
בעיה פשוטה  : למידה של פרחי הוראה

   עם הזדמנויות רבות

 

 
 האקדמית גורדון –ענת סוזן 

 

 

המחקר נערך במסגרת לימודים לתואר שלישי בהנחיית  

 ר אירית פלד מהחוג לחינוך מתמטי באוניברסיטת חיפה"ד



 ( instructional tasks)מטלות הוראה 

 פעילות שעוסקים בה מורים ותלמידים במהלך ההוראה" מטלת הוראה

 "מושג או רעיון כלשהם, שנועדה לפיתוח מיומנות, בכיתה

                                                       (Stein & Lane, 1996: 54 .) 

 .לימוד סביבת כל של בעיצובה משמעותי גורם מהוות הוראה מטלות

 המטלות מספקות הֶקשר לחשיבת

 ,תוך כדי ההוראה ואחריההתלמידים 

 בהתאם לאופני החשיבה שהן מזמנות

Hansen, 2006) (Ainley, Pratt &. 
 מאפייני המטלות ואופן יישומן 

 עבודתם  מגדירים את אופי

 האקדמית של התלמידים ואת
 בכיתה העשייה איכות

                     (Watson, 2008 .) 



 מוגדרת כסדרת בעיות או בעיה  מטלה מתמטית

 הממקדת את תשומת הלב של התלמידים, יחידה

 (. Stein et al., 1996)לרעיון מתמטי מסוים 



 ממדים לאפיון מטלה מתמטית       

                                               (Stein & Lane, 1996  ) 

 ממד מאפייני המטלה
 ממד הדרישות הקוגניטיביות 

 של המטלה

 המידה שבה אפשר ליישם

בפתרון בעיה יותר מאסטרטגיית 

פתרון אחת ויותר מתשובה  

 .נכונה אחת

הַמידה שבה מטלה מעודדת      

 .ייצוג-רב

 המידה שבה נדרשים 

 .הפותרים לנמק את הפתרון    

 היזכרות. 

 של רוטיניביצוע 

תהליכים מוכרים היטב  

 .ללא קשרים או משמעות

  אין צורך להסביר או לנמק

 .את הפתרון

 כולל היבטים של המטלה שזוהו 

 , כתורמים לקידום תהליכי חשיבה

 הנמקה ומתן משמעות  

 מתייחס לבחינת אופי החשיבה 

 הנדרש לשם השלמת המטלה

 מטלות תרגול

Lower Order Thinking 

 (LOT) 

 מטלות משמעותיות

 ומאתגרות

Higher Order Thinking 

(HOT) 

תהליכים שאינם ביצוע של 

 : הכולליםאלגוריתמיים באופיים 

חשיפת משמעות ומבנה. 

    החלטה מה לעשות וכיצד 

 . לעשות    

  הנמקה ופירוש מידת ההיגיון 

 . של הפתרון    



   
המטרות העכשוויות של החינוך המתמטי בבית הספר מבקשות לפתח 

 .יכולות של שימוש מושכל ולא אוטומטי בכלים מתמטייםאצל תלמידים 

 עיסוק משמעותי בפתרון של בעיות מתמטיות מילוליות  

 אוריינות מתמטיתשל טיפוח 

 בתהליך הפתרון שלהן יש לנתח את הסיטואציה המוצגת בהן כדי 

 .  ((Reed, 1987) מבנה העומק של הבעיה)לחשוף משמעות ומבנה     

 (מודלינג)מידול מתמטי כישורי של טיפוח 

 התאמת מודל של המתמקדים בתהליך 

 נתוןלמצב מתמטי 

 חוקרים בתחום ממליצים לשלב בשיעורי מתמטיקה התמודדות עם פתרון בעיות 

 :אשר בעיות .(Jaworski, 1992) התלמידים של חשיבתם את המאתגרות

  ההתמודדות אתן דורשת שליטה במגוון מיומנויות חשיבה 

 ,  הגדרת הבעיה, הבחנה בין עיקר לטפל, עיבוד ומיון מידע: כגון)   

 (.  הנמקה, בקרה, קבלת החלטות    

(Anthony & Walshaw, 2008; NCTM, 2000;  Zaslavsky, 2005). 

