנולוגי. ביטוי ספרותי ניתן להבחנה זו בסיפור בהמשכים בשם "ספור מעשה שהיה", בכתב העת עברי אנכי לשנת 1890.[footnoteRef:5] גיבור הסיפור, מיכאל בן ה-16, שטוף בקריאת ספרי השכלה, ולבסוף נודע קלונו זה ברבים. בסצנה דרמטית המובאת בסיפור, נשפט מיכאל על החזקת ספרי השכלה, וביניהם  ספר בשם אכן יש ד' (וילנה, 1875), המוקדש לתיאור תורת האבולוציה:[footnoteRef:6]  [5:  הסיפור הופיע בהמשכים בגיליונות 19-14 של כתב העת עברי אנכי, בחדשים אפריל עד יוני 1890. ]  [6:  חיבר אותו יוסף יהודה ליב בן יחיאל מיכל זוסניץ (1910-1837). ראו עליו אצל Shavit and Reinharz 2009, 84-85.] 


באולם גדול וארוך [...] יושב רבי הרן במעילו הירקרק על כסאו הגדול, ומגולל בספר קטן בעיני בוז. על יד שלחן לבן מימינו ומשמאלו עוטרים אותו אנשים זקנים, ובתוכם שמואל הרואה וישראל קטינא [...]  דומיה חרישית במקום הנורא הזה, אין אומר ואין דברים, ופני המסובים נטיות (נטויות, ט.ק.) מול נער דל וחלש, העומד בעינים מושפלות בקצה השלחן מול פני הרב המפיצים אימה, מצחו יקמט לרגעים, וכמו ענן יכנס פניו [...] כאילו אין בו רוח חיים [...] 
הרבי רבי הרן פתח בזעם: "אתה מיכאל, בגן של קדושים, נתפקרת, ועלה טינא בלבך? אתה תקרא בספרים חצונים ותדרוש במה למעלה ולמטה? או סכל וגס רוח!"
 פני מיכאל חפו, ולחיי הרב אדמו מדם ויוסיף באפו הקשה להוכיחהו מרה:
"נער הייתי גם זקנתי ולא ראיתי צדיק נעזב וזרעו מבקש חקירה. ראו אנשי. הנה לפנינו ספר "אכן יש ד'." אכן יש ד' בלשון סגי-נהיר, אוי לאזנים שכך שומעות!" (יב"ם 4.4.1890, ריג).

תיאורו של מיכאל כ"נער דל וחלש" אל מול הזקנים השופטים אותו מבליט את הדיכוטומיה בין צעירים למבוגרים, שגבולותיה מסומנים על ידי תחומי העניין השונים שלהם: הצעיר החפץ להעמיק בידע המדעי הוא סמל לעתידה של החברה היהודית המודרנית, ואילו המבוגרים מייצגים את עולם המסורת הישן שלמדעים ולטכנולוגיה המודרניים אין חלק בו.

במהלך המאה ה-19, אם כן, הפכו המדעים והטכנולוגיה בהדרגה לרכיבי יסודיים באתוס החינוכי היהודי המודרני באירופה. את התשתית לאידאל חינוכי יהודי חדש זה פיתחה תנועת ההשכלה בסוף המאה ה-18, והיא נטמעה באתוס של תנועת התחייה הלאומית כמאה שנים אחר כך. הידע המדעי והטכנולוגי הופץ בשתי דרכים שקיימו יחסי גומלין ביניהן: באמצעות מורים משכילים שראו במדעים ובטכנולוגיה ידע חיוני עבור תלמידים,[footnoteRef:7] ובאמצעות ספרות המדע הפופולרית העברית שהופיעה בספרים ובכתבי עת שונים והפכה ידע זה לנגיש עבור מורים ותלמידים כאחד. הרפורמטורים של החינוך היהודי אימצו את החשיבות המיוחסת לנושאי המדע והטכנולוגיה מן המודל החינוכי האירופאי המודרני. מודל זה ראה חשיבות רבה לרכישת המדעים למטרת פיתוחו של האדם הצעיר האינדיבידואלי, כמו גם לחיזוקה של הזהות הלאומית. הצלחותיהם הכבירות של המדענים היהודים ילידי מרכז אירופה בראשית המאה ה-20, חיזקו את האתוס החינוכי המדעי וסיפקו לו בסיס איתן עבור מייסדי הציונות.[footnoteRef:8]  [7:  על החשיבות הרבה שהייתה למורים משכילים בהפצת מודרניזציה והשכלה ראו אצל  Zalkin 2016, 155-157.]  [8:  שאיפתו של חיים וייצמן לשילוב בין פעילות ציונית לבין כינונם של מוסדות מדע בארץ ישראל היא ביטוי לכך. ראו על כך אצל Kedar 2015.] 

