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Abstract 
The contribution of technological tools in the teaching and learning of 
Exploratory Data Analysis is widely discussed in the literature. In this paper 
we examine the manner in which TinkerPlots – an innovative statistical 
visualization tool – supports the development of informal inferential 
statistical reasoning among sixth graders. The study is part of the 
"Connections" project, a three-year development and research program that 
took place in a primary school in northern Israel. For five weeks, the sixth 
graders have explored samples that were randomly drawn from a large data 
base, and inferred about the attributes of the population. The current research 
analyzes the emergence of three students’ informal statistical inferential 
reasoning in a 63-min statistical inquiry episode. TinkerPlots facilitated 
changes in the students' inquiry and reasoning processes and supported their 
informal inferences and argumentation. 
 
Keywords: Data analysis, informal inferential reasoning, educational 
technology, statistical software. 

 
 

 תקציר
תרומת השימוש בכלים טכנולוגיים בהוראת ובלמידת חקר נתונים נידונה 

מאמר זה בודק כיצד חקירת נתונים בעזרת הלומדה . בהרחבה בספרות
TinkerPlots ,סטטיסטית בלתי תורמת להתפתחותם של שיקולי דעת בהסקה 

תכנית פיתוח ומחקר , "קישורים"בפרויקט . פורמלית בקרב תלמידים בכיתה ו
חקרו התלמידים במשך חמישה שבועות , שנתית בבית ספר בצפון הארץ-תלת

בנושאים , בסביבת חקר עתירת טכנולוגיה מדגמים מתוך מאגר נתונים רחב
ים העוסקים במשך המחקר הנוכחי התמקד בשלושה תלמיד. הקשורים לעולמם

ממצאי המחקר מראים כי השיח . TinkerPlots דקות בחקר נתונים בעזרת 63
ייצוגית בחקירת -הלימודי המתקיים במהלך שימוש בלומדה אינטואיטיבית ורב

תוך פיתוח שיקולי דעת , מוביל לכיוון של הסקה בלתי פורמלית, הנתונים
ם נראה כי הלומדה מאפשרת במהלך עבודת. הנסמכים על הייצוגים הויזואליים
העלאת שאלות והשערות הנוגעות למדגם , לתלמידים שינוי של כיווני חקירה

 .ולאוכלוסיה וביסוס המסקנה אליהם הגיעו
 

טכנולוגיות , הסקה סטטיסטית בלתי פורמלית,  חקר נתונים:מילות מפתח
 .לומדות חקר נתונים, למידה בבית ספר יסודי, חינוכיות
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 קע תיאורטיר
 חקר נתונים והסקה סטטיסטית בלתי פורמלית

הן  ,יצירת טיעונים המבוססים על ראיות והערכה ביקורתית של מסקנות המבוססות על נתונים
מסמכים . על כל תלמיד ללמוד אותן כחלק מחינוכו היסודי, ולפיכך, מיומנויות חיוניות לכל אזרח

" חקר נתונים"מציעים להדגיש את גישת עדכניים של סטנדרטים לתוכניות לימודים בסטטיסטיקה 
" הסקה סטטיסטית בלתי פורמלית"ואת פיתוחה של חשיבה סטטיסטית על מושגי יסוד בכלל ו

 שם דגש על דרך חשיבה) Tukey, 1977 (חקר נתונים). Franklin & Garfield, 2006, למשל(בפרט 
 בלתי פורמלי של נתונים הצורך בחקרהמבליטה את ,  לנתונים חקרנית ופתוחהוגישה יצירתית

 ).Shaughnessy, Garfield & Greer, 1996 (קודם לעריכת פרוצדורות סטטיסטיות פורמליות
 

סטטיסטיים מושגים סטטיסטית נתקלת בקשיים רבים בשל ההכרח להבין הסקה ההוראה של 
נעשים , ךכבשל ). Rubin, Hammerman & Konold, 2006 ( לא פשוטותפרוצדורות מתמטיותמורכבים ו