במיומנויות חשיבה  בפתרון בעיות כאלה טמון פוטנציאל לעידוד השימוש 
    (.Resnick, 1987) והן מהוות תמריץ ללמידה משמעותית( HOT)מרמה גבוהה 



 משלבים בהכשרת מורים למתמטיקה   (TE)מטלות הוראה שמורי מורים 

שסטודנטים להוראת מתמטיקה מתנסים בהן במסגרת לימודיהם אופי הפעילויות 

 ואופן הפעלתן נועדו

 אינו שפתרונן בעיות עם התמודדות לשלב מומלץ מילוליות בעיות לפתרון באשר 

   למודעות להביא וכדי ,כאלה בעיות לפתור היכולת את לפתח כדי אוטומטי-מיידי    

 באמצעותן להשיג  שניתן המטרות ואת שלהן המיוחדים המאפיינים את    

                                                        (Hershkovitz, Peled, & Littler, 2009). 

בהוראה הדרושים השונים הידע סוגי לפיתוח לתרום (לפי Shulman, 1986)   

 -התוכן בתחום פדגוגי ידע ,Subject Matter Knowledge -הדעת בתחום ידע)     

      Pedagogical Content Knowledge, קוריקולרי ידע- Curricular Content Knowledge). 

 הראות נקודות את המשקפים (פרקטיקות) הוראה באימוני התנסות לאפשר  

   מתמטית עשייה בדבר מתמטי בחינוך העוסקים שאימצו העכשוויות     

 המתמטיקה מהות ובדבר משמעותית    

                                 (Anthony & Walshaw, 2008; Zimmerman, 2002). 



במסלול  במהלכו השוטף של קורס חובה נערך

להכשרת מורים באוניברסיטה לקבלת תעודת 

 אספקטים"הקורס )הוראה במתמטיקה 

 "(.פסיכולוגיים ודידקטיים בהוראת המתמטיקה

 המחקר הנוכחי

  ,TE) :להלן ,Teacher Educator) בכירה מורים מורת ,בקורס המרצה

  .קונסטרוקטיביסטיים עקרונות המאמצת בגישה מלמדת

  .בקורס שילובן את ומנווטת מעצבת TE-ש מטלות הוא בקורס מרכזי מרכיב

  על-מבט הקניית היא (בסילבוס שמופיעה כפי) הקורס בתכנון העיקרית מטרתה

 הלימודים מתכנית שונים תוכן בתחומי ,מילוליות מתמטיות בעיות פתרון בנושא

  למשמעות ,הבעיות של העומק למבנה מודעות פיתוח באמצעות ,במתמטיקה

  .(מודלינג) מציאותית לסיטואציה מתמטי מודל התאמת תהליך של ולמורכבות



 מטלות ההוראה המשולבות בקורס מורכבות  

 

סטנדרטיות הנראות בעיות – פשוטות מילוליות מתמטיות בעיות ממכלול  

 .במיוחד מסובכת אינה לפתרונן הנדרשת והמתמטיקה

 

 חוויות על המתבססות ורפלקציה כיתתי דיון כגון – המשך ומפעילויות 

  .הבעיות פתרון עם אישית מהתמודדות

 

 

 

אלו מזמן הזדמנויות להתייחס למגוון היבטים של עבודת  רצף ההתנסות במטלות 

 .ההוראה



 הנוכחית העבודה תומטר

 ששלבה לבחון את התפקיד של מטלות ההוראהTE   בקורס שנערך במסגרת

 .הכשרת מורים למתמטיקה ביצירת הזדמנויות למידה

בהכשרת לשמש יוכלו כאלו שמטלות כך לעיצובן העקרונות את לגבש  

 .ובהוראה מורים



 .לשם עריכת המחקר ליוויתי את המרצה בקורסים עוקבים במשך שנתיים

 

 שדה וברישומי אודיו בהקלטות מהלכם את תיעדתי ,השיעורים בכל צפיתי 

 בכיתה המתרחשים בדיונים פעיל חלק לקחת מבלי (field notes) מפורטים    

   .(2003 ,שקדי ,מעורבת תצפית)                                                                   

 

 (ומהשיעורים הבית משיעורי) הסטודנטים של העבודות כל את וניתחתי קראתי.   

