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 תמצית

)הטונלי והריתמי( הכושר המוזיקלי של התפתחות הנתיבי לבדוק את  הייתה הנוכחי מטרתו העיקרית של המחקר

בהשוואה  )לא"ס( ספציפיתללא אטיולוגיה )מש"ה( קלה  בקרב אוכלוסייה עם מוגבלות שכלית התפתחותית

(. 40-25) הצעירה והבגרות (21-17) העליונה בשתי קבוצות גיל: ההתבגרות, לאוכלוסייה עם התפתחות תקינה

האינטליגנציה והכושר הקוגניטיבי  הכושר המוזיקלי נבדק לאור שלושה נתיבים אפשריים להתפתחות

הקשר בין  לבדוק את מטרה נוספת הייתהומתמשך )מפצה(.  נתיב לקוי, יציב: באוכלוסייה עם מש"ה

 . האינטליגנציה )הקריסטלית והפלואידית( והזיכרון )זיכרון העבודה והזיכרון האפיזודי( לבין הכושר המוזיקלי

נשמרה יציבות בציונים בין ההתבגרות לבין הבגרות באינטליגנציה הפלואידית  קבוצות המחקר בשתי

תרומה של האינטליגנציה הפלואידית להסבר השונות בכושר המוזיקלי. ה נמצא; ובשתיהן ובכושר המוזיקלי

 רמת הלמידהושל לאחור  מרחבי זיכרון העבודה החזותים תרומה של בקרב אוכלוסייה עם מש"ה נמצאה ג

)משתנה גם תרומה של המגדר נמצאה ובקרב אוכלוסייה עם התפתחות תקינה , להסבר השונות )זיכרון אפיזודי(

, בקרב אוכלוסייה עם מש"התרומת האינטליגנציה הפלואידית והזיכרון להסבר השונות בכושר המוזיקלי רקע(. 

מרחביים, מוטוריים, טמפורליים -יםמעידה על חשיבות השימוש בערוץ המוזיקלי כבסיס לפיתוח כישורים חזותי

 .ומילוליים
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 תקציר

( בקרב Music Aptitudeהנוכחי הייתה בדיקת נתיבי התפתחות הכושר המוזיקלי ) מטרתו העיקרית של המחקר

ללא אטיולוגיה ( Intellectual Disability - ID)אוכלוסייה עם מוגבלות שכלית התפתחותית )להלן: מש"ה( 

, בשתי (Typical Development - TD) )להלן: לא"ס( בהשוואה לאוכלוסייה עם התפתחות תקינהספציפית 

 (.CA = 25-40והבגרות הצעירה ) (Chronological Age – CA = 17-21חטיבות גיל: ההתבגרות העליונה )

התפתחות לשלושה נתיבים אפשריים המציע  הכושר המוזיקלי )הטונלי והריתמי( נבדק לאור מודל תיאורטי

באוכלוסייה עם מש"ה בהשוואה לאוכלוסייה עם התפתחות תקינה והכישורים הקוגניטיביים האינטליגנציה 

(Fisher & Zeaman, 1970; Lifshitz, 2020:) ( נתיב לקויImpaired Trajectoryנתיב יציב ,) (Stable 

Trajectory) מפצה( ) ונתיב מתמשך(Continuous [Compensatory] Trajectory)  .)מטרה נוספת )ראה להלן

מרחבי( -חזותיהמילולי והעבודה )ההייתה בדיקת הקשר בין האינטליגנציה )הקריסטלית והפלואידית(, זיכרון 

-40והזיכרון האפיזודי לבין הכושר המוזיקלי, בשתי האוכלוסיות שהינן חסרות הכשרה מוזיקלית, בטווחי הגיל 

17.  

מוזיקלית לבין האינטליגנציה והכישורים הקוגניטיביים באוכלוסייה עם הקשר בין כושר והכשרה 

(. האינטליגנציה הפלואידית Sala & Gobet, 2017התפתחות תקינה עומד במוקד המחקר בתחום המוזיקה )

( ותהליכים הבאים לידי McGrew, 2009כוללת הבנת יחסים מופשטים, תפיסה מרחבית )ההיא יכולת מולדת, 

 תמולדיכולת הינו (. הכושר המוזיקלי Cattell, 1987; Horn, 1988לטווח קצר ולטווח ארוך )רון ביטוי בזיכ

(2018, et al. Talaminiה ) באשר( לצליל( )כולל הבחנה בין תדרים המאורגנים במרחב וירטואליLevitin, 2012) ,

על זיכרון מוזיקלי לטווח  וסס)באשר למקצב( ומב( 2018et al. Kotz ,)פעמה הלבין  בין דפוס מוטוריתיאום 

et al. Peretz ,)טמפורלי -הצליל נקשרים בעיקר למסלול הפרונטלי (. ייצוגי2017et al. Talamini ,קצר וארוך )

(. במחקר הדמיה 2006et al. Chen ,קורטיקליות )-למערכות תתואילו ייצוגי המקצב נקשרים (, 2009

(Oechslin et al., 2013 נמצא נפח )בקרב , האחראי ללמידה וזיכרון, בילטרלי גדול יותר של ההיפוקמפוס

 ,Sallat & Jentschkeפונולוגיות )-מוזיקאים. נמצא קשר בין ביצוע מטלות שפתיות-מוזיקאים בהשוואה ללא

מרחבי( וזיכרון לטווח ארוך -עבודה )מילולי וחזותי-(, זיכרוןSwaminathan et al., 2017מרחביות )(, 2015

(Talamini et al., 2017לבין כושר ) והכשרה מוזיקלית. לטענת החוקרים (Besson et al., 2012 אחד ההסברים ,)

פיו, לכישורים שונים ישנם ( לTransfer( )Thorndike & Woodworth, 1901)"ההעברה" הינו אפקט לקשר 

לבדוק אם ובאיזו מידה דפוסי הקשר  יתהאחת ממטרותיו של המחקר הנוכחי היתהליכי עיבוד מידע משותפים. 

אפיזודי( הזיכרון העבודה והבין מדדים שונים של האינטליגנציה )הקריסטלית והפלואידית( והזיכרון )זיכרון 

 עם התפתחות תקינה, קיימים גם באוכלוסייה עם מש"ה.לבין הכושר המוזיקלי שנמצאו באוכלוסייה 

(, היא כיצד Fisher & Zeaman, 1970; Lifshitz, 2020אחת השאלות המעסיקה את החוקרים )

מתפתחים האינטליגנציה והכישורים הקוגניטיביים במעגל החיים, באוכלוסייה עם מש"ה בהשוואה 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1041608018300621#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1041608018300621#!


 ג
 

תפתחות תקינה קיים מודל לפיו האינטליגנציה מתפתחת לאוכלוסייה עם התפתחות תקינה. באוכלוסייה עם ה

(. בהמשך לכך, Kaufman, 2001חלה ירידה ) 60-50, לאחר מכן חלה יציבות ובגילאי 20באופן ליניארי עד גיל 

נתיבים אפשריים להתפתחות שלושה ( הציעו מודל תאורטי של Fisher & Zeaman, 1970פישר וזימן )

לפיו  - יה עם התפתחות תקינה: נתיב לקוייה עם מש"ה בהשוואה לאוכלוסיהאינטליגנציה בקרב אוכלוסי

 - ; נתיב יציב30-20דה חלה בגילאי , לאחר מכן חלה יציבות וירי20-10האינטליגנציה מגיעה לשיא כבר בגילאי 

ונתיב ; 60-50ילאי , לאחר מכן חלה יציבות וירידה חלה בג20לפיו האינטליגנציה מגיעה לשיא בסביבות גיל 

חלה יציבות  60-50המאוחרות, בין גיל  40-לפיו האינטליגנציה עשויה להתפתח עד שנות ה - מתמשך )מפצה(

 ,.Chen et al., 2017; Lifshitz et al) ואחריםומעלה. בסדרת מחקרים שערכו ליפשיץ  60וירידה חלה בגיל 

 תיאורייתפי -לע. 40-אחר שנות הש"ה לעלייה באינטליגנציה ובזיכרון בקרב אוכלוסייה עם מ (, נמצאה2020

גיל המבוגר. בתרומה להתפתחות הקוגניטיבית ישנה  ניסיון החייםללבשלות ו, (Lifshitz, 2020)"הגיל המפצה" 

לאור זאת, מטרה נוספת של המחקר הנוכחי הייתה לבדוק את נתיבי ההתפתחות של הכושר המוזיקלי 

עם התפתחות תקינה. ככל הידוע, מחקרינו הוא הראשון הבודק באוכלוסייה עם מש"ה בהשוואה לאוכלוסייה 

ם עאוכלוסייה  (, הן בקרב40-25לבגרות ) ( ועד21-17את נתיבי התפתחות הכושר המוזיקלי מגיל ההתבגרות )

 הכשרה מוזיקלית בשתי הקבוצות(. ת עם מש"ה )חסראוכלוסייה  התפתחות תקינה והן בקרב

( ועם התפתחות N = 49, Mean IQ = 62.31לא"ס )( ID)במחקר השתתפו נבדקים עם מש"ה  נבדקים:

 (. 40-25, 21-17, בשתי חטיבות גיל )(N = 48, MIQ = 104.12) (TD) תקינה

 ,McGrewהאינטליגנציה הקריסטלית מתייחסת לידע, הבנה, המשגה והסקה מילולית )כלי המחקר: 

(. האינטליגנציה הפלואידית )ראה 2001)וכסלר,  צד שווהו אוצר מיליםהיא נבדקה באמצעות המבחנים (; 2009

זיכרון (. Raven, 1958) של רייבן המטריצות( ו2001)וכסלר,  סידור קוביותלעיל( נבדקה באמצעות המבחנים 

(; הוא נבדק Baddeley et al., 2011עבודה מתייחס לאחסון מידע לטווח קצר והפעלת מניפולציה על המידע )

 ( לבדיקת זיכרון העבודה המילולי; ובאמצעות מבחן2001)וכסלר, זכירת ספרות קדימה ולאחור באמצעות מבחן 

מרחבי. הזיכרון האפיזודי -( לבדיקת זיכרון העבודה החזותיWechsler, 1997b)קדימה ולאחור  זכירה מרחבית

 -מבחן ה(; הוא נבדק באמצעות Tulving, 2002בו התרחשו )אישיות על פי ההקשר והסדר  מתייחס לחוויות

Rey ללמידה מילולית (Rey AVLT; Vakil & Blachstein, 1993, 1997) ; :רמת מן המבחן הופקו המדדים

 .רמת ההיכרו אפקט השהייה, הלמידה

בשל אופייה המיוחד של אוכלוסיית מחקרינו, מבין המבחנים המוזיקליים  מבחנים מוזיקליים:

קצב(, נבדק מהקיימים, הכושר המוזיקלי, הכולל הבחנה בין תבניות טונליות )באשר לצליל( וריתמיות )באשר ל

מבחן צליל (. הכושר הטונלי נבדק באמצעות Gordon, 1986a, 1986b, 1995a, 1995bבאמצעות מבחני גורדון )

(Tonal Test ,)דימוי מלודיה (Imagery Melody) דימוי הרמוניה ו(Harmony Imagery והכושר הריתמי נבדק ;)

(. בכל Meter Imagery)דימוי משקל ו (Tempo Imagery) דימוי מפעם(, Rhythm Test) מבחן מקצבבאמצעות 

 split) מבחן חצויבגרסה המלאה(; ולפיכך נערכה בדיקת מהימנות  40פריטים )מתוך  15-מבחן נעשה שימוש ב
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half .))נקודות(;  15-0בין ) במבחני הכושר המוזיקלי השוניםהציון  - מדד ההישגים המשתנים התלויים היו: )א

 FA - False( לבין מספר התשובות השגויות )Hitבין מספר התשובות הנכונות ) יחסה - d’ (d prime)-ה)ב( מדד 

Alarm) .מדד ה- Hit כאשר התשובה הנכונה "שווה/דומה" הינו כמות הפריטים בה הנבדק ענה נכונה ואמר

כאשר "שווה/דומה" הינו כמות הפריטים בה הנבדק ענה שגיאה ואמר FA -; ומדד ה"שווה/דומה"הייתה 

הינו "המשוכלל" ביותר, משום שהוא כולל את היחס  ’d-ה, מדד שנייםמבין ה התשובה הנכונה הייתה "שונה".

  בין התשובות הנכונות לבין התשובות השגויות ובכך מונע הטיה בציונים בעקבות ניחוש.

 להלן נציג את תוצאות המחקר בזיקה למטרותיו האופרטיביות, ההשערות ושאלות המחקר: תוצאות:

סטלית והפלואידית(, זיכרון העבודה )המילולי בדיקת נתיבי התפתחות האינטליגנציה )הקרי מטרה א':

מרחבי( והזיכרון האפיזודי באוכלוסייה עם התפתחות תקינה בהשוואה לאוכלוסייה עם מש"ה, בשתי -והחזותי

 (. 40-25( והבגרות הצעירה )21-17קבוצות גיל: ההתבגרות העליונה )

היו גבוהים בהשוואה לגיל ההתבגרות ( י40-25באינטליגנציה הקריסטלית הציונים בבגרות ) שיערנו, כי

גם באוכלוסייה  (Lifshitz, 2020) "הגיל המפצה"(  באוכלוסייה עם התפתחות תקינה; ולאור תאוריית 21-17)

מרחבי( והזיכרון האפיזודי, -עם מש"ה. באשר לאינטליגנציה הפלואידית, זיכרון העבודה )המילולי והחזותי

(, בחלקם ירידה Cansino et al., 2013התפתחות תקינה נמצאה יציבות )בחלק מן המחקרים באוכלוסייה עם 

(Hester et al., 2004) ( ובחלקם עלייהLezak et al., 2004 לאור זאת ניסחנו שאלות מחקר: מה תהיינה מגמות .)

י מרחבי( ובזיכרון האפיזודי בשת-הציונים באינטליגנציה הפלואידית, בזיכרון העבודה )המילולי והחזותי

( לבין הבגרות 21-17גיל ההתבגרות )? האם נתיב ההתפתחות יהיה לקוי, יציב או מתמשך בין אוכלוסיות המחקר

 קבוצות המחקר והגיל:זיקה ל(? בניתוחי השונות עלו קווים משיקים ודיפרנציאליים ב40-25)

על נתיב הממצאים מצביעים ו, ההשערה אוששה)א( אינטליגנציה קריסטלית:  קווים משיקים:

. בדומה למחקרינו, באוכלוסייה עם התפתחות תקינה חלה עלייה בציונים בשתי האוכלוסיותמתמשך )מפצה( 

ידי תיאוריית -(; וגם באוכלוסייה עם מש"ה חלה עלייה המוסברת עלChen et al., 2017מהתבגרות לבגרות )

(, Schaie, 2013) לממצאיו של שיי בדומה)ב( אינטליגנציה פלואידית: (. Lifshitz, 2020)"הגיל המפצה" 

ממצאינו מצביעים על נתיב יציב מההתבגרות לבגרות באוכלוסייה עם התפתחות תקינה. גם באוכלוסייה עם 

ממצא זה ייחודי נתיב יציב. לאוכלוסייה עם התפתחות תקינה, כלומר מצביעים על נתיב המקביל ממצאינו מש"ה 

(, ממצאינו מצביעים Cansino et al., 2013) ואחריםבדומה לקנזינו בי: מרח-)ג( זיכרון עבודה חזותילמחקרנו. 

ממצאינו על נתיב יציב מההתבגרות לבגרות באוכלוסייה עם התפתחות תקינה. גם באוכלוסייה עם מש"ה 

 (. Lifshitz et al., 2020) ואחריםהולמים את תוצאות מחקרם של ליפשיץ מצביעים על נתיב יציב, ו

ממצאינו באשר לאוכלוסייה עם התפתחות תקינה, )א( זיכרון עבודה מילולי: : דיפרנציאלייםקווים 

על נתיב (, וWisdom et al., 2012) ואחריםבדומה למחקרם של וויסדום  זכירה קדימהבמצביעים על נתיב יציב 

 ממצאינובאשר לאוכלוסייה עם מש"ה,  (.Lezak et al., 2004) ואחריםבדומה ללזק  זכירה לאחורבמתמשך 
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(. יש לציין, כי זיכרון 2019בדומה למחקרה של קילברג ) זכירה קדימה)מפצה( ב מצביעים על נתיב מתמשך

(, ובהתאם לכך חלה עלייה בתחום Brickman & Stern, 2009העבודה המילולי משקף אינטליגנציה קריסטלית )

נתיב יציב, נמצא זכירה לאחור (. בLifshitz, 2020)"הגיל המפצה" ידי תיאוריית -זה גם במחקרינו, המוסברת על

באשר לאוכלוסייה עם )ב( זיכרון אפיזודי:  (.Lifshitz et al., 2020) ואחריםלמחקרם של ליפשיץ  בדומה

(; Vakil et al., 2010) ואחריםבדומה למחקרם של ווקיל , ל נתיב יציבממצאינו מצביעים עהתפתחות תקינה, 

ועל נתיב  ,רמת ההיכרורמת הלמידה מדדים במצביעים על נתיב יציב  ממצאינובאשר לאוכלוסייה עם מש"ה, 

  (. 2018של בוסתן ) למחקר , בדומהאפקט השהייהמדד )מפצה( ב מתמשך

המוזיקלי )מדד כללי, כושר טונלי וכושר ריתמי(  באוכלוסייה כושר הבדיקת נתיבי התפתחות  מטרה ב':

( והבגרות 21-17עם התפתחות תקינה בהשוואה לאוכלוסייה עם מש"ה, בשתי קבוצות גיל: ההתבגרות העליונה )

 (.40-25הצעירה )

שיערנו, כי הציונים בכושר : קווים דיפרנציאליים -קבוצות המחקר זיקה לציונים בכושר המוזיקלי ב

בהתאם . המוזיקלי )מדד כללי( באוכלוסייה עם התפתחות תקינה יהיו גבוהים בהשוואה לאוכלוסייה עם מש"ה

 דימוי מפעם, מבחן מקצב( והריתמי )דימוי הרמוניהומבחן צליל, דימוי מלודיה הכושר הטונלי )במבחני לכך, 

ההשערה . גבוהים יותר באוכלוסייה עם התפתחות תקינה יימצאו ’d-הומדד  ההישגים (, מדדדימוי משקלו

באוכלוסייה עם התפתחות תקינה נמצא גבוה )מדד כללי, כושר טונלי וכושר ריתמי( אוששה, והכושר המוזיקלי 

 (. Hooper et al., 2008b)  ואחריםבהשוואה לאוכלוסייה עם מש"ה, בדומה לממצאיהם של הופר 

באוכלוסייה עם : קווים משיקים -קבוצות המחקר והגיל זיקה להמוזיקלי בנתיבי התפתחות הכושר 

 Conklinמרחבי )-, זיכרון העבודה החזותי(Trainor & Corrigall, 2010)התפתחות תקינה, הכושר המוזיקלי 

et al., 2007( והזיכרון האפיזודי )Clark et al., 2006 ,ולכל ( מתייצבים במקביל, במהלך ההתבגרות האמצעית

 ,.Talamini et al. כאמור, נמצא קשר בין הכושר המוזיקלי לבין האינטליגנציה והזיכרון )16המאוחר בגיל 

+( ועד לבגרות. בשל היעדר חומר 16(, ועלו ממצאים סותרים באשר לנתיבי התפתחותם מגיל ההתבגרות )2017

( בשתי האוכלוסיות 40-25ד לבגרות )( וע21-17תיאורטי באשר להתפתחות הכושר המוזיקלי מגיל ההתבגרות )

 מה תהייה מגמת הציונים שרה מוזיקלית, ניסחנו שאלת מחקר:התפתחות תקינה ומש"ה( שהינן חסרות הכ)

בשתי אוכלוסיות ( ריתמיכושר כושר טונלי ו, המוזיקלי )מדד כלליהכושר  ( במבחני’d-הובמדד  ההישגים במדד)

האם נתיב ההתפתחות יהיה לקוי, יציב או מתמשך? ? (21-17בגרות )בהשוואה להת( 40-25)בבגרות  המחקר

כלומר, התפתחות הכושר  ,ממצאינו מצביעים על נתיב יציב מההתבגרות לבגרות בשתי קבוצות המחקר

המוזיקלי משקפת את הנתיב היציב והמקביל של האינטליגנציה הפלואידית הן באוכלוסייה עם התפתחות 

  תקינה והן באוכלוסייה עם  מש"ה; והכושר המוזיקלי הינו פלואידי באופיו בשתי האוכלוסיות.

אלנו ש: והגיל קבוצות המחקרזיקה לב במבחני הכושר המוזיקלי )הטונלי והריתמי(דפוס התשובות 

מוזיקלי )הטונלי הכושר הן מבחכתלות בוהגיל  המחקרת בין קבוצוהישגים( מדד הפי -)עלהבדלים אם יימצאו 

במובהק בהשוואה  יםגבוהנמצאו  מבחן צלילבקבוצות המחקר הציונים  בשתי קווים משיקים:והריתמי(. 

מבחני הכושר הריתמי ב בציונים יםהבדלו לא נמצא; (p = .000) דימוי הרמוניהו דימוי מלודיהמבחנים ציונים בל



 ו
 

דפוס התשובות מעיד על חשיבה מוזיקלית דומה . לקבוצות הגילזיקה ב יםהבדלו לא נמצא; ומבחןהסוג כתלות ב

Zigler & Balla, ; Zigler, 1969; Hodapp & Zigler, 1997ותואם לגישה ההתפתחותית )בשתי האוכלוסיות 

נמצאו  דימוי מלודיהבמבחן הציונים עם התפתחות תקינה אוכלוסייה  בקרבקווים דיפרנציאליים: (. 1982

לא נמצאו מש"ה עם אוכלוסייה  בקרב; ואילו (p = .001) דימוי הרמוניהמבחן ציונים בבהשוואה לגבוהים 

  (.p = .248)מבחנים אלו שני  ביןבציונים הבדלים 

עבודה הבדיקת הקשר בין האינטליגנציה )הקריסטלית והפלואידית( והזיכרון )זיכרון  מטרה ג':

אפיזודי( לבין הכושר המוזיקלי; ותרומת משתני הרקע )גיל ומגדר(, האינטליגנציה והזיכרון להסבר הזיכרון הו

-הכו על מדד השונות בכושר המוזיקלי בשתי קבוצות המחקר. בחלק זה, הניתוחים במבחנים המוזיקליים נער

d’:במתאמי פירסון ובניתוחי הרגרסיה עלו קווים דיפרנציאליים ומשיקים בין קבוצות המחקר . 

באוכלוסייה עם התפתחות תקינה, נמצאה תרומה של המגדר קווים דיפרנציאליים: )א( משתנה הרקע: 

השלילי  β –(. מקדם ה 11%) דימוי הרמוניה( וב14.7%) דימוי מלודיה(, ב7.7%המוזיקלי )להסבר השונות בכושר 

 )r  =28.–44.(גובה המתאמים )ב( מתאמים: הצביע על כושר מוזיקלי טוב יותר בקרב גברים בהשוואה לנשים. 

אולם באוכלוסייה עם המחקר. בשתי קבוצות דומה מרחבי והאפיזודי( -במדדי הזיכרון )המילולי, החזותי

אילו באוכלוסייה עם וטונלי הזיכרון לבין הכושר המועטים בין מדדי התפתחות תקינה נמצאו רק מתאמים 

. כלומר, אוכלוסייה עם מש"ה הריתמי-הזיכרון לבין הכושר המוזיקלימדדי מש"ה נמצא ריבוי מתאמים בין 

. ריתמיות-מוזיקליות מנת לבצע מטלות-מאשר אוכלוסייה עם התפתחות תקינה על יותר וןנשענת על הזיכר

ביחס  (Lifshitz et al., 2016; 2019ייתכן כי מבחני הזיכרון הינם בעלי רמת עומס קלה ובינונית )קילברג, 

הקשר בין  כאשר בודקים את. לפיכך, על הזיכרון היא נשענת פחות ינה, ולכןלאוכלוסייה עם התפתחות תק

מרחבית( והן \כגון: זכירה מילוליתיכולות קוגניטיביות לבין כושר מוזיקלי, יש להתחשב הן באופנות המטלה )

זכירה ( של 18-17%נמצאה תרומה )בין  באוכלוסייה עם מש"ה רגרסיה: )ג( ניתוחי ברמת העומס הקוגניטיבי.

 - ; כלומר, ככל שיכולת שינוי התנועה טובה יותרמבחן מקצבבכושר הריתמי וב להסבר השונותמרחבית לאחור 

-6.8%נמצאה תרומה )בין כן, -כמו. (2018et al. Kotz ,)לבין הפעמה  בין דפוס מוטוריכך גם יכולת התיאום 

ככל כלומר, ; דימוי מפעםוב דימוי הרמוניהבכושר המוזיקלי, ב להסבר השונות רמת הלמידהמדד  ( של20.6

יכולת הן מכאן, כי  ותפיסת הזמן. הההרמוני תפיסתכך גם  -טובה יותר סדרתית -שיכולת הלמידה המילולית

 עומדות בבסיס הכושר המוזיקלי.  -סדרתית -הלמידה המילוליתהן התנועה ושינוי 

בין האינטליגנציה הפלואידית  )r  =29.–42.( בינונימתאם  בשתי האוכלוסיות נמצא קווים משיקים:

)אך לא הקריסטלית( לבין הכושר המוזיקלי, ונמצאה תרומה של האינטליגנציה הפלואידית להסבר השונות של 

בכושר המוזיקלי )מדד כללי( להסבר השונות ( 17-11.7%נמצאה תרומה )בין  רייבןמבחן בהכושר המוזיקלי. 

ייתכן כי מבחן . בכושר הריתמילהסבר  (14.2-7.1%תרומה )בין נמצאה  סידור קוביותמבחן בואילו ; והטונלי

קשור יותר  סידור קוביותואילו מבחן  תמרחביחשיבה בעיקר קשור יותר לכושר הטונלי משום שהוא מכיל ן רייב

 מוטורי.-טמפורליביצוע  י משום שהוא מכיל גםלכושר הריתמ
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באופיו בקרב אוכלוסייה עם התפתחות תקינה דומה  הכושר המוזיקליממחקרינו עולה כי לסיכום, 

 ומה לאינטליגנציה הפלואידיתובשתי האוכלוסיות הכושר המוזיקלי מתנהג בד; ובקרב אוכלוסייה עם מש"ה

ונות תרומת האינטליגנציה הפלואידית והזיכרון להסבר השתיבי ההתפתחות, המתאמים והרגרסיות. נבאשר ל

מרחביים, -השימוש בערוץ המוזיקלי כבסיס לפיתוח כישורים חזותייםעל חשיבות בכושר המוזיקלי מעידה 

בהתאם לכך, מומלץ לאמץ שיטות בחינוך המוזיקלי הקושרות בין תנועה  .מוטוריים, טמפורליים ומילוליים

של הקוגניטיביות לשיפור יכולותיה  תכניות בהן המוזיקה משמשת אמצעי במרחב לבין מוזיקה, ולפתח

 מש"ה.אוכלוסייה עם 

עבודה, זיכרון  זיכרוןפלואידית,  אינטליגנציה קריסטלית,  אינטליגנציה, כושר מוזיקלי מילות מפתח:

 . נתיבי התפתחות )נתיב לקוי, יציב או מתמשך(, תקינה התפתחותאפיזודי, מוגבלות שכלית התפתחותית, 
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 מנהלים תקציר

מוזיקלית לבין האינטליגנציה והכישורים הקוגניטיביים באוכלוסייה הקשר בין כושר והכשרה  רקע תיאורטי:

תבסס ההמחקר הנוכחי  (.Sala & Gobet, 2017עם התפתחות תקינה עומד במוקד המחקר בתחום המוזיקה )

( לפיו, Transfer( )Thorndike & Woodworth, 1901)"ההעברה" אפקט ( )א: עיקריות תיאוריותלוש על ש

 Sallatפונולוגיות )-נמצא קשר בין ביצוע מטלות שפתיות ישנם תהליכי עיבוד מידע משותפים.לכישורים שונים 

& Jentschke, 2015( מרחביות ,)Swaminathan et al., 2017מרחבי( וזיכרון -עבודה )מילולי וחזותי-(, זיכרון

( Oechslin et al., 2013) במחקר הדמיה; ו( לבין כושר והכשרה מוזיקליתTalamini et al., 2017לטווח ארוך )

-בקרב מוזיקאים בהשוואה ללא, האחראי ללמידה וזיכרון, נמצא נפח בילטרלי גדול יותר של ההיפוקמפוס

( )ב ."ההעברה"הינו אפקט לקשר (, אחד ההסברים Besson et al., 2012) לטענת החוקריםמוזיקאים. 

באופן  יםמתפתח והכישורים הקוגניטיביים האינטליגנציהדל לפיו באוכלוסייה עם התפתחות תקינה קיים מו

החוקרים (. בהמשך לכך, Kaufman, 2001ירידה )חלה  60-50, לאחר מכן חלה יציבות ובגילאי 20ליניארי עד גיל 

(Fisher & Zeaman, 1970; Lifshitz, 2020 ) להתפתחות נתיבים אפשריים שלושה הציעו מודל תאורטי של

יה עם התפתחות אוכלוסייה עם מש"ה בהשוואה לאוכלוסיבקרב  והכישורים הקוגניטיבייםהאינטליגנציה 

, לאחר מכן 20-10בגילאי לפיו האינטליגנציה מגיעה לשיא כבר  - (Impaired Trajectoryנתיב לקוי )תקינה: 

לפיו האינטליגנציה מגיעה לשיא  - (Stable Trajectory) נתיב יציב; 30-20חלה יציבות וירידה חלה בגילאי 

 Continuous)מפצה( ) ונתיב מתמשך; 60-50, לאחר מכן חלה יציבות וירידה חלה בגילאי 20בסביבות גיל 

[Compensatory] Trajectory) -  60-50המאוחרות, בין גיל  40-להתפתח עד שנות הלפיו האינטליגנציה עשויה 

ניסיון ללבשלות ולפיה,  (Lifshitz, 2020)"הגיל המפצה"  תיאוריית( )ג ומעלה. 60חלה יציבות וירידה חלה בגיל 

  גיל המבוגר.של אוכלוסייה עם מש"ה בתרומה להתפתחות הקוגניטיבית ישנה  החיים

( בהשוואה N = 49, MIQ = 62.31לא"ס )( ID)אוכלוסייה עם מש"ה ה השתתפבמחקר  נבדקים:

בשתי חטיבות גיל: ההתבגרות העליונה  ,(N = 48, MIQ = 104.12) (TD) לאוכלוסייה עם התפתחות תקינה

(CA = 17-21) ( והבגרות הצעירהCA = 25-40.) 

( בקרב אוכלוסייה עם Music Aptitudeבדיקת נתיבי התפתחות הכושר המוזיקלי ))א( מטרות המחקר: 

 (CA = 17-21העליונה )בשתי חטיבות גיל: ההתבגרות , בהשוואה לאוכלוסייה עם התפתחות תקינה מש"ה

הכושר המוזיקלי )הטונלי והריתמי( נבדק לאור שלושה נתיבים אפשריים . (CA = 25-40והבגרות הצעירה )

התפתחות האינטליגנציה והכושר הקוגניטיבי באוכלוסייה עם מש"ה בהשוואה לאוכלוסייה עם התפתחות ל

)מפצה(  ונתיב מתמשך נתיב יציב, וינתיב לק(: Fisher & Zeaman, 1970; Lifshitz, 2020תקינה )

(Continuous [Compensatory] Trajectory) )בדיקת הקשר בין האינטליגנציה )הקריסטלית והפלואידית(, . )ב

מרחבי( והזיכרון האפיזודי לבין הכושר המוזיקלי, בשתי האוכלוסיות שהינן -חזותיהמילולי והעבודה )הזיכרון 

  .40-17הגיל  חסרות הכשרה מוזיקלית, בטווחי
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 ,McGrewהאינטליגנציה הקריסטלית מתייחסת לידע, הבנה, המשגה והסקה מילולית )כלי המחקר: 

היא (. האינטליגנציה הפלואידית 2001)וכסלר,  צד שווהו אוצר מילים(; היא נבדקה באמצעות המבחנים 2009

( ותהליכים הבאים לידי ביטוי McGrew, 2009כוללת הבנת יחסים מופשטים, תפיסה מרחבית )יכולת מולדת, ה

 סידור קוביותנבדקה באמצעות המבחנים  היא(. Cattell, 1987; Horn, 1988בזיכרון לטווח קצר ולטווח ארוך )

(. זיכרון עבודה מתייחס לאחסון מידע לטווח קצר והפעלת Raven, 1958) של רייבן המטריצות( ו2001)וכסלר, 

זכירת ספרות קדימה ולאחור (; הוא נבדק באמצעות מבחן Baddeley et al., 2011מניפולציה על המידע )

 ,Wechsler)קדימה ולאחור  זכירה מרחבית ( לבדיקת זיכרון העבודה המילולי; ובאמצעות מבחן2001)וכסלר, 

1997bאישיות על פי ההקשר  מרחבי. הזיכרון האפיזודי מתייחס לחוויות-( לבדיקת זיכרון העבודה החזותי

 Rey AVLT; Vakil) ללמידה מילוליתRey -מבחן ה(; הוא נבדק באמצעות Tulving, 2002בו התרחשו )והסדר 

& Blachstein, 1993, 1997) ; :רמת ההיכרו אפקט השהייה, רמת הלמידהמן המבחן הופקו המדדים. 

כולל הבחנה בין תדרים המאורגנים ( הTalamini et al., 2018הינו יכולת מולדת )הכושר המוזיקלי 

et al. Kotz ,)לבין הפעמה  בין דפוס מוטוריתיאום , (Levitin, 2012( )לטונליות\במרחב וירטואלי )באשר לצליל

בשל  (.Talamini et al., 2017וסס על זיכרון מוזיקלי לטווח קצר וארוך )( ומבלריתמוס\למקצב )באשר( 2018

 טונלי)ה אופייה המיוחד של אוכלוסיית מחקרינו, מבין המבחנים המוזיקליים הקיימים, הכושר המוזיקלי

ר הטונלי נבדק (. הכושGordon, 1986a, 1986b, 1995a, 1995bריתמי(, נבדק באמצעות מבחני גורדון )הו

(; Harmony Imagery)דימוי הרמוניה ו (Imagery Melody) דימוי מלודיה(, Tonal Test)מבחן צליל באמצעות 

דימוי משקל ו (Tempo Imagery) דימוי מפעם(, Rhythm Test) מבחן מקצבוהכושר הריתמי נבדק באמצעות 

(Meter Imageryבכל מבחן נעשה שימוש ב .)-בגרסה המלאה(; ולפיכך נערכה בדיקת  40פריטים )מתוך  15

הציון במבחני הכושר המוזיקלי  - המשתנים התלויים היו: )א( מדד ההישגים(. split half) מבחן חצוימהימנות 

( לבין מספר Hitבין מספר התשובות הנכונות ) יחסה - d’ (d prime)-ה)ב( מדד נקודות(;  15-0בין ) השונים

הינו כמות הפריטים בה הנבדק ענה נכונה ואמר Hit -מדד ה. (FA - False Alarmהתשובות השגויות )

הינו כמות הפריטים בה הנבדק ענה  FA -; ומדד ה"שווה/דומה"כאשר התשובה הנכונה הייתה "שווה/דומה" 

הינו "המשוכלל"  ’d-ה, מדד שנייםמבין ה הנכונה הייתה "שונה". כאשר התשובה"שווה/דומה" שגיאה ואמר 

ביותר, משום שהוא כולל את היחס בין התשובות הנכונות לבין התשובות השגויות ובכך מונע הטיה בציונים 

 בעקבות ניחוש. 

 בזיקה למטרותיו האופרטיביות, ההשערות ושאלות המחקר:יוצגו  תוצאות המחקר

בדיקת נתיבי התפתחות האינטליגנציה )הקריסטלית והפלואידית(, זיכרון העבודה )המילולי  מטרה א':

מרחבי( והזיכרון האפיזודי באוכלוסייה עם התפתחות תקינה בהשוואה לאוכלוסייה עם מש"ה, בשתי -והחזותי

 (. 40-25( והבגרות הצעירה )21-17קבוצות גיל )

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1041608018300621#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1041608018300621#!
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( יהיו גבוהים בהשוואה לגיל ההתבגרות 40-25ונים בבגרות )באינטליגנציה הקריסטלית הצי שיערנו, כי

גם באוכלוסייה  (Lifshitz, 2020) "הגיל המפצה"(  באוכלוסייה עם התפתחות תקינה; ולאור תאוריית 21-17)

מרחבי( והזיכרון האפיזודי, -עם מש"ה. באשר לאינטליגנציה הפלואידית, זיכרון העבודה )המילולי והחזותי

(, בחלקם ירידה Cansino et al., 2013קרים באוכלוסייה עם התפתחות תקינה נמצאה יציבות )בחלק מן המח

(Hester et al., 2004) ( ובחלקם עלייהLezak et al., 2004 לאור זאת ניסחנו שאלות מחקר: מה תהיינה מגמות .)

זיכרון האפיזודי בשתי מרחבי( וב-הציונים באינטליגנציה הפלואידית, בזיכרון העבודה )המילולי והחזותי

( לבין הבגרות 21-17גיל ההתבגרות )? האם נתיב ההתפתחות יהיה לקוי, יציב או מתמשך בין אוכלוסיות המחקר

 קבוצות המחקר והגיל:זיקה ל(? בניתוחי השונות עלו קווים משיקים ודיפרנציאליים ב40-25)

על נתיב הממצאים מצביעים ו, ההשערה אוששה)א( אינטליגנציה קריסטלית:  קווים משיקים:

. בדומה למחקרינו, באוכלוסייה עם התפתחות תקינה חלה עלייה בציונים בשתי האוכלוסיותמתמשך )מפצה( 

ידי תיאוריית -(; וגם באוכלוסייה עם מש"ה חלה עלייה המוסברת עלChen et al., 2017מהתבגרות לבגרות )

(, Schaie, 2013) בדומה לממצאיו של שייפלואידית:  )ב( אינטליגנציה(. Lifshitz, 2020)"הגיל המפצה" 

ממצאינו מצביעים על נתיב יציב מההתבגרות לבגרות באוכלוסייה עם התפתחות תקינה. גם באוכלוסייה עם 

ממצא זה ייחודי נתיב יציב. לאוכלוסייה עם התפתחות תקינה, כלומר מצביעים על נתיב המקביל ממצאינו מש"ה 

(, ממצאינו מצביעים Cansino et al., 2013בדומה לקנזינו ואחרים )מרחבי: -עבודה חזותי )ג( זיכרוןלמחקרנו. 

ממצאינו על נתיב יציב מההתבגרות לבגרות באוכלוסייה עם התפתחות תקינה. גם באוכלוסייה עם מש"ה 

 . (Lifshitz et al., 2020הולמים את תוצאות מחקרם של ליפשיץ ואחרים )מצביעים על נתיב יציב, ו

ממצאינו באשר לאוכלוסייה עם התפתחות תקינה, )א( זיכרון עבודה מילולי: : קווים דיפרנציאליים

על נתיב (, וWisdom et al., 2012בדומה למחקרם של וויסדום ואחרים ) זכירה קדימהבמצביעים על נתיב יציב 

 ממצאינובאשר לאוכלוסייה עם מש"ה,  (.Lezak et al., 2004בדומה ללזק ואחרים )זכירה לאחור במתמשך 

(. יש לציין, כי זיכרון 2019בדומה למחקרה של קילברג ) זכירה קדימה)מפצה( ב מצביעים על נתיב מתמשך

(, ובהתאם לכך חלה עלייה בתחום Brickman & Stern, 2009העבודה המילולי משקף אינטליגנציה קריסטלית )

נתיב יציב, נמצא זכירה לאחור (. בLifshitz, 2020)"הגיל המפצה" יית ידי תיאור-זה גם במחקרינו, המוסברת על

באשר לאוכלוסייה עם )ב( זיכרון אפיזודי:  (.Lifshitz et al., 2020למחקרם של ליפשיץ ואחרים ) בדומה

(; Vakil et al., 2010בדומה למחקרם של ווקיל ואחרים ), ממצאינו מצביעים על נתיב יציבהתפתחות תקינה, 

ועל נתיב  ,רמת ההיכרורמת הלמידה מדדים במצביעים על נתיב יציב  ממצאינובאשר לאוכלוסייה עם מש"ה, 

  (. 2018של בוסתן ) למחקר , בדומהאפקט השהייהמדד )מפצה( ב מתמשך

כושר המוזיקלי )מדד כללי, כושר טונלי וכושר ריתמי(  באוכלוסייה הבדיקת נתיבי התפתחות  מטרה ב':

( והבגרות 21-17התפתחות תקינה בהשוואה לאוכלוסייה עם מש"ה, בשתי קבוצות גיל: ההתבגרות העליונה )עם 

 (.40-25הצעירה )
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שיערנו, כי הציונים בכושר : קווים דיפרנציאליים -קבוצות המחקר זיקה לציונים בכושר המוזיקלי ב

בהתאם . בהשוואה לאוכלוסייה עם מש"ה המוזיקלי )מדד כללי( באוכלוסייה עם התפתחות תקינה יהיו גבוהים

 דימוי מפעם, מבחן מקצב( והריתמי )דימוי הרמוניהומבחן צליל, דימוי מלודיה במבחני הכושר הטונלי )לכך, 

ההשערה . יימצאו גבוהים יותר באוכלוסייה עם התפתחות תקינה ’d-הומדד  ההישגים (, מדדדימוי משקלו

באוכלוסייה עם התפתחות תקינה נמצא גבוה )מדד כללי, כושר טונלי וכושר ריתמי( אוששה, והכושר המוזיקלי 

 (. Hooper et al., 2008bבהשוואה לאוכלוסייה עם מש"ה, בדומה לממצאיהם של הופר ואחרים  )

באוכלוסייה עם : קווים משיקים -קבוצות המחקר והגיל זיקה לנתיבי התפתחות הכושר המוזיקלי ב

 Conklinמרחבי )-, זיכרון העבודה החזותי(Trainor & Corrigall, 2010)הכושר המוזיקלי  התפתחות תקינה,

et al., 2007( והזיכרון האפיזודי )Clark et al., 2006 מתייצבים במקביל, במהלך ההתבגרות האמצעית, ולכל )

 ,.Talamini et alוהזיכרון ). כאמור, נמצא קשר בין הכושר המוזיקלי לבין האינטליגנציה 16המאוחר בגיל 

+( ועד לבגרות. בשל היעדר חומר 16(, ועלו ממצאים סותרים באשר לנתיבי התפתחותם מגיל ההתבגרות )2017

( בשתי האוכלוסיות 40-25( ועד לבגרות )21-17תיאורטי באשר להתפתחות הכושר המוזיקלי מגיל ההתבגרות )

 מה תהייה מגמת הציונים וזיקלית, ניסחנו שאלת מחקר:)התפתחות תקינה ומש"ה( שהינן חסרות הכשרה מ

בשתי אוכלוסיות ( ריתמיכושר כושר טונלי ו, המוזיקלי )מדד כללי( במבחני הכושר ’d-הובמדד  ההישגים במדד)

? האם נתיב ההתפתחות יהיה לקוי, יציב או מתמשך? (21-17בגרות )בהשוואה להת( 40-25)בבגרות  המחקר

כלומר, התפתחות הכושר  ,נתיב יציב מההתבגרות לבגרות בשתי קבוצות המחקר ממצאינו מצביעים על

המוזיקלי משקפת את הנתיב היציב והמקביל של האינטליגנציה הפלואידית הן באוכלוסייה עם התפתחות 

  תקינה והן באוכלוסייה עם  מש"ה; והכושר המוזיקלי הינו פלואידי באופיו בשתי האוכלוסיות.

עבודה הבדיקת הקשר בין האינטליגנציה )הקריסטלית והפלואידית( והזיכרון )זיכרון  מטרה ג':

אפיזודי( לבין הכושר המוזיקלי; ותרומת משתני הרקע )גיל ומגדר(, האינטליגנציה והזיכרון להסבר הזיכרון הו

-הכו על מדד השונות בכושר המוזיקלי בשתי קבוצות המחקר. בחלק זה, הניתוחים במבחנים המוזיקליים נער

d’:במתאמי פירסון ובניתוחי הרגרסיה עלו קווים דיפרנציאליים ומשיקים בין קבוצות המחקר . 

באוכלוסייה עם התפתחות תקינה, נמצאה תרומה של המגדר קווים דיפרנציאליים: )א( משתנה הרקע: 

השלילי  β –(. מקדם ה 11%) דימוי הרמוניה( וב14.7%) דימוי מלודיה(, ב7.7%להסבר השונות בכושר המוזיקלי )

 )r  =28.–44.(גובה המתאמים )ב( מתאמים: הצביע על כושר מוזיקלי טוב יותר בקרב גברים בהשוואה לנשים. 

אולם באוכלוסייה עם המחקר. בשתי קבוצות דומה מרחבי והאפיזודי( -במדדי הזיכרון )המילולי, החזותי

אילו באוכלוסייה עם וטונלי הזיכרון לבין הכושר המועטים בין מדדי התפתחות תקינה נמצאו רק מתאמים 

. כלומר, אוכלוסייה עם מש"ה הריתמי-הזיכרון לבין הכושר המוזיקלימדדי מש"ה נמצא ריבוי מתאמים בין 

. ריתמיות-מוזיקליות מנת לבצע מטלות-מאשר אוכלוסייה עם התפתחות תקינה על יותר וןנשענת על הזיכר

ביחס  (Lifshitz et al., 2016; 2019בחני הזיכרון הינם בעלי רמת עומס קלה ובינונית )קילברג, ייתכן כי מ

לאוכלוסייה עם התפתחות תקינה, ולכן היא נשענת פחות על הזיכרון. לפיכך, כאשר בודקים את הקשר בין 

מרחבית( והן \ה מילוליתיכולות קוגניטיביות לבין כושר מוזיקלי, יש להתחשב הן באופנות המטלה )כגון: זכיר
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זכירה ( של 18-17%נמצאה תרומה )בין  באוכלוסייה עם מש"ה )ג( ניתוחי רגרסיה:ברמת העומס הקוגניטיבי. 