ספר זה עוסק בתהליך גיבושו של האידאל החינוכי המדעי בעולם היהודי באירופה, מסוף המאה ה-18 ועד סוף המאה ה-19. הוא מציג את הערוצים השונים בהם הופצו המדעים והטכנולוגיה בקרב ילדים ובני נוער: דרך החינוך היהודי המודרני; תוך מגע בלתי-אמצעי עם פופולריזטורים של המדע והטכנולוגיה בעולם היהודי, או באמצעות צריכה של ספרות מדע פופולרית עברית. דגש מיוחד יושם על התגבשותה של ספרות המדעית עברית שחוברה במיוחד עבור ילדים ונוער, תופעה שהלכה והתבססה בהדרגה מאמצע המאה ה-19 ואילך. מטרת הספר היא לעמוד על התפקיד התרבותי שיוחד בפרק זמן זה לידע המדעי והטכנולוגי בבניית זהותם היהודית המודרנית של ילדים ובני נוער יהודים, ובשרטוטם של קווי גבול ברורים ביניהם לבין המבוגרים.




(פריטים בעברית, או פרטים מסוימים בתוך הפריטים, שלא מצאתי גרסה אנגלית שלהם בתוך המאמר/הספר עצמו – סימנתי בצהוב. צריך לתרגם את זה)
 (שני מקומות שאני צריכה לחזור ולבדוק את הספר – סימנתי בטורקיז)
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תוכן עניינים (טנטטיבי)

מבוא 
חלק ראשון: 
שלושת העשורים הראשונים – עלייתו של אתוס המדע והטכנולוגיה בסוף המאה ה-18 והתגבשותו של אידאל חינוכי חדש בעולם היהודי (השכלה ומודרניזציה במערכת החינוך היהודית; התעצבותה של תפיסת ילדות חדשה בעולם היהודי; ידע יהודי וידע מדעי – מתחים מובנים ופתרונות יצירתיים; ענפי מדע שוליים ומרכזיים).

חלק שני: 
ידע מדעי וטכנולוגי לילדים ולנוער במחצית הראשונה של המאה ה-19 – המשכיות או ניוון?
(התרחבות ידיעת הלשונות הזרות והכניסה לבתי ספר לא-יהודים בקרב הדור היהודי הצעיר; מאמצים לשימור החינוך היהודי המודרני והפצת המדעים דרכו; תמורות בתפקידיו של הידע המדעי והטכנולוגי עבור הדור היהודי הצעיר)

חלק שלישי: הספרות המדעית העברית במחצית השנייה של המאה ה-19 – פופולריזציה של מדעים ומגע גובר עם השיח המדעי הלא-יהודי; דמות המדען היהודי כדמות מופת לדור הצעיר; היווצרותה של ספרות מדע פופולרי לילדים ולנוער, המובחנת מזו של ספרות המבוגרים; מתח בין ההערצה לחדשנות המדע והטכנולוגיה לבין תחושת הנוסטלגיה לעולם ישן)
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