 

וברפלקציה המרצה שהובילה ההוראה מטלות ניסוח בתהליך גם שותפתי         

   .ההוראה מהלך על שערכה

 בדקנו ,הסטודנטים בביצועי דנו וביני המרצה בין שהתקיימו שבועיות בפגישות

  .אופנים ובאילו נוספת הבהרה דורשות נקודות אילו ,שנקבעו המטרות הושגו אם

 

 .הקורס מתן של השנייה השנה במהלך נאספו בהרצאה ויוצגו שנותחו הממצאים  



 המחקר שאלות

 מורים הכשרת במסגרת ששולבו מטלות של העיקריים המאפיינים מהם .1

 ?למתמטיקה

  ההוראה פרחי של בעבודותיהם לזהות ניתן למידה הזדמנויות אילו .2

   ?המטלות עם שהתמודדו למתמטיקה



 בעיית הגזירה

מ רוצים לגזור "ס x 85מ "ס 65מגיליון בריסטול שמידותיו  

כמה  . מ"ס x 8מ "ס 6כרטיסי ברכה קטנים שמידותיהם 

 ?כרטיסים קטנים ניתן לקבל מהגיליון

אילו תשובות הייתם מצפים לקבל  

 ?מתלמידים לבעיה זו



 ודיווחו הבעיה לפתרון באשר דפוס בית עובדי ראיינו סטודנטים שני

 את ,הברכה כרטיס שטח את ,הגיליון שטח את חישבו עצמם שהם

  של השלם הערך את בתשובה ורשמו השטחים חלוקת של המנה

 .כרטיסים 115 ,המנה

  שתי בחנו הם ,לגמרי שונים חישובים עשו הדפוס פועלי ואילו

  הגיליון אורך למשל ,בנפרד ממד כל של מנה חשבו) שונות אפשרויות

  נותר שבה זו היא העדיפה שהאפשרות הסיקו ומיד (הכרטיס באורך

 .ברכה כרטיסי 112 לקבל ניתן וכי מנוצל בלתי נייר פחות

TE   תכננה את הבעיה עבור סטודנטים לתואר שני בחינוך מתמטי

 .המודלינגבקורס שהתמקד בנושא 



האפשרויות שבחנו פועלי הדפוס לגזירתם של 

 כרטיסי הברכה                     

 

אם אין מגבלה של הדפסה אפשר לבדוק סידורים נוספים , למעשה

 .  של שילוב בין כיוונים בכרטיסים המתקבלים

בסידור זה  

כ "מתקבלים בסה

10 x 10 כרטיסים 

בסידור זה  

כ "מתקבלים בסה

14 x 8 כרטיסים 



 תשובות סטודנטים

   

שאין בהן תשובות 

התחשבות במאפיינים  

 המהותיים

 ביותר של הסיטואציה 

 המתוארת בבעיה   



   

תשובות שיש בהן   

התחשבות במאפייני  

העומק של  

המתוארת הסיטואציה 

 :בבעיה

  העובדה שלא ניתן

 . לנצל שאריות

 ערך  )שיקולי מציאות

 (.שלם

 



 עריכת סקיצה להמחשתםמאפייני הסיטואציה המתוארת בבעיה מאפשרים   . 

 פשוטה למדיהבעיה נראית לפרחי הוראה למתמטיקה. 

 מאפייני בעיית הגזירה

 פעילות של מאפיינים יש לבעיה MEA Model Eliciting Activity)) 

                                   (Lesh, Hoover, Hole, Kelly & Post, 2003)           . 