 - ; כלומר, ככל שיכולת שינוי התנועה טובה יותרמבחן מקצבבכושר הריתמי וב להסבר השונותמרחבית לאחור 

-6.8%נמצאה תרומה )בין כן, -(. כמו2018et al. Kotz ,)לבין הפעמה  בין דפוס מוטוריכך גם יכולת התיאום 

ככל כלומר, ; דימוי מפעםוב דימוי הרמוניהבכושר המוזיקלי, ב להסבר השונות רמת הלמידהמדד  ( של20.6

יכולת הן מכאן, כי  תפיסת ההרמוניה ותפיסת הזמן.כך גם  -טובה יותר סדרתית -שיכולת הלמידה המילולית

 עומדות בבסיס הכושר המוזיקלי.  -סדרתית -הלמידה המילוליתהן התנועה ושינוי 

בין האינטליגנציה הפלואידית  )r  =29.–42.( בינונימתאם  בשתי האוכלוסיות נמצא קווים משיקים:

)אך לא הקריסטלית( לבין הכושר המוזיקלי, ונמצאה תרומה של האינטליגנציה הפלואידית להסבר השונות של 

בכושר המוזיקלי )מדד כללי( להסבר השונות ( 17-11.7%נמצאה תרומה )בין  רייבןמבחן בהכושר המוזיקלי. 

ייתכן כי מבחן . בכושר הריתמילהסבר  (14.2-7.1%תרומה )בין נמצאה  סידור קוביותמבחן ואילו בוהטונלי; 

קשור יותר  סידור קוביותואילו מבחן  תמרחביבעיקר חשיבה קשור יותר לכושר הטונלי משום שהוא מכיל ן רייב

 מוטורי.-טמפורליביצוע  לכושר הריתמי משום שהוא מכיל גם

באופיו בקרב אוכלוסייה עם התפתחות תקינה דומה  הכושר המוזיקליממחקרינו עולה כי לסיכום, 

 ובשתי האוכלוסיות הכושר המוזיקלי מתנהג בדומה לאינטליגנציה הפלואידית; ובקרב אוכלוסייה עם מש"ה

 תיבי ההתפתחות, המתאמים והרגרסיות. באשר לנ

הכושר המוזיקלי, האינטליגנציה,  התפתחות שלאודות נתיבי ההרחבת הידע  :תיאורטיתה תרומ

 אוכלוסייה עם התפתחות תקינה.  בקרבובקרב אוכלוסייה עם מש"ה הזיכרון והקשר בין התחומים 

תרומת האינטליגנציה הפלואידית והזיכרון להסבר השונות בכושר המוזיקלי מעידה  :תרומה קלינית

טמפורליים מרחביים, מוטוריים, -על חשיבות השימוש בערוץ המוזיקלי כבסיס לפיתוח כישורים חזותיים

 של אוכלוסייה עם מש"ה.  ומילוליים

מומלץ לאמץ שיטות בחינוך המוזיקלי הקושרות בין תנועה במרחב לבין מוזיקה, : המלצות ליישומים

  של אוכלוסייה עם מש"ה.הקוגניטיביות לשיפור יכולותיה  אמצעי שמשתתכניות בהן המוזיקה  ולפתח

בכלי מדידה רגישים שימוש ב( ביצוע מחקר אורך; )ג( א( הגדלת המדגם; )) :המלצות למחקרי המשך

; רמת העומס הקוגניטיבי הנדרשת לשם ביצועהלאופנות המטלה וללב -תוך שימת, יותר לאוכלוסייה עם מש"ה

דימוי ו דימוי מלודיהמבחנים בדומה ל( בין תבניות )Like/differentכלים אשר בודקים דמיון ))ד( פיתוח 

מנת -על, שימוש במטלות מטרימות במבחנים המוזיקליים; )ה( לרמות תפקוד וגילמותאמים , אשר (הרמוניה

-הו Hit-ה ימדדבדיקת  )ז(; (ריתמי או קולי)ביצוע שימוש במטלות  )ו( ; לבדוק את תרומתן לשיפור ההישגים

FA )כלומר, הכיוון  הכושר המוזיקלי ליכולות  הקוגניטיביותבדיקת התרומה של )ט( ; פריטים ניתוח; )ח(

הכללת קבוצות ; )י"א( אוכלוסייה עם מש"הבקרב מנת להעריך זיכרון -שימוש במבחנים ריתמיים על )י(ההפוך(; 

  מחקרי דימות בעת ביצוע מטלות מוזיקליות. ; )י"ב( ביצוענוספות, אטיולוגיות ורמות תפקוד גיל
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 מבוא

עם אוכלוסייה  המוזיקלי בקרבכושר נתיבי התפתחות ההנוכחי הייתה לבדוק את  המחקרמטרתו העיקרית של 

 )להלן:ללא אטיולוגיה ספציפית ( Intellectual Disability - ID( )מש"ה )להלן:מוגבלות שכלית התפתחות 

 עם התפתחות תקינהאוכלוסייה בהשוואה ל( N = 49, Mean Intelligence Quotient – MIQ = 62.31)( לא"ס

(Typical Development - TD) (N = 48, MIQ = 104.12) , :ההתבגרות העליונה בשתי חטיבות גיל

(Chronological Age – CA = 17-21) ( והבגרות הצעירהCA = 25-40).  )הכושר המוזיקלי )הטונלי והריתמי

התפתחות האינטליגנציה והכושר הקוגניטיבי לשלושה נתיבים אפשריים המציע נבדק לאור מודל תיאורטי 

 ,Fisher & Zeaman, 1970; Lifshitz)באוכלוסייה עם מש"ה בהשוואה לאוכלוסייה עם התפתחות תקינה 

2020; Lifhsitz-Vahav, 2015 :)( נתיב לקויImpaired Trajectory) -  לפיו האינטליגנציה מגיעה לשיא כבר

לפיו  - (Stable Trajectory) נתיב יציב; 30-20, לאחר מכן חלה יציבות וירידה חלה בגילאי 20-10בגילאי 

מתמשך ונתיב ; 60-50, לאחר מכן חלה יציבות וירידה חלה בגילאי 20ת גיל האינטליגנציה מגיעה לשיא בסביבו

 40-לפיו האינטליגנציה עשויה להתפתח עד שנות ה - (Continuous [Compensatory] Trajectory)מפצה( )

 בקרב אוכלוסייהמתבסס על מחקרים המודל  ומעלה. 60ציבות וירידה חלה בגיל חלה י 60-50המאוחרות, בין גיל 

כי הכישורים  (Horn & Cattel, 1967; Kaufman, 2001; Wechsler, 1981נמצא )בהם , עם התפתחות תקינה

 חלה ירידה. 60-50, לאחר מכן חלה יציבות ובגילאי 20הקוגניטיביים מתפתחים באופן ליניארי עד גיל 

 קריסטלית)ליגנציה לבין אינט)טונלי וריתמי( הקשר בין כושר מוזיקלי מטרה נוספת הייתה לבדוק את 

בהשוואה  (CA = 17-40) עם מש"האוכלוסייה  בקרב(, זיכרון אפיזודיועבודה )זיכרון זיכרון ( ופלואידיתו

 פונולוגיות-בין ביצוע מטלות שפתיות קשרבמחקרים נמצא  .(CA = 17-40)עם התפתחות תקינה אוכלוסייה ל

(Sallat & Jentschke, 2015,) ( מרחביותSwaminathan et al., 2017) ,מרחבי( -עבודה )מילולי וחזותי-זיכרון

 ,.Besson et al). אחד ההסברים ת( לבין כושר והכשרה מוזיקליTalamini et al., 2017) וזיכרון לטווח ארוך

 & Transfer( )Brody, 1992; Hetland, 2000; Thorndike) "העברה"הלקשר בין התחומים הינו אפקט  (2012

Woodworth, 1901) תלוי במידת  "ההעברה"אפקט  .שונים ישנם תהליכי עיבוד מידע משותפים כישוריםל, לפיו

"העברה קרובה" מתרחשת כאשר מוטוריקה עדינה מתפתחת כתוצאה מאימון בנגינה סוגי הלמידה. הקרבה בין 

ואילו "העברה רחוקה" מתרחשת כאשר תרגול תבניות מקצב מוביל להבנה  ומובילה למהירות ודיוק בהקלדה;

אם ובאיזו מידה הכושר המוזיקלי מתפתח  לבדוק לפיכך מטרות המחקר היו. (Hyde et al., 2009)מתמטית 

אוכלוסייה עם מש"ה בהשוואה לאוכלוסייה רון במהלך החיים, בהאינטליגנציה והזיכהתפתחות בדומה לנתיבי 

זיכרון לבין הכושר והאינטליגנציה האם ובאיזו מידה דפוס הקשר בין  לבדוק; וכן ות תקינהעם התפתח

 דומה בשתי האוכלוסיות.  המוזיקלי

עלייה  (, נמצאהChen et al., 2017; Lifshitz et al., 2020בסדרת מחקרים שערכו ליפשיץ ואחרים )

 תיאורייתפי -לע. 40-אחר שנות הל מההתבגרות לבגרות אףבאינטליגנציה ובזיכרון בקרב אוכלוסייה עם מש"ה 
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גיל המבוגר. בתרומה להתפתחות הקוגניטיבית ישנה  ניסיון החייםללבשלות ו, (Lifshitz, 2020)"הגיל המפצה" 

ומשתני הרקע )גיל ומגדר(  לסדרת מחקרים אשר בדקה את תרומת היכולות הקוגניטיביותבכך מחקרינו מצטרף 

( Lifshitz & Katz, 2009(, לתפיסת הדת )2020הליטרלית, הפיגורטיבית והנרטיבית )פרוינדליך, לתפיסת השפה 

 .עם התפתחות תקינהבהשוואה לאוכלוסייה באוכלוסייה עם מש"ה , (Chen et al., 2017ולזיכרון האפיזודי )

בקרב  התפתחות הכושר המוזיקלי )הטונלי והריתמי(הבאים: כוללת את הפרקים  סקירת הספרות

התפתחות נתיבי  )מש"ה(; הגדרת המוגבלות השכלית ההתפתחותיתאוכלוסייה עם התפתחות תקינה; 

התפתחות ; התפתחות תקינה יה עםיבהשוואה לאוכלוסמש"ה  יה עםיבקרב אוכלוסוהזיכרון האינטליגנציה 

 יה עםיבאוכלוסאפיזודי( הזיכרון העבודה וה)הקריסטלית והפלואידית( והזיכרון )זיכרון האינטליגנציה 

)הקריסטלית והפלואידית( והזיכרון )זיכרון האינטליגנציה בין קשר המש"ה; יה עם יאוכלוסהתפתחות תקינה וב

 המוזיקלי; מחקרי מוזיקה בקרב אוכלוסייה עם מש"ה. כושר הלבין אפיזודי( הזיכרון העבודה וה
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 סקירת ספרות .1
 

)הטונלי והריתמי( בקרב אוכלוסייה עם  ימוזיקלהכושר התפתחות ה .1.1
 התפתחות תקינה

הרמוניה, , ()עוצמה וגוון הכוללות: גובה ת המאזין לתפוס את תכונות הצלילפי יכול-נמדדת על תפיסה מוזיקלית

 SHMERG - Sound, Harmony, Melody, Rhythm and Growth; La) צורניתהתפתחות מקצב ומלודיה, 

Rue, 1970) ת בעת האזנה, ביצוע מדדנ, בין קוגניציה, אינטואיציה ואמוציות אשר משלבת מוזיקלית. תפיסה

זיכרון  יקלית בודקמחקר העוסק בתפיסה מוז; וLevitin, 2012)) )כלי או קולי(, הלחנה ואוריינות מוזיקלית

 .( ,2011Koelsch) שמיעתי, ניתוח סצנות שמיעה, עיבוד יחסי מרווחים, סמנטיקה ותחביר מוזיקלי

 פרגמנטרימחקר : (Elkoshi, 2002) יקליתזתפיסה מובודקים אשר  בין שני סוגי מחקר קיימת הבחנה

 e.g., Gordon, 1986a, 1995a; Lawקצרות )בודק יכולת הבחנה בין תבניות מוזיקליות )טונליות וריתמיות( ה -

& Zentner, 2012; Peretz et al., 2003; Wallentin et al., 2010 ,)בודק תפיסה ה - ומחקר קונטקסטואלי

אשר ( e.g., Heller & Campbel, 1976; Serafine, 1988חוקרים )בעת האזנה ליצירות מוזיקליות.  מוזיקלית

זיהוי והבחנה בין תבניות, אך  כוללתאמנם מוזיקלית תפיסה  כי מסכימים, תומכים במחקר הקונטקסטואלי

 יש התפיסה המוזיקלית וכדי ללמוד על ;או תוקף אקולוגי חסרות הקשרזוהי האזנה פסיבית לתבניות מבודדות 

כפי שהיא מתרחשת ( e.g., Eitan & Timmers, 2010; Elkoshi, 2015) להאזין למוזיקה "אמתית" ומורכבת

 . טבעיים במצבי האזנה

תחת  יםתפיסה והפקה של אירועים טמפורליים הן שתי מיומנויות שונות זו מזו, אך ממוקמות לעית

 לרובת בדקנאירועים טמפורליים  תהפק: (Trainor & Corrigall, 2010) מוזיקלית כותרת אחת של תפיסה

et al.,  Overy) שירהו (,.Drake et al., 2000 ;Drake, 1993 e.g)( או צעדה הקשהכגון, ) נועות גוףבאמצעות ת

נבדקת ה תפיסואילו ; (et al., Swaminathan 2017)( בקרב מוזיקאים)ובביצוע כלי מוזיקאים( -)בקרב לא (2003

כחלק מתחום . (e.g., Gordon, 1986b, 1995b; Law & Zentner, 2012תבניות )לרוב באמצעות הבחנה בין 

האזנה בעת  (Musical aptitude)כושר המוזיקלי בדיקת המתמקד במחקרינו התפיסה המוזיקלית, של חקר המ

תחילה גדיר נ. (Gordon, 1986a, 1986b, 1995a, 1995b)באמצעות מבחני גורדון , לתבניות טונליות וריתמיות

 מכן נסקור תיאוריות ומחקרי התפתחות מוזיקלית.-מהו כושר מוזיקלי )טונלי וריתמי( ולאחר

( או כשרון Abilityהוא נטייה, יכולת טבעית ) (Aptitudeכושר ): (Musical Aptitudeכושר מוזיקלי )

(Talentללמידה ולהבנה ) (Nardo & Reiterer, 2009 כושר מוזיקלי מתייחס ליכולת .) מוזיקלית טבעית או

 ;Schellenberg & Weiss, 2013לפוטנציאל מולד לתפיסת צלילים, מלודיות, אקורדים )הרמוניה( ומקצבים )

Talamini et al., 2018 פוטנציאל (; ואף כי כושר אינו הגורם היחיד המנבא הישגים, הוא מספק מידע אודות"

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2016.00062/full#B16
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2016.00062/full#B15
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1041608018300621#!
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המוזיקה מורכבת מפרמטרים רבים  (.Potential to learn music'( )Gordon, 2012, p. 4')הלמידה המוזיקלי" 

ים יותר מחברים המעוררים מעגלים עצביים ייחודיים, כאשר מרכזי מוח גבוה -לגובה, למשך, לעוצמה ולגוון  -

את המידע לייצוגים טונליים )באשר לצליל( וריתמיים )באשר למקצב( ובסופו של דבר למבנים ולקומפוזיציות 

 (.Levitin, 2012שלמות )

 ,Daviesפי גובהן )-תבניות צליל עלבין פי היכולת לזהות ולהבחין -( נמדד לעיתים עלTonal) כושר טונלי

1984, 1986 ; Zimmerman,1919 ,Seashore; , 2013et al. Drake, 1954; Fancourt; 1971 .) גובה הצליל

)Pitch( ( קשור לתדירות היסודיתFundamental Frequency )מנגנון הגובהו( של גל הקול )לאורך ולתדירות 

לרוב כבעלי גובה זהה,  צלילים עם תדירות יסודית מסוימת נתפסיםמתרחש.  אם ובאיזו מחזוריות הגל קובע

מידע על הצליל עובר דרך מערכת השמע הפריפריאלית ומגיע לשבלול למרות שיש להם ספקטרום שונה. 

(Cochlea אשר מפרק ,)מערכת בנשמרת במידה מסוימת  מפת התדירות. את הצליל בהתאם לתוכן התדרים שלו

הצליל  (.McDermott & Oxenham, 2008) (Primary auditory cortexהשמע, כולל בקליפת השמע הראשונית )

et  McDermott)( גווןההיבט של בבהירות )העוצמה וה, הגוון, )היחסי או המוחלט( גובההפי -מתואר לעתים על

, 2008al.) .גורם מרכזי בתפיסה ובהערכה  יםמהוו השינויני כיוו זיהויובחנה בשינויים בגובה הצליל יכולת ה

זה. הגובה אחר הצלילים עוקב זה  ה המאזין מקודד את האופן שבו גובהוזיקלמ בעת האזנהשכן,  המוזיקלית

ניתן לזהות מלודיה מוכרת , גם כאשר הגובה המוחלט משתנה, ומהותי לאופן בו ניתן לתפוס מוזיקהינו היחסי ה

 . (McDermott & Oxenham, 2008בקלות )

 יורד( המכונה קוו מתאר\הצליל )עולהאחד ההיבטים הבולטים של הגובה היחסי הוא כיוון שינוי 

(Contour .) גם יש צורך  מלודיותעם זאת, לשם זכירת . בנות מלודיותהלו מאפשר להגדיר, לסווגזיהוי המתאר

גובה הצליל הוא בעל המובחנות הגבוהה  (.1995et al. Dowling ,צלילים )ה( בין Intervals) מרווחיםזיהוי ב

 .(Cohen, 1986) המוזיקלי העיקרי, וממנו נגזרים מרווחים, סולמות ואקורדיםביותר; הוא מעביר את המסר 

מלודי המבנה ה(; Fancourt et al., 2013) טונליתלמוזיקה מערבית בהאזנה  יבסיסהינה מרכיב  תמלודיה תפיס

ת ומשתלבת מרמזשצלילים בודדים יוצר מלודיה רצף , כאשר (Patel, 2008) נקבע על פי שינויים בגובה הצליל

  (.Trainor & Corrigall, 2010הרמוני )עם תוכן 

 (Marie et al., 2012) (, מוזיקאיםMarie & Trainor, 2013, 2014תינוקות ) בקרב בסדרת מחקרים

. ( Mismatch Negativity -MMNבגובה הצליל ) חריגהל התגובהנבדקה (, 2008et al. Fujioka ,ולא מוזיקאים )

אשר נוצר (,  event related potential -ERP) שמיעתי אירועפוטנציאל מוחי תלוי  של רכיבוא ה MMN-ה

נוצר בקליפת השמע  MMN-ה צליל חריג.של   ERP-מצליל נפוץ )סטנדרטי( של  ERPבין  (Negativity)מחיסור 

ה, בגוון, בעוצמה, ( ומייצג איתור אוטומטי של שינוי בלתי צפוי )בגובSecondary auditory cortex) תהמשני

 Marie &) במחקר. לדוגמא, חריגהות השנייה לאחר האלפי 120-250-כ מתרחששים, הצלילבזרם ( בתבנית וכו'

Trainor, 2014 (. במחצית מרווחהושמעו שני זרמי צליל בו זמנית ) בני שלושה חודשיםתינוקות  16( בקרב

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2016.00062/full#B19
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A4%D7%95%D7%98%D7%A0%D7%A6%D7%99%D7%90%D7%9C_%D7%A7%D7%A9%D7%95%D7%A8-%D7%90%D7%99%D7%A8%D7%95%D7%A2
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A9%D7%9E%D7%99%D7%A2%D7%94
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A9%D7%9E%D7%99%D7%A2%D7%94
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ם של חצי טון )כלפי מעלה או מטה( בזרם הצליל הגבוה או הנמוך, ובמחצית חריגהמהגירויים השינוי היה ב

כי תינוקות מעבדים כל צליל במסלול זיכרון נפרד, אולם המשרעת  השינויים היו סטנדרטיים. נמצא

(Amplitudeגדולה יותר ל )כלומר, כאשר נשמעים שני צלילים בו  בצלילים הגבוהים בהשוואה לנמוכים חריגה(

( בקרב Marie & Trainor, 2013במחקר קודם )ומכים ממצאים אלו תהעדיפות היא לצליל הגבוה יותר(.  זמנית,

ת ומאוחריתה חלשה בקרב בני השלושה חודשים הי תגובה לחריגהעם זאת, ה. בני שבעה חודשיםתינוקות  16

הנראה,  שמקורו, ככל (High voice superiority effect) אפקט עליונות הצליל הגבוה . במחקרים אלו נמצאיותר

 . מערכת השמיעה הפריפריאליתב

יומם )גיל לידה עד חודשיים( מגלים -כי תינוקות בנימצאו ( Virtala et al., 2013) וירטלה ואחרים

בחנה אוטומטית ולא אמנם על ה צביעוה MMN-דיסוננס(. תגובות ה\קונסוננס, מינור\ז'וררגישות לטונליות )מ

בחנה בשינוי ההיכולת , חודשים 4-3גילאי כבר בעל רגישות של קליפת המוח לסוגי טונליות.  עידוהעל העדפה, אך 

עורר משרעת מצליל כינור, בהשוואה לרעש, (. He et al., 2009ם )לזו של מבוגרידומה  של התינוק בגובה הצליל

(.  Fujioka et al., 2006)נדרשים משאבים גדולים יותר  עיבוד גירוי שמיעתי מורכבשם כלומר, ל, רגדולה יות

שלוש, -בקרב גילאי שנתיים MMN-הפורמלית לבין תגובת -לא נמצא קשר בין פעילות מוזיקלית בלתיכן, -כמו

 (. Putkinen et al., 2013חשיפה למוזיקה )ב התלויה אינMMN -שהתפתחות המה שעשוי להצביע על כך 

עם מקצבים מוזיקליים, כך  (in synchronization)האדם נעים בתיאום -בני (:Rhythmי )כושר ריתמ

תיאום עצבי עם מקצבי השפה, אשר  ראה כי ישנו; ונ(e.g., Nettl, 1964; Sachs, 1953) בתרבויות עולם רבות

( Kotz et al., 2018קוץ ואחרים )מסדיר את זרם הדיבור, מבליט משמעות ומשפר אינטראקציה עם הזולת. 

( דפוסים 1אבולוציוני שונה: )ל אחד מהם הוא בעל בסיס תיארו את הריתמוס על פי ארבעה רכיבים, שכ

(, דהיינו, הישנות Periodicityהריתמוס היא המחזוריות )(: ליבת Periodic motorמוטוריים תחומים בזמן )

( Phase( ופאזה )Frequencyסדירה של דפוסים ביולוגיים פשוטים )כגון פעימות לב ומחזורי שינה( בעלי תדירות )

( חילוץ הפעמה 2( המאופיינים בתדירות ובזמן התחלה; )Oscillatorsזאת בדומה למעגלים חשמליים )מסוימת; 

( Pulse(: זוהי תופעה קוגניטיבית הכרוכה בתפיסת הדופק )Beat extractionניות שמע מורכבות )מתוך תב

סנכרון בין הדפוס המוטורי לבין הפעמה יכולת ( 3שקיבל גירוי )לרוב אקוסטי( ממקור טמפורלי חיצוני כלשהו; )

מעגלים או יותר מתואמים נכרון שני (: בתהליך הסAudio-motor entrainmentשחולצה מתבניות השמע )

ביניהם בתדירות, בפאזה או בשניהם יחד. המעגלים עשויים להשתנות בתדירות אך להישאר מסונכרנים )להאיץ 

הקבועים ( Isochronicityמרווחי הזמן )ולהאט יחד(. בין המקצב המוזיקלי לבין המקצב השפתי קיים הבדל ב

(: קיבוץ של לפחות שתי פעמות )הברות Meter perception( תפיסת המשקל )4)אך לא בהכרח בשפה; במוזיקה 

מרכזי בקצב הדיבור, תפיסת המשקל הינה גורם במבנה היררכי;  Strong - weak)או צלילים( חזקות וחלשות )

( Derivation( של דפוסים ריתמיים וגזירה )Groupingקיבוץ ). ובמוזיקה (Metrical phonologyבצלילי השפה )

אלו שני תהליכים ארגוניים תפיסתיים הקשורים לקידוד, אחזור והפקה של דפוסים ריתמיים  של המשקל, 

(Trainor & Corrigall, 2010.)  

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2021.615209/full#B99
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2016.00062/full#B76
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( מתרחשת לרוב באמצעות ייצוג שמיעתי )כגון עוצמה, מלודיה, הרמוניה, או Beatפעמה מוזיקלית )

ידי ייצוג מנטלי של חוויה מוזיקלית קודמת, ציפייה למחזוריות או נטייה אנושית -גוון(, אך עשויה להיווצר גם על

 ,.e.gתנועה )המוזיקה לבין ההקשר בין  (.London, 2004מוזיקלי )הטבעית לתנועה המותאמת למקצב 

Dalcroze, 1921/1980נובעת מסדירות פעימות הלב; ומכיוון שהפעמה נובעת פעמה ( מרמז כי תחושת ה

ישיר )כלומר, היא ניתנת לתפיסה גם כאשר אינה ניתנת כגירוי תנודות מוחיות בתגובה לגירויים קצביים, מ

הסבר אפשרי נוסף  (.Trainor & Corrigall, 2010בהיעדר צליל או כאשר אירועי הצליל שונים מהפעמה( )

אחת הגישות העדכניות בשיקום מוטורי היא אימון לקשר בין מוזיקה לבין תנועה הוא קצב ההליכה. 

את קצב ההליכה והמטופל י מסמן ריתמבהליכה בעת האזנה לגירויים קצביים או למוזיקה. הגירוי ה

בטווח הקצר השפעה חיובית ישנה  מסנכרן את צעדיו עם הגירוי. מעבר לשיפור בהליכה, לסנכרון הריתמי

 (.Nascimento et al., 2015)אורך הצעדים הסימטריה ומהירות, העל הגברת והארוך 

( MMN) התגובה( בקרב תינוקות בני יומם, נמדדה Winkler et al., 2009) של וינקלרט ואחרים במחקר

עוררה פעילות  (Downbeat)נמצא, כי השמטת הפעמה החזקה . בעת האזנה לתבניות מקצב השמטת הפעמהל

חיזוק  מולדת.תכונה . מסקנת החוקרים היא, כי תפיסת הפעמה היא ות )לפעמה(ציפימוחית הקשורה להפרת 

בדקו מתאמים בין ציונים במבחני הערכה , אשר (Wang et al., 2018ואחרים )וואנג לטענה זו עולה ממחקרם של 

שינויים חשמליים ( לבין DOC - Disorders of consciousnessחולים עם בעיה במצב ההכרה ) 30קלינית של 

(ERP )בתדירות (גדולה או קטנה)סטנדרטיים וגירויים עם חריגה בעת האזנה לגירויים  םמוחהמתרחשים ב .

ם מתא מצאנו (Frontocentralמרכזי )-לבין האזור הקדמיבתדירות חריגה  משמעותית בין אינטראקציה הנמצא

ומספקות  MMN-ה התוצאות מעידות על התכונות המרחביות של. לבין הציונים במבחני ההערכה חריגהה בין

 (.DOC) במצב ההכרה הבעיחולים עם להערכה קלינית של ( Frontocentral)מיקום מדויק יותר 

היחס בין משכי זמן של אירועים עוקבים  -מקצב כולל:  ריתמוס( הCohen, 1986פי כהן )-על

(Rhythmic values)( פעמה ;Beat )-  תחושה הנוצרת כאשר משכי האירועים מהווים כפולות או חלוקות של

)פעמה  פעמות משני סוגים לפחותמערכת מחזורית שבה מאורגנות  -( Meterמשקל )יחידה החוזרת על עצמה; 

תפיסת הזמן  (.Cohen, 1986מספר הפעמות ביחידת זמן ) -( Tempoמפעם ) מוטעמת(;-מוטעמת לעומת בלתי

במפעם מהיר,  (.et al., Rao 2001נשענת, בין השאר, על ייצוגים של מרווחי זמן המאוחסנים בזיכרון העבודה )

על הסדרתיות של מרווחי הזמן הקודמים; ואילו במפעם איטי מרווחי הזמן קצרים ותפיסת הזמן מבוססת 

 & Mastrokalouולפיכך מידת הדיוק יורדת ) -מרווחי הזמן ארוכים ונעשה גם שימוש במנגנון הקוגניטיבי 

Hatziharistos, 2007.)  

בסיס ה(: Peretz & Zatorre, 2004) פועלות בסינכרוניזנציה קליטת גובה צליל וקליטת הריתמוס

 Thalamocorticalקורטיקלי )-סתלמומתרחש במנגנון ה בין המידע הטונלי לבין הריתמי שילובלאנטומי ה

mechanisms) כאשר מערכות ,( קלטInputs( משלבות בין התוכן )Content( הטונלי לבין ההקשר )Context )

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6623069/#B26
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et al. Musacchia ,) (Modulatory) אפנון( וDriving)הובלה  תוך שימוש במנגנוניהריתמי בקליפת השמע, 

אדם יכול להשיג מומחיות ביכולת  -( Peretz & Zatorre, 2004) שני תהליכים נפרדיםהם אלו  עם זאת, (.2014

-גובה הצליל נקשרים בעיקר למסלול הטמפורליבעוד שייצוגים של  (.Levitin, 2012אחת אך לא באחרת )

(, לגרעינים הבזאליים Cerebellumנפוצים, נקשרים למוח הקטן )ייצוגי המקצב (, .2009Peretz et al ,פרונטלי )

(Basal gangliaולמערכות תת )-( קורטיקליות רבות; Levitin, 20122006, et al. Chen .) בהתאם לכך, אמוזיה

(Congenital Amusia )-  1.5%לקות מוזיקלית המתרחשת בקרב ( מהאוכלוסייהPeretz & Vuvan, 2017 ,)

 Peretz et( ואילו לקות ריתמית היא נדירה )Hyde et al., 2011בחוסר הבחנה בגובה הצליל )בעיקר  מתבטאת

, 2009al..)  אולם זיהוי מהיר מצוי בשילוב  בעל מובחנות גבוהה בהשוואה למבנה הריתמי,הינו המבנה המלודי

מצוי בשילוב בין המקצב לבין המלודיה, מתוכם לטווח ארוך ביניהם. כלומר, הקידוד האופטימלי בזיכרון 

 .(Hébert & Peretz, 1997) הקידוד המלודי מעביר מידע רב יותר

מושפע ממגוון נרחב של גורמים הקשורים זה ר היא תהליך מורכב אשבחיי האדם  התפתחות מוזיקלית

 ,.Hargreaves et alבמוזיקה )פורמלי( -בזה, כולל ערכים תרבותיים, מידה ואיכות העיסוק )הפורמלי והבלתי

2003; McPherson, 2016; Ilari & Habibi, 2015)( גיל, הכשרה מוזיקלית ,Drake et al., 2000 ותרבות )

(Kirschner & Ilari, 2014 .) עם זאת, היכולת לתפוס, לארגן ולהעריך גירויים מוזיקליים, קיימת במידה

  משתפרת כתוצאה מחשיפה למוזיקה ולא רק כתוצאה מהכשרה, מסוימת אצל מרבית בני האדם מלידה

(Bigand & Poulin-Charronnat, 2006; Stalinski & Schellenberg, 2012) חוקרים עסקו בהתפתחות .

et al. Thompson ,) ריתמי (, ביצוע1997Gordon ,, כגון: הבחנה בין תבניות )מתוך היבטים שוניםהמוזיקלית 

)ראה  (Gardner, 1973) האזנה ליצירות מוזיקליותאו ( Corrigall, & Trainor, 2014יה מוחית )הדמ(, 2015

 .(170, עמ' 1ות מוזיקלית בנספח מספר גם טבלת סיכום מחקרי התפתח

, שאחד "הלמידה המוזיקלית" ( בחן התפתחות מוזיקלית לאור תיאורייתGordon, 1997גורדון )

(, דהיינו, פיתוח מיומנות לשמיעה פנימית )"לשיר בלב"(. Audiation) "ישוב"קמעקרונותיה המרכזיים הוא ה

( אפיין את הילדות המוקדמת כתקופת התפתחות הפוטנציאל המוזיקלי, החשופה Gordon, 2012גורדון )

 כושר התפתחותיאת הכושר המוזיקלי מגיל לידה ועד סביבות גיל תשע כ כינהלהשפעות הלמידה והסביבה. הוא 

(Developmental Musical Aptitude ) "משתנה כל הזמן, נע מעלה ומטה ככל שהוא מתפתח"(Gordon, 2012, 

p. 46שלבים עיקריים:  (. הכושר המוזיקלי נרכש בשני 

 ,Gordonשלבים )-וכולל שלושה תתישש עד סביבות גיל  - (Preparatory Audiation) קישוב-קדם .א

2007 :) 

שנתיים: התינוק קולט את צלילי סביבתו ומגיב  - מגיל לידה - (Acculturation) אימוץ התרבות .1

 בתנועה ובמלמול; 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2016.00062/full#B30
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2016.00062/full#B30
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2016.00062/full#B30
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2016.00062/full#B34
http://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/0022429417729655
http://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/0022429417729655
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: מתפתחת מודעות לסביבה, יכולת חיקוי תבניות מלודיות 4-2מגיל  - (Imitation) חיקוי .2

 וריתמיות; 

ימה : מתפתחת מודעות לתיאום בין שירה ודקלום לבין נש6-4מגיל  - (Assimilation) הטמעה .3

 ותנועות הגוף. 

מלודית או )התבנית הוכולל שש דרגות רציפות: זיכרון תשע  עד סביבות גיל - (Audiation) קישוב  .ב

, חיקוי והבנת מאפייניה )כגון: משקל וסולם(, שימור התבנית בשמיעה הפנימית, יכולת (ריתמיתה

רמת התגובה (. Gordon, 2007לקטעי מוזיקה ויכולת חיזוי של דפוס מלודי או ריתמי )ה העברת

עם זאת, חסר (. Gordon, 1986bמהווה אינדיקציה לרמה המוזיקלית )תשע  האינטואיטיבית עד גיל

 ,Gordonלגרום לאדם לאיבוד הפוטנציאל הטמון בו )בחוויות מוזיקליות בשנים המוקדמות, עלול 

1997.) 

דהיינו, , (Conservation) "שימור החומר"עקרון את חוקרים בתחום הפסיכולוגיה של המוזיקה יישמו 

כדי , (Piaget, 1954) ק"ג נוצות וק"ג ברזל(כגון, היכולת לתפוס כמה ממדים כשווים למרות הבדלים בצורתם )

 Music)" שימור מוזיקלי" ניסחה חוק (,Zimmerman 1986 ,1984צימרמן ). מוזיקליתלהסביר התפתחות 

Conservation) ,תבנית )טונלית או ריתמית( כאשר היא עוברת שינויים )למשל,  לזהות כולתהי שמשמעו

קלית בפרמטר אחד בולט ביצירה מוזיישנה התמקדות  5עד גיל  ,פי תיאוריה זו-. עלברגיסטר ובמהלך ההרמוני(

עד גיל  ליותר מפרמטר אחד;התייחסות תבניות ו ישנו שימור 8; עד גיל )כגון: מהירות, עצמה, גוון או גובה צליל(

 למרכיבים מוזיקליים, כגון, מלודיה והרמוניה.  ישנה התייחסות 11

זוגות של  16-. הנבדקים האזינו ל18-6( בדק הבנת סגנונות מוזיקליים בקרב בני Gardner, 1973גרדנר )

כי  ,מלודיות מן הרפרטואר הקלאסי והיה עליהם לקבוע אם שני קטעים עוקבים שייכים לאותה יצירה. נמצא

. ליצירה מסוימתהתייחסו לגובה, לעוצמה ולמהירות כאל תכונות הקובעות את השתייכותם של הקטעים שש בני 

קליים, כגון, "משעמם", "מוזיקה של מוזי-חוץוהוסיפו דימויים התייחסו ליותר מפרמטר אחד שמונה בני 

התייחסו ויותר  14קביעתם על תזמור, מקצב ומרקם כגורם משותף; ובני את נימקו  11כנסייה" וכדומה. בני 

 ,Gardnerלסגנון, לתקופה, למרכיבים מוזיקליים ויכלו לנתח את הקשר בין שני קטעים. מחקרו של גרדנר )

 גיללפיה, עם העלייה ב (,Zimmerman 1986 ,1984צימרמן )בתיאוריה ההתפתחותית של תומך  (1973

  אחרים.דומות במרכיבים מסוימים אך שונות באשר מלודיות בין  להבחין מתפתחת היכולת

כי הבנה מוזיקלית מתפתחת עם הגיל ( מצאו, Hargreaves, 1996; Serafine, 1988חוקרים נוספים )

, ישנה הבחנה בהבדלים בעצמה, במהירות, לאחר מכן במקצבונובעת בין השאר מחשיפה למוזיקה. תחילה 

ועוד  מתפתחת הבנה של מורכבות מלודית, ריתמית, הרמונית 12-11מאוחר יותר בגובה הצליל; ובגילאי 

(Hargreaves, 1996.)  ,ואחריםאירלנד יחד עם זאת (, 2018et al. Ireland)  יכולת כמותניות של ת ומדידטענו כי

הקוגניטיבית וההכשרה המוזיקלית הן חסרות תועלת יישומית, משום שההתפתחות  ילדים מוזיקלית בקרב

 על ההתפתחות המוזיקלית.  משפיעות

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/0300443042000270786?scroll=top&needAccess=true
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/0300443042000270786?scroll=top&needAccess=true
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הבחנה בתדירות ואיתור שינויים בגובה הצליל מתייצבים נמצא, כי  באשר להתפתחות הכושר הטונלי

 11-10השינוי מתייצבת רק בסביבות גילאי ( ורגישות לכיוון Gooding & Standley, 2011) 7-6בסביבות גילאי 

(Trainor & Corrigall, 2010; Fancourt et al., 2013 בעוד שיסודות התפיסה ההרמונית באות לידי ביטוי .)

 במחקר (.Trainor & Corrigall, 2010) 10-12, מיומנות זו דומה לזו של מבוגרים רק בגילאי 4-5בסביבות גילאי 

לא \ך, נבדקה רגישות לסולם )צליל שיי4-5( בקרב בני Corrigall, & Trainor, 2014) שביצעו קוריגל וטריינור

מהלך הרמוני מסוים( במוזיקה המערבית. במשימה לא שייך ל\שייך ולהרמוניה )אקורד( מסוים לסולםשייך 

)ניסוי  בסולם או בהרמוניה חריגה מלודיות בהן נשמעהלוות טונלימלודיות האזינו ל המשתתפים ההתנהגותית

הפרמטרים. לעומת  לשנירגישים לא נמצאו  4, ואילו בני הרמוניהבסולם אך לא ב חריגהרגישים לנמצאו  5בני . (1

רגישים הן לסולם והן  4נמצאו עדויות לכך שבני , (2שמלית במוח )ניסוי המודד פעילות ח EEGבמכשיר זאת, 

הוא לסולם ולהרמוניה לפני שבנוגע )סמוי( להרמוניה. החוקרים הסיקו, כי ילדים עשויים להיות בעלי ידע מסוים 

   .במטלות התנהגותיותבאופן מפורש לידי ביטוי 

 ;Krampe et al., 2002בד בבד עם ההתפתחות המוטורית והקוגניטיבית )מתפתח  הכושר הריתמי

Moog, 1976 תבניות מקצב פשוטות  , לקרוא, לבצעמסוגלים לשחזר תבניות ריתמיות במחיאות כף 7-6(. בני

תבניות לבצע ולכתוב  רוא,ק, למסוגלים לזהות משקלים שונים 10-8שינויי טמפו. בני לזהות )חצי, רבע ושמינית( ו

שווים לאלו של מבוגרים ( Drake, 1993שבע נמצאו )(. הישגיהם של בני Derm et al., 2001מקצב מורכבות )

בביצוע תבניות מקצב קצרות; ביצוע משקלים זוגיים קל יותר מביצוע משקלים משולשים, והטעמות )הדגשות 

(, Drake et al., 2000. עוד נמצא )בקרב ילדים ומבוגרים, את הביצועיםשיפרו שתוחמות את המבנה הריתמי( 

גם בהיעדר הכשרה מוזיקלית; אולם  11-4היכולת להקיש בסינכרוניזציה לריתמוס משתפרת בין גילאי כי 

 לילדים ומבוגרים עם הכשרה מוזיקלית יכולת סנכרון והבחנה טובה יותר של המקצב בהשוואה לחסרי הכשרה.

התפתחות רשתות המוח לעיבוד המוזיקה, לשפר תפקודי קשב, זיכרון ותהליכים  להאיץ אתאימון עשוי 

  (.Trainor & Corrigall, 2010קוגניטיביים נוספים )

יכולת  משתתפים עם וללא הכשרה מוזיקלית, נבדקה 514( בקרב 2015et al. Thompson ,במחקר )

( ועד לבגרות 8-13כי מגיל הילדות ) (. נמצא51-79, 22-42, 18-21, 14-17, 8-13קבוצות גיל )חמש ב הפעמה סנכרון

ועד  רות הצעירהבגמגמה זו משתנה, כאשר מתקופת ה ולת הסנכרון, אולם( ישנה עלייה ביכ22-42הצעירה )

, מה שמצביע על קשר בין הסנכרוןנמצא קשר חיובי בין ניסיון בנגינה לבין יכולת  .(51-79) חלה ירידה מאוחרתל

 שערכו מקאולי ואחרים מוטורית. תוצאות דומות התקבלו במחקר-מוזיקלי לבין אינטגרציה שמיעתיתניסיון 

(, 2006et al. McAuley בקרב ) ערכו דרואינג ואחרים )ש ובמחקר 4-95משתתפים בגילאי, et al. Drewing

בגרות באך עם הגיל, עולה  כי יכולת סנכרון הפעמה. מחקרים אלה מצביעים 88-6ילאי בקרב משתתפים בג( 2006

סנכרון עשוי להיות חלון ייחודי להבנת ההאטה המאוחרת קיימת ירידה ביכולת. החוקרים הסיקו, כי 

( נמצא, Gordon, 1995b) MAPהתקן לסוללת  במבחן (.2015et al. Thompson ,מוטורית )-באינטגרציה הסנסו

, בהתאמה( היו גבוהים 35.1, 33.1, 29.8) דימוי מפעם( ציוני הגלם במבחן 18-16, 15-13, 12-10כי בכל רמות הגיל )

 , בהתאמה(.33.0, 29.7, 26.4) דימוי משקלבהשוואה לציונים במבחן 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2016.00062/full#B25
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2016.00062/full#B76
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2016.00062/full#B76
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2016.00062/full#B19
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2016.00062/full#B76
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לסיכום, בין החוקרים קיימת הסכמה כי התפתחות מוזיקלית מתרחשת לאורך החיים, אם כי מירב 

בתבניות מקצב פשוטות מתייצבת עד סביבות בגובה צליל והשינויים מתרחשים עד לילדות התיכונה. הבחנה 

המוזיקליים,  מבין מכלול הכישורים. 12-10; ואילו רגישות מלודית והרמונית מתייצבת עד גילאי 7גילאי 

  (.Gordon, 1986a, 1986b, 1995a, 1995b) ריתמיותו טונליות מקד ביכולת הבחנה בין תבניותמחקרינו מת

 

 הגדרת המוגבלות השכלית ההתפתחותית )מש"ה(   .1.2

ת המחקר הנוכחי נערך בקרב אוכלוסייה עם התפתחות תקינה בהשוואה לאוכלוסייה עם מוגבלות שכלי

סקירת הספרות מתמקד בהגדרה המסורתית של המוגבלות השכלית  לזה ש לפיכך חלק. התפתחותית

(Grossman, 1983( ההגדרה החדשה ,)Luckasson et al., 1992; Luckasson et al., 2002; Schalock et al., 

 DSM-5(American Psychiatric Association - APA, 2013 .) -( והגדרת ה2010

רמת , לפיו (Grossman & Begab, 1983)סוציאלי -מבוססת על מודל פסיכו ההגדרה המסורתית

המוגבלות נקבעת על פי רמת תפקודו וכישוריו של האדם בתחום האינטלקטואלי ובתחום ההתנהגות המסתגלת. 