שיקולי דעת . תופורמליסטטיסטית בדרכים בלתי  הסקה הוראה של תהליכי פתחסיונות לינכיום 
 מוגדרים כפעילויות קוגניטיביות )informal inferential reasoning (לתי פורמלית ב סטטיסטיתהסקהב

מתוך ' יותריקום רחב 'או בעריכת ניבויים לגבי , המעורבות בהסקת מסקנות באופן בלתי פורמלי
 או למגבלות של המסקנות /תוך כדי התייחסות לעוצמה ו, דפוסים בנתונים וייצוגים של נתונים

)Ben-Zvi, 2006.(גיל ואפל , צבי- בן)Ben-Zvi, Gil & Apel, in press ( מציעים מסגרת תיאורטית
 ומהיבטים המורכבת מהיבטים קוגניטיביים לפיתוח שיקולי דעת בהסקה סטטיסטית בלתי פורמלית

הסקה לגבי , הכללה, מתן פרשנות לנתונים, יצירת גרפים, בין אלה נמנים דגימה. תרבותיים-סוציו
רמת הבטחון במסקנות וגמישות מחשבתית המאפשרת מעברים בין תפיסה לוקאלית , מדגם

 כדי ללמד תהליכי חקר נתונים. בין נתונים להקשרם המציאותי ובין מדגם לאוכלוסיה, לגלובאלית
ניסוח שאלות והשערות דים בתלמימעורבות פעילה של היש צורך ב והסקה סטטיסטית בלתי פורמלית

הסקת מסקנות והבאת ,  של נתוניםניתוח וגייצו, פרשנות, תיאור, ארגון, םמ נושאים הקרובים לעולעל
ם ככליון ובטיעכלים טכנולוגיים ב, ם תוך שימוש משמעותי בייצוגים ויזואליי,ראיות מבוססות עבורן

 ).Ben-Zvi & Arcavi, 2001; Garfield & Ben-Zvi, in press, למשל (לחשיבה ולאנליזה
 

 שימוש בטכנולוגיה להוראת חקר נתונים
 ,Marx( למידת חקר כיתהלי לת עתירת טכנולוגיה עשויה לסייעטיקונסטרוקטיביס ת למידהסביב

Blumenfeld, & Krajcik, 1997 ;סביבת למידה מסוג זה עבור הוראת חקר שימוש ב). 2000, סלומון
 של נתונים בדרך דינמית ואינטראקטיביתצוגיות י י)חישוביםעול החופש ממלבד  (מאפשרתנתונים 

)Shaughnessy, Garfield & Greer, 1996(כדי לסייע .  ומפנה חלק ממשאבי הלומדים ללמידה מושגית
 ללימוד חקר תתורמה, )"טינקר"להלן ( TinkerPlotsהלומדה  לאחרונה הפותח, בתהליכים אלו
 ).Konold & Miller, 2005(והתנסות פתוחה בדרך המעודדת חקירה  ח –נתונים בכיתות ד

 

 
 TinkerPlotsנתוני מגדר מיוצגים על ידי עיגולים צבעוניים בחלון הגרף של . 1איור 
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ונציונליים על ידי בלתי קונו  נתוניםמגוון ייצוגיבנייה פשוטה ויצירתית של מאפשרת  טינקר
 בעזרת גרירת איים נבנים בנקלנומריים וטבל, ייצוגים גרפיים). ב-א2, 1ים איור(תלמידים 

מקבל  המשתמש .)2איור  (או בעזרת צביעתםעל פני המסך ) קווים, נקודות, משתנים(אובייקטים 
 הויזואליים שהוא  ונהנה מגמישות הכלי ומקלות עריכת השינויים בייצוגיםמיידי על פעולותיומשוב 
הסקה תהליכי בהתומכים  מצויים בלומדה כלים ,לצד האפשרויות המגוונות בחקר נתונים .חוקר