 של העומק מאפייני את לנתח יש הבעיה לפתרון מודל להתאים מנת על

  .המתאים המודל לבחירת באשר החלטה של תהליך ולעבור המתוארת הסיטואציה

 מידות העמקה שונות של ניתוח הסיטואציהניתן להציע גישות פתרון המבטאות 

 .המתוארת בבעיה

המודל את פתרונה עם ההתמודדות במהלך לנקוט מעודד הבעיה ניסוח  

   ,זה מסוג "מסורתיות" בבעיות המקובל הסטנדרטי

   הצורה שטח חלוקת של המודל     

 מהמשתתפים   40%-כ   .הקטנה הצורה בשטח הגדולה     

 במחקר הנוכחי שלבו בתשובה מנה  

 .של שטחי הצורות המתקבלות



 'שלב א

פתרון בעיית   התמודדות עם 

.בשיעורהגזירה   

 .בעיית המקור לרצף ההוראה

 'שלב ב

מטלת הכללה  התמודדות עם 

המתייחסת  למצב המתואר 

 .בבעיית המקור לרצף

 'שלב ג

 דיון כיתתי

מ רוצים לגזור "סx 85מ "ס65מגיליון בריסטול שמידותיו  :הבעיה

כמה כרטיסים  . מ"סx 8מ "ס6כרטיסי ברכה קטנים שמידותיהם 

   ?קטנים ניתן לקבל מהגיליון

היום  .... בשיעור קודם פתרנו את בעיית הגזירה: מטלת הכללה

הציגו ביטוי כללי שייצג את מספר  .... נעשה הכללה של סיטואציה זו

 (".כלשהו)כרטיסי הברכה שניתן לקבל מגיליון בריסטול 

TE   כותבת על הלוח שישה מודלים שזוהו בניתוח התשובות לבעיית

.  בקשה שיתייחסו אל המודלים האלהההכללה ופונה אל הסטודנטים ב

שיציגו נימוקים בעד  ; שינמקו למה התכוונו במודל שהציעו: למשל

שישמיעו את טיעוניהם במידה ואינם מסכימים עם  ; מודל שנראה להם

 .משהו שכתוב על הלוח

 'שלב ד

 מטלת הסיכום

 

לפתרון בעיה  , כוללת דרישה לפתרון בעיית הגזירה ולהכללתו

ולהתייחסות להיבטים שונים של  , אנלוגית לבעיית הגזירה ולהכללתו

 (.פדגוגיים–תוכניים ומתמטיים -היבטים מתמטיים)בעיות אלה 

 רצף ההוראה שבו שולבה בעיית הגזירה  



בהמשך להתמודדות עם פתרונה  , בעיית הגזירה מאפשרת

מודל המתאים להכללת הסיטואציה חיפוש של , המספרי

 .המתוארת בה

(  הוצגה שוב על הלוח במלואה)בשיעור קודם פתרנו את בעיית הגזירה 

 :היום נעשה הכללה של סיטואציה זו

 ,מ"אורך הבריסטול בס –   L: נסמן את מידות הבריסטול באופן הבא

                                                      W  – מ"רוחב הבריסטול בס. 

 ,מ"אורך הכרטיס בס –  l:    נסמן את מידות הכרטיס באופן הבא

                                                       w –  מ"רוחב הכרטיס בס. 

הציגו ביטוי כללי שייצג את מספר כרטיסי הברכה שניתן לקבל מגיליון  

 (.כלשהו)בריסטול 
 

 מטלת הכללה

TE: "רציתי גם לתת לכם , רציתי לראות מה המודל שאימצתם לפתרון

   ".הזדמנות לחשוב פעם נוספת על הבעיה אולי תרצו לשנות משהו בפתרון
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 מודלים שזוהו בתשובות למטלת ההכללה

 .  ו

בלבד  התייחסות לממד אחד 

 של כרטיס הברכה

 חלוקת שטח הגיליון הגדול  

   בשטח של כרטיס הברכה

 הערך השלם של מנת  

 שטחי הצורות

  ערך של תשובות שתי רישום

   ביניהן לבחור מבלי שלם

לאפשרויות שונות של סידור  התייחסות 

 בתנאי שהכרטיסים באותו כיוון, כרטיס

 הכרטיסים מספר את שנותן המודל רישום

  שונות אפשרויות לבחון מבלי המקסימלי

 ברכה כרטיס סידור של

אין 

 התחשבות 

במאפיינים  

 המהותיים

ביותר של  

מצב 

 הבעיה

מידות  

העמקה  

שונות של  

 התחשבות 

במאפיינים  

 המהותיים

של מצב   

 הבעיה



 י מגוון המודלים שזוהו בתשובות למטלת"הזדמנות למידה שזומנה ע

 פיתוח מודעות למורכבות הכרוכה בתהליך מודלינג -ההכללה 

נווטה שולבה התייחסות לשאלה באיזו  TE -במהלך הדיון הכיתתי ש

 .סיטואציה מתאים מודל מסוים לפתרון בעיית הגזירה

S

s

 
 
 

למשל המודל            שזוהה כאחד המודלים מתשובות הסטודנטים )