 AAMR - American Association on Mental) האגודה האמריקנית לפיגור שכלי, לאור מודל זה

Retardationתפקוד אינטלקטואלי נמוך מהממוצע באופן משמעותי המתקיים בד כ מוגבלות שכליתירה ( הגד"

כמוגבל אדם מוגדר  (.Grossman, 1973, p. 11) בבד עם פגם בהתנהגות המסתגלת במשך תקופת ההתפתחות"

יש לו וומטה(   IQ= 70) באוכלוסייה הכלליתצע נמוכה בשתי סטיות תקן מהממושלו משכל המנת  בשכלו כאשר

"מידה בה נדרש הפרט לעמוד בקריטריונים של מחויבות אישית התנהגות מסתגלת מוגדרת כ. קושי הסתגלותי

יפיות הנדרשות לקביעת מידת הצ(; Grossman, 1983, p. 11) המצופות מבני גילו הכרונולוגי" ואחריות חברתית

 . תעסוקהו חִברות, תקשורת, מתמקדות בארבעה תחומים: עזרה עצמית תפקוד

סווגה לארבע רמות המתייחסות לרמת המשכל ולרמת ההתנהגות וגבלות שכלית עם מ אוכלוסייה

(, Moderately Retarded( )IQ = 40-55) בינוניפיגור  (,Mildly Retarded( )IQ = 55-69) קל: פיגור המסתגלת

. כאמור, ומטה( Profoundly Retarded( )IQ = 24) עמוקפיגור ו ( = Severely Retarded( )25-39IQקשה )פיגור 

מוגבלות שכלית התפתחותית ל םמתאיה ממוצע המשכל שלש עם מש"ה אוכלוסייהב התמקדהמחקר הנוכחי 

 ללמוד קריאה, כתיבה תפוטנציאל חינוכי, מסוגלאוכלוסייה זו היא בעלת . (M = 62.31, SD = 5.30קלה )

 . באופן עצמאי למדילהשתלב במסגרת תעסוקתית ולתפקד בקהילה ; חשבוןו

חברתי -אקולוגי נשענת על מודל( Luckasson et al., 2002; Schalock et al., 2010) הההגדרה החדש

(Landesman-Ramey et al., 1996)  ,תפקוד היחיד הוא תוצר של יחסי גומלין בין משתני הפרט לפיו

ישנה השפעה  סביבהכלומר, ל, עבודה, קהילה(לבין סביבתו )בית, בי"ס,  )האינטליגנציה וההתנהגות המסתגלת(
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מוגבלות שכלית התפתחותית מאופיינת במגבלות "האדם. לפי הגדרה זו,  מכרעת לגבי רמת תפקודו של

כפי שהיא באה לידי ביטוי במיומנויות הסתגלותיות , בתפקוד השכלי ובהתנהגות המסתגלת משמעותיות

התנהגות  (.Schalock et al., 2010, p. 17) "18מתחילה לפני גיל תפיסתיות, חברתיות ומעשיות. מוגבלות זו 

מסתגלת מתייחסת למיומנויות תפיסתיות )שפה, קריאה, כתיבה וחשבון(, חברתיות )מיומנויות בין אישיות, 

ליקוי בהתנהגות  עצמית, בריאות, תחבורה ותעסוקה(.אחריות חברתית וציות לחוקים( ומעשיות )עזרה 

כביצוע של לפחות שתי סטיות תקן מתחת לממוצע באחד משלושת מרכיבי ההתנהגות  מסתגלת מוגדרה

המסתגלת )תפיסתי, חברתי וביצועי(, או שתי סטיות תקן מתחת לממוצע הכללי של שלושת המרכיבים 

(Schalock et al., 2010) . כלומר, אין ציון סף ברור לעמידה בקריטריון המוגבלות בתפקוד השכלי, אלא יש

אדם עשוי להיות מאובחן כמוגבל בשכלו בתקופה אחת של חייו ולהימצא כבעל . להשתמש בשיקול דעת קליני

מנת גם מי שהמושפע מהסביבה וכך,  מצב עכשווי ודינאמיהיא שכלית המוגבלות . התפקוד תקין בתקופה אחרת

יווג בה הס, רה המסורתיתבניגוד להגד .וגבלותחשב כאדם עם מ, עשוי להיIQ = 70-75בין  המשכל שלו נעה

בהגדרה החדשה הסיווג נעשה על , רמת ההתנהגות המסתגלתו( קל, בינוני, קשה ועמוק) על פי רמת הפיגורנעשה 

, לממש את יכולתו ולהשתלב בחברהשיוכל על מנת האדם נזקק התמיכות להן של פי מידת האינטנסיביות 

  .הדגש הוא על צרכי האדם ולא על מגרעותיוכלומר, 

, בהקשר לסביבה האופייניתוגבלות שכלית )א( יש להעריך מ :ה זוחמש הנחות חיוניות להחלתה של הגדר

לשוניים, ו ת; )ב( בתהליך ההערכה יש להתחשב בהבדלים תרבותייםנפרדה קבוצת הגיל ולתרבות, ולא בסביבל

נקודות חוזק בעת ובעונה ו מגבלות התנהגות; )ג( בתוך הפרט קיימות לעיתיםבמוטוריקה ו, בחושיםבבתקשורת, 

אחת; )ד( תיאור המגבלה נועד לשם פיתוח פרופיל אישי של מערכות התמיכה הנדרשות; )ה( מערכות תמיכה 

 ;Luckasson et al., 2002עשויות לסייע לתפקוד האדם עם המוגבלות ), לאורך זמןשניתנות מותאמות 

Schalock et al., 2010.) היא מצב עכשווי ודינאמיש"ה מבהגדרה החדשה:  יםמצוי ארבעה חידושים עיקריים ;

ההתייחסות נקבעת בהתאם למידת האינטנסיביות התמיכות להן האדם נזקק על מנת לממש את יכולתו; 

ראוי  .IQ = 70 5-ל סף העליון של מש"העלאת ה; ה18הפגיעה בתהליכים הקוגניטיביים מתרחשת עד גיל 

 "כושר ההשתנות הקוגניטיבית המבנית" תיאורייתלבין החדשה  גדרההקרבה רעיונית בין הלציין, כי ישנה 

(SCM – Structural Cognitive Modifiability Theory; Feuerstein, 2003; Feuerstein & Rand, 1974.) 

מתרחשת במהלך תקופת וגבלות שכלית תואמת להגדרה החדשה לפיה, מ DSM-5-הגדרת ה

להסקת מסקנות, ליקוי באינטליגנציה מתייחס התנהגות המסתגלת. באינטליגנציה ובההתפתחות וכוללת ליקוי 

קוי בהתנהגות יל; ופתרון בעיות, תכנון, חשיבה מופשטת, שיפוט, למידה אקדמית, זיכרון עבודה ולמידה מניסיון

לית לרמות סיווג המוגבלות השכשהוזכרו לעיל.  חברתיות ומעשיות, מסתגלת מתייחס למיומנויות תפיסתיותה

רק , שכןפי מנת המשכל -ולא עלקלה, בינונית, קשה וחמורה נעשה על פי שלושת תחומי התפקוד ההסתגלותי, 

רמת על הוא, אם כן,  הדגשוגבלות שכלית. לפיהם ניתן לקבוע את רמת התמיכות הנדרשת לאדם המאובחן עם מ

 . (Tassé, 2013) רמת האינטליגנציהולא על הסתגלות וה תפקודה
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מש"ה  יה עםיבקרב אוכלוסוהזיכרון  התפתחות האינטליגנציהנתיבי  .1.3
נתיב  לקוי, יציב ומתמשך : התפתחות תקינה יה עםיבהשוואה לאוכלוס

  )מפצה(

כיצד מתפתחים האינטליגנציה והכישורים הקוגניטיביים במעגל  ת השאלות המעסיקה את החוקרים היאאח

 ;Fisher & Zeaman, 1970לאוכלוסייה עם התפתחות תקינה )החיים, באוכלוסייה עם מש"ה בהשוואה 

Lifshitz, 2020; Lifshitz-Vahav, 2015( בקרב אוכלוסייה עם התפתחות תקינה נמצא .)Horn & Cattel, 

1967; Kaufman, 2001; Wechsler, 1981 20(, כי הכישורים הקוגניטיביים מתפתחים באופן ליניארי עד גיל ,

 ,Fisher & Zeaman, 1970; Lifshitz) הוצעחלה ירידה. בהמשך לכך,  60-50בות ובגילאי לאחר מכן חלה יצי

התפתחות האינטליגנציה והכושר הקוגניטיבי בקרב לשלושה נתיבים אפשריים מודל תיאורטי של ( 2020

 אוכלוסייה עם מש"ה, המבוססים על תיאוריות התפתחות האינטליגנציה באוכלוסייה עם התפתחות תקינה:

 Continuous) ונתיב מתמשך )מפצה(( Stable Trajectory) נתיב יציב(, Impaired Trajectory) נתיב לקוי

[Compensatory] Trajectory .) נתיבים אלו נבדלים מהתפתחות האינטליגנציה והכישורים הקוגניטיביים של

מגיעים לשיא, אורך תקופת  אוכלוסייה עם התפתחות תקינה באחד או ביותר מהמשתנים הבאים: הגיל בו הם

 להלן הפירוט: (. Chen, et al., 2017גיל הירידה וקצב הירידה ), היציבות

 יםבקרב אוכלוסייה עם מש"ה עשוי יםהקוגניטיבי ישוריםהכהאינטליגנציה והנתיב הלקוי, פי -על

. נתיב זה מבוסס על תיאוריית 30-20, לאחר מכן חלה יציבות וירידה חלה בגילאי 10כבר בגיל  םלהגיע לשיא

( לפיה, אנשים נבדלים זה CR-Cognitive Reserve( )Katzman, 1993; Satz, 1993) "הרזרבות הקוגניטיביות"

הפיק את מרב התועלת ח לובתהליך הקוגניטיבי בעת ביצוע מטלה. רזרבה קוגניטיבית מוגדרת כיכולת המ מזה

באמצעות גיוס דיפרנציאלי של , בביצוע מטלות קוגניטיביות במצבים פתולוגיים כמו פגיעת ראש או דמנציה

(. רמת הרזרבות מושפעת מגורמים Lifshitz, 2020רשתות מוחיות או בשימוש באסטרטגיות אלטרנטיביות )

גון השכלה, התנסות מקצועית ופעילות מאתגרת מוּלדים, כגון רמת האינטליגנציה, ומגורמים סביבתיים, כ

(Stern, 2002, 2013 יחידים בעלי רזרבות קוגניטיביות גבוהות מסוגלים לבצע מטלות למידה, זיכרון וחשיבה .)

ביעילות גבוהה יותר, כיוון שיש להם יכולת ניצול מקסימלית של הרשתות העצביות. יכולת זו מגנה עליהם מפני 

(. מכיוון שלאוכלוסייה עם מש"ה Stern, 2009חש כתוצאה מנזק מוחי או עם העלייה בגיל )ירידה שעלולה להתר

 Silvermanשלהם נמוכה ) תעסוקתי נמוך והזדמנויות מועטות לפעילויות, רמת הרזרבות-יש סטטוס השכלתי

et al., 201330-או ה 20-ה מתרחשת כבר בשנותזו  (; ובהתאם לכך, ירידה ביכולת הקוגניטיבית של אוכלוסייה .

( והיא שיקפה פסימיות ביחס Gibson et al., 1988; Popovitch et al.,1990) 80-וה 70-גישה זו רווחה בשנות ה

 ליכולתה של אוכלוסייה עם מש"ה לשמר תפקודים קוגניטיביים ואף ללמוד ולהתפתח בתקופת הבגרות. 

של אוכלוסייה עם מש"ה ושל אוכלוסייה  יםהקוגניטיבי ישוריםהכהאינטליגנציה ו, הנתיב היציבפי -על

, 60-50לאחר מכן חלה יציבות, וירידה חלה בגילאי  ,20-אי הבסביבות גיל םלשיא יםעם התפתחות תקינה מגיע

כלומר, ההבדל הוא ברמת ההתפתחות הבסיסית של אוכלוסייה עם מש"ה הנמוכה לפחות בשתי סטיות תקן 
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 ,.Burt et alלה בין הקבוצות. הביסוס לנתיב זה נשען על מחקרים )מהממוצע, אך ביתר המשתנים קיימת הקב

2005; Devenny et al., 2005 בהם נמצא דפוס הזדקנות רגיל באינטליגנציה ובזיכרון לטווח ארוך בקרב )

( נמצאה שכיחות דומה של דמנציה בקרב אוכלוסייה עם Zigman et al., 2004כן )-מבוגרים עם מש"ה; וכמו

( Facon, 2008של פקון ) ומעלה. חיזוק נוסף לנתיב זה נמצא במחקר 65התפתחות תקינה בגילאי מש"ה ועם 

( בהשוואה למבוגרים עם IQ = 45-70, CA = 20-54שבדק שינויים עם העלייה בגיל בקרב מבוגרים עם מש"ה )

ואילו בתפקוד הביצועי התפתחות תקינה בגיל כרונולוגי שווה. בתפקוד המילולי נמצאה יציבות עם העלייה בגיל 

( היא, Lifshitz, 2020; Lifshitz-Vahav, 2015) "הגיל המפצה" . טענת תיאוריית20-נמצאה ירידה משנות ה

( e.g., Burt et al., 2005; Devenny et al., 2005; Facon, 2008; Zigman et al., 2004שמכיוון שבמחקרים )

ללא , להיבדק בתוך האוכלוסייה עם מש"ה וגניטיביות צריכהלא נמצאה ירידה, ההשוואה של רמת הרזרבות הק

אוכלוסייה עם התפתחות תקינה. קיימים הבדלים אינדיבידואלים בביצוע מטלות קוגניטיביות בתוך להשוואה 

האוכלוסייה, כתוצאה מרמת האינטליגנציה ומרמת החשיפה לגירויים. גם פעילות שדורשת רמה בסיסית של 

צפייה בטלוויזיה, כתיבה, קריאה, משחקים( עשויה לשמש כגירוי קוגניטיבי המגן מפני ירידה  תיהלוך מידע )כגון,

(. בהתאם לכך, ייתכן כי מבוגרים עם מש"ה מפתחים רזרבות המהוות Wilson & Bennett, 2005בגיל המבוגר )

 (. Lifshitz, 2020; Lifshitz-Vahav, 2015"חוסן קוגניטיבי" מפני ביטוי של ירידה )

הכישורים הקוגניטיביים של אוכלוסייה עם מש"ה האינטליגנציה ו הנתיב המתמשך )מפצה(,פי -על

ומאוחר יותר. נתיב  60גיל חלה יציבות וירידה חלה ב 60-50המאוחרות, בין גיל   40-עשויים להתפתח עד שנות ה

 ,Feuerstein, 2003; Feuerstein & Rand) "כושר ההשתנות הקוגניטיבית המבנית" תיאוריית ס עלבוסזה מ

"כושר  פי תיאוריית-(. עלLifshitz, 2020; Lifshitz-Vahav, 2015) "הגיל המפצה" ( ועל תיאוריית1974

ביל עשויה להו, וחינוכית מתאימה )למידה מתווכת( , התערבות סביבתיתההשתנות הקוגניטיבית מבנית"

ולוגיה וחומרת הפגיעה. קיימים גורמים שאינם מעבר לגורמי גיל, אטי, מבניים-לשינויים קוגניטיביים

קוגניטיביים המתווספים עם הגיל, בהם: ניסיון החיים, מוטיבציה, מודעות לצרכים ולשיתוף פעולה חברתי, 

 ,Lifshitz, 2020; Lifshitz-Vahav) "הגיל המפצה" תיאוריית פי-עלהמסייעים ליכולת ההשתנות בגיל המבוגר. 

מודעות ת, בשלוהחיים, הבזכות ניסיון . ראשונות יש פיצוי בשנים מאוחרות יותרלעיכוב בשנים ה, (2015

כלומר, תיתכן השהייה . האינטליגנציה ממשיכה להתפתח אף בשנות הבגרות, נעה ללמידההלחשיבות הלמידה וה

 יתיתיאורעל  נשענת "הגיל המפצה"של היכולות בגילאים הצעירים ופריחתן בשנים מאוחרות יותר. תיאוריית 

 Neural( לפיה, לאדם ישנה יכולת "פיצוי עצבי" )Stern et al., 2005) "הרזרבות הקוגניטיביות"

Compensationואשר(, כלומר, יכולת להשתמש ברשתות עצביות שאינן בשימוש במצב רגיל בעת ביצוע מטלה , 

עם "פיצוי" אין הכוונה שאוכלוסייה יש לציין, כי במושג . לא נפגעו כתוצאה מעלייה בגיל או בשל פגיעה מוחית

אוכלוסייה עם התפתחות תקינה, אלא, שבקרב אוכלוסייה מבוגרת עם מש"ה מש"ה מגיעה לרמה התפקודית של 

"הגיל  חל פיצוי על העיכוב ההתפתחותי בגיל הצעיר, והשיא התפקודי חל בגיל מאוחר יותר. חיזוק לתיאוריית

קילברג, ) ואחרים( נמצא בסדרת מחקרים שערכו ליפשיץ Lifshitz, 2020; Lifshitz-Vahav, 2015) המפצה"

2019; Chen et al., 2017; Lifshitz et al., 2020; Lifshitz & Katz, 2009; Lifshitz & Rand, 1999; Lifshitz 
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et al., 2011.באוכלוסייה עם מש"ה ) 

-21במחקרינו נבדקו נתיבי התפתחות הכושר המוזיקלי )הטונלי והריתמי( בהתבגרות העליונה )גילאי 

התפתחות לשלושה נתיבים אפשריים  המציע מודל תיאורטי(; וזאת לאור 40-25( ובבגרות הצעירה )גילאי 17

 Fisher)האינטליגנציה והכושר הקוגניטיבי באוכלוסייה עם מש"ה בהשוואה לאוכלוסייה עם התפתחות תקינה 

& Zeaman, 1970; Lifshitz, 2020; Lifhsitz-Vahav, 2015 :)ונתיב מתמשך )מפצה( נתיב יציב, נתיב לקוי .

רבעה רכיבים: אינטליגנציה קריסטלית, בא ונבדקים הקוגניטיביהאינטליגנציה והכישורים התפתחות נתיבי 

חלק הבא של סקירת הספרות ב וזיכרון אפיזודי.מרחבי( -)מילולי וחזותיאינטליגנציה פלואידית, זיכרון עבודה 

 יה עםילמגמות התפתחותם באוכלוסבאשר  מחקרים, תוך הצגת זיכרוןוהת האינטליגנציה ונתייחס להגדר

 התפתחות תקינה ובאוכלוסייה עם מש"ה. 

 

)הקריסטלית והפלואידית( והזיכרון )זיכרון התפתחות האינטליגנציה  .1.4
יה יאוכלוסהתפתחות תקינה וב יה עםיבאוכלוסאפיזודי( הזיכרון העבודה וה

  מש"העם 

במהלך השנים נעשה (. Legg & Hutter, 2007מוסכמת ) אין הגדרהך א, למושג אינטליגנציה הגדרות שונות

של ספירמן  פי הגדרה המסורתית-על)א( נציה: להגדרת מבנה האינטליגעיקריות שימוש בשלוש מסגרות מושגיות 

(Spearman, 1927 ,)יכולת המורכבת בעיקר מגורםהיא אינטליגנציה ה ( גלובליg )-  ובמידה פחותה מגורם

)ב( ; g(Gardner et al., 1996) -האדם נובעת מגורם ההשונות בין בני עיקר  (. בהתאם לכך,sספציפי למטלה )

 כשרים קוגניטיביים ספציפייםעל הנשענים  גורם או גורמים כלליים, שבראשה מבנה היררכיהיא  האינטליגנציה

(Alfonso et al., 2005; Carroll, 1993; Horn & Cattell, 1966 )מערכת המבוססת על היא  האינטליגנציה(; )ג

ההתייחסות הנוכחי  במחקר(. Gardner, 1983; Sternberg, 1990) נים ונפרדים זה מזהים, שוספציפיכשרים 

 ,Cattellקטל )(. Horn & Cattell, 1966) לאינטליגנציה כמבנה היררכי על פי התיאוריה של קטל והורןהיא 

 בודקים כשרים שוניםאשר הבדלים בעוצמת הקשר בין מבחנים כי קיימים מצאו ( Horn, 1986הורן )ו (1987

 Gc - Crystallized) אינטליגנציה קריסטלית: סוגים( לשני Spearman, 1927) g-והציעו לפצל את גורם ה

Intelligence )ואינטליגנציה פלואידית (Fluid Intelligence - Gf.) 

כללי, מושגי כוללת ידע בתחומי השפה, אוצר מילים, הבנת הוראות, ידע  אינטליגנציה קריסטלית

אקונומיים, מלמידה -חשבון, הגדרת בעיות ומושגים תרבותיים; היא מושפעת מסביבה, מתנאים סוציו

בקרב  (.Beauducel et al., 2001; McGrew, 2009פורמלית, מתרבות ומהתערות בחברה )-פורמלית, בלתי

( עלייה Chen et al., 2017; Kaufman, 2001; Lee et al., 2008אוכלוסייה עם התפתחות תקינה נמצאה )

כתוצאה מידע נרכש, ניסיון, חשיפה לתרבות . העלייה מתרחשת עד לתקופת הבגרותבאינטליגנציה הקריסטלית 
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יציבות ולאחר מכן ירידה חלה  60עד סביבות גיל ; (Alfonso et al., 2005; Horn & Cattell, 1967ולסביבה )

, ממצאים דומים התקבלו גם בקרב "הגיל המפצה"לאור תאוריית . (Hanushek et al., 2011ת )הדרגתי

בקרב  ואחריםרת מחקרים שערכו פאקון בסד (.Chen et al., 2017; Lifshitz et al., 2020) מש"האוכלוסייה עם 

כי לגיל  ,( נמצאFacon et al., 1993; Facon & Facon-Bollengier, 1999a, 1999bאוכלוסייה עם מש"ה )

חיים ולהזדמנויות חינוכיות, יש משקל מכריע בקביעת הרמה הקוגניטיבית של אוכלוסייה  הכרונולוגי, לניסיון

( לגבי Tassé, 2013) V-DSM-מפריכים את הקביעה בהגדרת הממצאים אלה עם מש"ה, מעבר לגיל השכלי. 

 ניסיון. ללמוד מעם מש"ה  חוסר היכולת של אוכלוסייה

יכולת מולדת, המושפעת מגורמים ביולוגיים כמו גנטיקה או התבגרות  הינה פלואידית אינטליגנציה

(. היא כוללת הבנת יחסים מופשטים, סיווג צורני, תפיסה מרחבית, Horn, 1968; McGrew, 2009פיזיולוגית )

(; הסתגלות וגמישות Cattell, 1987; Horn, 1988תהליכים הבאים לידי ביטוי בזיכרון לטווח קצר ולטווח ארוך )

בקרב אוכלוסייה (. Haavisto & Lehto, 2004; Kaufman, 1993בפתרון בעיות חדשות תוך הסקת מסקנות )

-25שמגיעה לשיא בסביבות גיל , בגיל הצעירבכישורים הפלואידיים עלייה מהירה עם התפתחות תקינה נמצאה 

ירידה הו, עם הגיל קשורה בגורמים פיזיולוגייםגנציה הקריסטלית, זו, בניגוד לאינטלי מכיוון שאינטליגנציה; ו20

 ,Cattell, 1963; Hanushek et al., 2011; Horn, 1985; McGrew)זו פיזיולוגית חלה ירידה ביכולת -נוירוה

בחלק מהמחקרים נמצאה ירידה מהעשור השני : קיימת מחלוקת באשר למועד ומידת הירידה (.2009

(Kaufman, 2001; Salthouse, 2004ואילו באחרים ,) נמצאה יציבות לפחות עד לעשור הרביעי (Ryan et al., 

2000; Schaie, 2005, 2010, 2013)  גם בקרב אוכלוסייה עם מש"ה עלו ממצאים סותרים: בחלק מן המחקרים .

(020Lifshitz et al., 2, 2010; et al. Howlin; , 2011et al. CouzensChen et al., 2017;  )נמצאה עלייה 

נציין, ( נשמרה יציבות. Burt et al., 2005; Devenny et al., 2005מהתבגרות לבגרות; ואילו במחקרים אחרים )

היציבות נמצאה בכישורי ההתנהגות המסתגלת ובתפקוד היומיומי, אך לא נבדקה ההתפתחות מגיל כי 

 ההתבגרות לבגרות.

הדוק: למידה של תחומים חדשים תלויה באינטליגנציה בין שני רכיבי האינטליגנציה ישנו קשר 

אינטליגנציה אף כי  (.Cattell, 1963אך גם בידע קודם המיוצג באינטליגנציה הקריסטלית ) הפלואידית,

שני , (Haavisto & Lehto, 2004מרחבי )לזיכרון  קריסטלית נקשרת לזיכרון מילולי ואינטליגנציה פלואידית

בסביבה  (.Ziegler et al., 2012פתיחותו לחוויות )מישיות האדם, מסקרנותו ומושפעים גם מאם רכיביה

תרבותית מסוימת ובקבוצת גיל הומוגנית, אוכלוסייה עם אינטליגנציה פלואידית גבוהה יותר עשויה -חברתית

האינטליגנציה אינטליגנציה קריסטלית עשויה להשפיע על  -להפגין אינטליגנציה קריסטלית גבוהה יותר, ולהיפך 

 שערכו גרוסרד ואחרים במחקר (.Freeman, 1983תרבותית )-הפלואידית כתלות בסביבה החברתית

(, 2020et al. Groussard בקרב )משתתפים )מוזיקאים, שחקני תיאטרון וקבוצת ביקורת( נבדקה השפעת  174

נמצא קשר הדוק בין תרגול קבוע לבין . 84-18 גילאיב התרגול הקבוע )בנגינה ובמשחק( על היכולת הקוגניטיבית

 היו טובים יותר איםנציאלית של סוג התרגול: מוזיקהשפעה דיפרנמצאה שיפור במטלות קוגניטיביות, אך 
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 Forwardזיכרון עבודה ) (,d2 Testתפקודים ניהוליים )המשקפות אינטליגנציה פלואידית, כגון:  במטלותבעיקר 

digit span( וחשיבה לא מילולית )Matrix Reasoning,) מטלות המשקפות ב היו טובים יותרו שחקנים ואיל

( ובמטלות שטף פונטי וסמנטי BEM-144's 12 wordsזיכרון מילולי לטווח ארוך )אינטליגנציה קריסטלית: 

(Phonemic Fluency task; Semantic Fluency task מכיוון שבגילאים המבוגרים לא חלה ירידה, החוקרים .)

( בקרב תלמידי Lechner et al.,  2019במחקר ) .כי עשייה אמנותית עשויה להגן מפני ירידה קוגניטיביתהסיקו 

פתיחות ועניין ההאינטליגנציה הפלואידית, רמת הקשר בין , נבדק (N = 4646, Mean Age - MA = 12.9)תיכון 

מתמטיקה במהלך שנתיים. הו קריאההרמת אינטליגנציה הקריסטלית, , הבסיסיתהיכולת לבין רמת ה בלמידה

 PBT (Paper Based Performanceאינטליגנציה פלואידית, כישורי קריאה ומתמטיקה נבדקו באמצעות מבחן 

Testשאלון  (, רמת פתיחות, עניין בקריאה ובמתמטיקה נבדקו באמצעותPPQ (Paper and Pencil 

Questionnaire.) נמצאכן -, וכמועניין בקריאה ובמתמטיקהלבין  פלואידיתאינטליגנציה ו יחסי גומלין בין נמצא 

כי אינטליגנציה פלואידית ועניין ניבאו יכולת בסיסית גבוהה יותר ושיפור משמעותי יותר בכישורי הקריאה 

 להתפתחות האינטליגנציה הקריסטלית.  ים. מכאן, כי אינטליגנציה פלואידית ועניין בלמידה חיוניקהמתמטיהו

( נבדקו נתיבי התפתחות האינטליגנציה הקריסטלית Chen et al., 2017) ואחרים של חן םבמחקר

 ,CA = 10-16, 17-21עם התפתחות תקינה )בהשוואה לנבדקים לא"ס  עם מש"ה נבדקים בקרב והפלואידית

נמצא , (2001)וכסלר, צד שווה ו אוצר מיליםבאינטליגנציה הקריסטלית, שנבדקה במבחנים . (31-40 ,23-29

ר, סל)וכ סידור קוביות ן יגנציה הפלואידית, שנבדקה במבחבאינטל. נתיב מתמשך )מפצה( בשתי קבוצות המחקר

אוכלוסייה עם , נמצא נתיב מתמשך )מפצה( באוכלוסייה עם מש"ה, ואילו ב(Raven, 1958)רייבן במבחן ( ו2001

עם  נבדקים( בקרב Lifshitz et al., 2020) ואחריםליפשיץ במחקרם של נמצא נתיב יציב. גם  התפתחות תקינה

אינטליגנציה נמצא נתיב מתמשך ב (CA = 17-21, 30-45, 45-50, 60-69תסמונת דאון )להלן: ת"ד( )

חיזוק , מהווה באוכלוסייה עם מש"ה. הנתיב המתמשך שנמצא במחקרים אלו הקריסטלית והפלואידית

 (. Lifshitz, 2020; Lifshitz-Vahav, 2015) "הגיל המפצה" לתיאוריית

כוללת כשרים המתגבשים במהלך החיים, ולכן  קריסטליתהאינטליגנציה פי המחקרים, ה-על ,לסיכום

בקרב אוכלוסייה עם התפתחות תקינה ובקרב  לפחות עד לבגרות התיכונה גיל ישנה עליה ביכולת זוהעלייה בעם 

קשורה בגורמים מולדים ופיזיולוגיים ולכן עם את, , לעומת זפלואידיתהאינטליגנציה אוכלוסייה עם מש"ה. ה

; בקרב אוכלוסייה עם קיימת מחלוקת -עם זאת, באשר למועד ומידת הירידה . חלה ירידה גילעלייה בה

, ואילו בקרב אוכלוסייה עם מש"ה 20-או ירידה כבר בשנות ה 40-התפתחות תקינה נמצאה יציבות עד שנות ה

 התבגרות לבגרות. ייה מנמצאה יציבות או על
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  מרחבי(-)מילולי וחזותי זיכרון עבודה .1.4.1

עבודה מתייחס למערכת אחסון מידע לטווח קצר והפעלת מניפולציה על המידע, החיונית במטלות זיכרון 

 זיכרון העבודההנוכחי,  במחקר (.(Baddeley, 1990, 2007קוגניטיביות מורכבות כהבנת שפה, למידה והיסק 

 עבודההלזיכרון  ,לפיו (Baddeley, 1990, 2002, 2007; Baddeley et al., 2011של בדלי ) מודלהפי -נבדק על

 Visuo-spatialמרחבי )-(, לוח חזותיPhonological loopרכיבים )ערוצים(: לולאה פונולוגית )שלושה 

sketchpad) ו( מעבד מרכזיCentral executive) .למודל , אחסון מידעכי למעבד המרכזי אין יכולת  בשל ההנחה

-חזותיהמידע בין הפונולוגי להמידע ה המיזוג בין, האחראי על (Episodic bufferאפיזודי )החוצץ נוסף גם רכיב ה

כושר בין הלקשר בין שלושת רכיבי זיכרון העבודה מחקר מתמקד בה(. מכיוון שBaddeley, 2000) מרחבי

  יוצגו הרכיבים:להלן החוצץ האפיזודי לא יורחב. נושא מוזיקלי, 

 י, בעלת תפקיד מרכזי בהבנת השפההינה מערכת אחסון זמני למידע שמיעתהלולאה הפונולוגית 

רכיבים עיקריים:  ללולאה הפונולוגית שני. (Baddeley et  al., 2011) הדבורה, השפה הכתובה, מוזיקה וצלילים

( אשר Inner ear"אוזן פנימית" ), שהוא מעין (Phonological short term memoryמאגר פונולוגי לטווח קצר )

רכיב שינון ו פי סדר הופעתם ומסוגל לשמר מידע במשך שתי שניות עד לדעיכתו;-זוכר את צלילי הדיבור על

פועל ו( Subvocal rehearsalקולי )-מבוסס על מנגנון חזרה תתה, (process rehearsal Articulatory)ההגייה 

 ,Baddeley, 1990, 2002) מונע מפריטים במאגר הפונולוגי מלהישכחאשר (  voiceInnerכ"דיבור פנימי" )

2007; Baddeley et  al., 2011.) ( ללולאה הפונולוגית תפקיד משמעותי בהאזנה למוזיקת רקעBaddeley, 

 ;Baddeley, 2000בלימוד שפה זרה בבגרות ), בהרחבת אוצר מילים בילדות לטווח ארוך, (, בזיכרון2003

Baddeley et al., 1998קידודו מחדש במאגר ידי -( ובהמרת מידע חזותי )מילה כתובה או תמונה( למידע צלילי על

 (. Laws, 2002הפונולוגי )

הינו מערכת אחסון זמני למאפיינים חזותיים ומרחביים; בעל תפקיד בביצוע מרחבי -הלוח החזותי

ר שינויים חזותיים וברכישת ידע סמנטי אודות תצורת ידע גיאוגרפי, מעקב אחות, ותחושתי מטלות מרחביות

המבוססת על אחסון מצומצם של מידע  -סטטית -פריטים. הלוח מחולק לשתי מערכות: )א( מערכת חזותית

תלוית קשב ופעילות  -דינמית -חזותי )כגון: צורה וצבע( וקשורה לתפיסה ודמיון חזותי. )ב( מערכת מרחבית

(Baddeley, 1990, 2002, 2007; Baddeley et  al., 2011 .) 

אחראי על בקרת הקשב, מעורב בהפעלת כישורים קוגניטיביים גבוהים, כגון עכבה, המעבד המרכזי 

מרחבי. בקרת הקשב מתייחסת ליכולת מיקוד, -תכנון ובמטלות בהן יש לבצע מניפולציה על מידע שמיעתי וחזותי

(. מנגנון Baddeley, 1990, 2002, 2007; Baddeley et  al., 2011טלה למטלה )חלוקה והעברת הקשב ממ

 ,.Conway et al., 2002; Engle et alהמעבד המרכזי משמש כמדד לניבוי האינטליגנציה הכללית והפלואידית )

י זיכרון העבודה בשל התפתחות יכולת האחסון ותפקודהבשלה של  בגיל הילדות וההתבגרות חלה(.  1999
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 ,Cowan) זמנית למספר מקורות מידע ושימוש באסטרטגיות ארגון-התייחסות בו תהמעבד המרכזי, הכולל

יציבות או ירידה הדרגתית ברכיב זה, עקב ירידה בתפקוד המעבד המרכזי  חלה בבגרות, (. לעומת זאת2010

  (.Sander et al., 2011)ובמהירות התיהלוך 

גילאי כבר בבזיכרון העבודה המילולי )הפונולוגי( נמצאה יציבות  התפתחות תקינה אוכלוסייה עםבקרב 

-אי הגיל(, Johnson et al., 2010) 40-גילאי העלייה עד לאו  (Lee et al., 2008; Wisdom et al., 2012העשרה )

50 (Wilde et al., 2004ואף עד ל )60-גילאי ה (Lezak et al., 2004 ,לדוגמא .) במחקר(Wilde et al., 2004) 

( Wechsler, 1997b) זכירת ספרות קדימה מטלתב(, CA = 16-89בשמונה קבוצות גיל ) נבדקים 1250 בקרב

ולאחר  50-40גילאי ין ה יציבות בחלר אחולזכירת ספרות ב; ואילו ולאחר מכן חלה ירידה 50עלייה עד גיל  חלה

. אחורל זכירת ספרותבהשוואה לגבוה  קדימהזכירת ספרות מטלת ב כי התפקודכן נמצא, -; כמומכן חלה ירידה

( על זיכרון העבודה CA = 16-89)השפעת הגיל ( בו נבדקה Wisdom et al., 2012לעומת זאת, במחקר אחר )

 החל מגילית וירידה הדרגת 20-עליה עד תחילת שנות ה חלה זכירת ספרות קדימה(, בWechsler, 2008המילולי )

עבודה הזיכרון אף כי . 55 מגיל רידה הדרגתיתיו 19-18 חלה עלייה עד גילאי רזכירת ספרות לאחו, ואילו ב45

אופן הדומה יותר מתנהג ב עבודההזיכרון ים מילולינראה כי במבחנים הקשור יותר לאינטליגנציה הפלואידית, 

ירידה מוסברת בשל  יציבות או ירידה הדרגתית(. Brickman & Stern, 2009) קריסטליתהאינטליגנציה ל

 ואילו עלייה מוסברת בשל היכולת להסתמך (Sander et al., 2011)הלוך יבתפקוד המעבד המרכזי ובמהירות הת

  .(Johnson et al., 2010על ידע מילולי )

 Conklin et al., 2007; Farrell) 16-14ין גילאי בות בהתייצ מרחבי חלה-בזיכרון העבודה החזותי

, 2005et al. Luciana ;, 2004et al. Gathercole; , 2006et al. Pagulayan) , באשר למועד ומידת הירידה אולם

, גיל (Schroeder & Salthouse, 2004) 20-בגילאי הבחלק מהמחקרים נמצאה ירידה כבר קיימת מחלוקת.  -

30 (Hester et al., 2004; Myerson et al., 2003ואילו באחרים רק ,) 50-בגילאי ה (Cansino et al., 2013; 

Monaco et al., 201360-( או ה (Lezak et al., 2004 .) ,במחקר לדוגמא(Cansino et al., 2013)  נבדקה בו

מעורבות שונה של בהן נדרשת הועברו מטלות , מרחבי-חזותיהעבודה העל זיכרון ( CA = 21-80)השפעת הגיל 

או ( Back-1)אם דגם המופיע בכרטיסיה הוצג בכרטיסיה הקודמת לה . הנבדק נדרש לזכור רכיב המעבד המרכזי

-Back) המטלה המורכבתביכולת ביצוע הירידה , כי נמצא. (Back-2) בכרטיסיה שהוצגה שתי כרטיסיות קודם

במטלה הפשוטה יכולת הזכירה בעשור החמישי (. Back-1) מטלה הפשוטהבהשוואה ל ה בגיל מוקדםתרחשה (2

העשור החל מ עשור השני ואילו במטלה המורכבת חלה ירידה ביכולת הזכירהבהשוואה ל נמוכהנמצאה  ומעלה

 . 41 בגילחלה  גבריםבקרב ההירידה ואילו  31 נשים חלה בגילבהירידה בתפקוד בקרב . עוד נמצא, כי השלישי

 לבגרות מהתבגרות בזיכרון העבודה המילולי )הפונולוגי( יציבותה שמרנ בקרב אוכלוסייה עם מש"ה

(; , 2012et al. ; LanfranchiChen et al.,2017 Baddeley & Jarrold, 2007; Chapman & Hesketh, 2001;
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Lifshitz et al., 2020 ה יציבות שמרמרחבי נ-(; ואילו בזיכרון העבודה החזותי2019עלייה )קילברג )חלה ( או

(Chen et al., 2017; Lifshitz et al., 2020 או ) תמוסבר (. העלייה במדדים2019ירידה מתונה )קילברג, חלה 

(; ואילו היציבות מעידה על כך Lifshitz, 2020; Lifshitz-Vahav, 2015)"הגיל המפצה"  תיאורייתידי -על

 ,Chen et al., 2017; Lifshitzשמבוגרים מפתחים רזרבות קוגניטיביות המהוות "חוסן קוגניטיבי" מפני ירידה )

2020; Lifshitz-Vahav, 2015( לדוגמא, במחקרה של קילברג .)ש"ה לא"ס בהשוואה עם מ נבדקים( בקרב 2019

(, נבדקו שלושה ערוצי זיכרון העבודה )הלולאה הפונולוגית, IQ = 40-70)סמונת דאון )להלן: ת"ד( לנבדקים עם ת

קלה, בינונית ומורכבת( ובשלוש מרחבי ומנגנון הבקרה המרכזי( בשלוש רמות עומס קוגניטיבי )-הלוח החזותי

(. לבדיקת הלולאה הפונולוגית 55-41( וגיל העמידה )40-25(, הבגרות הצעירה )21-17תקופות גיל: ההתבגרות )

; Non word recallמבחן מילות תפל ו Forward word span , מבחןDigit span forwardנעשה שימוש במבחן 

, מבחן Selective span taskה המרכזי נעשה שימוש במבחן לבדיקת היכולת הפונולוגית של לוח הבקר

Backward digit span  ומבחןVerbal double task מרחבי נעשה שימוש במבחן-. לבדיקת הלוח החזותיspan  

Visual , מבחן Corsi blocks  ומבחןMatrix ולבדיקת היכולת המרחבית של לוח הבקרה המרכזי נעשה שימוש ;

בערוץ . Visual spatial double task ומבחן  Starting position selection ,  Backward spatial spanבמבחן 

מרחבי חלה -הפונולוגי חלה עליה מההתבגרות לבגרות הצעירה וירידה מהבגרות לגיל העמידה. בערוץ החזותי

א מובהקת( מהבגרות הצעירה ירידה מתונה )לא מובהקת( מגיל ההתבגרות לבגרות הצעירה, וירידה מתונה )ל

 ואחריםבמחקרם של חן  .ההתבגרות לגיל העמידהגיל לגיל העמידה. הירידה המובהקת באה לידי ביטוי בין 

(Chen et al., 2017 נשמרה יציבות ) זכירת מבחן ב( 40-25( לבין הבגרות )גילאי 21-17גיל ההתבגרות )גילאי בין

לא"ס בהשוואה  בקרב נבדקים עם מש"ה( Wechsler, 1997b) זכירה מרחבית מבחןוב( 2001)וכסלר,  ספרות

 ,.Lifshitz et al) ואחריםנבדקים עם התפתחות תקינה, וממצאים דומים התקבלו גם במחקרם של ליפשיץ ל

 ( בקרב נבדקים עם ת"ד. 2020

, ובמחקרים העשרהגילאי כבר בבחלק מן המחקרים יציבות  המילולי נמצאה עבודההזיכרון בלסיכום, 

אוכלוסייה עם בקרב הן ו אוכלוסייה עם התפתחות תקינהבקרב , הן 60-40לגילאי עלייה עד אחרים נמצאה 

ה התייצבות בגילאי נמצא פתחות תקינהתאוכלוסייה עם המרחבי בקרב -החזותי עבודההזיכרון ב. מש"ה

ויותר.  50 בגילאי רק במחקרים אחריםו ואיל, 30-וה 20-בגילאי הנמצאה ירידה כבר בחלק מהמחקרים ; העשרה

 . ירידה מתונהמהתבגרות לבגרות או יציבות ה נשמר אוכלוסייה עם מש"הבקרב 

 

 אפיזודי זיכרון  .1.4.2

(, המחולק לשני רכיבים Cowan, 2008מנגנון אכסון מידע לתקופה ממושכת )הינו  זיכרון לטווח ארוךה

וכולל מיומנות,  ,מתייחס לזכירה לא מודעת -( Implicit - Non declarative memoryעיקריים: )א( זיכרון סמוי )
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 Explicit - Declarative)ב( זיכרון מפורש ); הרגלים, התניה קלסית פשוטה, הטרמה ולמידה תפיסתית

memory )-  מתייחס להיזכרות מודעת של פרטי מידע, אירועים, הקשרים, השוואה וקידוד פרטים שניתן

זיכרון  ( הבחין בין שני סוגיTulving, 1972, 1983(. טולווינג )Squire, 2004פן מילולי )להצהיר עליהם באו

ים ועובדות; מתייחס לידע כללי על העולם, אוצר מילים, חוקה - (Semantic memoryמפורש: )א( זיכרון סמנטי )

מודעות הסמנטי מתייחסת ל(. שליפת מידע מהזיכרון Nyberg, 1994ידע כללי ושטף מילים )ונבדק באמצעות 

 וללא היזכרות בהקשר בו הוא נרכש( Tulving, 2002ידע ללא חוויה אישית ) -( Noetic awareness)נואטית 

(Yee et al., 2014 .)( זיכרון אפיזודי )ב(Episodic memory) - אישיות על פי ההקשר והסדר  מתייחס לחוויותה

, (Autonoetic awareness)מודעות אוטונואטית האפיזודי מתייחסת לבו התרחשו. שליפת מידע מהזיכרון 

פי ההקשר -(. זיכרון אפיזודי מאפשר ליחיד לחוות מחדש אירוע עלTulving, 2002ידע כחוויה אישית )כלומר, 

 ,Recognition( )Nyberg( וזיהוי )Recall( ונבדק באמצעות מבחני היזכרות )Squire, 2004בו הוא התרחש )

 מכיוון שבמחקר הנוכחי נבדק הזיכרון האפיזודי המילולי, סוגי הזיכרון האחרים לא יורחבו.(. 1994

 ,.Chen et al., 2017; Clark et al., 2006; Vakil et alנמצאה )עם התפתחות תקינה בקרב אוכלוסייה 

1998; Vakil et al., 2010 ה מבחן( הבשלה של התפקודים הנדרשים לביצוע-Rey  בצורה  מילוליתללמידה

ממצאי המחקרים אינם אחידים. בעוד  -עם זאת, לגבי מועד ושיעור הירידה , 14-11אופטימלית כבר בגילאי 

 ;Messinis et al., 2007, באחרים )60-( הצביעו על ירידה רק משנות הVakil & Blachstein, 1997שחלקם )

Salthouse, 2004נובעת משימוש יעיל באסטרטגיות ארגון, . יציבות 50-או ה 40-ות ה( נמצאה ירידה כבר משנ

 ,Siedlecki( ואילו ירידה נובעת מקושי באחזור מידע ומליקוי בשלב הקידוד )Ryan, 2010קידוד ואחזור מידע )

 Rey-ה מבחןעל ביצוע ( CA = 18-78)השפעת הגיל ( בו נבדקה Messinis et al., 2007לדוגמא, במחקר ) (.2007

 59-40(. ההבדלים בין גילאי 78-60. 49-40, 39-18) נמצאה ירידה ליניארית בביצועים עם העלייה בגיל, (יוונית)ב

 . ממצאים דומיםיותרו 60 איגילבירידה משמעותית חלה , ו39-19 גילאיין בהיו גדולים בהשוואה להבדלים 

על ( CA = 20-59)דקו את השפעת הגיל ב( אשר Salgado et al., 2011) ואחריםשל סלגדו  במחקרםהתקבלו 

 בברזיל.  Rey-ה מבחןביצוע 

בקרב נבדקים עם התפתחות תקינה בהשוואה לנבדקים ( Chen et al., 2017) ואחריםבמחקרם של חן 

בשתי קבוצות המחקר לא נמצאו בשפה העברית.  ללמידה מילוליתRey -מבחן הנעשה שימוש בעם מש"ה 

בקרב נבדקים ( 2018בוסתן )של  הבמחקר. מהתבגרות לבגרות, ונמצא נתיב התפתחות יציבמדדים הכל הבדלים ב

הפרעה ים ( במדד21-17( היו גבוהים בהשוואה לציונים בגיל ההתבגרות )45-30עם ת"ד, הציונים בבגרות )

יכר( )רמת הה יעילות השליפהו רמת הלמידה, הפרעה פרואקטיביתאך במדדים  רטרואקטיבית ואפקט השהייה

 נשמרה יציבות. 

כבר בגילאי בזיכרון האפיזודי חלה יציבות  אוכלוסייה עם התפתחות תקינהפי המחקרים, ב-עללסיכום, 

ממצאי המחקרים אינם אחידים. חלקם הצביעו על ירידה רק משנות  -עם זאת, לגבי מועד ושיעור הירידה , 14-11
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בין גיל  ותיציבנשמרה  אוכלוסייה עם מש"הב. 50-או ה 40-אחרים נמצאה ירידה כבר משנות הואילו ב, 60-ה

  ההתבגרות לבין הבגרות או חלה עלייה.

 

)הקריסטלית והפלואידית( והזיכרון )זיכרון האינטליגנציה בין קשר ה .1.5
 מוזיקלי הכושר הלבין אפיזודי( הזיכרון העבודה וה

אינטליגנציה הריתמי( לבין הטונלי והמוזיקלי )הכושר ההקשר בין בדיקת  הייתהמחקר מטרה נוספת של ה

בהשוואה  עם מש"האוכלוסייה  בקרב (אפיזודיהזיכרון והעבודה ה)זיכרון זיכרון ( והפלואידיתוה קריסטלית)ה

יוצגו מחקרים העוסקים בקשר בין ארבעת התחומים הבא  בחלק. עם התפתחות תקינהאוכלוסייה ל

 : מוזיקליהכושר ההקוגניטיביים לבין 

כאמור, אינטליגנציה קריסטלית כוללת :  הכושר המוזיקלילבין הקשר בין האינטליגנציה הקריסטלית 

 ,Beauducel et al., 2001; McGrew) ומושגים תרבותייםידע נרכש בתחומי השפה, אוצר מילים, הבנת הוראות 

 Forgeard et al., 2008; Talamini etחוקרים רבים )(. מחקר העוסק בקשר בין שפה לבין מוזיקה עניין 2009

al., 2018 .) ,ייחודיים למין האנושי ומאפיינים אותו ) השפה והמוזיקה, הינםשני התחומיםPatel & Iversen, 

למוזיקה מובילה לידע כפי שחשיפה לשפה מסוימת מובילה לידע מרומז על המבנה השפתי, כך חשיפה (; ו2007

הן המוזיקה  (. & ,Trainor & Corrigall, 2010; Trainor, 2014Corrigallמרומז על גובה הצליל והריתמוס )

והן השפה מאורגנות בממד הזמן, מגיעות אל מערכת השמע בטווח נרחב של תדירויות וגבהים, מורכבות ממספר 

ית תרבות, יוצרות וקיות תלופי ח-קטן של אלמנטים בסיסיים )פונמות, צלילים( אשר מתחברים זה לזה על

  .)McMullen & Saffran, 2004(בעלות משמעות ולשתיהן מערכת סימנים לייצוג הצלילים  אינסוף אפשרויות

המוזיקה והשפה מעובדות ברשתות או באזורי מוח שונים, מכיוון ( הניח, כי Patel, 2003, 2008)ל פאט

עיבוד גובה הצליל בשפה ובמוזיקה מתרחש בגזע המוח וייצוגים שהייצוגים עליהם מתרחש העיבוד הם שונים. 