ומחוון ,  אוכלוסיה שלמאגר נתונים דגימה אקראית מתוךכלי ל, למשל; סטטיסטית בלתי פורמלית
 .אקראי מדגם דגימה לשינוי גודלו של
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יסוק בספורט  גרף הבוחן קשר בין זמן הע.א2איור 
  ז-בכיתות ו ו'  מ60ובין הישגי ריצת 

 גרף המשווה בין הישגי קפיצה לרוחק של .ב2איור 
הממוצע החשבוני של כל ( ז -בנים ובנות בכיתות ו ו

 )מדגם מיוצג על ידי משולש כחול
  לחקירת מספר משתניםTinkerPlots -ייצוגים שונים ב. 2איור 

 
 

  מחקרשיטות וכלי
לפיתוח שיקולי דעת בהסקה  תורם TinkerPlotsחקר נתונים עם הלומדה כיצד  :שאלת המחקר
 ? בכיתה ו אצל תלמידיםלתי פורמליתסטטיסטית ב

 
 , ו-כיתות ד, "קישורים"(פרויקט בן שלוש שנים המחקר הנוכחי הינו חלק מ. מחקרהסביבת 

קידום הוראת , מטרתו. )Ben-Zvi et al., in press(התקיים בבית ספר בצפון הארץ ש) 2007-2005
 תלמידיםהסטטיסטיקה כתחום שימושי ומרתק ופיתוח חשיבה ושיקולי דעת סטטיסטיים בקרב 

כדי לבדוק את במשך חמישה שבועות בכיתה ו עבדו החוקרים עם מורים ותלמידים  .צעירים
 במהלך ורמליתפלתי צמיחתם של שיקולי דעת סטטיסטיים ובמיוחד אלו הקשורים להסקה ב

 חוו באופן פעיל חלק מהתהליכים המעורבים בעבודת החקר תלמידיםה. ירה סטטיסטיתחק
עם נתונים שנחקרו בעבודה שיתופית ) scenarios(בעובדם על סיפורי מקרה , הסטטיסטי של המומחה

 & Wild(מעגל החקירה הסטטיסטי ב השתמשו מספר פעמים תלמידיםה. ודיונים בכיתה
Pfannkuch, 1999( ,ניתוח והסקת , ארגון הנתונים בייצוגים, השערה, סוח שאלת מחקר ניכולל

גיל ( של כיתה ו  חומרי הלימוד.TinkerPlots-תוך שימוש בחלק מרכזי מעבודתם התבצע . מסקנות
הטיה בדגימה , מדגמיםשונות בין  ללמוד עלהזדמנויות לתלמידים מספר  ו סיפק)2007, צבי-ובן

 חקרו נתונים תלמידיםה.  הנחקרת בלתי פורמלי לגבי האוכלוסייהולהסיק באופן, וייצוגיות המדגם
מעבר בספורטיביות ושעסק ב , שאלות17ז בבית הספר בעזרת שאלון בן -שנאספו מכל ילדי כיתות ו ו

התבקשו לדגום  ש,מלוא נתוני המאגר לא נחשפו בפני התלמידים. לחטיבת הבינייםמבית ספר יסודי 
 נעשה  תהליך הדגימה.הנחקרת על האוכלוסייה קירה והסקהמתוכם באופן אקראי לצורך ח

 ולבסוף  רנדומאליים במחשב בעזרת מגריל מספרים,ךכר אח, פתקיםהגרלה של בתחילה בעזרת 
 . בטינקרבעזרת מחוון דגימה
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הפועלים , כלי המחקר המרכזי הוא תצפית על עבודתם של שלושה תלמידים. כלי מחקר ונתונים
עבודתם והשיח ביניהם תועדו במלואם .  דקות63עות מחשב ודפי פעילות במשך באופן שיתופי באמצ

צולמו התלמידים בעת הצגת החקירה במלואה לפני מליאת הכיתה , בנוסף. Camtasiaבעזרת תוכנת 
 .בסיום הפרויקט