 .( למטלת ההכללה
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 הזדמנות למידה נוספת שמטלת ההכללה זימנה

אישית בקרה לסטודנטים אפשרה הבעיה לפתרון כללי מודל התאמת  

  .לבעיה מספרי פתרון חיפשו שבו בשלב המתמטית עבודתם של

 ממשתתפי המחקר 22%

גילו בגישות שנקטו במטלת ההכללה  

מידת התחשבות רבה יותר במאפייני  

מזו המתבטאת   העומק של מצב הבעיה

 .  בפתרונות המספריים שנתנו

לשיפור של  בקרה עצמית כהזדמנות 

 .גישת הפתרון שנקט הלומד

המורכבות הכרוכה בהתאמת מודל 

   .כללי לתיאור סיטואציה נתונה

 ממשתתפי המחקר 31% 

נקטו בתשובות למטלת ההכללה  

מהמודל  מודל פתרון פחות מתאים

 .  שנקטו בתשובתם המספרית

נתון טמון הכללה של מצב בעיה הממצאים מראים כי במטלת 

 של הבעיהלשינוי אופי הגישה שננקטה בפתרון המספרי פוטנציאל 



מתמטיקה בשיעור הבעיות הצגת של הדידקטיות המטרות להיות יכולות מה? 

 בניית מודל מתמטי וניתוח סיטואציה -מטלת סיכום 

 כל אחת מהבעיות לפני הצגתן הייתם מציע שינוי כלשהו בניסוח האם

 .צרפו את הנוסח החדש, אם כן? לתלמידים בשיעור

כל אחת מהןולרשום מודל כללי לפתרון את הבעיות  לפתור. 

 בעיית פחיות הבירה

מ  "ס 50מחבית מלאה בירה שרדיוס בסיסה 

מ רוצים למלא בירה בפחיות "ס 200וגובהה 

בכל אחת מהפחיות הקטנות . קטנות יותר

 . מ"ס 20מ והגובה "ס 6הרדיוס הוא 

 ?כמה פחיות בירה קטנות ניתן למלא

 בעיית הגזירה

  x 85מ "ס 65מגיליון בריסטול שמידותיו  

מ רוצים לגזור כרטיסי ברכה קטנים  "ס

כמה  . מ"ס x 8מ "ס 6שמידותיהם 

 ?כרטיסים קטנים ניתן לקבל מהגיליון

 ההבדל בין הבעיותמה יוצר את? 

 לנתח את הסיטואציה באיזו משתי הבעיות חשוב במיוחד

 .נמקו? יותר( או אפילו נכונה)כדי להגיע לתשובה טובה 

 השוואה



 מאפיין נוסף של בעיית הגזירה

הבעיה מאפשרת העמקת הלמידה בנושא ניסוח ופתרון של בעיות מתמטיות  

 .באמצעות השוואתה לבעיות אחרותמילוליות 

 .(Reed, 1987) איזומורפיות בעיות הן הגזירה ובעיית הבירה פחיות בעיית 

   ,מגדולה קטנה צורה "יצירת" – נושא לאותו מתייחסות שתיהן 

 .(נוזל לעומת שאריות ניצול מאפשר שאינו בריסטול גיליון) הנתון החומר – בהקשר ושונות 

המוצגות בבעיית הגזירה נבחרו באופן שהמודל הנרמז מניסוחה  ממדי הצורות 

 .  לפתרונה אינו מתאים (מודל חלוקת שטחים)

מודל  - ניתן להתאים את המודל המשתמע מניסוחה, לפתרון בעיית פחיות הבירה

 . חלוקת נפחים



 של כל אחת מהבעיותהתקשו לזהות ולהגדיר את המאפיין המהותי הסטודנטים . 