עם זאת, באינטגרציה של המידע הם ספציפיים של השפה והמוזיקה מאוחסנים בנפרד בזיכרון לטווח הארוך; 

קורטיקליים האחראים לעיבוד -חולקים מנגנונים קוגניטיביים משותפים. אימון מוזיקלי עשוי להניע אזורים תת

OPERA (epetition, Rmotion, Erecision, Pverlap, O-ה מודל ך לשפר יכולות שפתיות.השפה, ובכ

ttentionA של )( 2011פאטלPatel, ) דיבורהיכולת קידוד למוזיקלית ההכשרה תרומת ה להסביר את עשוי .

ין אנטומית ב( verlapO)( ישנה חפיפה 1משותפות למוזיקה ולשפה: )החמש תכונות קיימות לטענת פאטל 

מוזיקה מציבה ה( 2(; )תדירותדיבור )למשל, מחזוריות והמוזיקה ועיבוד התכונות האקוסטיות המשמשות בה

חיובי ( motionE)הפעילות המוזיקלית מעוררת רגש ( 3) בהשוואה לדיבור; (recisionP) ת גבוהות לדיוקדרישו

 ההפעילות המוזיקלית קשור( 5על עצמה לעתים קרובות; )( epetitionR)הפעילות המוזיקלית חוזרת ( 4חזק; )

יע על יכולות מוזיקה מאפשרים לה להשפהמאפיינים הייחודיים של ה, מודלפי ה-על .(ttentionA) לקשב ממוקד

http://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/0022429417729655
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1041608018300621#!
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7819869/#B33
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 ,Patelרשתות עיבוד הדיבור )של יתרון ההכשרה המוזיקלית נובע מפלסטיות אדפטיבית וקוגניטיביות אחרות, 

2011.)    

( נבחן מנגנון הרגישות ללמידה Kirkham, 2018 Saffran &) מאת ספרן וקירקהם בסקירת מחקרים

פי פרדיגמת הלמידה הסטטיסטית, -סטטיסטית בתוך רצף פונטי )מילים( וטונלי )מוטיב חוזר במלודיה(. על

המאזין נחשף לזרם שמיעתי באופן פסיבי, כאשר הרמז היחיד לפילוח המילה נובע מהסתברות סטטיסטית. 

היא של מאה אחוז,  Bיופיע אחרי  C -, הסבירות שXYZאו  ABCלדוגמא, אם אות שמיעתי מכיל את הרצף 

(. מנגנון הלמידה הסטטיסטית 1999et al. Saffran ,היא של חמישים אחוז ) Xיופיע אחרי  C-ואילו הסבירות ש

ך סביבתם, לחלץ דפוסים ולאתר מבנים. המנגנון תומך בסוגי למידה ותוכן אלמנטים מתולחשב  מסייע לתינוקות

 (.  Kirkham, 2018Saffran &שונים, אך גם ספציפי לסוג הקלט ולמטרת הלמידה )

בני שמונה חודשים תינוקות ( בקרב Saffran & Griepentrog, 2001)של ספרן וגריפנטרוג  במחקר

( או גובה Absolute pitchמוזיקלית, נבחן השימוש בסימני גובה מוחלט )ובקרב מבוגרים עם או ללא הכשרה 

 ודפוסי גובה מוחלט, מבוגרים נסמכלעקוב אחר  טובעוד שתינוקות ניחסי בלמידה סטטיסטית של רצפי טונים. 

בעיקר על רמזים של גובה יחסי. החוקרים הסיקו, כי שמיעה אבסולוטית עשויה להיות אדפטיבית בתקופת 

סולוטית אבהיחסי שימושי יותר, בשלב מסוים השמיעה הגובה הות, אך מכיוון שבעיבוד המוזיקה והשפה הינק

בני שמונה חודשים נחשפו תינוקות , (Saffran, 2001) גם לא נשמרת. במחקר נוסףפיכך אדפטיבית ול-הופכת ללא

התגובות למילות תפל בתוך לרצף של מילות תפל ללא רמז אקוסטי לגבולות המילה. במבחן היכר השוו בין 

, כי העדפת הקשר מסוים )כגון, אני אוהב את הטיבודו שלי( או לרצף של מילות תפל )כגון, זקמי טיבודו(. נמצא

קשר, וכי הם הבחינו בין הקשרים פשוטים בשפה )אנגלית( האשר הוטמעו בתוך ה ות תפלהתינוקות הייתה למיל

י מנגנוני הלמידה הסטטיסטית מסוגלים לייצר יחידות דמויות לבין מילות תפל. התוצאות תמכו בהשערה כ

חודשים  28-26כי בני נמצא,  (Wojcik & Saffran, 2015). במחקר מאוחר יותר מילה, עם עדיפות לשפת האם

הקשר פעמים בהן המילים הופיעו בנפרד בהקשר של משפט.  12תפסו זוג מילים חדשות כקשורות זו לזו, לאחר 

 ,Saffran) בשלב ההתפתחות המוקדםשני התחומים קשורים זה לזה כבר  מוזיקה לבין שפה מעיד כיההדוק בין 

Saffran & Kirkham, 2018; 2003.)  

מערכת עקרונות אחת המתפקדת בשני רבדים: הרובד הפונולוגי אשר עוסק בבחירת לשפה ולמוזיקה 

מעניק לרובד הפונולוגי פרשנות מסדר גבוה, ידי התחביר; ורובד המשמעות אשר -יחידות הצליל ומאורגן על

(. הרכיבים המשותפים לשפה ולמוזיקה מצויים בפרוזודיה )ההיבט Brown, 2000תלוית הקשר ותרבות )

העוצמה, ההנגנה/האינטונציה )שינוי בגובה הקול  המוזיקלי של הדיבור( ומועברים באמצעות גובה הקול/הצליל,

(. רמזים Molino, 2000סימן שאלה או סימן קריאה( וההטעמה/המשקל )כתחליף לסימני הפיסוק, כגון 

פרוזודיים נחשבים חיוניים לרכישת השפה; ועיבוד מידע פרוזודי כרוך במיומנויות דומות לאלו הנדרשות 

 (.Sallat & Jentschke, 2015בתפיסת המוזיקה )

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7819869/#B33
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4009927/#R27
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 הריתמוס ,בשפה: (Molino, 2000) (Poetry)ולשירה  (Chant)הריתמוס מהווה בסיס משותף לשיר 

הריתמוס הוא  במוזיקהו(, Fujii & Wan, 2014מחלק זרם דיבור רציף לפונמות, הברות, מילים וביטויים )

הפעמות הסדירות בריתמוס המוזיקלי שונות עם זאת, (. Thaut, 2013היסוד העיקרי שיוצר את תפיסת הזמן )

המוטעמות הלא סדירות של השפה הדבורה; סנכרון הפעמה הוא היבט ייחודי למוזיקה ואין להסבירו  מההברות

( אזורי עיבוד רבים Brown et al., 2006נמצאו ) PETבבדיקת (. Patel, 2006)כתוצר לוואי של הריתמוס השפתי 

(, Brocaבאזור ברוקה )(, Primary motor cortexה בקורטקס המוטורי הראשוני )וזיקמשותפים לשפה ולמ

 Primary and secondary(, בקורטקס האודיאוטורי הראשוני והמשני )Anterior insulaבאינסולה הקדמית )

auditory cortices( בקוטב הטמפורלי ,)Temporal pole( בגרעיני הבסיס ,)Basal ganglia בתלמוס הונטרלי ,)

(Ventral thalamus( ובמוחון האחורי )cerebellum Posterior .) ,נצפו אף כי רוב הפעילות הייתה דו צדדית

 הבדלים באזורים מקבילים, עם התמחות להמיספרה שמאל בעיבוד השפתי )לטרליזציה(. 

(, מוזיקה נקלטת באופן הדומה לקליטת השפה Gordon, 1997) "הלמידה המוזיקלית"  פי תיאוריית-על

כך גם רכישת  -בארבעה שלבים )הקשבה, דיבור, קריאה וכתיבה( ובמקביל אליה. כפי שרכישת השפה מתרחשת  -

, כך גם צלילים יוצרים יםהשפה המוזיקלית )הקשבה, שירה, נגינה וקריאת תווים(; וכשם שמילים יוצרות משפט

( נקבעת על ידי הכושר המוזיקלי ( )השמיעה הפנימיתAudiation) "קישוב"היכולת (. Gordon, 1997מלודיות )

(Gordon, 2012ו ;) קישובהיחס בין ( לבין המוזיקה הוא כמו היחס בין מחשבה לבין הדיבורGordon, 1997 .)

( Culp, 2017; Forgeard et al., 2008במספר מחקרים ) נבדקהקשר בין כישורי שפה לבין כושר מוזיקלי 

( Forgeard et al., 2008(; לדוגמא, נמצא )Gordon, 1979a, 1979b, 1986a, 1986bמבחני גורדון )באמצעות 

( לבין Rainהיא  Bowללא  Rainbow המילה קשר הדוק בין מטלות קריאה, חריזה והשמטת הברות )לדוגמא:

(. בדומה לכך, במחקר MA = 10.1בקרב ילדים עם וללא דיסלקציה ) (Gordon, 1986a; Tonal Testכושר טונלי )

(2017 Culp, ) 17בקרב ( ילדיםMA = 7.5הציוני ,) נקשרו לכושר הטונלי  במבחני חריזה ובהשמטת הברותם

(Gordon, 1986a). במחקר נוסף (Anvari et al., 2002 ) נבדק הקשר בין מיומנות מוזיקלית, עיבוד פונולוגי

בין אקורדים  הבחנהכללו:  ,פותחו על ידי החוקריםאשר . המטלות המוזיקליות, 5-4י רב גילאויכולת קריאה בק

צלילים  3-1ניתוח אקורדים )הושמעו בין ; שונה(\תבניות מקצב )שווהובין שונה( \בין מלודיות )שווהשונה(, \)שווה

 10-3והפקת מקצב )שחזור של גירוי בין צלילים נכללו בתוך אקורד(;  ית והנבדק נדרש לזהות כמהזמנ-בו

נמצא חמש , ואילו בקרב בני ארבע פעמות(. נמצא קשר בין ידע פונולוגי לבין כושר מוזיקלי )מדד כללי( בקרב בני

(, כי ישנו קשר הדוק בין Sallat & Jentschke, 2015) עוד נמצאהבחנה מלודית.  קשר בין יכולת קריאה לבין

עם וללא לקות  5-4הבנת השפה לבין זיהוי מלודיות מוכרות לאחר שעברו שינוי בגובה או במקצב, בקרב בני 

 שפתית.

et al. Huss ,) תמייצא קשר בין ידע פונולוגי וקריאה לבין כושר רבמחקרים אחרים לעומת זאת, נמ

, 2003et al. Overy; 2011 .)( במחקרet al., 2003 Overy שבדק כישורים מוזיקליים בקרב ילדים עם )
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ו לצורך המחקר. ( שפותחMATs - Musical Aptitude Testsמוזיקלי ) כושר מבחניבנעשה שימוש דיסלקציה, 

(, הבחנה בין תבניות 4-2נמוך(, זיהוי כמות הצלילים )בין \כללו: זיהוי סדר הצלילים )גבוהטלות הטונליות המ

שונה(, זיהוי צליל שנלמד מראש ונגינה שלו במקלדת, \שונה(, הבחנה בין צלילים בודדים )שווה\מלודיות )שווה

טלות (. המHappy Birthday) מוכר ירשונה(, שירה, הקשת מקצב ופעמה של ש\הבחנה בין גוון צליל )שווה

ירות שונה(, שחזור טמפו )מהירות(, הבחנה בין מה\כללו: שחזור מקצב, הבחנה בין תבניות )שווההריתמיות 

השיגו תוצאות נמוכות בהשוואה לשתי  ריתמיות, בני תשע עם דיסלקציההמטלות שונה(. נמצא, כי ב\)שווה

כן נמצא קשר בין יכולת -שווה(, בעיקר בעיבוד הטמפו )מהירות(; וכמו קבוצות ביקורת )בגיל שווה, ברמת קריאה

נמצא יתרון טונליות  בפילוח הברות. אף כי בשלוש מטלותשתי מטלות הכרוכות  -איות לבין הקשת מקצב 

לילדים עם דיסלקציה, החוקרים מייחסים זאת לניסיון מוזיקלי רב יותר בקבוצה זו. החוקרים הסיקו, כי עבור 

במחקר  ילדים עם דיסלקציה עיקר הקושי הוא בתזמון וכי בשיעורי מוזיקה יש לתת דגש על מיומנויות מקצב.

( ניבא ידע פונולוגי Meterעם וללא דיסלקציה, המשקל ) 13-8בני  64כי בקרב נמצא,  (Huss et al., 2011)נוסף 

ניבאה את יכולתם לייצר שש  ריתמית בקרב בני(, כי יכולת Gordon et al., 2016כן נמצא )-ויכולת קריאה; וכמו

 מבנים דקדוקיים מורכבים. 

 & Slevcלדוגמא, במחקר )נוספים נבדק הקשר בין רכישת שפה זרה לבין כושר מוזיקלי.  במחקרים

Miyake, 2006 ) מוזיקלי הכישרון ה, או יותר ששה חודשים שהתגוררו בארה"בברי יפנית דו 52-19בקרב בני

ניתוח אקורדים )זיהוי מספר . המבחן כלל: (Measures of Musical Talents - Wing, 1968ווינג )ן מבחבנמדד 

יורד( בשני אקורדים \נה(, זיהוי כיוון הצליל )עולהשו\הצלילים שנוגנו בו זמנית(, הבחנה בין אקורדים )שווה

צלילים.  7-3בניות מלודיות בנות חיקוי תו בשתי תבניות צלילים( 10-3שונים, זיהוי מיקום הצליל השונה )בין 

לבין הגייה ופילוח הברות )צלילי השפה( באנגלית אך לא לבין אוצר )מדד כללי( מוזיקלית  נמצא קשר בין יכולת

( ומבוגרים Milovanov et al., 2008; Milovanov et al., 2009בקרב ילדים ) בסדרת מחקרים מילים ודקדוק.

 Seashore Measures ofסישור )ן המוזיקלי נבדק באמצעות מבחישרון הכ( et al. Milovanov ,2010פיניים )

Musical Talents – Seashore et al., 1960)  :זיהוי מיקום הצליל השונה בתבנית העוקבת )מתוך תבניות שכלל

שונה(, הבחנה בין אורך הצליל \)שווה  הצליל גבוה(, הבחנה בגוון\צלילים(, הבחנה בגובה הצליל )נמוך 4-3בנות 

נמצא במחקרים אלו חלש(. \שונה(, הבחנה בין רמות עוצמה )חזק\קצר(, הבחנה בין תבניות מקצב )שווה\)ארוך

 ,.Talamini et al) ואחריםבמחקרם של תלמני  ואולםלבין כישרון מוזיקלי.  זרה קשר בין יכולת רכישת שפה

נמצא, כי לימוד נגינה, אך לא יכולת מוזיקלית, הסביר ביצועים טובים יותר  15-11( בקרב איטלקים בני 2018

 PROMS (Profile of ןיקלית נבחנה במבח( המוזPerception) תפיסהבדקדוק(. הבמטלת הכתבה )אך לא 

Music Perception Skills - Law & Zentner, 2012)הבחנה בין : ת קושי עולהבדרגטלות כולל ארבע מ, ה

בין תבניות מקצב ושונה( \)שווהת יומהירוין שונה(, ב\שונה(, בין אקורדים )שווה\לודיות )שווהמתבניות 

לטענת בהחלט זהה" ועד ל"בהחלט שונה"(. סולם בן חמש דרגות )מ"על פי  התשובות האפשריות הןשונה(. \)שווה

-לשם לימודי שפה זרה, נדרשת מוטיבציה גבוהה ומצב סוציוגם  החוקרים, ייתכן כי לשם לימודי נגינה כמו

חושית הנדרשת בלימודי נגינה, עשויה לשפר את יכולת -אקונומי המאפשר לימודים; וכמו כן, האינטגרציה הרב

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1041608018300621#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1041608018300621#!
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 הבחנה במאפיינים הפונולוגיים של השפה ולקשר בין גירוי קולי לבין הסמל הכתוב.ה

בעלי ; לטענתם, יםמסקנות החוקרמהביעו הסתייגות  (Schellenberg & Weiss, 2013ווייס ) שלנברג

הן במבחני שפה. בחלק מהמחקרים לא וביצועים טובים הן במבחנים מוזיקליים מפגינים  יכולת כללית גבוהה

( של האינטליגנציה הכללית ולכן לא Anvari et al., 2002( או מדידה )Milovanov et al., 2010פיקוח ) רךנע

ניתן לקבוע כי לכישרון מוזיקלי וליכולות שפתיות מנגנונים נבדלים מן האינטליגנציה הכללית. במחקרים אחרים 

(Slevc & Miyake, 2006לא נבדק הניסיון המוזיקלי, לפיכך יית ) כן כי הקשר נובע מהבדלים אישיים ולאו

 (. Schellenberg & Peretz, 2008דווקא מן הכושר המוזיקלי )

( בקרב אוכלוסייה עם וללא Ayotte et al., 2002; Jones et al., 2009) סותרים מחקריםנמצאו גם 

, לא נמצא הבדל בין קבוצות המחקר במבחן 71-14בקרב בני ( Ayotte et al., 2002) אמוזיה. לדוגמא, במחקר

 סימן שאלה)כגון בין  בגובה הקולים שינוייכולת ההבחנה באינטונציה. כלומר, למרות הליקוי בכושר המוזיקלי, 

ייתכן כי הלקות המוזיקלית , (Peretz & Zatorre, 2004נמצאה תקינה. לטענת פרץ וזטורה )( סימן קריאהלבין 

, וכי למוח רשת ספציפית לתפיסה מוזיקלית שעלולה להתברר כפגומה מלידה כסימפטום בודד; מופיעה

-60( בקרב בני Jones et al., 2009לעומת זאת, במחקר )וכתוצאה מכך קיים קושי לעבד תהליכים מוזיקליים. 

( לבין זיהוי צלילים נמצא קשר בין עיבוד פונולוגי )במטלות כגון חריזה והשמטת הברות( עם וללא אמוזיה) 15

 חריגים במלודיות ידועות. 

רכישת שפה ו חריזהההיבטים השמיעתיים של השפה )כגון  מצא קשר ביןפי המחקרים, נ-לסיכום, על

עלו ממצאים  -באשר להיבטים שאינם שמיעתיים )כגון קריאה ודקדוק( , אולם מוזיקליהכושר ( לבין הזרה

להפריד בין כישורי שפה וכישורים מוזיקליים לבין כישורים כלל יתן טענו, כי לא נ חוקרים אחריםסותרים. 

 במבחני שפה.והן במבחנים מוזיקליים הן לבעלי יכולת גבוהה ישנם ביצועים טובים , וכי קוגניטיביים כלליים

צד ו (Vocabulary) אוצר מילים ניםמבחב נעשה שימוש( e.g., Schellenberg, 2004, 2011במחקרים קודמים )

בין כושר והכשרה לקריסטלית(  אינטליגנציהכישורי שפה ) קשר ביןהלבדוק את במטרה  (Similarities) שווה

  הבנת משמעות המיליםו ידע מילוליודק ב אוצר מיליםן מבח ינה.בקרב אוכלוסייה עם התפתחות תקמוזיקלית 

זאת, בחרנו להשתמש לאור . (2001וכסלר, ) המשגה והסקה מילולית מופשטת ודקב צד שווהמבחן אילו ו

 בקרב אוכלוסייה עם מש"ה.  התחומים גם קשר בין לשם בדיקת הבמבחנים אלו 

האינטליגנציה הפלואידית כוללת הבנת   :מוזיקליהכושר הלבין פלואידית האינטליגנציה ההקשר בין 

לטווח קצר ולטווח ( ותהליכים הבאים לידי ביטוי בזיכרון McGrew, 2009יחסים מופשטים, תפיסה מרחבית )

תדרים המאורגנים במרחב ה בין הבחנוזיהוי כולל הכושר המוזיקלי ; ואילו (Cattell, 1987; Horn, 1988ארוך )

Kotz ) )באשר למקצב( לבין הפעמה בין דפוס מוטורייכולת תיאום , (Levitin, 2012))באשר לצליל(  וירטואלי

, 2018et al. )לטווח קצר וארוך  על זיכרון מוזיקלי וססומב(2017et al.,  Talamini).  
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 , הינו אחת מהנחות היסוד של)מרחבית( ייצוג מנטלי של מושגים מופשטים באמצעות התנסות פיזית

(. לפי תיאוריה זו, Embodied Cognition - Coello & Fischer, 2016) "קוגניציה המעוגנת בגוףתיאוריית "ה

נו בעל תפקיד מרכזי בתהליכים קוגניטיביים ותהליכי המשגה קשורים קשר הדוק להתנסות הפיזית. הגוף הי

( מדגיש את חשיבות גוף Embodied music cognition - Leman, 2007בקוגניציה המוזיקלית ) זו יישום גישה

 המנטאלי לבין העולם הפיזיתפקיד מפתח בקשר שבין העולם  ( ישActionלפעילות ) האדם בחוויה המוזיקלית.

ככל , היה (Pratt, 1930)מביעה אפיונים מבניים של המוזיקה, כגון קו מלודי עולה ויורד. פראט  במרחב התנועהו

(, דהיינו, את Mental pitch lineהמנטאלי" ) גובה הצלילהראשון אשר בדק בצורה אמפירית את "קו , הנראה

אשר התבקשו למקם חמישה צלילים שונים בסולם , הפיזי. הנבדקיםגובה הצליל במרחב המיפוי התפיסתי של 

ממוספר מהרצפה ועד התקרה, מיקמו באופן עקבי צלילים נמוכים בחלק התחתון של הסולם, וצלילים גבוהים 

 בחלקו העליון. 

 SMARC(Spatial-Musical Association of -ה העידו על אפקט האחרונות מהשניםחקרים מ

Response Codes )נבדקים עם וללא הכשרה מוזיקלית . לפיו, קו הגובה המנטאלי משפיע על תגובות מוטוריות

רק מוזיקאים קישרו , אולם כלפי מטהתנועה  צלילים נמוכים עםותנועה כלפי מעלה עם קישרו צלילים גבוהים 

(. e.g., Rusconi et al., 2006; Lidji et al., 2007שמאל עם צלילים נמוכים וצד ימין עם צלילים גבוהים )צד 

-האסוציאציה של שמאל(, אך Lidji et al., 2007) (Piano in the head)"פסנתר בראש" אמנם למוזיקאים יש 

שמאליים מייצרים צלילים נמוכים יותר המקשים הגבוה חזקה יותר בקרב נגני מקלדת, משום ש-נמוך וימין

 SNARC -מבוסס על אפקט ה SMARC -אפקט ה (.Stewart et al., 2004, 2013למקשים הימניים )בהשוואה 

(Spatial Numerical Association of Response Codes) ;בדומה ל"קו גובה הצליל המנטאלי" קיים "קו ו

יותר  ( לפיו מספרים קטנים מיוצגים משמאל למספרים גדוליםMental number lineמספרים מנטאלי" )

(Dehaene et al., 1993 ,כלומר .)מיפוי של רכיבים סדורים במיקומים מרחביים יכול להתרחש בתחומים ה

 .(Response code)שונים, כאשר הגירוי והתגובה חולקים את אותו "קוד" 

( קשר אוטומטי בין ,.Lidji et al., 2007 ;Rusconi et al., 2006 e.gבעוד שבקרב מוזיקאים נמצא )

מוזיקאים -לאבקרב  הרי שהראיות לאסוציאציה כזו (,ימין-, גבוהשמאל-נמוךגובה הצליל )מרחב אופקי לבין 

 Line) "חיתוך קו האמצע"מוזיקאים נבדקה מטלת -( בקרב לאIshihara et al., 2013במחקר )מעורבות. 

bisection taskגבוהים הטתה את לצלילים  האזנהו (. נמצא, כי האזנה לצלילים נמוכים הטתה את הקו לשמאל

לעומת זאת, משמעית. -מטה( לא הייתה חד-הקו לימין; אולם ההשפעה של גובה הצליל על החיתוך האנכי )מעלה

מוזיקאים לא נמצאה השפעה של גובה הצליל על נקודת החיתוך -לא 20( בקרב Hartmann, 2017במחקר )

ופנה סמן ההודת החיתוך הראשונית, הסופית, אך מסלולי התנועה של המשתתפים הראו הטיה שיטתית: בנק

מוזיקאים ישנו קשר -ימינה לצלילים הגבוהים בהשוואה לצלילים נמוכים ולרעש )בקרה(. כלומר, גם בקרב לא

מוזיקליות אינן -אסוציאציות מרחביותכי לבין המרחב האופקי. המסקנה היא, אוטומטי מסוים בין גובה הצליל 

נטייה לייצג מידע סידורי על קו מו אצל מוזיקאים( אלא משקפות קבועות )כתלויות בהכרח בחוויות מוטוריות 

https://link.springer.com/article/10.1007/s10339-016-0779-0#ref-CR7
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnhum.2014.00250/full#B32
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnhum.2014.00250/full#B20
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnhum.2014.00250/full#B20
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnhum.2014.00250/full#B20
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnhum.2014.00250/full#B32


27 
 

 

 אופקי. 

 ביצוע מטלת סיבוב מנטאלי, באמוזיהוללא נבדקים עם בקרב במחקרים גם ממצאים סותרים עלו 

( נבדקים עם אמוזיה Douglas & Bilkey, 2007בעוד שבמחקרם של דאגלאס ובילקי ). מיפוי צלילים במרחבו

לא קישרו בין גובה הצליל לבין גובה במרחב הפיזי, במחקרם של ציונים נמוכים יותר בשתי מטלות אלו והשיגו 

החוקרים ; הבדלים בין קבוצות המחקר בביצוע המטלות לא נמצאו( Tillmann et al., 2010)טילמן ואחרים 

(Tillmann et al., 2010 ) אמוזיה אינה משפיעה על התפיסה הקוגניטיבית של -הפגיעה הנוירוהסיקו, כי

 המרחבית. 

גירויים ויזואליים שכללו רצף מלבנים קטנים לנבדקים הוצגו  ERP (Widmann et al., 2004) במחקר

התאמה בין -מסודרים בגבהים שונים ולאחריהם הושמעו מוטיבים מלודיים. במחצית מהפריטים הייתה אי

כאשר גירוי  להפרת הציפיות (100ms)צא, כי המוח הגיב מהר מאוד . נממוזיקליהגירוי הויזואלי לבין הגירוי ה

 30-18סטודנטים בגילאי  84( בקרב Evans & Treisman, 2010במחקר )גם הצליל אינו תואם לגירוי הויזואלי. 

צפיפות נבדק הקשר בין מיפוי גובה הצליל לבין גירוי ויזואלי: עיגול שבתוכו קווים אלכסוניים ברמות שונות של 

)תדירות מרחבית( וברמות שונות של ניגודיות בין העיגול לבין הרקע. נמצא קשר בין גובה הצליל לבין מיקום 

העיגול בציר האנכי, גודל העיגול והתדירות המרחבית, אך לא בין גובה הצליל לבין הניגודיות. לטענת החוקרים 

 רחש ברמה התפיסתית באופן אוטומטי.הקשר בין הגירוי האודיאוטורי לבין הגירוי הויזואלי מת

 e.g., Anvari et) האינטליגנציה הפלואידית לבין כושר והכשרה מוזיקליתקשר בין במחקרים נמצא 

al., 2002; Portowitz et al., 2009; Strait et al., 2011, 2012; Zuk et al., 2014) . אחד ההסברים(Besson 

et al., 2012)  העברה"הלקשר בין התחומים הינו אפקט" (Transfer( )Brody, 1992; Hetland, 2000; 

Thorndike & Woodworth, 1901)  ,אפקט  .שונים ישנם תהליכי עיבוד מידע משותפים כישוריםללפיו

"העברה קרובה" מתרחשת כאשר מוטוריקה עדינה מתפתחת סוגי הלמידה. תלוי במידת הקרבה בין  "ההעברה"

ואילו "העברה רחוקה" מתרחשת כאשר תרגול  כתוצאה מאימון בנגינה ומובילה למהירות ודיוק בהקלדה;

. בהתאם לכך, אוכלוסייה עם מש"ה נוטה לביצועים (Hyde et al., 2009)תבניות מקצב מוביל להבנה מתמטית 

וזיקה נמוכים יותר נמוכים במבחני מוזיקה וככל שרמת המוגבלות נמוכה ומורכבת יותר, כך כישורי המ

(Schellenberg & Weiss, 2013; , 1988et al. Braswell .) 

נפח בילטרלי גדול יותר של ההיפוקמפוס בקרב  נמצא( Oechslin et al., 2013במחקר הדמיה )

החוקרים הסיקו, כי הכשרה (. 24.5-22.2)בגילאי מוזיקאים -מוזיקאים )מקצועיים וחובבים( בהשוואה ללא

מסייעת בגיוס משאבים קוגניטיביים החיוניים לאינטליגנציה הפלואידית ולתפקוד ההיפוקמפוס; מוזיקלית 

נמצא  ואימון מוזיקלי, אפילו ברמה מתונה, הינו אסטרטגיה יעילה להאטה של ירידה קוגניטיבית עם הגיל.

(Stoesz et al., 2007 כי )( במבחן סידור קוביותWechsler, 1997aביצועיהם של מוזי )( קאיםMA = 19.11 )

עוד אקונומי. -( מעבר לגיל, רמת השכלה, מגדר או מצב סוציוMA = 18.9מוזיקאים )היו טובים בהשוואה ללא 
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( Competenceלבין מסוגלות ) רייבןבין ביצוע מבחן קשר הדוק , כי ישנו (Swaminathan et al., 2017נמצא )

 MET (Musical במבחןהמסוגלות נבדקה  (. MA = 19.1מוזיקאים )-בקרב מוזיקאים בהשוואה ללא מוזיקלית

Ear Test - Wallentin et al., 2010)  :ים, מנוגנות בפסנתר( צליל 8-3 נותהבחנה בין תבניות מלודיות )בהכולל

 מופיעות בסדרברמות קושי שונות ו, אשר מדורגות פעימות, מבוצעות בכלי עץ( 11-4 נותריתמיות )בתבניות ו

מוזיקלית  בעלי כישורים קוגניטיביים גבוהים נוטים להיות גם בעלי מסוגלותהחוקרים הסיקו, כי  אקראי.

נמצא קשר  (Bergman-Nutley et al., 2013) ואחריםנוטלי -ם של ברגמןבמחקרגם . גבוהה וגם ללמוד נגינה

בהדמיה מוחית נמצא כי נפח . 25-6לבין אימון בנגינה, בקרב בני  (Raven, 2003)רייבן חיובי בין ביצוע מבחן 

במהלך שנתיים ביחס למספר לקריאת תווים( גדל  י )אזור הנקשראוקסיפיטל-מפורליהחומר האפור באזור הט

בתכנית התערבות בדומה לכך, ן. רייבן שעות הנגינה, אך לא נמצאה השפעה של כמות שעות האימון על ביצוע מבח

(, Feuerstein et al., 1988) "הלמידה המתווכת"( שהתבססה על תיאוריית Portowitz et al., 2009מוזיקלית )

, בהשוואה 6-12( לאחר שנתיים בקרב ילדים בסיכון בגילאי Raven) רייבןן מבחביצוע נמצא שיפור משמעותי ב

שימוש לטענתם, אלו.  ( הסתייגו ממסקנותSwaminathan et al., 2017) ואחריםסוומינתן לקבוצת ביקורת. 

הנובעים שונים  אינו מאפשר לייחס את ההבדלים בין הקבוצות להיבטים, פסיביתיחידה  קורתיבקבוצת ב

 מההתערבות.

בין יכולות יקלי לזבין כישרון מוקשר (, Schellenberg & Weiss, 2013לטענת שלנברג ווייס )

 ,Peretz, 2009; Peretz & Coltheart)מודולריות פריך תיאוריות או להישגים לימודיים מ ותכלליקוגניטיביות 

 ,Peretzתפיסת המודולריות ) פי-על(. Gardner, 1983, 1999גת אינטליגנציה נפרדת )מייצ( או מוזיקה כ2003

2009; Peretz & Coltheart, 2003) פן למוח ערוצים נפרדים לעיבוד סוגי מידע שונים, וכל תחום מעובד באו

 (Gardner, 1983, 1999) "האינטליגנציות המרובות" תיאורייתפי -על אוטומטי על ידי הערוץ המתאים.

אישית, -כגון, אינטליגנציה קינסטטית, ביןממדית המבוססת על כשרים ספציפיים )-מערכת רבאינטליגנציה היא 

 אוכלוסייה עם תסמונת הסוואנטבהתאם לכך, ל. (מתמטית, מרחבית ומוזיקלית-אישית, לשונית, לוגית-תוך

(Savant Syndrome)  לרוב חישובית, חזותית או מוזיקלית( ) כולת מנטלית יוצאת דופןיישנה( Schellenberg

& Weiss, 2013; Treffert, 2009) מיוחסת בעיקר לאוכלוסייה עם אוטיזם או למי תסמונת זו . יש לציין, כי

 (.Treffert, 2014פגיעות מוחיות ) ושעבר

( של d¯=0.16השפעה כללית מועטה )נמצאה ( Sala & Gobet, 2017אנליזה )-מטאבהמשך לכך, ב

נמצא קשר הפוך , ואף 16-3בגילאי  ילדים ומתבגריםבקרב לית על הכישורים הקוגניטיביים ההכשרה המוזיק

רק כי העברה רחוקה מתרחשת החוקרים הסיקו, בין מידת ההשפעה לבין האיכות המתודולוגית של המחקר. 

-( לא נמצא קשר חדCosta-Giomi, 2004; Rauscher & Zupan, 2000במחקרים אחרים )גם  לעיתים נדירות.

ל גובה ומשך צליל( , קריאת תווים )הבנת ייצוג ש(Schlaug et al., 2005)משמעי בין התחומים. לטענת החוקרים 

בעלי מוטיבציה הם גם כך  ת, אולם נבדקים אשר בוחרים לנגןאמנם מפעילים יכולות מרחביו ותרגול נגינה

ושיעורי המוזיקה מספקים להם התנסויות הדורשות יכולות קוגניטיביות. הסבר נוסף לממצאים , גבוהה
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, כגון, איכות (Butzlaff, 2000)מוזיקליים המשפיעים על תהליכי הלמידה -הסותרים ניתן לייחס לגורמים חוץ

הבדלים תרבותיים מבלי להתחשב ב זהותאו הפעלת תכניות לימודים  (Rauscher, 2008)המורים וההוראה 

 היאמוזיקאים -שוואה בין מוזיקאים לבין לאה, לטענת החוקרים .(Upitis & Smithrim, 2001)ובדפוסי למידה 

גם יחפצו בלימודים אשר בתורם, מוזיקלי סביר להניח כי בעלי כישרון , (Ullén et al., 2016) ת מטבעהמאתגר

 & ,Swaminathan) אינטראקציה קלאסית של סביבה ותורשה -במבחנים יוכלו לשפר את ביצועיהם 

Schellenberg, 2018) .מהווה אתגר, משום שההכשרה וההתבגרות  גם מדידת הכושר המוזיקלי בגיל הילדות

מתרחשות בו זמנית, מה שמקשה על הפרדה בין השפעת הניסיון המוזיקלי לבין ההתפתחות הקוגניטיבית 

(Galván, 2010; Corrigall & Schellenberg, 2015.)  

 מוזיקליהכושר הפלואידית לבין האינטליגנציה לקשר בין ה אחד ההסבריםפי המחקרים, -עללסיכום, 

בהתאם לכך, אוכלוסייה עם לפיו, לכישורים שונים ישנם תהליכי עיבוד מידע משותפים.  "ההעברה"הינו אפקט 

מש"ה נוטה לביצועים נמוכים במבחני מוזיקה וככל שרמת המוגבלות נמוכה ומורכבת יותר, כך כישורי המוזיקה 

 ,.e.g., Stoesz et al) (Block Design) סידור קוביותמבחן ימוש בבמחקרים קודמים נעשה ש .נמוכים יותר

ם כישורי קשר ביןלבדוק את הבמטרה ( e.g., Swaminathan et al., 2017) (Raven, 1958)ן רייבבמבחן ו (2007

בקרב אוכלוסייה עם התפתחות בין כושר והכשרה מוזיקלית פלואידית( ל אינטליגנציהמרחביים )-חזותיים

הסקה בודק ן רייב( ומבחן 2001)וכסלר,  יכולת ארגון, המשגה וכושר מרחביבודק  סידור קוביותמבחן  נה. תקי

במבחנים לאור זאת, בחרנו להשתמש (.Raven et al., 1986סיבתיות, חשיבה לוגית ותפיסת גשטלט ), אנלוגית

   התחומים גם בקרב אוכלוסייה עם מש"ה.קשר בין אלו לשם בדיקת ה

זיכרון עבודה מתייחס למערכת אחסון מידע כאמור,   :מוזיקליהכושר הלבין עבודה ההקשר בין זיכרון 

לטווח קצר והפעלת מניפולציה על המידע, החיונית במטלות קוגניטיביות מורכבות כהבנת שפה, למידה והיסק 

Baddeley, 1990, 2007).) ואחריםמודל זיכרון העבודה שהציגו בדלי בהמשך ל (Baddeley, 1990, 2007; 

Baddeley et  al., 2011 ,)( ברץBerz, 1995 הציע מודל זיכרון עבודה מוזיקלי לפיו, בנוסף ללולאה הפונולוגית )

ת אליה במסלול השמע, אם כי בעיבוד ושימור המוזיקה היא נפרדת ממנה. קיימת גם לולאה מוזיקלית המשועבד

מודל כזה עשוי לסייע בהבנת תוצאות של מבחנים מוזיקליים, בהם נדרשת השוואה בין תבניות; ייתכן כי 

(. שולץ Berz, 1995תוצאות עשויות להצביע על הבדלים בזיכרון העבודה, ולאו דווקא על רמה מוזיקלית )ה

( מסכימים כי ישנם רמזים לקיומה של לולאה מוזיקלית וכי זיכרון עבודה Schulze & Koelsch, 2012וקולש )

חפיפה בין השפה והצלילים באזורי  פונולוגי ומוזיקלי מבוסס על ידע קודם בהפקת הצלילים, אולם בעוד שישנה

[ ובאונה הקודקודית התחתונה Premotor cortexבקליפת המוח הקדמית ][, Brocaברוקה ]הליבה )באזור 

[Inferior parietal lobule .אזורי משנה מעידים על קיומן של רשתות עצביות נפרדות ,)] בסקירת מחקרים

(Caclin & Tillmann, 2018בקרב משתתפים ב )מוזיקאים( ועם הפרעות נוירולוגיות -ריאים )מוזיקאים ולא

קלפנר(, נמצאה עדות חלקית -)אמוזיה, מוזיקאים עם וללא דיסלקציה, אלצהיימר, שבץ מוחי ותסמונת לנדאו

 לקיומן של רשתות עיבוד משותפות לזיכרון המוזיקלי והמילולי. עם זאת, המחלוקת אודות קיומן של מערכות

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5895917/#B22
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5895917/#B10
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ajpy.12087#ajpy12087-bib-0008
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ajpy.12087#ajpy12087-bib-0008
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 . נותרה בעינה -וגי מידע שמיעתי שונים ות עבור סמשותפ

( בקרב ילדים עם וללא לקויות למידה, נמצא קשר בין Strait et al., 2011Lesiuk, 2014 ;במחקרים )

( כי ביצועיהם של בני Lesiuk, 2014לדוגמא, נמצא )טונלי. כושר בין ללבין כושר ריתמי, אך לא זיכרון עבודה 

מקצב העם לקות בתפקודים הניהוליים, היו נמוכים בהשוואה לבני גילם עם התפתחות תקינה, במבחני  11-9

צליל,  משכי צליל. התפיסה המוזיקלית נבדקה בשלוש מטלות )זיהוי מיקום הצליל השונה, הבחנה ביןהומשך 

מטלות )הבחנה בגובה הצליל, ( ובשתי Seashore et al., 1960הבחנה בין תבניות מקצב( מתוך מבחני סישור )

(. Mills, 1988 - Group tests of musical abilitiesהקשת פעמה ללא גירוי חיצוני( מתוך מבחני מילס )

מבחני מקצב ומשך עשויים החוקר הסיק, כי  .BRIEF (Gioia et al., 2000)התפקודים הניהוליים נבדקו במבחן 

ן, כי פעילות מוזיקלית )בעיקר ריתמית( עשויה לשמש כלי חשוב לשמש כאמצעי להערכת תפקודים ניהוליים, וכ

עם וללא לקות קריאה, נמצא  13-8( בקרב בני Strait et al., 2011)נוסף  מחקרב בעבודה עם ילדים עם לקויות.

(. עיבוד שפתי, Gordon, 1986a( לבין כושר ריתמי )Woodcock et al., 2001קשר בין מטלת זיכרון ספרות )

בגזע המוח )כלומר: תגובה להברה מסוימת  נבדק באמצעות מדידת רגישות עצבית לסדירות אקוסטיתאשר 

החוקרים הסיקו, כי בבסיס  שהושמעה ברצפים משתנים(, נקשר לכושר מוזיקלי )טונלי ורתמי( ולכישורי קריאה.

 לסדירות אקוסטית. יכולת הקריאה והיכולת המוזיקלית עומדים מנגנונים מוחיים משותפים, אשר נקשרים 

רון שנערכו בין השנים מחקרי זיכ 29( אשר כללה נתונים מתוך Talamini et al., 2017אנליזה )-במטא

( יתרון מתון בביצוע מטלות זיכרון עבודה פונולוגי, יתרון קטן MA = 23.38כי למוזיקאים ) ,נמצא 2017-1987

מרחבי )כגון -( והיעדר יתרון בזיכרון עבודה חזותיקדימהזכירה מרחבית מרחבי לטווח קצר )כגון -בזיכרון חזותי

(. לעומת זאת בכל מטלות הזיכרון המוזיקלי נמצא למוזיקאים יתרון גדול. לטענת זכירה מרחבית לאחור

החוקרים, ייתכן כי היתרון במטלות המוזיקליות מסייע למוזיקאים במטלות מילוליות בהן הגירויים מוצגים 

במחקרם של לא נמצא מחקר שהצליח להסביר את כל התוצאות שנתקבלו. עם זאת, ה. פ-לעתים קרובות בעל

 ,Wechsler) זכירת ספרות( במטלת 18-29( נמצא יתרון למוזיקאים )גילאי 2012et al. Hansen ,) ואחריםהנסן 

1997aזכירה מרחבית ( אך לא במטלת (Wechsler, 1997b,בנוסף .)  נמצאה  קדימה זכירת ספרותבמטלת

במחקר בדומה לכך, ובמבחן מקצב. MET (Wallentin et al., 2010 )קורלציה עם הציונים במדד הכולל במבחן 

(, 2014et al. Roden בקרב בני )נמצא 7-8( בו נבחנה תרומת ההשתתפות בתכנית העשרה )במוזיקה או במדעים ,

(, אך Word Span; Nonword Recall Test Syllable-Oneיתרון לקבוצת המוזיקה במטלות זיכרון פונולוגי )

נקשר לשימוש מוגבר , מוזיקאיםבקרב מילולי העבודה היתרון בזיכרון  מרחבי.-לא בזיכרון עבודה חזותי

 (.Franklin et al., 2008) (Rehearsal mechanismsבמנגנוני השינון )

( Granot et al., 2013; Sua´rez et al., 2015; Williamson et al., 2010) רים אחריםבמחקבניגוד לכך, 

בחנו את השפעת ( Granot et al., 2013) ואחריםגרנות בזיכרון עבודה מילולי. לא נמצא יתרון למוזיקאים 

( על זיכרון העבודה המילולי והזיכרון המוזיקלי. המחקר התבסס Vasopressinהורמון וזופרסין )-נירולהחשיפה 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ajpy.12087#ajpy12087-bib-0020
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מווסת עבור הוזופרסין את רמות הקולטנים במוח AVPR1a -( לפיהם, גן הGranot et al., 2007על ממצאים )

הורמון (, אשר מחציתם נחשפו לMA 25.08 =מוזיקאים )-גברים לא 50השתתפו ומעורב בזיכרון המוזיקלי. 

( Wechsler, 1997a)זכירת ספרות קדימה ולאחור זיכרון העבודה המילולי נבדק במבחן ומחציתם לפלצבו. 