 
תוך התבססות על , ידי שני חוקרים מנוסיםעל הסרט תומלל במלואו ונותח . ניתוח הנתונים

interpretive microanalysis -גוף -מחוות, התבטאויות מילוליות ניתוח איכותני מפורט המתייחס ל
השימוש להתחקות אחר  הניתוח מטרת .)Meira, 1998(שהתרחשו בסיטואציה בה נצפו , ופעולות

זאת . הם פועלים ומתבטאיםתוך שימת לב להקשר הלימודי שבו , שעושים התלמידים בטינקר
בניתוח . הלוקחים חלק בחקירה, לתי פורמליתהסקה סטטיסטית בלי דעת בשיקונסיון לזהות ב

ייצוגים משמעותיים אותם הם , הדרך בה פעלו התלמידים עם הלומדה: התמקדנו במספר קטגוריות
התייחסויות מילוליות שלהם לייצוגים ופעולות בהם נקטו בעקבות , בונים ומשנים במהלך החקירה
נבדקו הקשרים בין הקטגוריות השונות וביטויים , בהמשך. בודההשיח המילולי המלווה את הע

 .בהקשר של פיתוח שיקולי דעת בהסקה סטטיסטית בלתי פורמלית
 

 ד ותכיתב ,גם בשנתיים הקודמות" קישורים"לקחו חלק בתוכנית ש 12שלושה בנים בני . התלמידים
הישג , )ז או ו(כיתה שתנים המ בין יםהם בחרו לחקור את הקשר. כרותם עם הלומדה טובהיה. ה-ו
 .ספורט מועדףוקפיצה לרוחק ב
 
 

 ממצאים
אשר , ושיחתהליכי חשיבה העלה כי היא אופיינה על ידי  ניתוח איכותני של עבודת התלמידים

 .להלן נמנה את המרכזיים שבהם. חשיבותם רבה לפיתוח חשיבה הסקתית בלתי פורמלית
 

 לבין  בגרף בין הסתכלות על מקרים פרטייםיםעברמ מבטא הסתכלות לוקאלית לגלובליתממעבר 
 .ציור קו מגמהו )חציון או ממוצע חשבוני, כגון(י ערך מרכזמדד הוספת ,  בנתוניםראיית מגמות

ילד אחד מכיתה ...", למשל(במהלך החקירה נצפו מעברים בין פרשנות לוקאלית של הנתונים בגרף 
 גלובאלית ובין פרשנות )37 ,אודי ".דורסל מכיתה וט כמו אחד שאוהב כ שאוהב שחיה קופץ כמע...ז

). 38 ,אסי". ו הן יותר נמוכות יחסיתרואים שהתוצאות של כיתה . זה מעניין, רגע, רגע, רגע("שלהם 
 :באו לידי ביטוי גם בשיח התלמידים בעת ניסוח המסקנות , מראיה לוקאלית לגלובליתים אלומעבר

 )212, אסי." (ותר משתי הכיתות הוא מתעמל ומעדיף התעמלותהקופץ הרחוק בי"
 )213, אלי." ( הממוצע של כיתות ו גדול מהממוצע של כיתה ז–אולי כדאי קודם , רגע"

 
 מבטאים קישור בין המקרים הנחקרים באמצעים נומריים קונטקסטובין  בין נתונים יםמעבר

מתן פרשנות גרידא לייצוגים .  הנתוניםוויזואליים לבין המשמעות המציאותית שיש לפרשנות
נראה , יחד עם זאת.  מעסיקה את התלמידים מרבית זמן החקירה המדגםנתוניהוויזואליים של 

הקשר חיפוש פשר בנתונים לעיסוק במעברים משהעבודה עם הכלי הטכנולוגי זימנה לתלמידים 
רים אלו בחקירה הם נבעו בהם נצפו מעב ברוב הפעמים .של נתונים אלה) הקונטקסט(המציאותי 

על ) או באופן בו הם תופסים את המציאות( של התלמידים להיעזר בידע הקודם שלהם ןניסיומתוך 
 :לפניהםמנת להסביר ממצא מפתיע בנתונים ש