 היגדים ,גבוהה בשכיחות ,לזהות ניתן

 שונים ולמאפיינים ללמידה המתייחסים

 מטלות ניסוח ושל מודלינג פעילות של

  המנוסחים (הפדגוגי בידע מרכיב) הוראה

    .מורה של מבט מנקודת בהכללה

 "  מורה שמציג לתלמידים בעיות דומות 

 יחד יכול לברר אם הם מרגישים את     

 ".ההבדל שבין הבעיות     

 "  חשוב להתמודד עם בעיות שצריך להבין 

 כאלה, את הסיטואציה כדי לפתור אותן     

 שמי שפותר אותן בלי להתחשב בשיקולי     

 ".מציאות טועה     

  "לנסח בעיות שהפתרון שלהן לא  כדאי 

 וצריך לחשוב טוב לפני שמתחילים מיידי      

 בעיות שמראות לתלמידים. לפתור אותן      

 ".שצריך מחשבה עמוקה כדי לפתור      

 

תרומה הפדגוגית של ההתמודדות התייחסות הסטודנטים לב 

 עם בעיות המעודדות ניתוח מאפייני המצב המתואר בהן 

 מניתוח התשובות למטלת הסיכום התברר



 בתשובות הנוגעות לשינוי ניסוח בעיית הגזירה  

זוהתה שכיחות גבוהה של  

, הצעות לפירוט הדרישות

ולצירוף רמזים שונים בעת 

 .הצגת הבעיה

"שימו לב לאפשרויות , לצרף הערה

 ".שונות לפתרון ולגזירת הגיליון

"בהנחה שאין חלקי  , לציין במפורש

כרטיסים ושלא ניתן להדביק חלקי  

 ".בריסטול

"לצרף שרטוט של הגיליון הנתון." 

 .הורדת רמת האתגר הכרוכה בפתרון הבעיהשמשמעותן  הצעות 



  ממליצים חוקרים

 ותורמות התלמידים חשיבת את המאתגרות מטלות מתמטיקה בשיעורי לשלב 

  .(Jaworski, 1992) משמעותית ללמידה    

 

 תהליכי המעודדים בעיות של העומק למאפייני המורים של מודעותם את לפתח 

 .(Stein et al., 1998) פתרונן עם בהתמודדות גבוהה מרמה חשיבה    

 

גם בעיה למאפייני בנוגע דעת שיקול הפעלת של הרגלים מורים בקרב לטפח 

 .(NCTM, 2000) לימוד בספר הופיעה אם

   

 עיצובן ואופן הצגתן ללומדים, בחירת מטלות הוראה

 .  מהווים חלק מהותי בעבודתם של מורים למתמטיקה



  בהכשרתם ראשוני בשלב ,הוראה פרחי של בהתמודדות התמקד הנוכחי המחקר

  מאפייני ניתוח דורש שפתרונה פשוטה מודלינג בעיית עם ,מתמטיקה להוראת

   .שלה העומק

 ,  בין השאר ,ממצאיו מלמדים

   על הפוטנציאל הטמון בחוויות מהתנסות אישית לעידוד התפתחות התפיסות 

 .   בנוגע לאופי הרצוי של פעילות פתרון בעיות שחשוב לזמן בשיעורים   

  היכולת לנתחעל הצורך לפתח במסגרת ההכשרה להוראת מתמטיקה את 

 .  של בעיות מילוליות הן לשם פתרונן והן לשם עיצובן מאפיינים     

 מאפשרים ( לכאורה)כי מאפיינים מיוחדים ששולבו בניסוח של בעיה פשוטה

 .   זימון הזדמנויות לפיתוח מיומנויות חשיבה גבוהות בהתמודדות עם פתרונה



 .131' עמ. ספר ראשון -'פשוט חשבון לכיתה ה :מתוך
http://sfile.f-

static.com/image/users/146549/ftp/my_files/new%20books/%D7%A4%D7%A9%D7%95%D7%98%20%D7%9

7%D7%A9%D7%91%D7%95%D7%9F%20%D7%941.pdf?id=11862195 

שינוי האורך של צלע  

 הקובייה

   או

שינוי מידות הארגזים  

באופן שלא יתקבלו  

 מספרים שלמים 



 .   157עמוד ', לכיתה ד( 8)כשרים והקשרים : מתוך

http://matheducation.co.il/sites/default/files/books/publ/KSHD8/index.html#/157/zoomed 

 הצעה נוספת לשינוי בניסוח של בעיה מספר לימוד 

 (שאינו ריבוע)להשאיר לשולחן ולארבעת הכיסאות שטח מלבני : השינוי המוצע

 אשר אורכי צלעותיו ייבחרו באופן שלא יתקבלו מספרים שלמים                      

 (.מטר 2.25מטר על  1.75של מלבן למשל )                     



"We learn by doing and by thinking   

about what we are doing" 
 (John Dewy) 