 MBEA (Theמתוך סוללת  Interval( ובמבחן Gordon, 1965)מלודי דימוי נים במבחוהזיכרון המוזיקלי נבדק 

Montreal Battery of Evaluation of Amusia ) להערכת אמוזיה(, 2003et al. Peretz בו נדרשת הבחנה בין ,)

 הציונים עלהורמון חשיפה לנמצאה השפעה חיובית של השווים. מתאר שונה( בעלות קווי \תבניות מלודיות )שווה

דפוס התוצאות השונה קשור ייתכן כי לטענת החוקרים, נים המוזיקליים, אך לא על המבחן המילולי. במבח

 לחסרי הכשרה מוזיקלית יש ניסיון רבבנוסף, זיכרון המילולי; אך לא ב לימוזיקזיכרון הבלמידע הרגשי שישנו 

בעוד שבמבחנים המוזיקליים נדרשת השוואה ת. ות מוזיקליוטלות מילוליות מאשר בביצוע מטליותר בביצוע מ

, הרי שבמבחן זיכרון ספרות נדרש זיכרון )תהליכי( בין תבניות )היכר( וניתן להסתמך על זיכרון פרוצדורלי

יש ייצוג  תבניות המוזיקליותלבעוד שו; דקלרטיבי )מפורש(מך על זיכרון אקטיבי )חזרה על מלים( וניתן להסת

במחקרם של בדומה לכך,  .לספרות יש ייצוג חזותי, מילולי ושמיעתי, זיקאים(מו-שמיעתי בלבד )עבור לא

( במטלות זכירת גובה MA = 21.97( נמצא יתרון למוזיקאים )Williamson et al., 2010) ואחריםוויליאמסון 

בנפרד, צלילים, אך לא במטלות מילוליות )זכירת רצף אותיות(. החוקרים הסיקו, כי השפה והצלילים מאוחסנים 

גם המשמר פריטים בזיכרון. , ( משותףArticulatory rehearsal processesאך לשניהם תהליך שינון הגייה )

( במטלת MA = 22.5= 24 N ,( לא נמצא יתרון למוזיקאים )2015et al. Sua´rez ,) ואחריםבמחקרם של סוארז 

בקידוד יתרון (, אך נמצא Static matrix spanסטטי )-ובזיכרון חזותי( ,Wechsler 2008) קדימה זכירת ספרות

 לאחור זכירת ספרות(, בWechsler,symbol coding; ‐Digit 2008ספרות )החלפת ספרות במספרים( )

(2008 Wechsler,span; Backward digit  במטלת ,)מרחבית דינמית )-מטריצה חזותיתDynamic matrix 

span )( ובמבחני הכושר המוזיקליGordon, 1989; Advanced Measures of Music Audiation - AMMA) 

החוקרים הסיקו, כי הכשרה . שונה(\שונה( וריתמיות )שווה\בהם נדרשת הבחנה בין תבניות טונליות )שווה

  .עבודה, אשר דומות בתהליכי העיבודבמוזיקה נקשרת למיומנויות ספציפיות )ולא כלליות( של זיכרון 

עדות חלקית לרשתות עיבוד משותפות לזיכרון מילולי נמצאה  ובמחקרי הדמיה אף כי במודלים ,לסיכום

להסביר את כל  שהצליח מחקרלטענת החוקרים, לא נמצא . ישנה מחלוקת אודות קיומןעדיין ומוזיקלי, 

דק את רכיבי בואשר (, Digit span) זכירת ספרותמבחן בנעשה שימוש במחקרים קודמים  התוצאות שנתקבלו.

בודק את רכיבי אשר  ,(Spatial span) זכירה מרחביתמבחן בו (2001וכסלר, ) תהמילולינות זיכרון העבודה באופ

זיכרון העבודה  קשר ביןלבדוק את המטרה , ב(Wechsler, 1997b) תמרחבי-החזותינות באופיכרון העבודה ז

בין כושר והכשרה מוזיקלית ( לe.g., Hansen et al., 2012מרחבי )-( והחזותיe.g., Granot et al., 2013המילולי )

קשר בין בדיקת הבמבחנים אלו לשם לאור זאת, בחרנו להשתמש בקרב אוכלוסייה עם התפתחות תקינה. 

 התחומים גם בקרב אוכלוסייה עם מש"ה.  

זיכרון לטווח ארוך הינו  כאמור,  :מוזיקליהכושר הלבין האפיזודי )לטווח ארוך(  זיכרוןההקשר בין 

https://aps.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ajpy.12087#ajpy12087-bib-0051
https://aps.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ajpy.12087#ajpy12087-bib-0051
https://aps.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ajpy.12087#ajpy12087-bib-0051
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(. Squire, 2004(, המחולק לזיכרון סמוי וזיכרון מפורש )Cowan, 2008מנגנון אכסון מידע לתקופה ממושכת )

מתייחס לידע כללי על ה -( הבחין בין שני סוגי זיכרון מפורש: זיכרון סמנטי Tulving, 1983, 2002טולווינג )

אישיות על פי ההקשר והסדר בו  מתייחס לחוויותה -העולם, אוצר מילים, חוקים ועובדות; וזיכרון אפיזודי 

ה מוכרת לודיהיזכרות במ -זיקלי ( הבחין בין זיכרון סמנטי מוPlatel, 2005התרחשו. בהמשך להבחנה זו, פלטל )

היזכרות וזיהוי  -)כגון מרש החתונה(, שאינה תלויה בזמן ובמקום בו נשמעה, לבין זיכרון אפיזודי מוזיקלי 

צדדית באונה -מלודיה, תלוית הקשר לזמן, למקום ולאופן הביצוע. בהאזנה למלודיות מוכרות נצפתה פעילות דו

ואילו בהאזנה  (;Angular gyrusים באונה הטמפורלית וברכס הזוויתי )הפרונטלית, אך גם באזורים השמאלי

במחקר  (.Precuneusלית ובפרכונאוס )צדדית באונה הפרונט-תה פעילות דולמלודיות לא מוכרות נצפ

(Groussard et al., 2010בו דורגה רמת היכרות עם מלודיות בקרב מוזיקאים ולא )- 35-20מוזיקאים בגילאי ,

אמצעי ובאזור הטמפורלי, המצביעה על -צדדית בהיפוקמפוס ברכס הקדמי-( פעילות דוFMRI-נצפתה )ב

אינטראקציה בין זיכרון אפיזודי וסמנטי; צפיפות החומר האפור בקרב המוזיקאים, הייתה גבוהה יותר. 

במוח.  כי מיומנות מוזיקלית משפרת זיכרון לטווח ארוך ומקדמת גמישות מבנית ותפקודיתהחוקרים הסיקו, 

(, כי למידת מילים חסרות הקשר באמצעות מוזיקה, סייעה לזכירתן בטווח Rainey & Larsen, 2002עוד נמצא )

 ארוך.

שנים(  1-5)שלמדו נגינה בין  6-15( נערכה השוואה בין מוזיקאים בגילאי 2003et al. Ho ,במחקר אורך )

 16מתוך רשימה של כי  ,נמצא חזותי. לאחר שנההסינית( ו מוזיקאים במטלות זיכרון מילולי )בשפה-לבין לא

יותר מילים, והראו יכולת שימור טובה  20%-בעלי ההכשרה המוזיקלית )מתחילים ומתקדמים( למדו כ, מילים

דקות השהייה( בהשוואה לקבוצת הביקורת. תשעה חודשים מתום הניסוי גם ציוני  30-ו 10יותר בזיכרון )לאחר 

זיקה השפעה ארוכת טווח התלמידים שהפסיקו ללמוד מוזיקה נותרו יציבים. החוקרים הסיקו, כי ללימודי מו

בו נבחנה  (2012et al. Roden ,ממצאים דומים נתקבלו גם במחקר )על הזיכרון המילולי )אך לא החזותי(. 

בגרסה גרמנית(. נגנים, תלמידי Rey [1941 ]מילולי )הזיכרון ההשפעתה של תכנית התערבות מוזיקלית על 

 חל חודשים. השיפור הגדול ביותר 18נקודות זמן, במהלך שלוש ( נבדקו בMA = 7.73מדעים וקבוצת ביקורת )

שמונה,  ( נבדקו בני2010et al. Rickard ,חזותי(. במחקר נוסף )ההמוזיקה בזיכרון המילולי )אך לא בקבוצת 

(. הם נבדקו במטלות Jugglingבתוכנית נגינה בכלי קשת ומחציתם בקורס לוליינות )אשר מחציתם השתתפו 

 ;Benton’s Visual Retention Test( וחזותי )Children’s Memory Scale; Cohen, 1997זיכרון מילולי )

Sivan, 1992ן נעלם(. אף כי לאחר שנת התערבות נמצא לקבוצת הנגינה יתרון בלמידה מילולית מידית, היתרו 

ה. בנוסף, לא נמצאה השפעה של לימודי הנגינה על זיכרון מילולי דחוי ועל זיכרון חזותי. מכאן, כי לאחר שנ

( בקרב מבוגרים Jakobson et al., 2008) במחקר לחינוך מוזיקלי תרומה בשיפור זמני של הזיכרון המילולי.

-CVLTנמצא כי לפסנתרנים יתרון בלמידה מילולית מידית ודחויה ) ,מוזיקאים-ולא פסנתרנים (25-18)גילאי 

II; Delis et al., 2000( ובלמידה חזותית מידית ודחויה )RVDLT; Rey, 1964 כלומר, ההכשרה המוזיקלית .)

 נקשרה לשיפור כללי בזיכרון המילולי והחזותי. 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2012.00572/full#B43


33 
 

 

אפיזודי, מטלות זיכרון ביצוע  קודמים נמצאה השפעה של ההכשרה המוזיקלית עלבמחקרים  ,לסיכום

( נעשה Jakobson et al., 2008; Roden et al., 2012) קודמים במחקריםאך לגבי משך ההשפעה עלו סתירות. 

, אשר בודק (Vakil & Blachstein, 1993, 1997; Vakil et al., 1998) ללמידה מילוליתRey ן מבחבשימוש 

 קשר ביןלבדוק את הבמטרה , (Lezak, 2004למידה ועקומת למידה )יכולת זכירה מידית, דחויה, היכר, שיעור 

לאור זאת, בחרנו להשתמש  נה.בקרב אוכלוסייה עם התפתחות תקיהכשרה מוזיקלית בין הזיכרון האפיזודי ל

 התחומים גם בקרב אוכלוסייה עם מש"ה.  קשר בין במבחנים אלו לשם בדיקת ה

 

 בקרב אוכלוסייה עם מש"ה המוזיק .1.6

שדנה במוזיקה בקרב אוכלוסייה עם מש"ה בין השנים  ,.2008a, 2008b)  (Hooper et alבסקירת מחקרים 

ומחקרים  מאמרים פילוסופייםית, בשלוש קטגוריות עיקריות: ספרות תיאורט מסמכים 606, הוצגו 2006-1943

, תסמונת ת"דמש"ה, בקרב אוכלוסייה עם דרכי הוראה בובמוזיקה בתרפיה המחקרים עסקו  .אמפיריים

קיים מחסור במחקרי השוואה בין , לטענת החוקרים. ואוטיזם תסמונת סוואנט, וויליאמס, תסמונת רט

קיימים  80-וה 70-מוקדמים משנות ההבמחקרים ; אוכלוסייה עם מש"ה לבין אוכלוסייה עם התפתחות תקינה

אף מטילים ספק באשר לתקפות  החוקרים. ברובם בגילאים הצעיריםהתמקדו , והם ליקויים מתודולוגיים רבים

אוכלוסייה עם מש"ה.  עבור (e.g., Bentley, 1966; Seashore, 1919המבחנים המוזיקליים הסטנדרטיים )

לב מועטה מוקדשת להכשרה המוזיקלית -במבחנים אלו המשתתפים נותרים פסיביים, הגירויים קצרים ותשומת

וליכולת הביצוע. ייתכן אף כי קיים קושי בהבנת ההוראות, או שחוסר היכרות הנבדקים עם הגירויים 

 & McLeishמקליש והיגס )כך לדוגמא,  יהם.המוזיקליים )כגון צלילים אלקטרוניים( משפיע לרעה על ביצוע

Higgs, 1982) ,( באמצעות מבחני סישור )טונלי וריתמי( בדקו כושר מוזיקליSeashore, 1919 ומבחני בנטלי )

(Bentley, 1966( בקרב ילדים עם מש"ה )N = 121, CA = 8-16, IQ = 40-85נמצא .)  רמת קשר בין

 הציונים. בין הגיל הכרונולוגי לבין  , אך לא נמצא קשרכושר המוזיקלינים במבחני ההציולבין  אינטליגנציהה

, 2009-1999מחקרים שנערכו בארה"ב בין השנים  45( סקרו Brown & Jellison, 2012בראון וג'ליסון )

בהשוואה לסקירה . 21, מגילאי לידה ועד עם מוגבלויות שונות אוכלוסיותבדקו את מקומה של המוזיקה באשר 

, נמצאה ירידה דרמטית בכמות המחקרים בקרב אוכלוסייה עם 1999-1975( מהשנים Jellison, 2000)קודמת 

בנוכחית( לעומת עלייה בכמות המחקרים בקרב אוכלוסייה עם  12%בסקירה קודמת לעומת  25%מש"ה )

קת יותר ויא אבחנה מדו, בהתאמה(. לטענת החוקרים, הסבר אפשרי לשינוי המגמה ה23%לעומת  7%אוטיזם )

הפיכתו לנושא מחקר בעל עדיפות אסטרטגית בקרב האגודה האמריקאית לטיפול  של האוטיזם, ובתוך כך

רוב המחקרים עסקו בתרומת הפעילות בנוסף,  (.AMTA - American Music Therapy Associationבמוזיקה )

 המוזיקלית לכישורים קוגניטיביים וחברתיים.
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 הקוגניטיביים ה על תרומת הפעילות המוזיקלית לפיתוח הכישוריםקבוצה נוספת של מחקרים הצביע

 ואחרים (. מקדונלדDetzner, 1997; Levitin, 2005; MacDonald et al., 1999אוכלוסייה עם מש"ה )בקרב 

(MacDonald et al., 1999 לדוגמא, בדקו את תרומת ההשתתפות של אוכלוסייה עם מש"ה קלה ובינונית )

 MCA)(, בהשוואה להשתתפות בשיעורי אמנות ואפייה Mean CA = 40.4)בסגנון גאמלאן( ) בסדנת כלי הקשה

שבועות נמצא שיפור משמעותי בקרב קבוצת כלי  10ך נמש(. בניסוי שMCA = 28.9ולקבוצת ביקורת ) (37.6 =

ה העצמית כן נמצא שיפור בתפיס-ההקשה במטלות המוזיקליות )הפקה וזיהוי מקצבים( ובשיום תמונות; וכמו

, (2019et al. Smolej ,) נוסף אישית, אשר נשמר גם חצי שנה לאחר סיום התכנית. במחקר-ובתקשורת הבין

שירה, תנועה, תפיסת צלילים מפגשי  35)שכללה שנתית של תכנית התערבות מוזיקלית  תהתרומנבחנה 

( עם MCA = 9.6תלמידים ) 8בקרב ( בין הברות הבחנההגייה וכישורי שפה )מילוי הוראות, פיתוח ומקצבים( ל

מש"ה קלה ובינונית. בסיום התוכנית נמצא שיפור משמעותי במיומנות השפתית וביכולת הבחנה בין תבניות 

( הדגישה את חשיבות החינוך  ,2012Willemsווילס ) מקצב. התוכנית אשר פותחה לאור משנתו של הפדגוג

היא נמצאה מתאימה התכנית אינה מחייבת קריאת תווים, ; ומכיוון שהמוזיקלי והנגינה החל מגיל צעיר

נמצא שיפור בכישורי ההגייה של מתבגרים עם  (Detzner, 1997)גם במחקרו של דצנר  .למשתתפים עם מש"ה

האזנה נמצאה תרומה של ים במחקרים אחר בעקבות תכנית התערבות מוזיקלית. (CA = 12-21מש"ה עמוקה )

מוזיקת רקע )קבועה או מקבילה לזמן של  התרומו (Hooper et al., 2011העוררות )רמת לשיפור  למוזיקה

 . (2017et al. Schwartz ,) הפעילות( לשיפור ביצוע מטלות, שיפור התנהגות והגברת מעורבות

 

 מחקרהמטרות, רציונל, השערות ושאלות סיכום,  .1.7

הכושר המוזיקלי )הטונלי והריתמי(, בסקירת הספרות הוצגו מחקרים אשר בדקו את נתיבי התפתחות 

(. מחקרים נוספים בדקו אפיזודיהזיכרון העבודה והזיכרון ( והזיכרון )הקריסטלית והפלואידיתהאינטליגנציה )

עבודה וזיכרון )זיכרון  זיכרוןמטלות )פלואידיות( ו מרחביותקריסטליות(, ) ביצוע מטלות שפתיותקשר בין את ה

אם ובאיזו מידה לאור זאת, מטרתו העיקרית של המחקר הייתה לבדוק, ת. והכשרה מוזיקלילבין כושר אפיזודי( 

, (40-25( ובבגרות )21-17גיל ההתבגרות )ב הכושר המוזיקלי מתפתח בדומה לנתיבי האינטליגנציה והזיכרון

תה טרה נוספת של המחקר היימ בקרב אוכלוסייה עם מש"ה בהשוואה לאוכלוסייה עם התפתחות תקינה.

האינטליגנציה והזיכרון לבין הכושר המוזיקלי אם ובאיזו מידה דפוסי הקשר בין מדדים שונים של לבדוק, 

שתי האוכלוסיות הינן נציין, כי  שנמצאו באוכלוסייה עם התפתחות תקינה, קיימים גם באוכלוסייה עם מש"ה.

  :ייחודו של המחקר מתבטא בנקודות הבאות. חסרות הכשרה מוזיקלית

לאור מודל  וריתמי( נבדקהכושר המוזיקלי )הטונלי והנתיבי ההתפתחות של  תפתחות:הנתיבי הא. 

התפתחות האינטליגנציה והכושר הקוגניטיבי באוכלוסייה עם מש"ה לשלושה נתיבים אפשריים  המציע תיאורטי



35 
 

 

 ,Fisher & Zeaman, 1970; Lifshitz, 2020; Lifhsitz-Vahav)בהשוואה לאוכלוסייה עם התפתחות תקינה 

 . מתמשך )מפצה(ו יציב, ינתיב לקו: (2015

 (.40-25( ועד לבגרות )גילאי 21-17ו מההתבגרות )גילאי הכושר המוזיקלי נבדקנתיבי התפתחות  גיל:ב. 

הציון  - )א( מדד ההישגים מדדים: בשני נבדקוהמבחנים המוזיקליים  מוזיקליים:ההכלים מדדי ג. 

בין מספר התשובות  יחסה - d’ (d prime)-ה)ב( מדד נקודות(;  15-0בין ) השונים במבחני הכושר המוזיקלי

הינו , ’d-את מדד ה המרכיבHit -מדד ה. (FA - False Alarm( לבין מספר התשובות השגויות )Hitהנכונות )

ומדד ; "שווה/דומה"כאשר התשובה הנכונה הייתה "שווה/דומה" כמות הפריטים בה הנבדק ענה נכונה ואמר 

כאשר התשובה "שווה/דומה" הינו כמות הפריטים בה הנבדק ענה שגיאה ואמר , ’d-את מדד ה המרכיב FA -ה

הינו "המשוכלל" ביותר, משום שהוא כולל את היחס בין  ’d-ה, מדד שנייםמבין ה הנכונה הייתה "שונה".

בכל מבחן נעשה נציין, כי  ניחוש.התשובות הנכונות לבין התשובות השגויות ובכך מונע הטיה בציונים בעקבות 

להלן  (.split half) מבחן חצויבגרסה המלאה(; ולפיכך נערכה בדיקת מהימנות  40פריטים )מתוך  15-שימוש ב

 : יוצגו מטרות, רציונל, שאלות והשערות המחקר

 

נתיבי התפתחות האינטליגנציה )הקריסטלית והפלואידית(, זיכרון חלק א':  .1.7.1
בזיקה לקבוצות המחקר , מרחבי( והזיכרון האפיזודי-והחזותיהעבודה )המילולי 

 (40-25, 21-17) )התפתחות תקינה, מש"ה( והגיל

-בדיקת נתיבי התפתחות האינטליגנציה )הקריסטלית והפלואידית(, זיכרון העבודה )המילולי והחזותי: מטרה

לוסייה עם מש"ה, בשתי קבוצות מרחבי( והזיכרון האפיזודי באוכלוסייה עם התפתחות תקינה בהשוואה לאוכ

 (. 40-25( והבגרות הצעירה )21-17גיל: ההתבגרות העליונה )

 אינטליגנציה קריסטלית

 ,.Chen et al., 2017; Kaufman, 2001; Lee et alנמצא ) רציונל: -אוכלוסייה עם התפתחות תקינה 

-60חשיפה לתרבות ולסביבה עד גילאי (, כי חלה עליה ביכולת הקריסטלית כתוצאה מידע נרכש, ניסיון, 2008

40 (Alfonso et al., 2005; Chen et al., 2017; Horn & Cattell, 1967 .):אוצר הציונים במבחנים  השערה

 (.21-17גיל ההתבגרות )ציונים ב( יהיו גבוהים בהשוואה ל40-25( בבגרות )2001)וכסלר, צד שווה ו מילים

 ,Lifshitz, 2020; Lifshitz-Vahav) "הגיל המפצה" י תיאורייתפ-על רציונל: -אוכלוסייה עם מש"ה 

(, לגיל הכרונולוגי תפקיד חשוב בהתפתחות הכושר הקוגניטיבי בקרב אוכלוסייה עם מש"ה, מעבר לגיל 2015

ניסיון החיים והבשלות, מסייעת להמשך פיתוח התפקודים , השכלי; ההשפעה המצטברת של הלמידה
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( נמצאה עלייה באינטליגנציה Chen et al., 2017; Lifshitz et al., 2020המבוגר. במחקרים )הקוגניטיביים בגיל 

 (.21-17התבגרות )גיל היו גבוהים בהשוואה לציונים ב( יה40-25הציונים בבגרות ) השערה:. 40-אחר שנות הלזו 

 אינטליגנציה פלואידית

האינטליגנציה הפלואידית רגישה יותר לגיל ומגיעה לשיא  רציונל: -אוכלוסייה עם התפתחות תקינה 

 ,.Cattell, 1963; Chen et al. עם העלייה בגיל ועצירת ההתפתחות חלה ירידה ביכולת זו )25-20בסביבות גיל 

2017; Hanushek et al., 2011; Horn, 1985; McGrew, 2009קיימת  -באשר למועד ההתייצבות  (, אולם

(, ואילו באחרים Kaufman, 2001; Salthouse, 2004ירידה מהעשור השני ) הנמצאמחקרים מחלוקת. בחלק מה

(. לאור Ryan et al., 2000; Schaie, 2005, 2010, 2013)ויותר יציבות לפחות עד לעשור הרביעי  הנשמר

)וכסלר,  סידור קוביותמה תהייה מגמת הציונים במבחן  שאלת מחקר:הממצאים הבלתי אחידים, העדפנו לנסח 

(, 21-17( בהשוואה לגיל ההתבגרות )40-25תישמר יציבות בבגרות )(? האם Raven, 1958) רייבן( ובמבחן 2001

 תחול ירידה או תחול עלייה בציונים?

 ,Lifshitz, 2020; Lifshitz-Vahav) "הגיל המפצה"  לאור תיאוריית רציונל: -אוכלוסייה עם מש"ה 

( נמצאה עלייה באינטליגנציה הפלואידית Chen et al., 2017; Lifshitz et al., 2020( בחלק מהמחקרים )2015

לאור ה יציבות. ( נשמרBurt et al., 2005; Devenny et al., 2005. במחקרים אחרים )40-אחר שנות הל

)וכסלר,  סידור קוביותמה תהייה מגמת הציונים במבחן  :שאלת מחקרהממצאים הבלתי אחידים, העדפנו לנסח 

(, 21-17( בהשוואה לגיל ההתבגרות )40-25תישמר יציבות בבגרות )האם (? Raven, 1958) רייבן( ובמבחן 2001

 תחול ירידה או תחול עלייה בציונים?

 זיכרון עבודה מילולי

בעוד שבחלק מן המחקרים נמצאה יציבות כבר בגילאי  רציונל: -אוכלוסייה עם התפתחות תקינה 

 Johnson) 40-(, במחקרים אחרים נמצאה עלייה עד לגילאי הLee et al., 2008; Wisdom et al., 2012העשרה )

et al., 201050-(, ה (Wilde et al., 2004ואף עד לגיל )60-אי ה (Lezak et al., 2004 לאור הממצאים הבלתי .)

האם (? 2001)וכסלר,  מילוליתזכירה מה תהייה מגמת הציונים במבחן  :שאלת מחקראחידים, העדפנו לנסח 

 (, תחול ירידה או תחול עלייה בציונים?21-17( בהשוואה לגיל ההתבגרות )40-25תישמר יציבות בבגרות )

ה יציבות בזיכרון העבודה המילולי שמרבעוד שבחלק מן המחקרים נ רציונל: -אוכלוסייה עם מש"ה 

(Lifshitz et al., ; 2012et al.,  Lanfranchi 2001;Baddeley & Jarrold, 2007; Chapman & Hesketh, 

( נמצאו גבוהים בהשוואה לציונים בגיל 40-25( הציונים בבגרות הצעירה )2019(, במחקרה של קילברג )2020

מה תהייה מגמת הציונים  :שאלת מחקר(. לאור הממצאים הבלתי אחידים, העדפנו לנסח 21-17ההתבגרות )
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(, 21-17( בהשוואה לגיל ההתבגרות )40-25תישמר יציבות בבגרות )האם (? 2001)וכסלר,  זכירה מילוליתבמבחן 

 תחול ירידה או תחול עלייה בציונים?

 מרחבי-זיכרון עבודה חזותי

,.Conklin et al., 2007; Farrell Pagulayan et al נמצאה ) רציונל: -אוכלוסייה עם התפתחות תקינה 

קיימת מחלוקת. בחלק  -העשרה. עם זאת, באשר למועד ומידת הירידה כבר בגילאי התייצבות ( 2006

 ;Hester et al., 2004) 30-( והSchroeder & Salthouse, 2004) 20-מהמחקרים נמצאה ירידה כבר בגילאי ה

Myerson et al., 200350-ה אילו במחקרים אחרים רק בגילאי(, ו (Cansino et al., 2013; Chen et al., 2017; 

Monaco et al., 201360-ה ( או (Lezak et al., 2004 לאור הממצאים הבלתי אחידים, העדפנו לנסח .) שאלת

תישמר יציבות בבגרות האם (? Wechsler, 1997b) זכירה מרחביתמה תהייה מגמת הציונים במבחן  :מחקר

 (, תחול ירידה או תחול עלייה בציונים?21-17( בהשוואה לגיל ההתבגרות )40-25)

 ;Chen et al., 2017במחקרים נמצאה יציבות מהתבגרות לבגרות ) רציונל: -אוכלוסייה עם מש"ה 

Lifshitz et al., 2020 ,לאור הממצאים הבלתי אחידים, העדפנו 2019( או ירידה מתונה )לא מובהקת( )קילברג .)

תישמר יציבות האם (? Wechsler, 1997b) זכירה מרחביתמה תהייה מגמת הציונים במבחן  :שאלת מחקרלנסח 

 (, תחול ירידה או תחול עלייה בציונים?21-17( בהשוואה לגיל ההתבגרות )40-25בבגרות )

 זיכרון אפיזודי

 Clark et al., 2006; Vakil et al., 1998; Vakil etנמצא )רציונל:  -אוכלוסייה עם התפתחות תקינה 

al., 2010 התפקודים הנדרשים לביצוע מטלות הזיכרון בצורה ישנה הבשלה של  14-11(, כי כבר בגילאי

 & Vakilממצאי המחקרים אינם אחידים. בעוד שחלקם ) -אופטימלית, עם זאת, לגבי מועד ושיעור הירידה 

Blachstein, 199760-( הצביעו על ירידה רק משנות ה( באחרים ,Messinis et al., 2007; Salthouse, 2004 )

מה  :שאלת מחקר. לאור הממצאים הבלתי אחידים, העדפנו לנסח 50-או ה 40-נמצאה ירידה כבר משנות ה

 ;Rey AVLT) (רמת ההיכרואפקט השהייה רמת למידה, תהייה מגמת הציונים במדדי הזיכרון האפיזודי )

Vakil & Blachstein, 1993, 1997 ?) (, 21-17( בהשוואה לגיל ההתבגרות )40-25תישמר יציבות בבגרות )האם

 ירידה או תחול עלייה בציונים?תחול 

בין גיל ההתבגרות לבין הבגרות  ותיציב( Chen et al., 2017נמצאה )רציונל:  -אוכלוסייה עם מש"ה 

הממצאים הבלתי אחידים, העדפנו לנסח לאור . אפקט השהייהבמדד ( 2018כל המדדים או עלייה )בוסתן, ב

 (רמת ההיכרואפקט השהייה רמת למידה, האפיזודי ) מה תהייה מגמת הציונים במדדי הזיכרון :שאלת מחקר

(Rey AVLT; Vakil & Blachstein, 1993, 1997 ?) ( בהשוואה לגיל 40-25תישמר יציבות בבגרות )האם

 (, תחול ירידה או תחול עלייה בציונים?21-17ההתבגרות )
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( ריתמימדד כללי, כושר טונלי וכושר נתיבי התפתחות הכושר המוזיקלי )חלק ב':  .1.7.2
 (40-25, 21-17קבוצות המחקר )התפתחות תקינה, מש"ה( והגיל )זיקה לב

אוכלוסייה עם ב ד כללי, כושר טונלי וכושר ריתמי(כושר המוזיקלי )מדהבדיקת נתיבי התפתחות : מטרה

( והבגרות 21-17התפתחות תקינה בהשוואה לאוכלוסייה עם מש"ה, בשתי קבוצות גיל: ההתבגרות העליונה )

 (.40-25הצעירה )

קבוצות המחקר )התפתחות זיקה לציונים בכושר המוזיקלי )מדד כללי, כושר טונלי וכושר ריתמי( ב

הכושר המוזיקלי כולל הבחנה בגובה הצלילים, דהיינו, בתדרים )מנמוכים ועד רציונל:  - תקינה, מש"ה(

 ,Talamini et al., 2017זיכרון מוזיקלי )וסס על ומב (Levitin, 2012לגבוהים( המאורגנים במרחב וירטואלי )

( כוללת הבנת יחסים מופשטים, Horn, 1968; McGrew, 2009(; ואילו האינטליגנציה הפלואידית )2018

(. Cattell, 1987; Horn, 1988תפיסה מרחבית ותהליכים הבאים לידי ביטוי בזיכרון לטווח קצר ולטווח ארוך )

 Oechslin et al., 2013; Stoesz et al., 2007; Swaminathanידי באופיו )כלומר, הכושר המוזיקלי הוא פלוא

et al., 2017) .( בהתאם לכך, אוכלוסייה עם מש"ה נוטה לביצועים נמוכים במבחני מוזיקהHooper et al., 

2008b שרמת המוגבלות נמוכה ומורכבת יותר, כך כישורי המוזיקה נמוכים יותר )(; וככלSchellenberg & 

Weiss, 2013 .) :בכושר המוזיקלי )מדד כללי( הציונים בקרב נבדקים עם התפתחות תקינה יהיו גבוהים השערה

דימוי מלודיה מבחן מבחן צליל, )בהתאם לכך, במבחני הכושר הטונלי . בהשוואה לאלו של נבדקים עם מש"ה

 ’d-הומדד  ההישגים ( מדדדימוי משקלומבחן  דימוי מפעם, מבחן מבחן מקצב( והריתמי )דימוי הרמוניהומבחן 

  .יימצאו גבוהים יותר בקרב נבדקים עם התפתחות תקינה

זיקה י, כושר טונלי וכושר ריתמי( בנתיבי התפתחות הכושר המוזיקלי )מדד כלל

 (40-25, 21-17קבוצות המחקר )התפתחות תקינה, מש"ה( והגיל )ל

זיכרון , (Trainor & Corrigall, 2010) המוזיקלי הכושררציונל:  -אוכלוסייה עם התפתחות תקינה 

במקביל, , מתייצבים (Clark et al., 2006האפיזודי )הזיכרון ( וConklin et al., 2007)מרחבי -העבודה החזותי

. נמצא קשר בין הכושר המוזיקלי לבין האינטליגנציה 16 ולכל המאוחר בגילת האמצעית, ההתבגרובמהלך 

+( ועד 16מגיל ההתבגרות )באשר לנתיבי התפתחותם  (, ועלו ממצאים סותריםTalamini et al., 2017והזיכרון )

בגרות ( ועד ל21-17לבגרות. בשל היעדר חומר תיאורטי באשר להתפתחות הכושר המוזיקלי מגיל ההתבגרות )

תישמר האם )מדד כללי(?  כושר המוזיקליב מה תהייה מגמת הציונים :שאלת מחקרהעדפנו לנסח  (40-25)

בהתאם לכך, ? חול ירידה או תחול עלייה בציונים(, ת21-17( בהשוואה לגיל ההתבגרות )40-25יציבות בבגרות )

, מבחן מקצב( והריתמי )דימוי הרמוניהומבחן דימוי מלודיה מבחן מבחן צליל, האם במבחני הכושר הטונלי )

בהשוואה לגיל בבגרות  ’d-הובמדד  םההישגי יציבות במדד( תישמר דימוי משקלומבחן  דימוי מפעםמבחן 

 תחול ירידה או תחול עלייה בציונים?, ההתבגרות
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ככל הידוע, לא נמצאו מחקרים אשר בדקו את התפתחות הכושר  רציונל: -אוכלוסייה עם מש"ה 

והזיכרון . כאמור, נמצא קשר בין הכושר המוזיקלי לבין האינטליגנציה אוכלוסייה עם מש"הבקרב  המוזיקלי

(Talamini et al., 2017ו ;)הגיל המפצה" לאור תיאוריית" (Lifshitz, 2020; Lifshitz-Vahav, 2015 חלה ,)

(. בשל היעדר Chen et al., 2017; Lifshitz et al., 2020ויותר ) 40עד לגילאי  עלייה באינטליגנציה הפלואידית

 :שאלת מחקרהעדפנו לנסח , אוכלוסייה עם מש"הבקרב  חומר תיאורטי באשר להתפתחות הכושר המוזיקלי

( בהשוואה לגיל 40-25תישמר יציבות בבגרות )האם )מדד כללי(?  כושר המוזיקליבמה תהייה מגמת הציונים 

מבחן צליל, בהתאם לכך, האם במבחני הכושר הטונלי )? ול ירידה או תחול עלייה בציונים(, תח21-17ההתבגרות )

( דימוי משקלומבחן  דימוי מפעם, מבחן מבחן מקצב( והריתמי )דימוי הרמוניהומבחן דימוי מלודיה מבחן 

תחול ירידה או תחול עלייה  ,בהשוואה לגיל ההתבגרות בבגרות ’d-הובמדד  הישגיםה יציבות במדדתישמר 

 בציונים?

קבוצות המחקר זיקה לריתמי( בהטונלי וה)במבחני הכושר המוזיקלי  דפוס התשובות

 (40-25, 21-17תקינה, מש"ה( והגיל ) )התפתחות

דימוי מלודיה מבחן מבחן צליל, הכושר הטונלי )מבחן סוג כתלות בבציונים הבדלים בדיקת המטרה: 

 המחקרת קבוצובזיקה ל (דימוי משקלומבחן  דימוי מפעם, מבחן מבחן מקצב( והריתמי )דימוי הרמוניהומבחן 

לוסייה עם באוכחקרים אשר בדקו נושא זה מהיעדר ב .(40-25, 21-17) והגיל (התפתחות תקינה, מש"ה)

ההישגים(  מדדפי -בציונים )עלהבדלים  ואם יימצאהמחקר:  שאלתהעדפנו לנסח פתחות תקינה ועם מש"ה, הת

ומבחן דימוי מלודיה מבחן מבחן צליל, הכושר הטונלי )מבחן סוג כתלות בובקבוצות הגיל  המחקרבקבוצות 

  ?(דימוי משקלומבחן  דימוי מפעם, מבחן מבחן מקצבוהריתמי )( דימוי הרמוניה

 

הקשר בין האינטליגנציה )הקריסטלית והפלואידית( והזיכרון )זיכרון חלק ג':  .1.7.3
ת לבין הכושר המוזיקלי )הטונלי והריתמי(; ותרומהאפיזודי  זיכרוןהעבודה וה

להסבר  (וזיכרוןאינטליגנציה והמשתנים התלויים ) משתני הרקע )גיל ומגדר(
 יהשונות בכושר המוזיקל

זיכרון העבודה והבדיקת הקשר בין האינטליגנציה )הקריסטלית והפלואידית( והזיכרון )זיכרון מטרה: 

אפיזודי( לבין הכושר המוזיקלי )הטונלי והריתמי( בקרב נבדקים עם מש"ה בהשוואה לנבדקים עם התפתחות ה

 . 40-17תקינה, בגילאי 

פונולוגיות )כגון: חריזה, פילוח והשמטת -במחקרים נמצא קשר בין ביצוע מטלות שפתיותרציונל: 

 ,.Oechslin et al., 2013; Stoesz et al(, הסקה מרחבית )Culp, 2017; Sallat & Jentschke, 2015הברות( )

2007; Swaminathan et al., 2017ח ארוך )מרחבי( וזיכרון לטוו-עבודה )מילולי וחזותי-(, זיכרוןSua´rez et 

al., 2015; Talamini et al., 2017מכאן, כי לסוגי למידה שונים ישנם תהליכי ; ו( לבין כושר והכשרה מוזיקלית
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לאור זאת, מצאנו לנכון לבדוק, אם ובאיזו מידה דפוסי הקשר  (.Besson et al., 2012עיבוד מידע משותפים )

בין  חיובייימצא קשר השערה: יימצאו גם באוכלוסייה עם מש"ה.  שנמצאו באוכלוסייה עם התפתחות תקינה

עבודה והזיכרון האפיזודי( לבין הכושר המוזיקלי ההאינטליגנציה )הקריסטלית והפלואידית( והזיכרון )זיכרון 

 . נלי והריתמי( בשתי קבוצות המחקר)הטו

 (רוןהאינטליגנציה והזיכוהמשתנים התלויים ) משתני הרקע )גיל ומגדר( רומה שלבדיקת הת מטרה:

-40בקרב נבדקים עם מש"ה בהשוואה לנבדקים עם התפתחות תקינה, בגילאי  להסבר השונות בכושר המוזיקלי

17. 

מעגלי ואינו מעיד על -הוא אסוציאטיבייכולות קוגניטיביות לבין כושר מוזיקלי  הקשר בין רציונל:

 במבחני יותר ביצועים טוביםהכשרה מוזיקלית אמנם עשויה לנבא  .(Schellenberg & Weiss, 2013) סיבתיות

(. בהתאם לכך, Swaminathan & Schellenberg, 2018) כיוון הסיבתיות אינו ברורך א, מוזיקליהכושר ה

 ,להסבר השונות בכושר המוזיקלי משתני הרקע )גיל ומגדר(ובתרומת היכולות הקוגניטיביות מחקרינו מתמקד 

 חסרות הכשרה מוזיקלית. , שהינן בקרב שתי קבוצות מחקר

ית מה מידת תרומתם של משתני הרקע )גיל ומגדר(, האינטליגנציה )הקריסטל: שאלת מחקר

אפיזודי( להסבר השונות בכושר המוזיקלי )הטונלי והריתמי( הזיכרון העבודה וה והפלואידית( והזיכרון )זיכרון

 ? 40-17לנבדקים עם התפתחות תקינה, בגילאי  בהשוואהבקרב נבדקים עם מש"ה 
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 מחקרהשיטת  .2

 משתתפים .2.1

נבדקים עם  49נבדקים אשר השתייכו לשתי קבוצות מחקר. הקבוצה האחת כללה  97במחקר הנוכחי השתתפו 

 (. 49.5%נבדקים עם התפתחות תקינה ) 48( והקבוצה השנייה 50.5%מש"ה )

 וגבלות שכליתמ; 40-25, 21-17גיל כרונולוגי  :משתתפים עם מש"ה: קריטריונים להשתתפות במחקר

 תעסוקה בקהילהללא אטיולוגיה ספציפית )לא"ס(; ; IQ = 55-70 בטווח (Grossman, 1983קלה ) התפתחותית

 יוורון או)עללא ליקוי חושי , מצב בריאותי יציב; דיור במסגרת המשפחה, בדירה או בהוסטל; במפעל מוגןאו 

מנת משכל ; 40-25, 21-17גיל כרונולוגי  התפתחות תקינה: משתתפים עםת. בעיות התנהגו( וללא לקות שמיעה

( וללא יוורון או חירשות)עללא ליקוי חושי , מצב בריאותי יציב (;2001וכסלר, ) IQ = 85-115 הנורמה בטווח

 ת. בעיות התנהגו

לא למדו או שאינם ים )עם מש"ה ועם התפתחות תקינה( אשר משתתפ למחקר התקבלו: רקע מוזיקלי

באופן  אינם עוסקים במוזיקה, לא עסקו ולנגןואינם יודעים מוזיקה מעבר למסגרות החינוך, לא למדו לומדים 

  פורמלי.-אופן בלתיבפורמלי ו

)גיל ההתבגרות(  21-17משתי שכבות גיל: שכבת הגיל הראשונה הינה  נדגמו משתתפים גיל כרונולוגי:

(n = 49; CA = 17-21, M = 18.54, SD = 1.47 שכבת הגיל השנייה הינה .)גיל הבגרות( ) 40-25(n = 48; CA 

= 25-40, M = 30.72, SD = 4.65) . החלוקה לקבוצות הגיל נשענת על החלוקה באוכלוסייה עם התפתחות

( ובתקופת הבגרות Selfhout et al., 2009) 21-17בתקופת ההתבגרות נכללים גילאי ו, לפי חלוקה ז. תקינה

לל נכ(, לא 45-21הצעירה ) באשר לבגרות(. Van der Werf et al., 2001)הבגרות הצעירה( ) 45-21נכללים גילאי 

נבדקים  25נכללו  :משתתפים עם מש"ההמייצגים תקופת גיל זו.  40-25כל טווח הגילאים אלא נבדקים בגילאי 

 21-17משתתפים בגילאי  24נכללו  התפתחות תקינה: משתתפים עם. 40-25נבדקים בגילאי  24-ו 21-17בגילאי 

 . 40-25משתתפים בגילאי  24-ו

לאי  2(. נערכו מבחני 45.4%גברים ) 44 -( ו54.6%היו נשים ) N ,)53 97 =(מכלל נבדקי המחקר  מגדר:

כלומר, התפלגות  p(1) = .01, 2 926. = כי לא קיימת תלות בין קבוצות הגיל השונות לבין המגדר ,תלות. נמצא

מציג את התפלגות הנבדקים  1הנבדקים בקבוצות הגיל השונות לפי המגדר אינה שונה באופן מובהק. לוח 

  במשתנים: מגדר וקבוצות מחקר על פי קבוצות הגיל השונות.
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 הנבדקים במשתנים מגדר וקבוצות המחקר על פי קבוצות הגיל השונות: התפלגות 1לוח 

 גיל ההתבגרות ערכים שם המשתנה

(n = 49) 

 גיל הבגרות

(n = 48) 

2ᵪ p 

   (45.8%) 22 (44.9%) 22 זכר מגדר

 .926 .01 (54.2%) 26 (55.1%) 27 נקבה 

      

   (50%) 24 (51%) 25 מש"ה קבוצות מחקר

 .920 .01 (50%) 24 (49%) 24 התפתחות תקינה 

 

ם בקבוצות הגיל השונות לפי מגדר וקבוצות מחקר הנבדקיניתן לראות כי התפלגות  1וח מהתבוננות בל

 אינה שונה במובהק.

(, HEBIII-WAIS) בגרסה למבוגרים( 2001)על פי מבחן וכסלר  נקבעש: חישוב מנת המשכל מנת משכל

למנת משכל כללית בהסתמך ה באמצעות שימוש בנוסחסידור קוביות ו שווה, צד אוצר מילים לפי המבחנים רךנע

 וכסלרמבחנים נמצאו כמייצגים כישורי אינטליגנציה במבחן ה(. Axelrod et al., 2001) ניםעל חלק מהמבח

בהדרכה  רךהחישוב נע. (Wechsler, 1999Intelligence Scale; Abbreviated Wechsler  - TMWASIקוצר )המ

 :משתתפים עם מש"ה(. 2001לפי לוחות המרה המצורפות במדריך למבחן )וכסלר,  של פסיכולוגית מומחית

 .(Grossman, 1983) (M = 62.31, SD = 5.30קלה )וגבלות שכלית למ םבטווח המתאינמצא ממוצע מנת המשכל 

 t (Two independentעל מנת לבחון האם קיימים הבדלים במנת המשכל בין קבוצות הגיל השונות נערך מבחן 

samples t-test) כי לא קיימים הבדלים מובהקים סטטיסטית במנת המשכל , נמצא. לשני מדגמים בלתי תלויים

כלומר, מנת המשכל בגיל ההתבגרות . t(47) = .66, p = .510, Cohen’s d = 0.19על פי קבוצות הגיל השונות, 

(21-17( ,)M = 62.80, SD = 5.13 אינה שונה באופן )40-25גיל הבגרות )בממנת המשכל  מובהק( ,)M = 61.79, 

SD = 5.54.) ם להתפתחות תקינה בטווח המתאינמצא ממוצע מנת המשכל  התפתחות תקינה: משתתפים עם

(M = 104.12, SD = 10.71 על מנת לבחון האם קיימים הבדלים במנת המשכל בין קבוצות הגיל השונות נערך .)

(. נמצא כי לא קיימים הבדלים מובהקים Two independent samples t-testלשני מדגמים בלתי תלויים ) tמבחן 

, מנת המשכל כלומר .t(46) = -1.42, p = .162, Cohen’s d = 0.19במנת המשכל על פי קבוצות הגיל השונות, 

שונה במובהק ממנת המשכל  (, אינהM = 101.96, SD = 9.58(, )21-17גיל ההתבגרות )הנבדקים בקרב קבוצת ב

 (.M = 106.29, SD = 11.52(, )40-25בגרות )גיל הב הנבדקיםקבוצת של 
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 כלים. 2.2

ולבדיקת הכושר  (קוגניטיביכל תחום מבחנים ל 2-1)לבדיקת הכישורים הקוגניטיביים נעשה שימוש בשבעה כלים 

מבחני שה ולושמבחני כושר טונלי )שלושה  שהינו ליבת המחקר הנוכחי, נעשה שימוש בששה מבחנים, המוזיקלי

הכלים לבדיקת הכישורים הקוגניטיביים, ולאחר מכן הכלים לבדיקת הכושר ו תחילה יוצג .(תמיירכושר 

 :(174, עמ' 4)ראה גם נספח  המוזיקלי

 לבדיקת הכישורים הקוגניטיביים כלים. 2.2.1

אינטליגנציה קריסטלית, אינטליגנציה פלואידית וזיכרון עבודה נבדקו באמצעות חמישה מבחנים מתוך 

Wechsler (HEBIII-WAIS -  ,2001וכסלר; Wechsler, 1997b -III -WMS אינטליגנציה פלואידית נבדקה גם .)