למרות . כי הממוצע בקפיצה לרוחק של כיתות ו לא יכול להיות יותר גבוה מהממוצע של כיתות ז"
 כי כנראה שבנים קופצים יותר רחוק מבנות ויש רק בת ...זה בכך שרק בתשאנחנו יכולים להסביר את 

 )88, אסי" (...אחת במדגם של כיתות ו
 
בין ההקשר ו דגמו בין הנתונים ש חשיבתיים לערוך מעבריםים של התלמידםיכולת כי מצאנ

 .לוסיהלאוכמן המדגם  לכיוון של הכללה מהלך המובילב  תומכתהמציאותי שלהם ובחזרה לנתונים
 

 שיטת הדגימה,  לקשר בין נתוני המדגם שלפניהם התלמידיםיכולת: דגימהמעברים בין הסקה ובין 
כאשר ,  לדוגמה.שלהם מהווה נדבך חשוב בפיתוח הבנה של הסקה סטטיסטית והמסקנות

ממוצע הישגי הקפיצה לרוחק של תלמידי (התלמידים מגיעים למסקנה שנראית להם בלתי הגיונית 



צבי-דני בן, עינת גיל, נעמי אפל 5ע  

אף שהם , סברה שלשיטת הדגימהעלה אחד התלמידים מ, )גדול מזה של תלמידי כיתה זכיתה ו 
 :יש השפעה על המסקנה אליה הם מגיעים, התואקראיב מכירים

 )49, אודי!" (הממוצע של כיתות ו יותר גדול מכיתות ז. הממוצע שלנו הוא יותר גדול משלהם"
 )51-54, אסי( "   אנו כך וכך בנותיכול להיות אז שהוצ... [....] זה לא הגיוני? מה"

 
 מבטאת את המודעות של  המדגםגדלתהודגימה חוזרת  במסקנות באמצעות ןהגדלת רמת הביטחו

שאיפת . התלמידים למגבלות של המסקנות העולות מהחקירה של מדגמים קטנים יחסית
 התלמידים להגדיל את רמת הביטחון שלהם במסקנותיהם מצביעה על התפתחות בחשיבה

 קושריםאותה מפתיעה מסקנה נבעה חקירת המדגם הראשון מ. ההסקתית הבלתי פורמלית
לדעת האם ממצאי המדגם , כלומר (יות בטוחים במסקנה זועל מנת לה. שיטת הדגימהל התלמידים

 . את המדגםהגדילמציעים התלמידים ל) ז - ו ו כיתותמשקפים את כלל תלמידיאכן הראשון 

ואתם יודעים , יש רק דרך אחת לראות אם זה נכון ...אז לפי המדגם בכיתה ו, יםאז לפי מה שאנחנו רוא"
 )67, אלי" (! תדדדם...להרחיב את המדגם? מה זה

 
התלמידים מתייחסים לרמת , לאחר שבחנו שני מדגמים אקראיים מאותה אוכלוסיה, בהמשך
 על אף היותה , בנכונות המסקנהם כשהם מסבירים את ביטחונ, במסקנות שהסיקוןהביטחו

 :מפתיעה עבורם ונוגדת את השערתם המקורית

כך שכנראה ,  מהסיבה ששני המדגמים הראו כמעט אותו הדבר...אנו בטוחים במסקנות שלנו בגלל ש"
 )40, אסי." (10 מתוך 9ואנו בטוחים במסקנתנו משהו כמו , המסקנה נכונה

 
נות לגבי נושא החקירה שלהם  על מנת לנסח מסק:הכללה ממדגם לאוכלוסיה והסקת מסקנות
ומבצעים , ים גרפיים בטינקרהמתוארים על ידי ייצוגי, עוברים התלמידים מנתוני המדגם עצמם

את המסקנה אליה הגיעו אחרי המדגם הראשון התלמידים . ו ממנה נלקחה האוכלוסייהכללה לגבי
 :מציגים כך