. (SPM - Standard Progressive Matric; Raven, 1958) של רייבן הסטנדרטיותהמטריצות באמצעות מבחן 

 RAVLT - Rey Auditory Verbal Learning) ללמידה מילולית Rey -ה מבחןזיכרון אפיזודי נבדק באמצעות 

Test; Vakil & Blachstein, 1993, 1997; Vakil et al., 1998 מכיוון שבמבחני .)Wechsler המרת ציוני הגלם 

ת ציוני הנבדקים, לא ניתן היה לבחון את השפעת הגיל על הביצוע באמצעוגיל לציוני התקן מתבצעת ביחס ל

 במחקר הנוכחי נעשה שימוש בציונים הגולמיים של המבחנים ולא בציוני התקן., לפיכך. התקן

 אינטליגנציה קריסטלית

וכסלר,  ;HEBIII-WAISסלר למבוגרים )וכה באמצעות שני מבחנים מתוך מבחן אינטליגנציה קריסטלית נבדק

המבחנים נמצאו כמייצגים כישורי (. Similarities) צד שווהומבחן  (Vocabulary) אוצר מילים(: מבחן 2001

( ונעשה בהם שימוש בקרב אוכלוסייה עם Wechsler, 1999; TMWASIאינטליגנציה במבחן וכסלר המקוצר )

המבחנים (. Gawrylowicz et al., 2012ובקרב אוכלוסייה עם מש"ה ) (Canivez et al., 2009התפתחות תקינה )

 (. להלן הפירוט:2001 ; וכסלר,יך העברה וצינון, מדרHEBIII-WAISהועברו בהתאם להוראות במדריך )

הנבדק  תיאור:בדיקת ידע מילולי, הבנת משמעות המילים.  מטרה: -( Vocabulary) אוצר מיליםמבחן 

: "מיטה" אמוצגות בפניו ומוקראות לו, לדוגממילים המדורגות בסדר קושי עולה, אשר  33נדרש להגדיר בעל פה 

)פריט ראשון ברשימה( ו"תוכחה" )פריט אחרון(. הבחינה אינה מוגבלת בזמן, אך מופסקת לאחר ששה כישלונות 

 .  66-0: טווח הציוניםת בנקודה אחת. תשובה מלאה מזכה בשתי נקודות ותשובה חלקיציינון: רצופים. 

בדיקת יכולת המשגה מילולית והסקה מילולית מופשטת.  מטרה: - (Similarities) צד שווהמבחן 

פה שתי מילים המייצגות עצמים או מושגים יומיומיים והנבדק נדרש לציין קשר -מציגים לנבדק בעל תיאור:

כף" )פריט ראשון ברשימה(  -: "מזלג אהמדורגים בסדר קושי עולה, לדוגמ פריטים 19סמנטי ביניהן. במבחן 

ציינון: חבר" )פריט אחרון(. הבחינה אינה מוגבלת בזמן, אך מופסקת לאחר ארבעה כישלונות רצופים.  -ו"אויב 

תשובה מלאה מזכה בשתי נקודות ותשובה  19-6תשובה נכונה מזכה בנקודה אחת, בפריטים  5-1בפריטים 

 .  33-0 טווח הציונים:קית בנקודה אחת. חל
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 אינטליגנציה פלואידית

 וכסלר למבוגריםמתוך מבחן  (Block Design) סידור קוביותאינטליגנציה פלואידית נבדקה באמצעות מבחן 

(HEBIII-WAIS;  ,2001וכסלר) . המבחן נמצא כמייצג כישורי אינטליגנציה פלואידית בקרב אוכלוסייה עם

(. Van Nieuwenhuijzen et al., 2011( ובקרב אוכלוסייה עם מש"ה )Simos et al., 2011) תקינההתפתחות 

(. 2001 ; וכסלר,נוןי, מדריך העברה וציHEBIII-WAISהמבחן הועבר לנבדקים בהתאם להוראות במדריך )

קוביות בצבעי בדיקת יכולת ארגון, המשגה וכושר מרחבי. על הנבדק לשחזר בזמן מוגבל ובאמצעות מטרה: 

דגמים המדורגים בסדר קושי עולה: החל  14בפני הנבדק מוצגים  תיאור:. לבן דגם אשר הופיע בתמונה-אדום

תשובה מלאה בזמן הקצוב  6-1בפריטים ציינון: משתיים או ארבע קוביות ועד לדגם המורכב מתשע קוביות. 

תשובה נכונה בזמן  14-7נקודה אחת. בפריטים מזכה בשתי נקודות, תשובה נכונה רק לאחר ניסיון נוסף מזכה ב

 .68-0 טווח הציונים:נקודות נוספות.  3-1-הקצוב מזכה בארבע נקודות, תשובה מהירה יותר מזכה ב

 ,SPM - Raven) הסטנדרטיות של רייבן המטריצות מבחן אינטליגנציה פלואידית נבדקה גם באמצעות

 De Alwis) התפתחות תקינההמבחן נמצא כמייצג כישורי אינטליגנציה פלואידית בקרב אוכלוסייה עם  .(1958

et al., 2014( ועם מש"ה )Numminen et al., 2002; Vakil & Lifshitz-Zehavi, 2012 .):הערכת יכולת  מטרה

הסקה אנלוגית תוך ביצוע השוואות, מציאת קשרים בין משתנים, סיבתיות, חשיבה לוגית ותפיסת גשטלט 

(Raven et al., 1986 .) :ידי בחירה באחת מבין שש או שמונה -על הנבדק להשלים חלק חסר במטריצה עלתיאור

הפריטים  12(. A, B, C, D, Eש סדרות )פריטים המחולקים לחמ 60אפשרויות המוצגות לפניו. המבחן כולל 

(. B, C, D, Eוהסקה אנלוגית ) (A1-A12לבן וכוללים מרכיבים כהשלמת סדרה פשוטה )-מופיעים בשחור

תשובה נכונה בכל פריט מזכה את הנבדק בנקודה, הציון  ציינון:הפריטים במבחן כולו מוצגים בסדר קושי עולה. 

 . 60-0ובמבחן כולו  12-0בכל סדרה  טווח הציונים:כונות. הגולמי מורכב מסך מספר התשובות הנ

 זיכרון עבודה

( 2001, וכסלר, HEBIII-WAIS) )Digit span( זכירת ספרותזיכרון עבודה נבדק באמצעות שני  מבחנים: מבחן 

 ,WMS-III, Wechsler) (Spatial span) זכירה מרחביתהבודק את רכיבי זיכרון העבודה באופן המילולי ומבחן 

1997bמרחבי. מבחנים אלו נפוצים לבדיקת רכיבי זיכרון -( הבודק את רכיבי זיכרון העבודה באופן החזותי

 התפתחות תקינה( בקרב אוכלוסייה עם Baddeley et al., 2011פי המודל של בדלי והייטצ' )-העבודה על

(Conklin et al., 2007) בקרב אוכלוסייה עם ו( מש"הNumminen et al., 2000; Rowe et al., 2006.)  

( Forward digit span) זכירת ספרות קדימהמורכב משתי מטלות:  (Digit span) זכירת ספרות מבחן

( להערכת רכיב המעבד Backward digit span)זכירת ספרות לאחור להערכת רכיב הלולאה הפונולוגית, ו

הבחינה אינה מוגבלת בזמן, אך מופסקת לאחר  שנייה;המרכזי. הספרות מוקראות בקצב של ספרה אחת בכל 

על הנבדק לחזור על  מטרה: - זכירת ספרות קדימהשני כישלונות רצופים בפריט אחד. להלן פירוט המטלות: 

במטלה שמונה פריטים )שני ניסיונות  תיאור:רצף מספרים כפי שהוקראו על ידי הבוחן, עם תום ההקראה. 
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ב'(: 8", פריט אחרון )7-1שי עולה )בין שתיים לתשע ספרות(, לדוגמה, פריט ראשון:  "לפריט( המדורגים בסדר קו

זכירת ספרות . 16-0 טווח ציונים:תשובה נכונה בכל ניסיון מזכה בנקודה אחת. ציינון: ". 7-1-3-9-4-2-5-6-8"

עה פריטים )שני במטלה שב תיאור:על הנבדק לחזור על סדרת המספרים הפוך מסדר ההקראה.  מטרה: -לאחור 

ב'(: 8" ופריט אחרון )4-2ספרות(, לדוגמה, פריט ראשון: " 8-2 בסדר קושי עולה )בין ניסיונות לפריט( המדורגים

 . 14-0 טווח ציונים:תשובה נכונה מזכה בנקודה אחת. ציינון: ". 3-5-6-9-1-8-2-7"

 Forward spatial) קדימה זכירה מרחבית( מורכב משתי מטלות: Spatial span) זכירה מרחבית מבחן

spanזכירה מרחבית לאחור מרחבי, ו-( להערכת רכיב הלוח חזותי(Backward spatial span)  להערכת רכיב

קוביות במערך מסוים. עליו להקיש על  10לפני הנבדק מונח לוח שאליו מוצמדות  תיאור:המעבד המרכזי. 

. בכל אחת מהמטלות שמונה פריטים בסדר קושי הקוביות שהקיש הבוחן בקצב של קובייה אחת בכל שנייה

זכירה מרחבית בשני הניסיונות לאותו פריט. להלן פירוט המטלות:  0עולה. המבחן מופסק לאחר קבלת ציון 

" 10-3על הנבדק להקיש על קוביות באותו הרצף שהקיש בפניו הבוחן. לדוגמה, פריט ראשון הנו: " - קדימה

על הנבדק להקיש ברצף הפוך מזה שהקיש  - זכירה מרחבית לאחור". 9-4-7-3-10-1-6-2-8ב'(: "8ופריט אחרון )

תשובה נכונה  ציינון:". 6-9-1-3-7-10-4-8-5ב'(: "8" ופריט אחרון )7-4בפניו הבוחן. לדוגמא, פריט ראשון הנו: "

 .32-0, טווח כולל 16-0בכל מטלה טווח הציונים: בכל ניסיון מזכה את הנבדק בנקודה אחת. 

 זיכרון אפיזודי 

 Rey AVLT- Rey Auditory) ללמידה מילולית Rey -ן המבחבלבדיקת הזיכרון האפיזודי נעשה שימוש 

Verbal Learning Test; Rey, 1958, 1964 במהדורה עברית )(Vakil & Blachstein, 1993, 1997; Vakil et 

al., 1998 .) מש"הן האפיזודי בקרב אוכלוסייה עם הזיכרולבדיקת נעשה שימוש במבחן זה (Vakil et al., 1997). 

במבחן  תיאור:(. Lezak, 2004ידית, דחויה, היכר, שיעור למידה ועקומת למידה )בדיקת יכולת זכירה מ מטרה:

 15: לנבדק מוקראת רשימה של 5-1מילים חסרות הקשר ביניהן. העברה  15שתי רשימות מילים, בכל אחת 

לשחזר מילים מן ת חמש פעמים ולאחר כל הקראה על הנבדק (. הרשימה מוקרא1שמות עצם שכיחים )רשימה 

: לנבדק מוקראת רשימת 6( "נהר". העברה 15הרשימה, לדוגמה, מילה ראשונה: "תוף", מילה אחרונה, )מספר 

( ועליו לשחזר את המילים מרשימה זו. רשימה זו מוקראת פעם אחת בלבד ומהווה 2פריטים חדשים )רשימה  15

:  על הנבדק לשחזר 7: "דג".  העברה 15ה מס' רשימת הסחה, לדוגמה, מילה ראשונה: "שולחן" ומילה אחרונ

דקות הנבדק מתבקש  20: לאחר השהייה של 8את המילים מן הרשימה הראשונה ללא הקראה נוספת. העברה 

: לנבדק מוקראת רשימה 9לשחזר את המילים שהוא זוכר מן הרשימה הראשונה ללא הקראה נוספת. העברה 

מילים דומות למילים  20-מילים מן הרשימה השנייה ו 15ה הראשונה, מילים מן הרשימ 15מילים הכוללת  50של 

 ציינון:משתי הרשימות מבחינה סמנטית או פונטית. על הנבדק לזהות את המילים מהרשימה הראשונה בלבד. 

 .15-0 טווח הציונים:נקודות לכל העברה.  15הכול -נקודה. סך 1-תשובה נכונה בכל העברה, מזכה את הנבדק ב

  זה הופקו המדדים הבאים: במבחן

 (: סכום חמש ההעברות הראשונות. Total Learning) רמת הלמידה .א
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(: העברה שמינית בהשוואה להעברה חמישית, כלומר: ההפרש בין Delayed recall) אפקט השהייה .ב

 דקות.  20החופשית של הרשימה הראשונה לאחר  הזכירה הטובה ביותר בשלב הלמידה, לבין ההיזכרות

(: ההעברה התשיעית בהשוואה להעברה השמינית, כלומר: הפרש בין Retrieval Efficiency) היכררמת  .ג

מספר התשובות הנכונות במבחן ההיכר לבין ההיזכרות החופשית של רשימת המילים הראשונה לאחר 

 דקות.  20

 

 כלים לבדיקת הכושר המוזיקלי. 2.2.2

 Gordon (IMMAהכושר המוזיקלי )הטונלי והריתמי( נבדק באמצעות ששה מבחנים מתוך שתי סוללות מבחני 

- Intermediate Measures of Music Audiation; Gordon, 1986a, 1986b; MAP - Musical Aptitude 

Profile; Gordon, 1995a, 1995b מתוך סוללת .)IMMA (Gordon, 1986aנעשה שימוש ב ) :מבחן שני מבחנים

 .r = .81, מהימנותו הכוללת: 11-6(. המבחן כולו מיועד לגילאי Rhythm Test)מבחן מקצב ( וTonal Test) צליל

( נעשה שימוש בארבעה מבחנים מתוך שתי חטיבות. מתוך חטיבת דימוי Gordon, 1995a) MAPמתוך סוללת 

 דימוי הרמוניה( ובמבחן Imagery Melody) מלודיהדימוי ( נעשה שימוש במבחן Tonal Imageryטונלי )

(Harmony Imagery( ומתוך חטיבת דימוי ריתמי ;)Rhythm Imagery נעשה שימוש במבחן )דימוי מפעם 

(Tempo Imagery ובמבחן )דימוי משקל (Meter Imagery המבחן מיועד לבני תשע ומעלה, זהה לכל הגילאים .)

. מהימנותו CD-למעט השימוש ב 1965זהה לזו של  1995ביצועו. גרסת  ולא נדרשת השכלה מוזיקלית לשם

 . (Gordon, 1986b, 1995b. המבחנים הועברו בהתאם להוראות )r = .83-.92הכוללת: 

 ,Hanson)נפוצים  הינם( Gordon, 1986a, 1995aגורדון ) מבחני :המוזיקליים רציונל לבחירת הכלים

 12,805על מחקר בקרב  תמבוסס, אשר MAPסוללת בבקרב אוכלוסיות שונות.  לבדיקת הכושר המוזיקלי (2019

 Granotנעשה שימוש בקרב אוכלוסייה עם התפתחות תקינה ), (Gordon, 1965, 1995a) 18-9סטודנטים בגילאי 

et al., 2013; Zdzinski, 1992בקרב אוכלוסייה ( ו( עם מש"הBixler, 1968; Gordon, 1968; Rice, 1970 .)

נעשה שימוש MAP (Hanson, 2019 ,), שהיא אחת מסוללות ההמשך של IMMA (Gordon, 1986a)סוללת ב

 . (Forgeard et al., 2008; Strait et al., 2011בקרב ילדים עם וללא לקויות למידה )

מרכזי  אספקט( ל,.Krumhansl, 2000 e.gבמחקרינו בודקות את הכושר המוזיקלי שנחשב )הסוללות 

 שירהאו  (e.g., Fujii, & Schlaug, 2013מקצב )ת הפק יכולתגם נבדקת  סוללות אחרותב. מוזיקהבתפיסת ה

(2003et al.,  Overy) (מוזיקאים-בקרב לא .) ,תפיסה והפקה של אירועים טמפורליים הן שתי מיומנויות אולם

 ,Trainor & Corrigall) מוזיקלית תפיסהתחת כותרת אחת של  ממוקמותלמרות שלעיתים הן שונות זו מזו, 

2010) . 
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מבחן צליל, מבחן נים מבחבהמטלות: ב בין הסוללות אפשר גיוון מבחינת העומס הקוגניטיבי של שילו

דימוי ו דימוי מלודישונה( בין תבניות ואילו במבחנים \)שווההשוואה רשת דנ מקצב, דימוי מפעם ודימוי משקל

לשם מציאת דמיון בין תבניות נדרשת מעורבות גבוהה יותר של זיכרון שונה(. \נדרשת מציאת דמיון )דומה הרמוני

 IMMAאפשר גם גיוון מבחינת צליל הגירוי: בעוד שבמבחן בין הסוללות שילוב (. Granot et al., 2013העבודה )

  .קשת-הצליל הינו של כלי MAPי )סינטטי(, במבחן אלקטרונהינו הצליל 

 IMMAבסוללת פריטים( נקבעה בהתאם למבחנים אחרים: לדוגמא,  90כמות הפריטים הכוללת )

 104הכול -סךMET (Wallentin et al., 2010 )פריטים ובסוללת  80הכול -סך ישנם( Gordon, 1986aהמלאה )

סדר  פי-עלבגרסה המקורית(  פריטים 40( מתוך כל מבחן )15-1)פריטים  15-נעשה שימוש ב במחקרינופריטים. 

)צליל, מלודיה, הרמוניה, מקצב,  שונים של הכושר המוזיקלי הופעתם במקור, וכך ניתן היה לבדוק ששה היבטים

( על כל split half) מבחן חצויבדיקת מהימנות נערכה מבלי להעמיס על הנבדקים. לאור זאת גם מפעם ומשקל( 

  כדלקמן:התאמה,  חקר נבדקה אוכלוסייה עם מש"ה, נעשתהמכיוון שבמ)כמפורט להלן(.  מבחן בנפרד

במחקר הנוכחי והנבדקים ממלאים את טופס התשובות בעצמם.  יםקבוצתי םהינ יםהמקורינים המבח .א

אפשרות . פה והחוקרת רשמה את תשובותיהם-נבדקים עם מש"ה ענו בעלבאופן פרטני, המבחנים נערכו 

 . תקינההתפתחות זו ניתנה גם לנבדקים עם 

ים במהלכן על הנבדקשניות הפסקה בין כל זוג תבניות )ללא תוספת זמן(,  יש חמשבמבחנים המקוריים  .ב

עם התפתחות )פשרה לנבדקים אבמחקר הנוכחי החוקרת וות/דומות או שונות. להחליט אם התבניות ש

 הספיקו לספק תשובה. לא אם לחרוג ממסגרת הזמן ( תקינה ועם מש"ה

 לושתיוצגו שלבדיקת הכושר המוזיקלי )הטונלי והריתמי( נעשה שימוש בששה מבחנים. תחילה כאמור, 

המבחנים הריתמיים )באשר לקצב(. להלן  )באשר לצלילים( ולאחר מכן שלושת המבחנים לבדיקת הכושר הטונלי

 יוצגו מטרות, תיאור, ציינון, טווח ומהימנות המבחנים: 

 הכושר הטונלי  מבחני

הנבדק תיאור: שונה( בין שתי תבניות צלילים. /בדיקת יכולת הבחנה )שווה מטרה: -( Tonal Test) מבחן צליל

ידי כלי אלקטרוני. -בכל תבנית שלושה צלילים המנוגנים במקצב קבוע, עלאזין לשתי תבניות צלילים עוקבות. מ

או שונות  (Same)חמש שניות הפסקה, בזמן זה על הנבדק לקבוע אם התבניות שוות יש בין כל זוג תבניות 

(Different) (30  ,15תבניות )15-0 טווח ציונים:. ה נכונה מזכה בנקודהתשובציינון: (. 110, עמ' 1)דוגמא  זוגות. 

ואילו במדגם , r = .72 ( נמצאה מהימנותGordon, 1986b( המקורי )split half) מבחן חצויבמבחן  מהימנות:

  .r = . 82הזוגות אשר נערך בהם שימוש במחקר  15-גבוהה ביחס ל מבחן חצויהנוכחי נמצאה מהימנות 

בדיקת יכולת הבחנה )דומה/שונה( בין שתי מלודיות.  מטרה: -( Melody Imagery) דימוי מלודיהמבחן 

במלודיה השנייה ישנם תמיד יותר צלילים מאשר הנבדק מאזין לשתי מלודיות עוקבות המנוגנות בכינור.  תיאור:

בין כל זוג מלודיות יש במלודיה ראשונה, אולם הנבדק מתבקש לדמיין שהצלילים הנוספים לא באמת הושמעו. 

הנוספים בדמיון המלודיות דומות  לאחר הורדת הצליליםחמש שניות הפסקה, בזמן זה על הנבדק לקבוע אם 
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(Like)  או שונות(Different) (30  ,15תבניות )תשובה נכונה מזכה בנקודה אחת. ציינון: (. 127עמ'  ,4דוגמא ) זוגות

 = r ( נמצאה מהימנותGordon, 1995b( המקורי )split half) מבחן חצויבמבחן  מהימנות: .15-0 טווח ציונים:

הזוגות אשר נערך בהם שימוש במחקר  15-ביחס לגבוהה  מבחן חצויואילו במדגם הנוכחי נמצאה מהימנות , 83 .

 .r = .70הנוכחי 

בדיקת יכולת הבחנה )דומה/שונה( בין שתי  מטרה: - (Harmony Imagery) דימוי הרמוניהמבחן 

קו הבאס . הקו המלודי מנוגן בכינור וקוליות עוקבות-הנבדק מאזין לשתי תבניות דו תיאור:קוליות. -תבניות דו

בתבנית השנייה ישנם  שתי המנגינות תמיד שוות. הנבדק מתבקש להתמקד בקו הבס;מנוגן בצ'לו. בקו המלודי 

לדמיין שהצלילים הנוספים לא באמת הושמעו. מאשר בתבנית הראשונה, אולם על הנבדק  תמיד יותר צלילים

או שונות  (Like)התבניות דומות בין כל זוג תבניות יש חמש שניות הפסקה, בזמן זה על הנבדק לקבוע אם 

(Different) (30  ,15תבניות )טווח ציונים:תשובה נכונה מזכה בנקודה אחת. ציינון: (. 128עמ' , 5דוגמא ) זוגות 

ואילו , r = .84 ( נמצאה מהימנות שלGordon, 1995b( המקורי )split half) מבחן חצויבמבחן  מהימנות: .15-0

 rהזוגות אשר נערך בהם שימוש במחקר הנוכחי  15-ביחס לגבוהה  מבחן חצויבמדגם הנוכחי נמצאה מהימנות 

= .72   . 

 הריתמי  הכושר מבחני

תיאור: בין שתי תבניות ריתמיות.  בדיקת יכולת הבחנה )שווה/שונה( מטרה: - (Rhythm Test)מבחן מקצב 

ידי כלי אלקטרוני. בין כל זוג תבניות -הנבדק מאזין לשתי תבניות מקצב עוקבות בגובה צליל אחיד, מבוצעות על

 15תבניות,  30) (Different)או שונות  (Same)חמש שניות הפסקה, בזמן זה על הנבדק לקבוע אם התבניות שוות 

מבחן במבחן  מהימנות:  .15-0 טווח ציונים:תשובה נכונה מזכה בנקודה אחת. : ציינון(. 110עמ' , 2)דוגמא  זוגות(

ואילו במדגם הנוכחי נמצאה מהימנות , r = .70 ( נמצאה מהימנותGordon, 1986b( המקורי )split half) חצוי

 .r = .72הזוגות אשר נערך בהם שימוש במחקר הנוכחי  15-ביחס לגבוהה מבחן חצוי 

בשינוי המפעם  בדיקת יכולת הבחנה )שווה/שונה( מטרה: -( Tempo Imagery) דימוי מפעםמבחן 

הנבדק מאזין לשתי מלודיות עוקבות המנוגנות בכינור. עליו לקבוע  תיאור:מהירות( בין שתי מלודיות. \טמפו)

 Different( )30)אם המלודיה השנייה מנוגנת במהירות שונה או  (Same)אם שתי המלודיות במהירות שווה 

 מבחן חצויבמבחן  מהימנות: .15-0 טווח ציונים:תשובה נכונה מזכה בנקודה אחת. ציינון: זוגות(.  15תבניות, 

(split half( המקורי )Gordon, 1995bנמצאה מהימנות ) r = .80,  מבחן ואילו במדגם הנוכחי נמצאה מהימנות

 .   r = .72הזוגות אשר נערך בהם שימוש במחקר הנוכחי  15-ביחס לגבוהה  חצוי

בדיקת יכולת הבחנה בשינוי משקל )כלומר: בארגון  מטרה: -  (Meter Imagery) דימוי משקלמבחן 

או  (Same)הנבדק מאזין לשתי מלודיות עוקבות. עליו לקבוע אם הן שוות  תיאור:הפעמות המוטעמות בתיבה(. 

הצלילים המוטעמים כלומר,  המלודיות שונות הסיבה לכך היא שהמשקל השתנה;אם . (Different)שונות 

(. 111עמ' , 3)דוגמא  זוגות( 15תבניות,  30)השנייה שונים מהצלילים המוטעמים במלודיה הראשונה במלודיה 
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( המקורי split half) מבחן חצויבמבחן  מהימנות:. 15-0 טווח ציונים:תשובה נכונה מזכה בנקודה אחת. ציינון: 

(Gordon, 1995bנמצאה מהימנות ) r = .80,  ביחס לגבוהה  מבחן חצויואילו במדגם הנוכחי נמצאה מהימנות-

 .   r = .71שימוש במחקר הנוכחי הזוגות אשר נערך בהם  15

 

 הליך המחקר . 2.3

אילן, -ברועדת האתיקה של אוניברסיטת והמחקר נערך לאחר קבלת אישור לביצועו מ ים עם מש"ה:משתתפ

(. כחלק מהליך 40-25גילאי ה והרווחה )עבור ( וממשרד העבוד21-17גילאי רד החינוך )עבור מהמדען הראשי במש

ידי הגורמים הנ"ל. -אפוטרופוסים והנבדקים עצמם, אשר אושרו עלההורים/ידי ה-עלזה נכתבו מכתבי אישור 

ש דן. אביב וגו-וצות הגיל השונות מאזור תללאחר קבלת האישורים נעשו פניות לשם גיוס נבדקים בהתאם לקב

נעשתה פניה  40-25בגילאי לצורך גיוס נבדקים  נעשתה פניה למנהלי בתי ספר; 21-17בגילאי לצורך גיוס נבדקים 

קט העשרה לרכזת "עוצמות" )פרוילמנהלי מסגרות מע"ש, עבודה בקהילה, הוסטלים, דירות, מועדוניות ו

 ,למנהלים אשר הביעו נכונות להשתתף במחקר, נשלח הסבר מפורט על ההליך(. אילן-אקדמית באוניברסיטת בר

וכן מכתבי בקשה לאישורי ההורים או האפוטרופוס הממונה. לאחר קבלת האישורים ובתיאום עם נציגי 

המסגרות, נקבעו מועדים לביצוע המחקר. המבחנים הועברו על ידי החוקרת באופן פרטני ובחדר שקט. במפגש 

, הוצגה לנבדק מטרת המחקר בעל פה ובכתב. אם הביע נכונות להשתתף במחקר הוא התבקש לחתום הראשון

מפגשים, אורך כל מפגש עד חצי שעה וכי  4-3-המבחנים יתקיימו בהובהר לכל נבדק כי  על טופס הסכמה מדעת.

הליך ידי החוקרת. -על תוגמלו כספית 40-25בדקים בגילאי הוא יוכל לסיים את השתתפותו בכל שלב שיחפוץ. נ

, מבחן מפעם, רייבןמפגש ב': מבחן צליל, אוצר מילים, מבחן מקצב, צד שווה.  -: מפגש א' המבחניםהעברת 

 דימוימלודיה,  דימויללמידה מילולית, Rey -ה מבחןמפגש ג': זכירת ספרות, מבחן משקל, זכירה מרחבית. 

בסדר העברת המבחנים נשמר העיקרון כי המבחנים המילוליים (. Rey-ה מבחן)והמשך  הרמוניה, סידור קוביות

( או רייבןסידור קוביות, ( יועברו בסמיכות למבחנים הביצועיים )כגון: Rey-ה מבחן אוצר מילים,)כגון: 

  המוזיקליים, זאת על מנת להימנע מהשפעה של עומס המערכת המילולית על רמת הביצוע.

לגיל , בהתאמה התפתחות תקינהבשלב הבא החל גיוס נבדקים עם  :התפתחות תקינהעם משתתפים 

אילן. השתתפות נבדקים מתחת -בפייסבוק של אוניברסיטת ברומודעות , דרך הפצת ומין הנבדקים עם מש"ה

פי העדפתו: -בחדר שקט עלנערך נבדק כל עם פרטני מפגש פשרה רק לאחר קבלת אישור הורים. התא 18לגיל 

פי הסדר שהועברו לנבדקים עם מש"ה, אם כי -באוניברסיטה, בביתו או בבית החוקרת. המבחנים הועברו על

יש לציין כי המחקר  ניתנו לנבדק הפסקות של מספר דקות בהתאם לבקשתו.במפגש יחיד )עד שעתיים(, במהלכו 

כי הציונים  למשתתפיםהוסבר  קוח פסיכולוגית מומחית;נערכו בהדרכה ובפיהוכסלר  מבחניוחישוב הציונים ב

 גישה לנתונים.אחר לא תינתן לכל גורם ו ,משמשים לצורך המחקר בלבד (או כל פרט אחר)
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 תוצאות. 3

נתיבי התפתחות האינטליגנציה )הקריסטלית והפלואידית(, זיכרון פרק זה כולל שלושה חלקים. חלק א' מציג את 

קבוצות המחקר )התפתחות תקינה, מש"ה( זיקה לב, מרחבי( והזיכרון האפיזודי-והחזותיהעבודה )המילולי 

( מדד כללי, כושר טונלי וכושר ריתמינתיבי התפתחות הכושר המוזיקלי )חלק ב' מציג את ; (40-25, 21-17והגיל )

הקשר בין האינטליגנציה )הקריסטלית והפלואידית( והזיכרון חלק ג' מציג את ו; והגילקבוצות המחקר זיקה לב

 משתני הרקע )גיל ומגדר(ת שר המוזיקלי )הטונלי והריתמי(; ותרומ( לבין הכוהאפיזודיזיכרון העבודה וה)זיכרון 

 י.להסבר השונות בכושר המוזיקל (זיכרוןאינטליגנציה ווהמשתנים התלויים )

בחן האם מדדי המחקר השונים מתפלגים נורמלית בכל אחת טרם לבחינת שאלות והשערות המחקר נ

התפתחות מקבוצות הגיל )מתבגרים, מבוגרים( ובכל אחת מקבוצות המחקר )נבדקים עם מש"ה, נבדקים עם 

כי רוב מדדי המחקר אינם  ,הבוחנים קיומה של התפלגות נורמלית הראו Shapiro-Wilk(. ניתוחי תקינה

ן את שאלות והשערות ראוי היה לבחו ,(. עקב ממצא זהp < .05) והגילהמחקר גים נורמלית בקבוצות מתפל

נבחן האם השונויות , טרם לבחינת שאלות והשערות המחקר פרמטריים. כמו כן, –באמצעות ניתוחים א המחקר 

 Leven’sבאמצעות מבחן לוין לבחינת שוויון בין שונויות ), הגיל דומותוקבוצות המחקר במדדי המחקר בין שתי 

test for equality of variances נמצא כי קיימים הבדלים בין השונויות בחלק ממדדי המחקר. ממצא זה גם .)

 פרמטריים. -מעיד על הצורך לבחון את שאלות והשערות המחקר באמצעות ניתוחים א

 פרמטריים ובאמצעות ניתוחים פרמטריים,-בבואנו לבחון את השערות המחקר באמצעות ניתוחים א

נמצאה התאמה כמעט מלאה בממצאים. על כן, לשם הנוחות באופן ההצגה, יוצגו הממצאים בפרק זה באמצעות 

-אהויוצגו ממצאי הניתוחים יים אשר בוצעו לצורך בחינת שאלות והשערות המחקר רהניתוחים הפרמט

 ים הפרמטריים.לניתוח פרמטריים-אהפרמטריים רק בניתוח שבו נמצאה חוסר התאמה בין ממצאי הניתוחים 

  פרמטריים.-מציגים את ממצאי העיבודים הא( 173)עמ'  3ונספח ( 172)עמ'  2נספח 

 

נתיבי התפתחות האינטליגנציה )הקריסטלית והפלואידית(, זיכרון ': אחלק . 3.1
בזיקה לקבוצות , מרחבי( והזיכרון האפיזודי-העבודה )המילולי והחזותי

 (40-25, 21-17) והגילהמחקר )התפתחות תקינה, מש"ה( 

ה תחומים קוגניטיביים: אינטליגנציה קריסטלית, ארבעב והגיל המחקרלים על פי קבוצות בחלק זה נבדקו ההבד

החלקים נערך ניתוח שונות  . בכלאפיזודיכרון יוז (מרחבי-חזותיו מילולי)כרון עבודה יאינטליגנציה פלואידית, ז

והמשתנים  והגיל קבוצות המחקרכאשר המשתנים הבלתי תלויים הינם:  MANOVA( מסוג 2x2דו כיווני )

 שימוש במחקר הנוכחי.נערך בהם הציונים במבחנים  נםיים היהתלו
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 קבוצות המחקר והגיל לזיקה ית בקריסטלהאינטליגנציה ה. .13.1

 יוצגולהלן . שווה צד ומבחןאוצר מילים  ית נבדקה באמצעות שני מבחנים: מבחןקריסטלהאינטליגנציה ה

 :םממצאיה

על מנת לבדוק האם קיימים הבדלים בציונים : קבוצות המחקר והגילבזיקה לאוצר מילים וצד שווה 

דו כיווני  MANOVA, נערך מבחן ניתוח שונות והגיל קבוצות המחקרזיקה לבאוצר מילים וצד שווה  ניםבמבח

(2x2 קבוצות גיל( )X בניתוח זה נמצא .)כי קיים אפקט עיקרי ביחס לקבוצות הגיל,  ,קבוצות מחקרF(2,92) = 

= .07 2
pη= .034,  p, 3.50  2 89. =מחקר, הוביחס לקבוצות

pη= .000,  p(2,92) = 385.20, F לעומת זאת, לא .

2 00. =קבוצות מחקר,  Xנמצאה אינטראקציה מובהקת של קבוצות גיל 
pη= .996,  p(2,92) = .00, F . 

דו כיווני  ANOVAשונות מסוג בניתוח : והגיל מחקרהקבוצות זיקה לב מילים אוצרציונים במבחן 

(2x2) 2 05. =גיל, הכי קיים אפקט עיקרי מובהק לקבוצות  ,נמצא
pη= .024,  p(1,93) = 5.25, Fניםציו, כאשר ה 

 = Mמתבגרים )בהשוואה ל (M = 33.71, SD = 20.08מבוגרים )הרב במובהק בק יםגבוה אוצר מיליםבמבחן 

30.14, SD = 19.75 מחקר, הלקבוצות סטטיסטית (. כמו כן, קיים אפקט עיקרי מובהקF(1,93) = 709.59, p 

= .88 2
pη, 000= .התפתחות תקינהגבוהים במובהק בקרב נבדקים עם  אוצר מיליםים במבחן ציונ, כאשר ה ( M

= 50.65, SD = 7.50) ( בהשוואה לנבדקים עם מש"הM = 13.55, SD = 6.40 לבסוף, לא קיימת אינטראקציה .)

2 00. =, מחקרקבוצות  Xמובהקת סטטיסטית של קבוצות גיל 
pη= .941,  p(1,93) = .01, F. 

 (2x2דו כיווני ) ANOVAשונות מסוג בניתוח : והגיל מחקרהקבוצות זיקה לב צד שווהציונים במבחן 

2 05. =גיל, הכי קיים אפקט עיקרי מובהק לקבוצות , נמצא
pη= .029,  p(1,93) = 4.92, Fציונים, כאשר ה 

 ,M = 18.76בהשוואה למתבגרים ) (M = 20.29, SD = 7.00מבוגרים )הבמובהק בקרב  יםגבוה צד שווהבמבחן 

= 6.80 SD 000. =מחקר, ה(. כמו כן, קיים אפקט עיקרי מובהק סטטיסטית לקבוצות,  p(1,93) = 367.34, F

= .80 2
pη25.69 =) התפתחות תקינהגבוהים במובהק בקרב נבדקים עם  צד שווהבמבחן  ציונים, כאשר ה,  M

SD = 3.55) ( בהשוואה לנבדקים עם מש"הM = 13.47, SD = 2.78 לבסוף, לא קיימת אינטראקציה מובהקת .)

2 00. =מחקר, קבוצות  Xשל קבוצות גיל 
pη= .943,  p(1,93) = .01, Fהאפקט מציג את ממצאי  1 . תרשים

 העיקרי לגיל בשני מבחני האינטליגנציה הקריסטלית.
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על פי  צד שווהובמבחן  אוצר מילים( של הציונים במבחן SE -תקן ממוצעים )ושגיאות : 1תרשים 
 גילהקבוצות 

ים בשני המבחנים המודדים את האינטליגנציה ציונכי ה ,ניתן לראות 1 מהתבוננות בתרשים

מציג את הממוצעים, סטיות התקן, טווח  2המבוגרים בהשוואה למתבגרים. לוח הקריסטלית גבוהים בקרב 

של התרשים הינו  Y –הגיל. ציר ה וקבוצות המחקר במבחנים הקריסטליים על פי   F-הציונים וערכי ה

אינו זהה לטווח הציונים במבחן  אוצר המיליםבאחוזים ולא בציון הגולמי מכיוון שטווח הציונים במבחן 

 שווה.צד 
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קבוצות יה הקריסטלית על פי : ממוצעים, סטיות תקן וטווח של הציונים במבחני האינטליגנצ2לוח 

 (N = 97)והגיל המחקר 

*p < .05, ***p < .001 

ם של המבוגרים גבוהים משל המתבגרים ציוניבהתייחס לאינטליגנציה הקריסטלית, נמצא כי ה, לסיכום

גבוהים משל נבדקים עם  התפתחות תקינהם במבחני האינטליגנציה הקריסטלית של נבדקים עם יציונוכי ה

 מש"ה.

 

 קבוצות המחקר והגיל לזיקה בפלואידית האינטליגנציה ה. 3.1.2

 יוצגולהלן ן. רייבומבחן  סידור קוביותהאינטליגנציה הפלואידית נבדקה באמצעות שני מבחנים: מבחן 

 :םממצאיה

על מנת לבדוק האם קיימים הבדלים : והגיל מחקרהקבוצות זיקה לב רייבןומבחן  סידור קוביות מבחן

, נערך מבחן ניתוח שונות והגיל קבוצות המחקרזיקה לב רייבןובמבחן  קוביות סידורבציונים במבחן 

MANOVA ( 2דו כיווניx2 קבוצות גיל( )X  בניתוח זה נמצא כי לא קיים אפקט עיקרי ביחס .)קבוצות מחקר

2 03. =לקבוצות הגיל, 
pη= .298,  p(2,92) = 1.23, F לעומת זאת, קיים אפקט עיקרי מובהק ביחס לקבוצות .

2 88. =מחקר, ה
pη= .000,  p(2,92) = 333.03, F לבסוף, לא נמצאה אינטראקציה מובהקת של קבוצות גיל .

X  2 02. =מחקר, קבוצות
pη= .378,  p(2,92) = .98, F . 

דו כיווני  ANOVAשונות מסוג בניתוח : והגיל מחקרהקבוצות זיקה לב סידור קוביותציונים במבחן 

(2x2) 2 02. =גיל, הכי לא קיים אפקט עיקרי לקבוצות  ,נמצא
pη= .212,  p(1,93) = 1.58, Fים ציונ. כלומר, ה

מתבגרים לבהשוואה  ( אינם שונים במובהקM = 29.88, SD = 19.01המבוגרים ) בקרב סידור קוביותבמבחן 

(M = 27.35, SD = 16.83 לעומת זאת, קיים אפקט עיקרי מובהק .) מחקר, הלקבוצות סטטיסטיתF(1,93) = 

 מש"ה  

(n = 49) 

 התפתחות תקינה

(n = 48) 

F 

קבוצות 

גיל 

(1,93) 

F  

קבוצות 

מחקר 

(1,93) 

F 

 אינטראקציה 

 

(1,93) 

קבוצות  שם המבחן

 גיל

M SD טווח M SD טווח 

 אוצר מילים

 (0-66)טווח 

 26-62 7.69 49.00 6-28 5.14 12.04 מתבגרים
*5.25 ***709.59 01. 

 35-63 7.08 52.29 7-36 7.27 15.13 מבוגרים

           

 צד שווה 

 (0-33)טווח 

 19-33 3.14 24.96 8-19 2.78 12.80 מתבגרים
*4.92 ***367.34 01. 

 19-32 3.84 26.42 10-20 2.65 14.17 מבוגרים
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= .77 2
pη= .000,  p, 304.61גבוהים במובהק בקרב נבדקים עם סידור קוביותם במבחן ציוני, כאשר ה 

(. לבסוף, M = 13.24, SD = 5.75בהשוואה לנבדקים עם מש"ה ) (M = 44.27, SD = 11.11) תפתחות תקינהה

2 02. =מחקר, קבוצות  Xקציה מובהקת של קבוצות גיל אקיימת אינטרלא 
pη= .168,  p(1,93) = 1.93, F. 

, נמצא (2x2דו כיווני ) ANOVAבניתוח שונות מסוג : והגיל מחקרהקבוצות זיקה לב רייבןציונים במבחן 

2 02. =גיל, הכי לא קיים אפקט עיקרי מובהק לקבוצות 
pη= .163,  p(1,93) = 1.98, Fים במבחן ציונ. כלומר, ה

 M = 33.84, SDבהשוואה למתבגרים ) ( אינם שונים במובהקM = 35.75, SD = 15.96מבוגרים )בקרב  רייבן

p(1,93) = 621.38, F  ,000. =, מחקרהבהק סטטיסטית לקבוצות (. לעומת זאת, קיים אפקט עיקרי מו =15.33

= .87 2
pηהתפתחות תקינהגבוהים במובהק בקרב נבדקים עם  רייבןים במבחן ציונ, כאשר ה ( SD= 49.38,  M

(. לבסוף, לא קיימת אינטראקציה מובהקת של M = 20.49, SD = 5.84בהשוואה לנבדקים עם מש"ה ) (5.60 =

2 01. =מחקר, קבוצות  Xקבוצות גיל 
pη= .412,  p(1,93) = .68, F מציג את הממוצעים, סטיות התקן,  3. לוח

 והגיל. קבוצות המחקרבמבחנים הפלואידים על פי   F-הציונים וערכי הטווח 

 קבוצות המחקר: ממוצעים, סטיות תקן וטווח של הציונים במבחני האינטליגנציה הפלואידית על פי 3לוח 

 (N = 97) והגיל

***p < .001 

 

 התפתחות תקינהים של נבדקים עם ציונכי ה ,טליגנציה הפלואידית נמצאבהתייחס לאינ, לסיכום

 במבחני האינטליגנציה הפלואידית. יםציונצאו הבדלים בין קבוצות הגיל בגבוהים משל נבדקים עם מש"ה. לא נמ

 

 

 מש"ה  

(n = 49) 

 התפתחות תקינה

(n = 48) 

F 

קבוצות 

גיל 

(1,93) 

F  

קבוצות 

מחקר 

(1,93) 

F 

 אינטראקציה 

 

(1,93) 

קבוצות  שם המבחן

 גיל

M SD טווח M SD טווח 

 סידור קוביות

 (0-68)טווח 

 24-62 11.16 41.92 4-26 5.59 13.36 מתבגרים
1.58 ***304.61 1.93 

 24-62 10.78 46.63 4-28 6.04 13.13 מבוגרים

           

)טווח  רייבן

0-60) 

 35-56 6.04 48.08 13-34 6.09 20.16 מתבגרים
1.98 ***621.38 68. 

 39-57 4.91 50.67 11-37 5.68 20.83 מבוגרים
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 והגיל  קבוצות המחקרזיקה לבכרון עבודה מילולי יז. 3.3.1

אחור. לזכירת ספרות  טלתומ זכירת ספרות קדימה מטלת: מטלות תיכרון עבודה מילולי נבדק באמצעות שיז

 : םממצאיה יוצגו להלן

על מנת לבדוק האם קיימים הבדלים : והגיל מחקרהקבוצות זיקה לב אחורלספרות קדימה ו ירתזכ

, נערך מבחן ניתוח שונות והגיל קבוצות המחקרזיקה לב זכירת ספרות קדימה ולאחורבציונים במטלות 

MANOVA ( 2דו כיווניx2 קבוצות גיל( )X בניתוח זה נמצא .)י קיים אפקט עיקרי ביחס כ ,קבוצות מחקר

2 09. =גיל, הלקבוצות 
pη= .016,  p(2,92) = 4.30, F  000. =מחקר, הוביחס לקבוצות,  p(2,92) = 119.79, F

= .72 2
pη לבסוף, נמצאה גם אינטראקציה מובהקת סטטיסטית של קבוצות גיל .X  (2,92)מחקר, קבוצות = F

= .17 2
pη= .000,  p, 9.78 . 

דו  ANOVAשונות מסוג בניתוח : והגיל מחקרהקבוצות זיקה לב זכירת ספרות קדימהציונים במטלת 

2 00. =כי לא קיים אפקט עיקרי לקבוצות הגיל,  ,מצאנ (2x2כיווני )
pη= .553,  p(1,93) = .35, Fכלומר ., 

במובהק בהשוואה  יםשונ םאינ (M = 7.15, SD = 3.48מבוגרים )הבקרב  זכירת ספרות קדימהים במטלת ציונה

מחקר, ה(. לעומת זאת, קיים אפקט עיקרי מובהק סטטיסטית לקבוצות M = 7.37, SD = 3.53מתבגרים )ל

= .66 2
pη= .000,  p(1,93) = 182.20, Fגבוהים במובהק בקרב  זכירת ספרות קדימהים במטלת ציונ, כאשר ה

(. M = 4.57, SD = 2.27בהשוואה לנבדקים עם מש"ה ) (M = 10.00, SD = 2.09) תפתחות תקינההנבדקים עם 

2 04. =מחקר, קבוצות  Xלבסוף, קיימת אינטראקציה מובהקת של קבוצות גיל 
pη= .045,  p(1,93) = 4.12, F. 

דו  ANOVAשונות מסוג בניתוח : והגיל מחקרהקבוצות זיקה לב זכירת ספרות לאחורציונים במטלת 

2 08. =כי קיים אפקט עיקרי לקבוצות הגיל,  ,נמצא (2x2כיווני )
pη= .006,  p(1,93) = 8.02, F כאשר הציונים ,

גבוהים במובהק בהשוואה למתבגרים  (M = 5.48, SD = 3.39מבוגרים )הבקרב  זכירת ספרות לאחורבמטלת 

(M = 4.96, SD = 3.21 ,כמו כן, קיים אפקט עיקרי מובהק סטטיסטית לקבוצות המחקר  .)F(1,93) = 173.22, 

= .65 2
pη= .000,  p התפתחות נבדקים עם גבוהים במובהק בקרב זכירת ספרות לאחור , כאשר הציונים במטלת

(. לבסוף, קיימת M = 2.45, SD = 1.17בהשוואה לנבדקים עם מש"ה ) (M = 8.04, SD = 2.14) תקינה

2 06. =מחקר, קבוצות  Xאינטראקציה מובהקת סטטיסטית של קבוצות גיל 
pη= .012,  p(1,93) = 6.49, F. 

קבוצות כרון עבודה מילולי על פי יז בחןבמ  F-מציג את הממוצעים, סטיות התקן, טווח הציונים וערכי ה 4לוח 

  והגיל. המחקר
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 והגיל כרון עבודה מילולי על פי קבוצות המחקריז בחן: ממוצעים, סטיות תקן וטווח של הציונים במ4לוח 

 (N = 97) 

***p < .001 

  

, כרון העבודה המילולייאת ז ותהבוחנ טלותהמ תיעל מנת לבחון את מקור האינטראקציה באשר לש 

( לבחינת ההבדלים בין שתי Two independent samples t-testלשני מדגמים בלתי תלויים ) tנערכו מבחני 

 ות הגיל בכל אחת מקבוצות המחקר. קבוצ

לא  התפתחות תקינהכי בעוד שבקרב נבדקים עם  ,נמצא זכירת ספרות קדימה טלתבאשר לציונים במ

, קיימים t(46) = .87, p = .389, Cohen’s d = 0.01קבוצות הגיל, ין קיימים הבדלים מובהקים סטטיסטית ב

. t(47) = -2.29, p = .026, Cohen’s d = 0.28הבדלים מובהקים בין קבוצות הגיל בקרב נבדקים עם מש"ה, 

בקרב מבוגרים עם מש"ה הינם גבוהים במובהק מהציונים  זכירת ספרות קדימה טלתנמצא כי הציונים במ

מציג את הממוצעים ושגיאות התקן של אפקט האינטראקציה  2 זה בקרב מתבגרים עם מש"ה. תרשים במבחן

  זכירת ספרות קדימה. טלתבמ

 

 מש"ה  

(n = 49) 

 התפתחות תקינה

(n = 48) 

F 

קבוצות 

גיל 

(1,93) 

F  

קבוצות 

מחקר 

(1,93) 

F 

 אינטראקציה 

 

(1,93) 

קבוצות  טלהשם המ

 גיל

M SD טווח M SD טווח 

 זכירת ספרות קדימה

 (0-16)טווח 

 8-14 1.97 10.29 2-10 2.12 4.56 מתבגרים
35. ***182.20 *4.12 

 3-12 2.22 9.71 2-12 2.47 4.58 מבוגרים

           

 אחורלזכירת ספרות 

 (0-14)טווח 

 4-14 2.22 7.67 0-5 2.22 2.36 מתבגרים
**8.02 ***173.22 *6.49 

 4-13 2.04 8.42 1-5 2.04 2.54 מבוגרים
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על פי קבוצות  זכירת ספרות קדימה טלת( של הציונים במSE -תקן ממוצעים )ושגיאות  :2ם תרשי

 והגילהמחקר 

א קיימים נמצא, כי בעוד שבקרב נבדקים עם מש"ה ל אחורלזכירת ספרות  טלתבאשר לציונים במ

, קיימים הבדלים מובהקים t(47) = -.25, p = .806, Cohen’s d = 0.08קבוצות הגיל, הבדלים מובהקים בין 

כי  ,. נמצאt(47) = -3.27, p = .002, Cohen’s d = 0.35 התפתחות תקינהקבוצות הגיל בקרב נבדקים עם בין 

הינם גבוהים במובהק מהציונים  התפתחות תקינהבקרב מבוגרים עם  אחורלזכירת ספרות  טלתהציונים במ

מציג את הממוצעים ושגיאות התקן של אפקט  3 . תרשיםהתפתחות תקינהבקרב מתבגרים עם  זו טלהבמ

 אחור.לזכירת ספרות  טלתהאינטראקציה במ
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ת על פי קבוצו אחורלזכירת ספרות  טלת( של הציונים במSE -תקן ממוצעים )ושגיאות  : 3תרשים 

 והגיל המחקר

גבוהים  התפתחות תקינהים של נבדקים עם ציוננמצא כי ה, מילוליהעבודה הכרון יבהתייחס לז, לסיכום

ינת ההבדלים בבחאחור. לזכירת ספרות  טלתוהן במ זכירת ספרות קדימה טלתמשל נבדקים עם מש"ה הן במ

גבוהים ציונים  מבוגרים עם מש"הלכי  ,מקבוצות המחקר בנפרד נמצאבקרב כל אחת , בין שתי קבוצות הגיל

 טלתבמים גבוהים ציונ התפתחות תקינהמבוגרים עם ללמתבגרים וכי  השוואהב זכירת ספרות קדימה טלתבמ

 למתבגרים. השוואהב אחורלזכירת ספרות 

 

 קבוצות המחקר והגיל זיקה לבמרחבי -חזותיהעבודה הכרון יז .3.1.4

 תמרחבי ירהזכ טלתומ קדימה תמרחבי ירהזכ טלת: ממטלות תימרחבי נבדק באמצעות ש-עבודה חזותיכרון יז

 : םממצאיה יוצגולהלן אחור. ל

על מנת לבדוק האם קיימים הבדלים : והגיל מחקרהקבוצות זיקה לב אחורלקדימה ו תמרחבי ירהזכ

, נערך מבחן ניתוח שונות והגיל המחקרקבוצות זיקה לב זכירה מרחבית קדימה ולאחור טלותבציונים במ

MANOVA ( 2דו כיווניx2 קבוצות גיל( )X נמצא .)כי לא קיים אפקט עיקרי מובהק ביחס  ,קבוצות מחקר

2 04. =גיל, הלקבוצות 
pη= .160,  p(2,92) = 1.87, F ,אפקט עיקרי מובהק סטטיסטית ביחס  קיים. לעומת זאת

2 75. =לקבוצות המחקר, 
pη= .000,  p(2,92) = 140.54, F לבסוף, לא נמצאה אינטראקציה מובהקת .

2 02. =חקר, מקבוצות  Xסטטיסטית של קבוצות גיל 
pη= .358,  p(2,92) = 1.04, F . 
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 ANOVAשונות מסוג בניתוח : והגיל מחקרהקבוצות זיקה לב זכירה מרחבית קדימהציונים במטלת 

2 00. =כי לא קיים אפקט עיקרי לקבוצות הגיל,  ,נמצא (2x2דו כיווני )
pη= .532,  p(1,93) = .39, Fכלומר . ,

אינם שונים במובהק  (M = 7.15, SD = 3.48מבוגרים )הבקרב  זכירה מרחבית קדימהם במטלת ציוניה

(. לעומת זאת, קיים אפקט עיקרי מובהק סטטיסטית לקבוצות M = 7.37, SD = 3.53בהשוואה למתבגרים )

2 61. =המחקר, 
pη= .000,  p(1,93) = 147.66, Fגבוהים  זכירה מרחבית קדימהים במטלת ציונ, כאשר ה

 = Mבהשוואה לנבדקים עם מש"ה ) (M = 10.00, SD = 2.09) התפתחות תקינהנבדקים עם מובהק בקרב ב

4.57, SD = 2.27 לבסוף, לא קיימת אינטראקציה מובהקת סטטיסטית של קבוצות גיל .)X  ,קבוצות מחקר

= .01 2
pη= .499,  p(1,93) = .46, F. 

 ANOVAשונות מסוג בניתוח : והגיל מחקרהקבוצות זיקה לב זכירה מרחבית לאחורציונים במטלת 

2 02. =כי לא קיים אפקט עיקרי לקבוצות הגיל,  ,נמצא (2x2דו כיווני )
pη= .185,  p(1,93) = 1.78, Fכלומר ., 

אינם שונים במובהק בהשוואה  (M = 5.48, SD = 3.39מבוגרים )הלאחור בקרב  במטלת זכירה מרחביתם ציוניה

מחקר, ה(. לעומת זאת, קיים אפקט עיקרי מובהק סטטיסטית לקבוצות M = 4.96, SD = 3.21למתבגרים )

= .73 2
pη= .000,  p(1,93) = 256.37, Fגבוהים במובהק בקרב  זכירה מרחבית לאחורם במטלת ציוני, כאשר ה

(. M = 2.45, SD = 1.17בהשוואה לנבדקים עם מש"ה ) (M = 8.04, SD = 2.14) התפתחות תקינהנבדקים עם 

2  =מחקר, קבוצות  Xקבוצות גיל לבסוף, לא קיימת אינטראקציה מובהקת של 
pη= .418,  p(1,93) = .66, F

מרחבי על -זיכרון עבודה חזותיבחן במ  F-מציג את הממוצעים, סטיות התקן, טווח הציונים וערכי ה 5. לוח 01.

 והגיל. קבוצות המחקרפי 

 קבוצות המחקרמרחבי על פי -כרון עבודה חזותייזבחן : ממוצעים, סטיות תקן וטווח של הציונים במ5לוח 

 (N = 97) והגיל

***p < .001 

 

 מש"ה  

(n = 49) 

 תקינה התפתחות

(n = 48) 

F 

קבוצות 

גיל 

(1,93) 

F  

קבוצות 

מחקר 

(1,93) 

F 

 אינטראקציה 

 

(1,93) 

קבוצות  המטלהשם 

 גיל

M SD טווח M SD טווח 

 קדימה תמרחבי

 (0-16)טווח 

 8-14 1.97 10.29 2-10 2.12 4.56 מתבגרים
39. ***147.66 46. 

 3-12 2.22 9.71 2-12 2.47 4.58 מבוגרים

           

 אחורל תמרחבי

 (0-16)טווח 

 4-14 2.22 7.67 0-5 2.22 2.36 מתבגרים
1.78 ***256.37 66. 

 4-13 2.04 8.42 1-5 2.04 2.54 מבוגרים
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 התפתחות תקינהם של נבדקים עם ציונימרחבי נמצא כי ה-חזותיהעבודה הן כרויבהתייחס לז, לסיכום

קדימה  תמרחביה ירההזכ טלותים במציונצאו הבדלים בין קבוצות הגיל בגבוהים משל נבדקים עם מש"ה. לא נמ

 אחור.לו

 

קבוצות המחקר זיקה לבמילולית  ללמידה Rey-ה מבחן: מדדי האפיזודיכרון יזה. 3.1.5
 והגיל 

רמת ו: רמת למידה, אפקט השהייה תמילולי ללמידה Rey-ה מבחןמדדי הציונים  שלושתבמחקר הנוכחי חושבו 

ולבסוף אפקט השהייה  מדדלאחר מכן, ל רמת הלמידה, מדדראשית, מוצגים ממצאי ניתוח השונות להיכר. 

בסוף חלק זה מוצגת טבלה המסכמת את הממוצעים, סטיות התקן וטווח הציונים . היכררמת  מדד לציונים של

 (. 6)לוח  תמילולי ללמידה Rey-ה מבחןמדדי  בשלושת

 חושבו באופן הבא: תמילולי ללמידה Rey-ה מבחןבמדדי הציונים  שלושת

 סכום חמשת ההעברות הראשונות.  – רמת הלמידה .א

 ההפרש שבין ההעברה החמישית להעברה השמינית.  – אפקט השהייה .ב

 ההפרש שבין ההעברה התשיעית להעברה השמינית. – היכררמת  .ג

על מנת לבדוק : והגיל קבוצות המחקרזיקה לב Rey-ה מבחןמדדי  שלושתעל פי אפיזודי הכרון יזה

, נערך מבחן והגיל קבוצות המחקרזיקה לבהאפיזודי מדדי הזיכרון  בשלושתהאם קיימים הבדלים בציונים 

כי קיים אפקט עיקרי  ,קבוצות מחקר(. בניתוח זה נמצא X( )קבוצות גיל 2x2דו כיווני ) MANOVAניתוח שונות 

2 09. =ביחס לקבוצות הגיל, 
pη= .037,  p(3,91) = 2.95, F .נמצא אפקט עיקרי מובהק ביחס לקבוצות כמו כן ,

2 59. =מחקר, ה
pη= .000,  p(3,91) = 44.46, F לבסוף, לא נמצאה אינטראקציה מובהקת של קבוצות גיל .X 

2 03. =קבוצות מחקר, 
pη= .429,  p(3,91) = 0.93, F. 

 ,( נמצא2x2דו כיווני ) ANOVAשונות מסוג בניתוח : והגיל מחקרהקבוצות זיקה לב רמת הלמידהמדד 

2 02. =גיל, הקיים אפקט עיקרי מובהק לקבוצות לא כי 
pη= .210,  p(1,93) = 1.59, Fרמת הלמידה, . כלומר 

 ,M = 42.10במובהק בהשוואה למתבגרים )אינה שונה  (M = 44.98, SD = 16.46אשר נמדדה בקרב המבוגרים )

SD = 15.23 מחקר, ה(. לעומת זאת, נמצא כי קיים אפקט עיקרי מובהק סטטיסטית לקבוצותF(1,93) = 

= .59 2
pη= .000,  p, 134.76 התפתחות תקינהנבדקים עם גבוהה במובהק בקרב  רמת הלמידה, כאשר (=  M

55.73, SD = 8.97) שנבדקים עם מבהשוואה ל( ה"M = 31.57, SD = 11.31 לבסוף, לא קיימת אינטראקציה .)

2 01. =מחקר, קבוצות  Xגיל מובהקת של קבוצות 
pη= .720,  p(1,93) = .13, F. 
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( 2x2דו כיווני ) ANOVAשונות מסוג בניתוח : והגיל מחקרהקבוצות זיקה לב אפקט השהייהמדד 

2 06. =גיל, הכי קיים אפקט עיקרי מובהק לקבוצות  ,נמצא
pη= .014,  p(1,93) = 6.22, F אפקט השהייה, כאשר 

(. לעומת M = 2.33, SD = 1.89( נמוך במובהק בהשוואה למתבגרים )M = 1.25, SD = 2.36בקרב המבוגרים )

2 01. =זאת, לא נמצא אפקט עיקרי מובהק לקבוצות המחקר, 
pη= .283,  p(1,93) = 1.17, F אפקט , כלומר

אינו שונה במובהק בהשוואה לנבדקים  (M = 2.02, SD = 2.01) התפתחות תקינהבקרב נבדקים עם  השהייה

 F(1,93)מחקר, קבוצות  Xגיל (. לבסוף, לא קיימת אינטראקציה של קבוצות M = 1.57, SD = 2.35עם מש"ה )

= .02 2
pη= .219,  p, 1.53= . 

 אפקט השהייהפרמטריים באשר למדד -ממצאי ניתוחים א

( הבוחנים את ההבדלים בין שתי קבוצות הגיל Mann-Whitneyוויטני )-פרמטריים מסוג מאן-ממצאי ניתוחים א

 אפקט השהייהקבוצות הגיל במדד י קיימים הבדלים מובהקים בין מעידים כ ,בכל אחת מקבוצות המחקר בנפרד

נמוך באופן מובהק  היהשהיאפקט , כאשר מדד U = 179.50, p = .015, r = 0.35בקרב נבדקים עם מש"ה, 

(. לא נמצאו הבדלים מובהקים בין שתי Mdn = 2.00( בהשוואה למתבגרים )Mdn = 1.00בקרב המבוגרים )

 U = 250.00, p = .433, r = 0.11, התפתחות תקינהבקרב נבדקים עם  השהייה אפקטקבוצות הגיל במדד 

(Mdn = 2.00  עבור קבוצת המתבגרים ו– Mdn = 1.50 .)עבור קבוצת המבוגרים 

, ( נמצא2x2דו כיווני ) ANOVAשונות מסוג בניתוח : והגיל מחקרהקבוצות בזיקה ל היכררמת מדד 

2 04. =גיל, הכי קיים אפקט עיקרי מובהק לקבוצות 
pη= .050,  p(1,93) = 3.69, F היכררמת , כאשר מדד 

(. כמו כן, M = 4.90, SD = 3.58במובהק בהשוואה למתבגרים ) ךנמו (M = 3.71, SD = 3.29מבוגרים )הבקרב 

2 28. =נמצא אפקט עיקרי מובהק לקבוצות המחקר, 
pη= .000,  p(1,93) = 36.27, F היכררמת , כאשר מדד 

בהשוואה לנבדקים עם מש"ה  (M = 2.48, SD = 2.31) התפתחות תקינהבמובהק בקרב נבדקים עם  ךנמצא נמו

(M = 6.10, SD = 3.51,לבסוף .)  גיל לא קיימת אינטראקציה של קבוצותX  מחקר, קבוצותF(1,93) = .03, p 

= .00 2
pη, 855= . מציג את הממוצעים, סטיות התקן, טווח הציונים וערכי ה 6. לוח- F ה מבחן מדדי בשלושת-

Rey. 
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 (N = 97) המילולי Rey-ה מבחן: ממוצעים, סטיות תקן וטווח של הציונים במדדי 6לוח 

*p < .05, ***p < .001 

 

רמת עלולה להיות הטיה במדד זה לאור ניחוש של נבדקים. בשלב המודד את , היכררמת באשר למדד 

הרשימה הראשונה. יתכן כי נבדק יעיד תוך המילים מ 15מילים ועל הנבדק היה לזהות  50הוקראו לנבדק  היכר

גבוהה מאד של  היכררמת  מילים כי הוא מזהה אותן כמילים אשר הופיעו ברשימה. במצב כזה תמצא 50על כל 

המילים האחרות אשר לא הופיעו  35-על אף ש ,Rey-ה מבחןבהעברה התשיעית של  15נתן לו ציון ינבדק ויה

ברשימה היו מבחינת הנבדק כניחוש. על מנת לנטרל הטיה זו, חושב מדד נוסף ובו נספרו כמות המילים בהם 

הנבדק העיד כי הן מופיעות ברשימה הראשונה, אך לא הופיעו בה קודם לכן. כלומר, הנבדק ענה "כן" )המילה 

 ."זיהוי שגוי"בשם  6ה. מדד זה נקרא בלוח מופיעה ברשימה(, אך מילה זו לא הופיעה ב

במידת הזיהוי השגוי נערך ניתוח שונות והגיל  קבוצות המחקרעל מנת לבחון האם קיימים הבדלים בין 

וי המשתנה התל. צות הגילקבוו קבוצות המחקר(. המשתנים הבלתי תלויים הינם 2x2דו כיווני ) ANOVAמסוג 

 ,F(1,93) = 3.14כי לא קיים אפקט עיקרי מובהק סטטיסטית לקבוצות הגיל, , הינו מידת הזיהוי השגוי. נמצא

= .03 2
pη= .080,  p( 3.21 =. כלומר, מידת הזיהוי השגוי בקרב המבוגרים SD= 2.06,  M)  אינה שונה במובהק

(. לעומת זאת, נמצא אפקט עיקרי M = 3.92, SD = 7.16המתבגרים ) רבהשוואה למידת הזיהוי השגוי בקב

2 20. =מחקר, המובהק לקבוצות 
pη= .000,  p(1,93) = 22.92, Fכה , כאשר מידת הזיהוי השגוי נמצאה נמו

 מש"ה  

(n = 49) 

 התפתחות תקינה

(n = 48) 

F 

קבוצות 

גיל 

(1,93) 

F  

קבוצות 

מחקר 

(1,93) 

F 

 אינטראקציה 

 

(1,93) 

קבוצות  שם המדד

 גיל

M SD טווח M SD טווח 

 רמת למידה

ההעברות  5)סכום 

 ראשונות(

 37-72 9.11 54.79 13-43 8.30 29.92 מתבגרים

 36-69 8.92 56.67 14-60 13.74 33.29 מבוגרים .13 134.76*** 1.59

           

 אפקט השהייה

 (8פחות  5)העברה 

 0-6 2.01 2.29 6-(1-) 1.80 2.36 מתבגרים
*6.22 1.17 1.53 

 7-(2-) 2.01 1.75 7-(6-) 2.61 0.75 מבוגרים

           

 9)העברה  היכררמת 

 (8פחות 

 0-7 2.38 3.00 0-13 3.63 6.72 מתבגרים
*3.69 ***36.27 03. 

 0-9 2.16 1.96 0-7 3.34 5.46 מבוגרים

           

 0-3 0.88 0.54 0-35 8.91 7.16 מתבגרים זיהוי שגוי
3.14 ***22.92 3.14 

 0-9 1.91 0.54 0-12 3.55 3.58 מבוגרים 
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 Mנבדקים עם מש"ה )בהשוואה ל (M = 0.54, SD = 1.47) התפתחות תקינהנבדקים עם באופן מובהק בקרב 

= 5.41, SD = 7.00,גיל לא קיימת אינטראקציה של קבוצות  (. לבסוףX  מחקר, קבוצותF(1,93) = 3.14, p = 

= .03 2
pη, 080.  (. 6)לוח 

קבוצות שתי ב המילולי Rey-ה מבחןהבוחנים את הציונים בשלושת מדדי  מעבר לניתוחי השונות

ו מקבוצות הגיל הינייכים לכל אחת של הנבדקים המשת אפקט השהייהמדד האם  חשוב לבחוןוהגיל,  מחקרה

מראה כי לנבדק ציונים המעידים  0מהערך  השהייהאפקט  שוני מובהק של ציוני מדד. 0מהערך  המובהק ושונ

בוצעה החסרה של מספר המילים שהנבדק  השהייהאפקט למשל: בחישוב ציוני מדד מובהק.  אפקט השהייה על

 6אם הנבדק זכר בהעברה השמינית לים שהנבדק זכר בהעברה החמישית. זכר בהעברה השמינית ממספר המי

והנתונים מעידים כי ציוני  0מילים, אזי ההפרש בין שתי ההעברות אלו הינו  6מילים ובהעברה החמישית גם זכר 

 ל רשימת המילים אשר הוצגה בפניו.מובהק ש אפקט השהייההנבדק לא העידו על 

 Oneלמדגם בודד ) tנערכו מבחני  0מהערך  אפקט ההשהיהמדד על מנת לבחון את השוני של ציוני 

sample t-testמציג את ערכי  7. לוח והגיל קבוצות המחקר( בכל אחת מt אפקט  מדדשל  0מהערך  של השוני

 וגיל. קבוצת מחקר בכל השהייה

 

 וגיל מחקרבכל קבוצת  0מהערך  יהאפקט ההשה מדדשל השוני של  t -: ערכי ה7לוח 

 קבוצות המחקר 

 מש"ה 

(n = 49) 

 התפתחות תקינה

(n = 48) 

 מתבגרים  

(df = 24) 

 מבוגרים

(df = 23) 

 מתבגרים

(df = 23) 

 מבוגרים

(df = 23) 

 4.27*** 5.58*** 1.41 6.56*** אפקט ההשהיהמדד 

***p < .001 

הציגו ציונים  התפתחות תקינהשתי קבוצות הגיל בקרב נבדקים עם כי  ,ניתן לראות 7מהתבוננות בלוח 

מובהק. ציונים אלה מעידים על ירידה מובהקת במספר המילים אשר נזכרו מההעברה  אפקט השהייה של

להעברה השמינית שבה נתבקשו הנבדקים לחזור על רשימת המילים מהרשימה הראשונה לאחר עיכוב החמישית 

 ,מובהק נמצא גם בקרב המתבגרים עם מש"ה, אך לא בקרב מבוגרים. כלומר השהייהאפקט דקות.  20של 

התקיימה ירידה מובהקת במספר המילים אשר נזכרו מההעברה החמישית להעברה השמינית שבה נתבקשו 

בקרב מתבגרים עם מש"ה.  רקדקות  20הנבדקים לחזור על רשימת המילים מהרשימה הראשונה לאחר עיכוב של 

על  המילולי Rey-ה מבחןמציג את הממוצעים וסטיות התקן של הציונים בכל אחת מתשע ההעברות של  8לוח 

 .והגיל קבוצות המחקרפי 
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 (N = 97) המילולי Rey-ה מבחןההעברות של  סטיות תקן וטווח של הציונים בתשע: ממוצעים, 8לוח 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 מש"ה  

(n = 49) 

 התפתחות תקינה

(n = 48) 

קבוצות  שם המבחן

 גיל

M SD טווח M SD טווח 

 העברה ראשונה

 

 3-12 1.99 6.96 1-6 1.30 3.76 מתבגרים

 4-11 1.76 7.17 1-9 2.59 4.46 מבוגרים

        

 העברה שניה

 

 4-15 2.72 9.46 2-10 1.85 5.52 מתבגרים

 713 1.97 10.33 3-12 2.74 5.96 מבוגרים

        

 העברה שלישית

 

 815 2.08 11.63 2-11 2.13 6.04 מתבגרים

 7-15 2.12 12.17 3-14 3.04 7.00 מבוגרים

        

 העברה רביעית

 

 9-15 1.88 13.17 3-10 2.17 6.88 מתבגרים

 8-15 1.99 13.33 2-13 3.04 7.87 מבוגרים

        

 העברה חמישית

 

 9-15 1.77 13.58 3-12 2.51 7.72 מתבגרים

 7-15 2.44 13.67 3-15 3.43 8.00 מבוגרים

        

 3-14 2.25 7.13 1-6 1.41 3.40 מתבגרים העברה שישית

 1-11 2.44 6.00 0-10 2.34 4.25 מבוגרים 

        

 7-15 2.42 11.13 0-13 3.55 4.96 מתבגרים העברה שביעית

 5-15 2.38 11.79 0-14 3.43 6.79 מבוגרים 

        

 7-15 2.44 11.29 0-12 3.16 5.36 מתבגרים העברה שמינית

 5-15 2.55 11.92 0-13 3.60 7.25 מבוגרים 

        

 11-15 1.12 14.29 4-15 3.01 12.08 מתבגרים העברה תשיעית

 10-15 1.39 13.88 8-15 2.68 12.71 מבוגרים 
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לסיכום, בהתייחס לזיכרון האפיזודי נמצא, כי הציונים של נבדקים עם התפתחות תקינה גבוהים משל 

 .היכררמת ו רמת למידה, אפקט השהייה  :בשלושת המדדים, ללמידה מילולית Rey-ה מבחןבנבדקים עם מש"ה 

אך , מובהק בקרב מתבגרים אפקט השהייה נמצא: באוכלוסייה עם מש"ה בבחינת ההבדלים בין קבוצות הגיל

בקרב הממצאים מעידים כי רק בקרב נבדקים מתבגרים ומבוגרים עם התפתחות תקינה ו לא בקרב מבוגרים.

. ירידה דומה דקות 20התקיימה ירידה מובהקת במספר המילים אשר נזכרו לאחר עיכוב של עם מש"ה מתבגרים 

לא נמצאו הבדלים לעומת זאת, היכר רמת ולמידה  רמת במדדיםלא נמצאה בקרב קבוצת המבוגרים עם מש"ה. 

בקרב נבדקים עם התפתחות תקינה לא נמצאו הבדלים בין קבוצות הגיל בציונים בשלושת . בין קבוצות הגיל

  המדדים.

 

מדד כללי, כושר טונלי וכושר נתיבי התפתחות הכושר המוזיקלי )': בחלק  .3.2
, 21-17תקינה, מש"ה( והגיל )קבוצות המחקר )התפתחות זיקה ל( בריתמי
40-25) 

בשני רכיבים ( 40-25, 21-17)הגיל )מש"ה והתפתחות תקינה( ו פי קבוצות המחקר-בחלק זה נבדקו ההבדלים על

של הכושר המוזיקלי: כושר טונלי )באשר לצליל( וכושר ריתמי )באשר לקצב(. שני רכיבים אלו נבדקו באמצעות 

( דימוי הרמוניהומבחן  דימוי מלודיהמבחן  מבחן צליל,י כושר טונלי )מתוכם שלושה מבחנם, שישה מבחני

(. בשני רכיבי הכושר המוזיקלי דימוי משקלומבחן  דימוי מפעםמבחן  מבחן מקצב,ושלושה מבחני כושר ריתמי )

כאשר המשתנים הבלתי תלויים הינם: קבוצות  MANOVA( מסוג 2x2השונים נערכו ניתוח שונות דו כיווניים )

 d’ (d-המדד )ב( -ו; ההישגים במבחני הכושר המוזיקלי)א( והמשתנים התלויים היו הגיל  קבוצותומחקר ה

prime)במבחן התשובה היא "שווה" או "שונה"מבחני הכושר הריתמי  תובשלושמבחן צליל . יש לציין, כי ב ;

. כאמור בפרק הכלים, להלן הסבר קצר התשובה היא "דומה" או "שונה" דימוי הרמוניהובמבחן  דימוי מלודיה

 מבחני הכושר המוזיקלי: בעל המדדים המהווים את המשתנים התלויים 

  הנבדק לא  0הינו הציון של הנבדק במבחני הכושר המוזיקלי השונים. הציון נע בין מדד ההישגים(

מה" או "שונה" )הנבדק ענה נכונה "שווה/דו 15פריטי המבחן( לבין  15 תוךענה נכונה על אף אחד מ

 פריטי המבחן(. 15על כל 

 מדד ה- d’(d prime )יחסהינו ה ( בין מספר התשובות הנכונותHit לבין מספר התשובות השגויות )

(False Alarm - FA .)ה מדד-Hit את מדד ה המרכיב-d’  הינו כמות הפריטים בה הנבדק ענה נכונה

-מדד האת  המרכיב FA-מדד ה "שווה/דומה".כאשר התשובה הנכונה הייתה "שווה/דומה" ואמר 

d’ כאשר התשובה הנכונה הייתה "שווה/דומה" כמות הפריטים בה הנבדק ענה שגיאה ואמר  הינו

"שונה". מדד זה נבנה על מנת לבחון האם הנבדקים בקבוצות המחקר ובקבוצות הגיל השונות עברו 

( עלול לכלול הטיה למתן ציון Hitונות )רמת ניחוש. מדד זה הינו חשוב מכיוון שמדד התשובות הנכ

 ל "שווה".וגבוה לנבדק אשר ניחש על כלל פריטי המבחן תשובה זהה, למשל: ענה על הכ
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 טרם לבחינת ההבדלים במבחנים המודדים את הכושר המוזיקלי בכל אחד משני הרכיבים שנבדקו

( לבחינת ההבדלים בכושר 2x2דו כיווניים ) ANOVAמבחני ניתוח שונות שני  )טונליות וריתמוס(, נערכו

 והניתוח השני עבורניתוח אחד נערך עבור מדד ההישגים . והגיל המחקרת ללי( כתלות בקבוצוהמוזיקלי )מדד כ

 .’d-מדד ה

 

 קבוצות המחקר והגיל זיקה לבהכושר המוזיקלי )מדד כללי(  .3.2.1

להלן . הכושר המוזיקלימבחני של  יכללי( נבנו כממוצע כללשל הכושר המוזיקלי )מדד  ’d-מדד הו ההישגיםמדד 

  ניתוחי השונות:שני  הממצאים של

שונות מסוג בניתוח  :הישגיםמדד ה - קבוצות המחקר והגילזיקה לבהכושר המוזיקלי )מדד כללי( 

ANOVA ( 2דו כיווניx2נמצא ),  999. =גיל, הכי לא קיים אפקט עיקרי מובהק לקבוצות,  p(1,93) = .00, F

= .00 2
pηמדד כללי( בקרב המבוגרים )ציונה ,. כלומר( 2.03 =ים במבחני הכושר המוזיקלי SD= 10.74,  M) 

(. לעומת זאת, נמצא אפקט M = 10.71, SD = 1.86ים בקרב המתבגרים )ציונאינם שונים במובהק בהשוואה ל

2 59. =מחקר, העיקרי מובהק סטטיסטית לקבוצות 
pη= .000,  p(1,93) = 135.82, Fים במבחני ציונ, כאשר ה

 (M = 12.22, SD = 1.09) התפתחות תקינהנבדקים עם  וזיקלי נמצאו גבוהים במובהק בקרבהכושר המ

 Xגיל לא קיימת אינטראקציה של קבוצות  (. לבסוף,M = 9.25, SD = 1.38בהשוואה לנבדקים עם מש"ה )

2 00. =מחקר, קבוצות 
pη= .587,  p(1,93) = .30, F. 

שונות מסוג בניתוח : ’d-ה מדד - קבוצות המחקר והגילזיקה לבהכושר המוזיקלי )מדד כללי( 

ANOVA ( 2דו כיווניx2נמצא ),  גיל, הלקבוצות סטטיסטית כי לא קיים אפקט עיקרי מובהקF(1,93) = .00, 

= .00 2
pη= .977,  pמדד ה ,. כלומר-’d  במבחני הכושר המוזיקלי בקרב( 1.04 =המבוגרים SD= 1.59,  M) 

(. לעומת זאת, נמצא אפקט M = 1.58, SD = 1.01בקרב המתבגרים ) ’d-האינו שונה במובהק בהשוואה למדד 

2 54. =מחקר, העיקרי מובהק סטטיסטית לקבוצות 
pη= .000,  p(1,93) = 110.56, F ה, כאשר מדד-’d  במבחני

בהשוואה  (M = 2.36, SD = 0.74) התפתחות תקינההכושר המוזיקלי נמצא גבוה במובהק בקרב נבדקים עם 

קבוצות  Xגיל קבוצות שתי (. לבסוף, לא קיימת אינטראקציה של M = 0.83, SD = 0.68לנבדקים עם מש"ה )

2 00. =מחקר, 
pη= .647,  p(1,93) = .21, F.  ההישגים  סטיות התקן וטווח של מדד מציג את הממוצעים, 9לוח

 במדד הכללי של הכושר המוזיקלי. ’d-הומדד 
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 במדד הכללי של הכושר המוזיקלי  ’d-המדד ו הישגיםה: ממוצעים, סטיות תקן וטווח של מדד 9לוח 

(N = 97) 

***p < .001 

יותר במובהק בקרב נבדקים  יםגבוהם הינ ’d-הההישגים והן מדד מדד מהממצאים עולה כי הן , לסיכום

 התפתחות תקינהנבדקים עם ל. כלומר, כושר המוזיקליבהשוואה לנבדקים עם מש"ה ב התפתחות תקינהעם 

 י. במדד הכלל המוזיקלי ניחשו פחות במבחני הכושרהם גבוהים יותר ו ציונים היו

לבחון האם שתי קבוצות הגיל בשתי קבוצות המחקר היה מעבר להבדלים בין קבוצות המחקר, חשוב 

 0שונה מהערך  ’d-העברו רמת ניחוש במדד הכללי של הכושר המוזיקלי. מעבר רמת ניחוש מתרחש כאשר מדד 

של הנבדקים זהה. כלומר, מספר התשובות  -FAהומדד  Hit-הכאשר מדד  0שווה לערך  ’d -באופן מובהק. ערך ה 

שונה  ’d -. על מנת לבחון האם ערך ה 0 וביניהם הינ יחסשגויות הינו זהה ומכאן ההנכונות ומספר התשובות ה

שתי בכי  ,נמצא. והגיל המחקרת קבוצו( בכל אחת מOne sample t-testלמדגם בודד ) t, נערכו מבחני 0מהערך 

עבור  t(23) = 5.59, p < .001המתבגרים וכן עבור  t(24) = 6.34, p < .001קבוצות הגיל של נבדקים עם מש"ה )

עבור המתבגרים  t(23) = 15.71, p < .001) התפתחות תקינהשתי קבוצות הגיל של נבדקים עם בהמבוגרים( ו

 עבור המבוגרים( עברו רמת ניחוש במדד הכללי של הכושר המוזיקלי. t(23) = 15.30, p < .001וכן 

 

 והגיל  קבוצות המחקרזיקה לבהכושר הטונלי  .3.2.2

דימוי ומבחן  דימוי מלודיהמבחן  מבחן צליל,הכושר הטונלי )באשר לצלילים( נבדק באמצעות שלושה מבחנים: 

 : ’d-המדד ו הישגיםהפירוט הממצאים במבחנים אלו באשר למדד להלן  הרמוניה.

 

 מש"ה  

(n = 49) 

 התפתחות תקינה

(n = 48) 

F 

קבוצות 

גיל 

(1,93) 

F  

קבוצות 

מחקר 

(1,93) 

F 

 אינטראקציה 

 

(1,93) 

שם 

 המדד

קבוצות 

 גיל

M SD טווח M SD טווח 

הישגים 

(0-15) 

 9.50-14.00 1.09 12.15 7.33-12.50 1.30 9.32 מתבגרים
00. ***135.82 59. 

 10.00-14.17 1.11 12.29 7.17-13.17 1.48 9.18 מבוגרים

           

 1.33-3.80 0.72 2.32 0-2.88 0.68 0.86 מתבגרים ’dמדד 
00. ***110.56 21. 

 1.07-3.79 0.77 2.40 2.78-(0.16-) 0.70 0.80 מבוגרים
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 -קבוצות המחקר והגיל זיקה לב דימוי הרמוניהמבחן ו דימוי מלודיהמבחן , מבחן צליל
  הישגיםה מדד

זיקה בדימוי הרמוניה ומבחן  דימוי מלודיהמבחן , מבחן צלילים בציוננת לבדוק האם קיימים הבדלים בעל מ

קבוצות מחקר(.  X( )קבוצות גיל 2x2דו כיווני ) MANOVA, נערך מבחן ניתוח שונות והגיל המחקרת קבוצול

p(3,91) = .76, F  ,516. =, טטיסטית ביחס לקבוצות הגילכי לא קיים אפקט עיקרי מובהק ס, בניתוח זה נמצא

= .02 2
pη מחקרה. לעומת זאת, קיים אפקט עיקרי מובהק סטטיסטית ביחס לקבוצות ,=  p(3,91) = 35.00, F

= .54 2
pη, 000. לבסוף, לא נמצאה אינטראקציה מובהקת של קבוצות גיל .X  75. = (3,91)מחקר, קבוצות, F

= .02 2
pη= .522,  p . 

דו כיווני  ANOVAשונות מסוג בניתוח  ים:ישגההמדד  - קבוצות המחקר והגילזיקה לבמבחן צליל 

(2x2נמצא ) , 2 01. =גיל, הכי לא קיים אפקט עיקרי מובהק לקבוצות
pη= .232,  p(1,93) = 1.45, Fכלומר ., 

ים במבחן ציונאינם שונים במובהק בהשוואה ל (M = 11.83, SD = 2.92בקרב המבוגרים ) מבחן צלילים בציונה

(. לעומת זאת, נמצא אפקט עיקרי מובהק סטטיסטית לקבוצות M = 12.29, SD = 2.47זה בקרב המתבגרים )

2 47. =מחקר, ה
pη= .000,  p(1,93) = 82.31, F, גבוהים במובהק בקרב נבדקים  מבחן צלילים בציונכאשר ה

(. לבסוף, M = 10.27, SD = 2.41בהשוואה לנבדקים עם מש"ה ) (M = 13.90, SD = 1.46) התפתחות תקינהעם 

2 02. =מחקר, קבוצות  Xלא קיימת אינטראקציה של קבוצות גיל 
pη= .133,  p(1,93) = 2.30, F. 

דו  ANOVAשונות מסוג בניתוח : יםישגההמדד  - קבוצות המחקר והגילזיקה לב דימוי מלודיהמבחן 

2 00. =גיל, הכי לא קיים אפקט עיקרי מובהק לקבוצות  ,( נמצא2x2כיווני )
pη= .824,  p(1,93) = .05, F .

אינם שונים במובהק בהשוואה  (M = 10.00, SD = 2.59בקרב המבוגרים ) דימוי מלודיהים במבחן ציונה, כלומר

(. לעומת זאת, נמצא אפקט עיקרי מובהק M = 9.88, SD = 2.59ים במבחן זה בקרב המתבגרים )ציונל

2 41. =מחקר, הלקבוצות סטטיסטית 
pη= .000,  p(1,93) = 65.84, Fדימוי מלודיהים במבחן ציונ, כאשר ה 

בהשוואה לנבדקים עם  (M = 11.60, SD = 2.19) התפתחות תקינהנמצאו גבוהים במובהק בקרב נבדקים עם 

מחקר, קבוצות  Xגיל של קבוצות מובהקת  (. לבסוף, לא קיימת אינטראקציהM = 8.31, SD = 1.76מש"ה )

= .00 2
pη= .623,  p(1,93) = .24, F. 

 ANOVAשונות מסוג בניתוח : יםישגההמדד  - קבוצות המחקר והגילזיקה לב דימוי הרמוניהמבחן 

2 01. =גיל, הכי לא קיים אפקט עיקרי מובהק לקבוצות  ,( נמצא2x2דו כיווני )
pη= .480,  p(1,93) = .50, F .

אינם שונים במובהק בהשוואה  (M = 9.46, SD = 2.22המבוגרים )בקרב  דימוי הרמוניהים במבחן ציונה, כלומר

(. לעומת זאת, נמצא אפקט עיקרי מובהק M = 9.71, SD = 1.68המתבגרים )ים במבחן זה בקרב ציונל

2 12. =מחקר, הלקבוצות סטטיסטית 
pη= .001,  p(1,93) = 12.85, Fדימוי הרמוניהים במבחן ציונ, כאשר ה 

בהשוואה לנבדקים עם  (M = 10.27, SD = 2.09) התפתחות תקינהנמצאו גבוהים במובהק בקרב נבדקים עם 
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 = F(1,93)מחקר, קבוצות  Xגיל לא קיימת אינטראקציה של קבוצות  (. לבסוף,M = 8.92, SD = 1.58מש"ה )

= .00 2
pη= .706,  p, 14. הציונים וערכי המציג את הממוצעים, סטיות התקן, טווח  10. לוח- F ים ציונשל ה

 . והגיל המחקרת קבוצובמבחני הכושר הטונלי על פי 

 (N = 97ים במבחני הכושר הטונלי )ציונמוצעים, סטיות תקן וטווח של ה: מ10לוח 

***p < .001 

ים במבחני הכושר הטונלי הינם גבוהים יותר במובהק בקרב נבדקים ציונמהממצאים עולה כי ה, לסיכום

 מבחנים המודדים את הכושר הטונלי. הבהשוואה לנבדקים עם מש"ה בשלושת  התפתחות תקינהעם 

 ’d-המדד  -קבוצות המחקר והגיל זיקה לב מבחן צליל, דימוי מלודיה ודימוי הרמוניה

זיקה בבמבחן צליל, דימוי מלודיה ודימוי הרמוניה ציונים ב ’d-העל מנת לבדוק האם קיימים הבדלים במדד 

קבוצות מחקר(.  X( )קבוצות גיל 2x2דו כיווני ) MANOVA, נערך מבחן ניתוח שונות והגיל המחקרת קבוצול

 = F(3,91) = 1.05, pכי לא קיים אפקט עיקרי מובהק סטטיסטית ביחס לקבוצות הגיל,  ,בניתוח זה נמצא

= .03 2
pη, 373. 30.64 = (3,91)מחקר, ה. לעומת זאת, קיים אפקט עיקרי מובהק סטטיסטית ביחס לקבוצות, F

= .50 2
pη= .000,  p לבסוף, לא נמצאה אינטראקציה מובהקת של קבוצות גיל .X  (3,91)מחקר, קבוצות = F

= .02 2
pη= .633,  p, 57. . 

( 2x2דו כיווני ) ANOVAשונות מסוג בניתוח : ’d-המדד  - קבוצות המחקר והגילזיקה לב מבחן צליל

2 02. =גיל, הכי לא קיים אפקט עיקרי מובהק לקבוצות  ,נמצא
pη= .202,  p(1,93) = 1.65, Fהמדד , . כלומר-

d’ ל במבחן צלי( בקרב המבוגריםM = 2.38, SD = 1.74)  האינו שונה במובהק בהשוואה למדד-d’  במבחן זה

 מש"ה  

(n = 49) 

 התפתחות תקינה

(n = 48) 

F 

קבוצות 

גיל 

(1,93) 

F 

קבוצות 

מחקר 

(1,93) 

F 

 אינטראקציה 

 

(1,93) 

קבוצות  המבחןשם 

 גיל

M SD טווח M SD טווח 

 9-15 1.58 13.83 7-15 2.25 10.80 מתבגרים מבחן צליל
1.45 ***82.31 2.30 

 10-15 1.37 13.96 6-14 2.48 9.71 מבוגרים

           

 4-15 2.47 11.46 5-12 1.63 8.36 מתבגרים דימוי מלודיה
05. ***65.84 24. 

 9-15 1.92 11.75 5-13 1.92 8.25 מבוגרים

           

 7-12 1.58 10.33 6-13 1.59 9.12 מתבגרים דימוי הרמוניה
50. ***12.85 14. 

 6-14 2.54 10.21 5-12 1.57 8.71 מבוגרים
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(. לעומת זאת, נמצא אפקט עיקרי מובהק סטטיסטית לקבוצות M = 2.70, SD = 1.55בקרב המתבגרים )

2 40. =מחקר, ה
pη= .000,  p(1,93) = 61.29, F ה, כאשר מדד-’d נמצא גבוה במובהק בקרב  במבחן צליל

(. M = 1.53, SD = 1.37בהשוואה לנבדקים עם מש"ה ) (M = 3.58, SD = 1.22) התפתחות תקינהנבדקים עם 

2 02. =מחקר, קבוצות  Xגיל לא קיימת אינטראקציה של קבוצות  לבסוף,
pη= .225,  p(1,93) = 1.49, F. 

דו  ANOVAשונות מסוג בניתוח : ’d-המדד  - המחקר והגיל זיקה לקבוצותב דימוי מלודיהמבחן 

2 00. =גיל, הכי לא קיים אפקט עיקרי מובהק לקבוצות  ,( נמצא2x2כיווני )
pη= .638,  p(1,93) = .22, F .

אינו שונה במובהק בהשוואה  (M = 1.18, SD = 1.32בקרב המבוגרים ) דימוי מלודיהבמבחן  ’d-המדד  ,כלומר

(. לעומת זאת, נמצא אפקט עיקרי מובהק M = 1.28, SD = 1.43במבחן זה בקרב המתבגרים ) ’d-הלמדד 

2 30. =מחקר, הלקבוצות 
pη= .000,  p(1,93) = 40.40, F ה, כאשר מדד-’d  נמצא גבוה  דימוי מלודיהבמבחן

 = Mבהשוואה לנבדקים עם מש"ה ) (M = 1.98, SD = 1.25) התפתחות תקינהבמובהק בקרב נבדקים עם 

0.49, SD = 1.05)גיל קבוצות  . לבסוף, לא קיימת אינטראקציה שלX  מחקר, קבוצותF(1,93) = .60, p = 

= .01 2
pη, 441.. 

דו  ANOVAשונות מסוג בניתוח : ’d-המדד  - המחקר והגיל זיקה לקבוצותב הרמוניהדימוי מבחן 

2 01. =גיל, הכי לא קיים אפקט עיקרי מובהק לקבוצות , ( נמצא2x2כיווני )
pη= .326,  p(1,93) = .97, F .