 אז אפשר בעצם ...למרות , משל כיתות זהופתענו לגלות שדווקא הממוצע של כיתות ו הוא יותר גבוה "
 )16, אסי." (להגיד שההשערה שלנו קרסה

 
אחד הממצאים המעניינים במחקר : טינקר עם השערות ותהיות העולות במהלך החקירה, שאלות

ובהקשר על ידי התלמידים במהלך באופן ספונטאני המועלות , היה ריבוי השאלות והתהיות השונות
,  ערכו שינוי בייצוג הגרפיתלמידים אלה נבעו פעמים רבות ממצבים בהם הת ותהיושאלות. חקירהל

במידה שהיה פער בין . גילוי הקשור לנתונים הנחקרים וכתוצאה משינוי זה הם התעמתו עם
 הדבר גרם  לבין המסקנה שנבעה מהחקירהתפיסה מוקדמת לגבי נושא החקירהבין השערתם או 

 אלה מצביםב.  את המשך החקירה והובילוחדשות שהניעולהעלאה של תמיהות והעלאת השערות 
שותף פעיל הופך להיות מעין , ידי התלמידים על אף שהשינוי בייצוגים יזום, ניכר שהכלי הטכנולוגי

 מצבי היווה הכלי זירה שאפשרה, מלבד אפשרויות הייצוג והחקירה, ככזה. בשיח הסטטיסטי
 שנראו להם לא הגיוניות בתחילת  למסקנותוגיע התלמידים השבסופם ,חקירה ראשיים ומשניים

 .החקירה
 
 

 דיון ומסקנות
שכיחה מבליטה את -העובדה כי עיסוק בהסקה סטטיסטית בגיל צעיר הינה משימה מורכבת ובלתי

בסביבה חקר נתונים מניתוח נתוני המחקר נראה כי פעילויות . חשיבות הממצאים
 בין ות עשירותקצי אינטרא זימנוTinkerPlots-קונסטרוקטיביסטית שיתופית העושה שימוש ב

  מתן פרשנותאינטראקציות אלו כללו.  לבין הייצוגים שהם יוצרים במחשבתלמידיםשלושת ה
 בחינה של הפרשנות ביחס לידע קודם שלהם או , מעברים בין פרשנות לוקאלית לגלובאלית,לייצוגים
 העלאת שאלות,  מסקנות או לחילופיןגוררים בעקבותיהם הסקתהייצוגים של ה םיישינו, להשערה
תהליך שותף בהטכנולוגי ניתן לראות בכלי , במובנים אלה. םחדשימעגלי חקירה ופתיחת  ותהיות

אך גם מזמן להם מקום  ,המאפשר לתלמידים לחקור את הנתונים, ים הסטטיסטיהלמידה והחשיבה
 דהיינו ,נתונים מציגים אל מעבר למה שהלהסתכלמאתגר אותם ולהתבוננות מעמיקה בממצאים 



  לפיתוח שיקולי דעת בהסקה סטטיסטית בלתי פורמלית בבית הספר היסודיTinkerPlotsהשימוש בלומדה  ע6

בהצגת המאמר בכנס נביא דוגמאות נוספות לשותפות פורייה . על האוכלוסיה הנחקרת כולהלהסיק 
והמלצות , זו בין לומדים ובין כלי טכנולוגי בפיתוח שיקולי דעת בחשיבה הסקתית בלתי פורמלית

 .לכיווני חקירה נוספים ולדרכי הוראה של חקר נתונים בבית הספר היסודי
 
 

 מקורות
 – TinkerPlotsחקר נתונים לכיתה ו בעזרת : הסקה סטטיסטית בלתי פורמלית). 2007(' ד, צבי-ובן' ע, גיל

 .אוניברסיטת חיפה. חוברת עבודה לתלמיד

 .ביתן-אוניברסיטת חיפה וזמורה: חיפה. טכנולוגיה וחינוך בעידן המידע). 2000('  גסלומון
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