אינו שונה במובהק בהשוואה  (M = 0.92, SD = 1.21בקרב המבוגרים ) דימוי הרמוניהבמבחן  ’d-המדד  ,כלומר

(. לעומת זאת, נמצא אפקט עיקרי מובהק M = 0.71, SD = 1.03במבחן זה בקרב המתבגרים ) ’d-הלמדד 

2 23. =מחקר, הלקבוצות 
pη= .000,  p(1,93) = 28.32, F ה, כאשר מדד-’d  נמצא גבוה  דימוי הרמוניהבמבחן

 = Mבהשוואה לנבדקים עם מש"ה ) (M = 1.35, SD = 1.08) התפתחות תקינהבמובהק בקרב נבדקים עם 

0.28, SD = 0.88 גיל קבוצות (. לבסוף, לא קיימת אינטראקציה שלX  מחקר, קבוצותF(1,93) = .03, p = 

= .00 2
pη, 868. מציג את הממוצעים, סטיות התקן, טווח הציונים וערכי ה 11. לוח- F  הבמדד-’d  של מבחני

 . והגיל המחקרת קבוצוהכושר הטונלי על פי 
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 (N = 97) הכושר הטונלי במבחני ’d-המדד : ממוצעים, סטיות תקן וטווח של 11לוח 

***p < .001 

 התפתחות תקינההינו גבוה יותר במובהק בקרב נבדקים עם  ’d-המהממצאים עולה כי מדד , לסיכום

התפתחות בהשוואה לנבדקים עם מש"ה בשלושת המבחנים המודדים את הכושר הטונלי. כלומר, נבדקים עם 

 היו בעלי כושר טונלי גבוה יותר וניחשו פחות במבחנים.   תקינה

הגיל בשתי קבוצות המחקר עברו מעבר להבדלים בין קבוצות המחקר, חשוב לבחון האם שתי קבוצות 

באופן מובהק.  0נה מהערך שו ’d-הרמת ניחוש במבחני הכושר הטונלי. מעבר רמת ניחוש מתרחש כאשר מדד 

של הנבדקים זהה. כלומר, מספר התשובות הנכונות ומספר  -FAהומדד  Hit-הכאשר מדד  0שווה לערך  ’d-ערך ה

, נערכו 0שונה מהערך  ’d-. על מנת לבחון האם ערך ה0 וביניהם הינ יחסשגויות הינו זהה ומכאן ההתשובות ה

ת קבוצו( לכל אחד משלושת המבחנים של הכושר הטונלי בכל אחת מOne sample t-testלמדגם בודד ) tמבחני 

 0ר הטונלי מהערך של מבחני הכוש ’d-השל השוני של שלושת מדדי  t -מציג את ערכי ה 12. לוח והגיל המחקר

 ר וגיל. קבוצת מחקבכל 

 

 

 

 

 

 מש"ה  

(n = 49) 

 התפתחות תקינה

(n = 48) 

F 

קבוצות 

גיל 

(1,93) 

F 

קבוצות 

מחקר 

(1,93) 

F 

 אינטראקציה 

 

(1,93) 

קבוצות  שם המבחן

 גיל

M SD טווח M SD טווח 

 0.18-4.65 1.26 3.58 4.65-(0.41-) 1.33 1.85 מתבגרים מבחן צליל
1.65 ***61.29 1.49 

 1.08-4.65 1.20 3.57 3.45-(0.77-) 1.35 1.20 מבוגרים

           

 4.65-(1.23-) 1.35 1.95 4.65-(1.25-) 1.21 0.63 מתבגרים דימוי מלודיה
22. ***40.40 60. 

 0.55-4.65 1.17 2.02 3.00-(0.89-) 0.85 0.34 מבוגרים

           

 0.00-2.77 0.76 1.24 2.77-(1.89-) 1.00 0.20 מתבגרים דימוי הרמוניה
97. ***28.32 03. 

 3.55-(0.80-) 1.34 1.47 1.73-(1.10-) 0.73 0.37 מבוגרים 
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 מחקרבכל קבוצת  0לי מהערך מבחני הכושר הטונ של ’d-המדדי של השוני של שלושת  t -: ערכי ה12לוח 

 וגיל

 קבוצות המחקר 

 מש"ה 

(n = 49) 

 התפתחות תקינה

(n = 48) 

 שם המבחן 

 

 מתבגרים 

(df = 24) 

 מבוגרים

(df = 23) 

 מתבגרים

(df = 23) 

 מבוגרים

(df = 23) 

 14.55*** 13.95*** 4.36*** 6.95*** מבחן צליל

 8.47*** 7.05*** 1.96 2.61* דימוי מלודיה

 5.36*** 8.02*** 2.46* 1.01 דימוי הרמוניה

*p < .05, ***p < .001 

עברו רמת ניחוש  התפתחות תקינהכי הן המתבגרים והן המבוגרים עם  ,ניתן לראות 12מהתבוננות בלוח 

הנמוך במובהק בקרב נבדקים עם מש"ה בהשוואה לנבדקים  ’d-הבשלושת מבחני הכושר הטונלי. על אף מדד 

 השלושהנבדקים עם מש"ה עברו רמת ניחוש בשני מבחנים של כושר טונלי מתוך , גם התפתחות תקינהעם 

מבוגרים עם מש"ה עברו רמת ניחוש . מלודיהדימוי ו מבחן צלילמתבגרים עם מש"ה עברו רמת ניחוש בשנערכו. 

מבוגרים עם מש"ה קרוב בקרב  מלודיה דימויבמבחן  ’d-הראוי לציין מדד דימוי הרמוניה. ובמבחן מבחן צליל ב

מעידים כי גם  12כמו כן, ראוי לציין כי הממצאים המוצגים בלוח  (.p = .062) 0למובהקות בשוני שלו מהערך 

לעיל, ההבדלים בין שתי  11נבדקים עם מש"ה עברו רמת ניחוש בשתי קבוצות הגיל, אך כפי שניתן לראות בלוח 

 קבוצות הגיל לא הגיעו לכדי מובהקות סטטיסטית בקרב שתי קבוצות המחקר.

 זיקה לקבוצות המחקר, קבוצות הגיל וסוג המטלה הטונליתבבכושר הטונלי  מדד ההישגיםהבדלים ב

כתלות במבחני הכושר והגיל  המחקרת קבוצוב הישגיםהמדד על מנת לבחון יותר לעומק האם קיימים הבדלים ב

(. Three way mixed ANOVA( עם מדידות חוזרות )3x2x2הטונלי, נערך מבחן ניתוח שונות תלת כיווני )

מבחן תלויים הינם קבוצות הגיל וקבוצות המחקר )בין נבדקי( וסוג המבחן של הכושר הטונלי )המשתנים הבלתי 

הינו הישגי הנבדקים במבחנים תוך נבדקי(. המשתנה התלוי  - דימוי הרמוניהמבחן  דימוי מלודיה,מבחן צליל, 

במבחני הכושר בהישגים  והגיל המחקרת ניתוח זה נערך בנוסף על מנת לבחון האם קיימים הבדלים בקבוצו .אלו

 הטונלי.  

2 01. =נמצא, כי לא קיים אפקט עיקרי מובהק סטטיסטית ביחס לגיל, 
pη= .442,  p(1,93) = .60, F .

2 50. =לעומת זאת, קיים אפקט עיקרי מובהק ביחס לקבוצות המחקר, 
pη= .000,  p(1,93) = 93.97, F כאשר ,

 ,M = 11.92בקרב נבדקים עם התפתחות תקינה )במובהק מבחני הכושר הטונלי גבוה ממוצע ההישגים בשלושת 

SD = 1.35( בהשוואה לנבדקים עם מש"ה )M = 9.16, SD = 1.46 לבסוף, קיים אפקט עיקרי מובהק לסוג .)
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2 59. =מבחן הכושר הטונלי, 
pη= .000,  p(2,92) = 67.44, F בבדיקת המשך מסוג .Bonferroni ממוצע  נמצא כי

דימוי במבחן מממוצע ההישגים של הנבדקים ( גבוה M = 12.06, SD = 2.70) מבחן צלילבהישגי הנבדקים 

 (. p = .000(, בהתאמה( )M = 9.59, SD = 1.96וכן   M = 9.94, SD = 2.58)  דימוי הרמוניה ובמבחן מלודיה

סוג  Xכי קיימת אינטראקציה מובהקת בין קבוצות המחקר , בבחינת האינטראקציות הזוגיות נמצא

2 21. =מבחן הכושר הטונלי, 
pη= .000,  p(2,92) = 11.97, F בניתוחי המשך מסוג .Bonferroni  לבחינת

ממוצע קבוצות המחקר שתי כי ב ,ההבדלים בין סוגי מבחני הכושר הטונלי בכל קבוצת מחקר בנפרד נמצא

(, אך בעוד p = .000) ובדימוי הרמוניה דימוי מלודיהבהשוואה למבחנים גבוה במובהק מבחן צליל בההישגים 

בהשוואה למבחן גבוה במובהק  דימוי מלודיהבמבחן  ממוצע ההישגיםשבקרב נבדקים עם התפתחות תקינה 

(. תרשים p = .248(, לא נמצאו הבדלים בין שני מבחנים אלו בקרב נבדקים עם מש"ה )p = .001) דימוי הרמוניה

במבחני הכושר הטונלי על פי ההישגים מציג את הממוצעים ושגיאות התקן של אפקט האינטראקציה של  4

 קבוצות המחקר וסוג מבחן הכושר המוזיקלי.

 

 

הכושר הטונלי על פי קבוצות  במבחני הישגי הנבדקים( של SE -ממוצעים )ושגיאות תקן : 4תרשים 
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p(2,92) = .84, F  ,436. =סוג מבחן הכושר הטונלי,   Xשתי האינטראקציות הזוגיות של קבוצות הגיל  

= .02 2
pη  גיל הושל קבוצותX  ,2 01. =קבוצות המחקר

pη= .269,  p(1,93) = 1.24, F  .לא נמצאו מובהקות

p(2,92) = .60, F  ,548. =מבחן, הסוג  Xמחקר הקבוצות  Xגיל הלבסוף, האינטראקציה המשולשת קבוצות 

= .01 2
pη  .לא נמצאה מובהקת 

במובהק בקרב נבדקים עם  יםגבוהם הינ ’d-ההישגים והן מדד המדד מהממצאים עולה כי הן לסיכום, 

מבחן צליל, דימוי מלודיה ודימוי התפתחות תקינה בהשוואה לנבדקים עם מש"ה בשלושת מבחני הכושר הטונלי )

(. כלומר, נבדקים עם התפתחות תקינה היו בעלי כושר טונלי גבוה יותר וניחשו פחות במבחנים. בשתי הרמוניה

אך  דימוי מלודיה ודימוי הרמוניה.גבוהים במובהק בהשוואה למבחנים  במבחן צליל ההישגיםקבוצות המחקר 

ם במבחן ציוניוואה לגבוהים בהש דימוי מלודיהבמבחן  ההישגיםבעוד שבקרב נבדקים עם התפתחות תקינה 

 לא נמצאו הבדלים בין שני מבחנים אלו בקרב נבדקים עם מש"ה. דימוי הרמוניה,

 

 קבוצות המחקר והגיל זיקה לבהכושר הריתמי  .3.2.3

דימוי ומבחן  דימוי מפעםמבחן  מבחן מקצב,הכושר הריתמי )באשר לקצב( נבדק באמצעות שלושה מבחנים: 

 : ’d-המדד ו הישגיםמדד הלהלן פירוט הממצאים במבחנים אלו באשר ל משקל.

 -קבוצות המחקר והגיל זיקה לב דימוי משקלומבחן  דימוי מפעםמבחן  מבחן מקצב,

 הישגיםמדד ה

 המחקר זיקה לקבוצותב במבחן מקצב, דימוי מפעם ודימוי משקלים ציוננת לבדוק האם קיימים הבדלים בעל מ

, קבוצות מחקר(. בניתוח זה נמצא X( )קבוצות גיל 2x2דו כיווני ) MANOVA, נערך מבחן ניתוח שונות והגיל

2 02. =כי לא קיים אפקט עיקרי מובהק ביחס לקבוצות הגיל, 
pη= .530,  p(3,91) = .74, F לעומת זאת, קיים .

2 57. =אפקט עיקרי מובהק לקבוצות המחקר, 
pη= .000,  p(3,91) = 41.03, F לבסוף, לא נמצאה אינטראקציה .

2 01. =מחקר, קבוצות  Xמובהקת סטטיסטית של קבוצות גיל 
pη= .873,  p(3,91) = .23, F . 

דו כיווני  ANOVAשונות מסוג בניתוח : מדד ההישגים - המחקר והגיל זיקה לקבוצותב מבחן מקצב

(2x2נמצא ),  2 01. =גיל, הכי לא קיים אפקט עיקרי מובהק לקבוצות
pη= .278,  p(1,93) = 1.19, Fכלומר ., 

ים במבחן ציונאינם שונים במובהק בהשוואה ל (M = 11.29, SD = 2.40בקרב המבוגרים )במבחן מקצב ים ציונה

(. לעומת זאת, נמצא אפקט עיקרי מובהק סטטיסטית לקבוצות M = 10.86, SD = 2.59זה בקרב המתבגרים )

2 49. =מחקר, ה
pη= .000,  p(1,93) = 87.79, Fגבוהים במובהק בקרב נבדקים  במבחן מקצבים ציונ, כאשר ה

(. לבסוף, M = 9.37, SD = 2.02בהשוואה לנבדקים עם מש"ה ) (M = 12.86, SD = 2.59) התפתחות תקינהעם 

2 00. =מחקר, קבוצות  Xלא קיימת אינטראקציה של קבוצות גיל 
pη= .702,  p(1,93) = .15, F. 
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דו  ANOVAשונות מסוג בניתוח : מדד ההישגים - המחקר והגיל זיקה לקבוצותב דימוי מפעםמבחן 

2 00. =גיל, הלקבוצות  כי לא קיים אפקט עיקרי מובהק, ( נמצא2x2כיווני )
pη= .847,  p(1,93) = .04, F .

במובהק בהשוואה אינם שונים  (M = 10.85, SD = 2.50בקרב המבוגרים ) דימוי מפעםים במבחן ציונה ,כלומר

(. לעומת זאת, נמצא אפקט עיקרי מובהק M = 9.39, SD = 2.03ים במבחן זה בקרב המתבגרים )ציונל

2 38. =מחקר, הלקבוצות סטטיסטית 
pη= .000,  p(1,93) = 57.27, Fדימוי מפעםים במבחן ציונ, כאשר ה 

בהשוואה לנבדקים עם  (M = 12.40, SD = 1.84) התפתחות תקינהנמצאו גבוהים במובהק בקרב נבדקים עם 

קבוצות  Xשל קבוצות גיל מובהקת סטטיסטית (. לבסוף, לא קיימת אינטראקציה M = 9.39, SD = 2.03מש"ה )

2 00. =מחקר, 
pη= .590,  p(1,93) = .29, F. 

דו  ANOVAשונות מסוג בניתוח : מדד ההישגים - המחקר והגיל זיקה לקבוצותב דימוי משקלמבחן 

2 00. =גיל, הכי לא קיים אפקט עיקרי מובהק לקבוצות  ,( נמצא2x2כיווני )
pη= .368,  p(1,93) = .82, F .

אינם שונים במובהק בהשוואה  (M = 10.98, SD = 2.42בקרב המבוגרים ) דימוי משקלים במבחן ציונה ,כלומר

(. לעומת זאת, נמצא אפקט עיקרי מובהק לקבוצות M = 10.61, SD = 2.35ים במבחן זה בקרב המתבגרים )ציונל

2 43. =מחקר, ה
pη= .000,  p(1,93) = 69.27, Fנמצאו גבוהים במובהק  דימוי משקלים במבחן ציונ, כאשר ה

 M = 9.27, SDנבדקים עם מש"ה )בהשוואה ל (M = 12.35, SD = 1.66) התפתחות תקינהבקרב נבדקים עם 

p(1,93) = .01, F  ,907. =מחקר, וצות קב Xלא קיימת אינטראקציה של קבוצות גיל נמצא כי (. לבסוף,  =1.96

= .00 2
pηמציג את הממוצעים, סטיות התקן, טווח הציונים וערכי ה 13 . לוח- F ים במבחני הכושר ציונשל ה

 . והגיל המחקרת קבוצוהריתמי על פי 

 (N = 97) הכושר הריתמיממוצעים, סטיות תקן וטווח של ההישגים במבחני : 13 לוח

***p < .001 

 מש"ה  

(n = 49) 

 התפתחות תקינה

(n = 48) 

F 

קבוצות 

גיל 

(1,93) 

F 

קבוצות 

מחקר 

(1,93) 

F 

 אינטראקציה 

 

(1,93) 

קבוצות  שם המבחן

 גיל

M SD טווח M SD טווח 

 8-15 1.59 12.54 5-14 2.33 9.24 מתבגרים מבחן מקצב
1.19 ***87.79 15. 

 9-15 1.50 13.08 7-13 1.67 9.50 מבוגרים

           

 8-15 1.64 12.54 5-13 1.97 9.32 מתבגרים דימוי מפעם
04. ***57.27 29. 

 7-15 2.05 12.25 6-15 2.13 9.46 מבוגרים

           

 10-15 1.82 12.21 7-12 1.71 9.08 מתבגרים דימוי משקל
82. ***69.27 01. 

 10-15 1.50 12.50 6-14 2.21 9.46 מבוגרים
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ים במבחני הכושר הריתמי הינם גבוהים יותר במובהק בקרב ציונכי ה ,מהממצאים עולה, לסיכום

 בחנים המודדים את הכושר הריתמי. בהשוואה לנבדקים עם מש"ה בשלושת המ התפתחות תקינהנבדקים עם 

 ’d-המדד  -קבוצות המחקר והגיל זיקה לב דימוי משקלומבחן מקצב, דימוי מפעם 

זיקה בומבחן דימוי משקל  דימוי מפעם, מבחן מבחן מקצבב ’d-העל מנת לבדוק האם קיימים הבדלים במדד 

קבוצות מחקר(.  X( )קבוצות גיל 2x2דו כיווני ) MANOVA, נערך מבחן ניתוח שונות והגיל המחקר לקבוצות

2 02. =ביחס לקבוצות הגיל, סטטיסטית כי לא קיים אפקט עיקרי מובהק  ,נמצא
pη= .513,  p(3,91) = .77, F .

2 46. =, מחקרהי מובהק ביחס לקבוצות לעומת זאת, קיים אפקט עיקר
pη= .000,  p(3,91) = 25.50, F ,לבסוף .

p(3,91) = .14, F  ,938. =מחקר, קבוצות  Xשל קבוצות גיל סטטיסטית לא נמצאה אינטראקציה מובהקת 

= .00 2
pη . 

( 2x2דו כיווני ) ANOVAשונות מסוג  בניתוח: ’d-המדד  - המחקר והגיל זיקה לקבוצותב מבחן מקצב

2 01. =גיל, הכי לא קיים אפקט עיקרי מובהק לקבוצות  ,נמצא
pη= .264,  p(1,93) = 1.26, F ה. כלומר מדד-

d’ במבחן מקצב ( בקרב המבוגריםM = 1.89, SD = 1.44)  האינו שונה במובהק בהשוואה למדד-d’  במבחן זה

(. לעומת זאת, נמצא אפקט עיקרי מובהק סטטיסטית לקבוצות M = 1.62, SD = 1.35בקרב המתבגרים )

2 37. =מחקר, ה
pη= .000,  p(1,93) = 55.03, F ה, כאשר מדד-’d נמצא גבוה במובהק בקרב  במבחן המקצב

(. M = 0.92, SD = 1.10בהשוואה לנבדקים עם מש"ה ) (M = 2.61, SD = 1.12) התפתחות תקינהנבדקים עם 

2 00. =מחקר, קבוצות  Xלבסוף, לא קיימת אינטראקציה של קבוצות גיל 
pη= .839,  p(1,93) = .04, F. 

דו כיווני  ANOVAשונות מסוג בניתוח  :’d-המדד  - המחקר והגיל זיקה לקבוצותב דימוי מפעםמבחן 

(2x2 )2 00. =גיל, הכי לא קיים אפקט עיקרי מובהק לקבוצות  ,נמצא
pη= .665,  p(1,93) = .19, Fמדד  ,. כלומר

 ’d-האינו שונה במובהק בהשוואה למדד  (M = 1.59, SD = 1.36בקרב המבוגרים ) דימוי מפעםבמבחן  ’d-ה

מחקר, ה(. לעומת זאת, נמצא אפקט עיקרי מובהק לקבוצות M = 1.67, SD = 1.31במבחן זה בקרב המתבגרים )

= .28 2
pη= .000,  p(1,93) = 36.08, F ה, כאשר מדד-’d  נמצא גבוה במובהק בקרב נבדקים  דימוי מפעםבמבחן

(. לבסוף, M = 0.94, SD = 1.04בהשוואה לנבדקים עם מש"ה ) (M = 2.34, SD = 1.23) התפתחות תקינהעם 

2 00. =מחקר, קבוצות  Xלא קיימת אינטראקציה של קבוצות גיל 
pη= .668,  p(1,93) = .18, F. 

דו כיווני  ANOVAשונות מסוג בניתוח  :’d-המדד  - המחקר והגיל זיקה לקבוצותב דימוי משקלמבחן 

(2x2נמצא ),  2 00. =גיל, הכי לא קיים אפקט עיקרי מובהק לקבוצות
pη= .598,  p(1,93) = .28, Fמדד  ,. כלומר

 ’d-האינו שונה במובהק בהשוואה למדד  (M = 1.61, SD = 1.31בקרב המבוגרים ) דימוי משקלבמבחן  ’d-ה

מחקר, ה(. לעומת זאת, נמצא אפקט עיקרי מובהק לקבוצות M = 1.48, SD = 1.36במבחן זה בקרב המתבגרים )

= .32 2
pη= .000,  p(1,93) = 42.89, F ה, כאשר מדד-’d  נמצא גבוה במובהק בקרב נבדקים  דימוי משקלבמבחן
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(. לבסוף, M = 0.81, SD = 1.00בהשוואה לנבדקים עם מש"ה ) (M = 2.30, SD = 1.21) התפתחות תקינהעם 

2 00. = ,מחקרקבוצות  Xלא קיימת אינטראקציה של קבוצות גיל 
pη= .727,  p(1,93) = .12, Fמציג  14 . לוח

ת קבוצושל מבחני הכושר הריתמי על פי  ’d-הבמדד   F-הממוצעים, סטיות התקן, טווח הציונים וערכי האת 

 . והגיל המחקר

 

 (N = 97) במבחני הכושר הריתמי ’d-הממוצעים, סטיות תקן וטווח של מדד : 14 לוח

***p < .001 

 התפתחות תקינהבמובהק בקרב נבדקים עם הינו גבוה  ’d-הכי מדד  ,מהממצאים עולה, לסיכום

התפתחות בהשוואה לנבדקים עם מש"ה בשלושת המבחנים המודדים את הכושר הריתמי. כלומר, נבדקים עם 

 היו בעלי כושר ריתמי גבוה יותר וניחשו פחות במבחני הכושר הריתמי.  תקינה

מעבר להבדלים בין קבוצות המחקר, חשוב לבחון האם שתי קבוצות הגיל בשתי קבוצות המחקר עברו 

 0נה מהערך שו ’d-הרמת ניחוש במבחני הכושר הריתמי )באשר לקצב(. מעבר רמת ניחוש מתרחש כאשר מדד 

כלומר, מספר התשובות של הנבדקים זהה.  -FAהומדד  Hit-הכאשר מדד  0שווה לערך  ’d-באופן מובהק. ערך ה 

שונה  ’d-. על מנת לבחון האם ערך ה0 וביניהם הינ יחסשגויות הינו זהה ומכאן ההנכונות ומספר התשובות ה

( לכל אחד משלושת המבחנים של הכושר הריתמי One sample t-testלמדגם בודד ) t, נערכו מבחני 0מהערך 

של השוני של שלושת מדדי  t –מציג את ערכי ה  15 לוח השונות.והגיל  המחקרת קבוצו)באשר לקצב( בכל אחת מ

  וגיל. קבוצת מחקרבכל  0ר הריתמי מהערך של מבחני הכוש ’d-ה

  

 מש"ה  

(n = 49) 

 התפתחות תקינה

(n = 48) 

F 

קבוצות 

גיל 

(1,93) 

F 

קבוצות 

מחקר 

(1,93) 

F 

 אינטראקציה 

 

(1,93) 

קבוצות  שם המבחן

 גיל

M SD טווח M SD טווח 

 0.18-4.65 1.06 2.46 3.45-(0.85-) 1.10 0.82 מתבגרים מבחן מקצב
1.26 ***55.03 04. 

 0.55-4.65 1.18 2.76 3.00-(1.20-) 1.12 1.03 מבוגרים

           

 0.18-4.65 1.16 2.44 2.50-(0.86-) 1.01 0.94 מתבגרים דימוי מפעם
19. ***36.08 18. 

 4.65-(0.18-) 1.31 2.24 4.65-(0.50-) 1.09 0.94 מבוגרים

           

 0.85-4.65 1.26 2.28 2.66-(0.57-) 0.97 0.71 מתבגרים דימוי משקל
28. ***42.89 12. 

 0.85-4.65 1.19 2.32 3.50-(0.48-) 1.04 0.91 מבוגרים 
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 מחקרקבוצת  בכל 0מהערך  מבחני הכושר הריתמי של ’d-המדדי של השוני של שלושת  t -ערכי ה: 15 לוח

 וגיל

 קבוצות המחקר 

 מש"ה 

(n = 49) 

 התפתחות תקינה

(n = 48) 

 מתבגרים  

(df = 24) 

 מבוגרים

(df = 23) 

 מתבגרים

(df = 23) 

 מבוגרים

(df = 23) 

 11.42*** 11.31*** 4.50*** 3.71*** מבחן מקצב

 8.36*** 10.32*** 4.22*** 4.65*** דימוי מפעם

 9.54*** 8.85*** 4.30*** 3.67*** דימוי משקל

***p < .001 

המתבגרים והן המבוגרים משתי קבוצות המחקר עברו רמת לראות כי הן  ניתן 15 וחמהתבוננות בל

 ניחוש בשלושת מבחני הכושר הריתמי. 

לקבוצות המחקר, קבוצות הגיל וסוג המטלה זיקה בתמי ירבכושר המדד ההישגים בהבדלים 

 הריתמית

 ניבמבחהגיל קבוצות ו המחקרת קבוצוב הישגיםמדד העל מנת לבחון יותר לעומק האם קיימים הבדלים ב

 Three way mixed( עם מדידות חוזרות )3x2x2הכושר הריתמי, נערך מבחן ניתוח שונות תלת כיווני )

ANOVA (. המשתנים הבלתי תלויים הינם קבוצות הגיל וקבוצות המחקר )בין נבדקי( וסוג המבחן של הכושר

הישגי הנבדקים ך נבדקי(. המשתנה התלוי הינו תו - דימוי משקלמבחן  דימוי מפעם,מבחן  מבחן מקצב,הריתמי )

והגיל בהישגים  המחקרת קבוצומנת לבחון האם קיימים הבדלים בניתוח זה נערך בנוסף על  .במבחנים אלו

 הכושר הריתמי. במבחני 

2 01. =נמצא כי לא קיים אפקט עיקרי מובהק ביחס לקבוצות הגיל, 
pη= .448,  p(1,93) = .58, F .

2 57. =לעומת זאת, קיים אפקט עיקרי מובהק ביחס לקבוצות המחקר, 
pη= .000,  p(1,93) = 121.71, F ,

 ,M = 12.52נבדקים עם התפתחות תקינה )רב מבחני הכושר הריתמי גבוה בקשלושת בממוצע ההישגים כאשר 

SD = 1.21( בהשוואה לנבדקים עם מש"ה )M = 9.34, SD = 1.58ם אפקט עיקרי מובהק לסוג (. לבסוף, לא קיי

2 02. =מבחן הכושר הריתמי 
pη= .404,  p(2,92) = .91, F . 

בין קבוצות סטטיסטית בבחינת האינטראקציות הזוגיות נמצא, כי לא קיימת אינטראקציה מובהקת 

2 01. =סוג מבחן הכושר הריתמי,  Xהמחקר 
pη= .550,  p(2,92) = .60, F קבוצות הגיל ,X  (2,92) מבחן, הסוגF

= .02 2
pη= .483,  p, 73= .  ושל קבוצות הגילX   ,2 00. =קבוצות המחקר

pη= .892,  p(1,93) = .02, F  לא
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סוג מבחן הכושר  Xקבוצות מחקר  Xנמצאו מובהקות. לבסוף, האינטראקציה המשולשת של קבוצות גיל 

2 01. =הריתמי, 
pη= .705,  p(2,92) = .35, F  .לא נמצאה מובהקת 

יותר במובהק בקרב נבדקים  יםגבוהם הינ ’d-ההישגים והן מדד המדד מהממצאים עולה כי הן , לסיכום

דימוי מבחן  מבחן מקצב,עם התפתחות תקינה בהשוואה לנבדקים עם מש"ה בשלושת מבחני הכושר הריתמי )

גבוה יותר וניחשו פחות (. כלומר, נבדקים עם התפתחות תקינה היו בעלי כושר ריתמי דימוי משקלמבחן  מפעם,

בשלושת המבחנים.  בהישגים ביןבקרב שתי קבוצות המחקר לא נמצאו הבדלים  בנוסף, במבחני הכושר הריתמי.

   פי סוג מבחן הכושר הריתמי.-כלומר, לא נמצא הבדל בציונים על

 

הקשר בין האינטליגנציה )הקריסטלית והפלואידית( והזיכרון )זיכרון חלק ג': . 3.3
ת ( לבין הכושר המוזיקלי )הטונלי והריתמי(; ותרומהאפיזודיזיכרון העבודה וה

להסבר  (אינטליגנציה וזיכרוןוהמשתנים התלויים ) משתני הרקע )גיל ומגדר(
 יהשונות בכושר המוזיקל

( מרחבי-החזותיו המילולי)כרון העבודה יז(, הפלואידיתו הקריסטלית)בחלק זה נבדקה תרומת האינטליגנציה 

. בחינת התרומה התפתחות תקינהכושר המוזיקלי של נבדקים עם מש"ה ושל נבדקים עם להאפיזודי כרון יוהז

נבדקה הן על המדד הכללי של הכושר המוזיקלי והן על שני הרכיבים של הכושר המוזיקלי: כושר טונלי )באשר 

שישה מבחני כושר מוזיקלי,  לצליל( וכושר ריתמי )באשר לקצב(. כאמור, שני רכיבים אלו נבדקו באמצעות

מבחן ( ושלושה מבחני כושר ריתמי ), דימוי מלודיה ודימוי הרמוניהמבחן צלילמתוכם שלושה מבחני כושר טונלי )

כרון העבודה יז(, הפלואידיתו הקריסטלית)(. התרומה של האינטליגנציה דימוי משקלומקצב, דימוי מפעם 

 הסברנבחנה גם בכל אחד מששת המבחנים בנפרד. לצורך האפיזודי, כרון יוהז( מרחבי-החזותיוהמילולי, זיכרון )

, וששת המבחנים של הכושר המוזיקלי הכושר המוזיקלי הכושר המוזיקלי )מדד כללי(, שני רכיבי השונות של

מספר ב מתחשב הןמכיוון שמדד זה  ’d-העל מדדי  הניתוחים נערכואשר חושבו.  ’d-המדדי  כו ניתוחים עלנער

( עליהן ענה הנבדק "שווה/דומה" אך התשובה FAמספר התשובות השגויות )ב והן( Hitהתשובות הנכונות )

( עלול לכלול Hitהנכונה הייתה "שונה". מכאן, כי מדד זה הינו החשוב ביותר מכיוון שמדד התשובות הנכונות )

 ל "שווה". והכ הטיה למתן ציון גבוה לנבדק אשר ניחש על כלל פריטי המבחן למשל: ענה על

זיכרון )הקריסטלית והפלואידית(, הנבדקים במבחני האינטליגנציה טרם לבחינת התרומה של ציוני 

השונות של הכושר המוזיקלי של הנבדקים, נבחנו  להסברהאפיזודי והזיכרון מרחבי( -החזותי)המילולי והעבודה 

הקשרים בין כלל המדדים של המחקר הנוכחי הן בקרב קבוצת הנבדקים עם מש"ה והן בקרב קבוצת הנבדקים 

 . התפתחות תקינהעם 

במבחני האינטליגנציה  במבחניעם מש"ה הנבדקים  ציוני ביןפירסון מציג את מקדמי מתאמי  16 לוח

ציונים ה לבין מרחבי( והזיכרון האפיזודי-והפלואידית(, זיכרון העבודה )המילולי והחזותי)הקריסטלית 

  .המוזיקלי הכושר של השונים במבחנים
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, זיכרון העבודה הפלואידיתהנבדקים במבחני האינטליגנציה הקריסטלית, האינטליגנציה ציוני  של הקשר בין פירסוןמקדמי מתאם : 16 לוח

 (df = 47ה )נבדקים עם מש" - המוזיקלי הכושר שלבמבחנים השונים  ציוניםה לביןהאפיזודי מרחבי והזיכרון -המילולי, זיכרון העבודה החזותי

כושר מוזיקלי   

 )מדד כללי(

כושר טונלי 

 )מדד כללי(

ריתמי  כושר

 )מדד כללי(

מבחן 

 צליל

דימוי 

 המלודי

 דימוי

 ההרמוני

 מבחן

 מקצב

 דימוי

 מפעם

 דימוי

 משקל

 .08 -.01 .08 .21 -.05 -.08 .07 .02 .05 אוצר מילים קריסטלי

 .13 .13 .23 .06 -.11 .17 .21 .07 .17 צד שווה 

 .38** .24 .27 .20 .12 .21 .37** .26 .37** סידור קוביות פלואידי

 .29* .32* .20 .22 .31* .27 .34* .40** .42** רייבן 

 .26 .25 .27 .06 -.06 .22 .33* .14 .28 קדימה זיכרון עבודה מילולי

 .27 .25 .36* .25 -.07 .22 .37** .20 .34* לאחור 

 .30* .28* .35* .17 -.07 .25 .39** .19 .34* קדימה מרחבי-זיכרון עבודה חזותי

 .32* .10 .26 .14 .04 .26 .29* .24 .30* לאחור 

 .14 .44** .25 .34* .05 .18 .35* .27 .36* רמת למידה אפיזודיזיכרון 

 .14 .17 -.02 .02 .23 .13 .12 .20 .18 אפקט השהייה 

 .05 .26 .26 .29* .02 -.07 .24 .07 .19 היכררמת  

*p < .05, **p < .01 
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י הנבדקים עם מש"ה ציונכי קיימים קשרים חיוביים מובהקים סטטיסטית בין  ,ניתן לראות 16מהתבוננות בלוח 

ם הציונילבין האפיזודי והזיכרון מרחבי( -)המילולי והחזותיבמבחני האינטליגנציה הפלואידית, זיכרון העבודה 

הנבדקים עם מש"ה  ציוניטיסטית בין במבחנים השונים של הכושר המוזיקלי. לא נמצאו קשרים מובהקים סט

 יקלי.במבחנים השונים של הכושר המוז הציוניםבמבחני האינטליגנציה הקריסטלית לבין 

כי המדד הכללי של הכושר המוזיקלי קשור במתאם חיובי מובהק , 16ניתן לראות בלוח אופן ספציפי ב

( ועם שני המדדים רייבןו סידור קוביות)סטטיסטית עם שני המדדים אשר בחנו את האינטליגנציה הפלואידית 

(. כמו כן המדד הכללי של הכושר המוזיקלי קשור אחורלו קדימהמרחבי )-חזותיאשר בחנו את זיכרון העבודה ה

ספרות זכירת  בודה המילולי, כאשר הקשר עם מטלת זיכרון העעם שני המדדים אשר בחנו את במתאם חיובי 

(. p = .054הינו קרוב למובהקות סטטיסטית ) זכירת ספרות קדימהת הינו מובהק ואילו הקשר עם מטל לאחור

קשר חיובי מובהק סטטיסטית האפיזודי, נמצא זיכרון הלי של הכושר המוזיקלי לבין באשר לקשר בין המדד הכל

קשרים חיוביים אלו מעידים כי  .Rey-ה מבחןשל רמת הלמידה בין המדד הכללי של הכושר המוזיקלי לבין מדד 

-)המילולי והחזותינבדקים עם מש"ה במבחני האינטליגנציה הפלואידית, זיכרון העבודה הציונים של ככל ש

 יותר. יםגבוה םבמדד הכללי של המבחנים המוזיקלייהציונים גבוהים יותר, כך האפיזודי והזיכרון מרחבי( 

ריתמי )באשר הכושר הטונלי )באשר לצליל( והכושר ההכושר המוזיקלי: כאשר בוחנים את שני רכיבי 

נובעים בעיקרם מהקשרים הרבים יותר אשר נמצאו כי רוב הקשרים החיוביים המובהקים  ,לקצב(, ניתן לראות

נבדקים עם מש"ה במבחני האינטליגנציה הפלואידית, זיכרון ים של ציונהש עם רכיב הכושר הריתמי. כלומר, ככל

בכושר הריתמי גבוהים יותר. הציונים גבוהים יותר, כך מרחבי( והזיכרון האפיזודי -)המילולי והחזותיבודה הע

לבין רכיב הכושר  רייבןנבדקים עם מש"ה במבחן ים של ציונהקשר חיובי מובהק סטטיסטית נמצא רק בין 

ברכיב הכושר הטונלי גבוהים יותר.  הציוניםגבוהים יותר, כך  רייבןהנבדקים במבחן  ציוניהטונלי. כלומר, ככל ש

ם של ציונילבין ה רייבןם במבחן ציונימתאם זה נובע בעיקרו מהקשר הסטטיסטי המובהק אשר נמצא כי ה

 דימוי מלודיה. נבדקים עם מש"ה במבחן 

נבדקים עם מש"ה במבחני ים של ציונהלבסוף, ראוי לציין כי לא נמצאו קשרים מובהקים כלל בין 

לבין  האפיזודיוהזיכרון מרחבי( -)המילולי והחזותיזיכרון העבודה )הקריסטלית והפלואידית(, ליגנציה האינט

 המשויך לרכיב הכושר הטונלי.מבחן צליל ב הציונים

במבחני  התפתחות תקינהנבדקים עם ים של ציונהפירסון בין מציג את מקדמי מתאמי  17לוח 

מרחבי -האינטליגנציה הקריסטלית, האינטליגנציה הפלואידית, זיכרון העבודה המילולי, זיכרון העבודה החזותי

 במבחנים השונים של הכושר המוזיקלי.הציונים לבין האפיזודי והזיכרון 
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י הנבדקים במבחני האינטליגנציה הקריסטלית, האינטליגנציה הפלואידית, זיכרון העבודה ציונמקדמי מתאם פירסון של הקשר בין : 17לוח 

 df) התפתחות תקינהנבדקים עם  -מבחנים השונים של הכושר המוזיקלי ב ציוניםלבין ההאפיזודי מרחבי והזיכרון -המילולי, זיכרון העבודה החזותי

= 46) 

כושר מוזיקלי   

 )מדד כללי(

כושר טונלי 

 כללי( )מדד

כושר ריתמי 

 )מדד כללי(

מבחן 

 צליל

דימוי 

 המלודי

דימוי 

 ההרמוני

מבחן 

 מקצב

דימוי 

 מפעם

דימוי 

 משקל

 .01 -.21 .01 -.09 -.06 .14 -.08 .00 -.05 אוצר מילים קריסטלי

 -.18 -.04 .05 .19 .19 .18 -.08 .26 .10 צד שווה 

 -.06 .30* .16 .18 .34* .03 .18 .26 .25 סידור קוביות פלואידי

 .14 .22 .25 .18 .23 .34* .22 .36* .36* רייבן 

 -.01 .11 -.20 .21 .31* .06 -.04 .27 .13 קדימה זיכרון עבודה מילולי

 .03 -.03 .00 .20 .22 .15 .00 .27 .15 לאחור 

 .02 .05 -.12 .26 .33* .13 -.02 .34* .18 קדימה מרחבי-זיכרון עבודה חזותי

 -.02 .15 -.07 .12 .24 -.08 .03 .13 .09 לאחור 

 -.07 .08 .14 .14 .22 .11 .07 .22 .17 רמת למידה אפיזודי זיכרון 

 -.15 .05 -.12 -.08 -.10 -.29* -.10 -.22 -.18 אפקט השהייה 

 -.09 .07 -.16 .26 .01 -.05 -.08 .09 .01 היכררמת  

*p < .05 
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התפתחות נבדקים עם ים של ציונהניתן לראות כי קיימים קשרים מובהקים סטטיסטית בין  17מהתבוננות בלוח 

לבין האפיזודי והזיכרון  (מרחבי-החזותי)המילולי ובמבחני האינטליגנציה הפלואידית, זיכרון העבודה  תקינה

במבחנים השונים של הכושר המוזיקלי. בדומה לנבדקים עם מש"ה, לא נמצאו קשרים מובהקים ציונים ה

הציונים במבחני האינטליגנציה הקריסטלית לבין  התפתחות תקינהנבדקים עם ם של ציוניהסטטיסטית בין 

 יקלי.במבחנים השונים של הכושר המוז

חיובי  של הכושר המוזיקלי קשור במתאם כי המדד הכללי 17אות בלוח באופן ספציפי יותר ניתן לר 

 ם של הנבדקים במבחן ציוניפי רק עם ההאינטליגנציה הפלואידית, ובאופן ספצימובהק סטטיסטית רק עם 

במדד הציונים גבוהים יותר, כך  רייבןבמבחן  התפתחות תקינהים של נבדקים עם ציונכלומר, ככל שה .רייבן

 גבוה יותר. םהכללי של המבחנים המוזיקליי

ריתמי )באשר הכושר הטונלי )באשר לצליל( והכושר ההכושר המוזיקלי: כאשר בוחנים את שני רכיבים  

לקצב(, ניתן לראות כי בניגוד לנבדקים עם מש"ה, רוב הקשרים החיוביים המובהקים בקרב נבדקים עם 

ם ציוניהש הטונלי. כלומר, ככלנובעים מהקשרים הרבים יותר אשר נמצאו עם רכיב הכושר  התפתחות תקינה

( רייבןם במבחן ציוניבמבחני האינטליגנציה הפלואידית )ובאופן ספציפי ה התפתחות תקינהנבדקים עם של 

ציונים ( גבוהים יותר, כך הקדימהזכירה מרחבית  מטלת פיצי)ובאופן ספמרחבי -זיכרון העבודה החזותיוב

דימוי הנבדקים במבחן  ציוניקים נמצאו ברוב הקשרים המובהכי והים יותר. ראוי לציין, בכושר הטונלי גב

הנבדקים במבחן  ציוניטטיסטית בין מראים כי קיימים קשרים חיוביים מובהקים ס 17הממצאים בלוח  ה.דימלו

 הציוניםון עבודה מילולי( ו)זיכר ספרות קדימהזכירת במטלת ציונים פלואידית(, ה)אינטליגנציה  סידור קוביות

כלומר, ככל  .דימוי מלודיהבחן במ ציוניםמרחבי( לבין ה-)זיכרון עבודה חזותי קדימהזכירה מרחבית במטלת 

זכירה מרחבית במטלת ם ציוניוה זכירת ספרות קדימהבמטלת  ציוניםה סידור קוביות,הנבדקים במבחן  ציוניש

 גבוהים יותר. מלודיהדימוי במבחן ציונים גבוהים יותר, כך ה קדימה

נמצא כי לא קיימים קשרים מובהקים סטטיסטית בין  ,הנבדקים במדד הכושר הריתמיציוני באשר ל

-)המילולי והחזותיבמבחני האינטליגנציה הפלואידית, זיכרון העבודה  התפתחות תקינהי הנבדקים עם ציונ

המבחנים הריתמי. בהתבוננות בכל אחד מ במדד הכללי של הכושר ציוניםלבין ההאפיזודי והזיכרון מרחבי( 

במבחן  התפתחות תקינהנבדקים עם ה ציוניהבוחנים את הכושר הריתמי נמצא מתאם חיובי מובהק יחיד בין 

  מפעם.דימוי ם במבחן ציונילבין ה סידור קוביות

במטלת  התפתחות תקינההנבדקים עם  ציונילבסוף, ראוי לציין כי לא נמצאו קשרים מובהקים כלל בין 

-ה מבחןשל  היכררמת ומדד  Rey-ה מבחןשל  רמת הלמידהמדד זכירה מרחבית לאחור,  ,זכירת ספרות לאחור

Rey ם של הנבדקים במבחנים השונים הבוחנים את הכושר המוזיקלי.ציונילבין ה 

, זיכרון העבודה בין האינטליגנציה הפלואידית מיםמתא ונמצא בשתי קבוצות המחקרלסיכום, 

, אך לא נמצאו מתאמים בין האינטליגנציה הכושר המוזיקליהמבחנים השונים של לבין והזיכרון האפיזודי 

ראוי לסייג כי עוצמת מקדמי המתאמים הינה מובהקת, אך בעלת עוצמה . הכושר המוזיקליהקריסטלית לבין 

 r(46) = .36בקרב נבדקים עם מש"ה וכן  r(47) = .44חלשה עד בינונית )המקדמים הגבוהים ביותר שנמצאו הינם 

בינוניים אשר נמצאו בכל אחת מקבוצות -לאור המתאמים החלשיםבקרב נבדקים עם התפתחות תקינה(. 
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 המילולי)כרון העבודה יז(, הפלואידיתו הקריסטלית)על מנת לבחון את התרומה של האינטליגנציה המחקר, 

הכושר  כללי(, שני רכיביהכושר המוזיקלי )מדד  להסבר השונות של אפיזודיהכרון יוהז( מרחבי-החזותיו

קצב( וששת המבחנים של הכושר המוזיקלי, נערכו מהמוזיקלי: כושר טונלי )באשר לצליל( וכושר ריתמי )באשר ל

. לכל אחת מקבוצות המחקר בנפרד ( במתודה משולבתHirrachical regressionניתוחי רגרסיה היררכית )

פרד, ולא על כלל הנבדקים שבו משתנה "קבוצות המחקר" במחקר הנוכחי נערכו רגרסיות על כל קבוצת מחקר בנ

נכלל, משום שעוצמות המתאמים החיוביים אשר נמצאו היו חלשים עד בינוניים בקרב שתי הקבוצות. על סמך 

ממצאים אלו לא צפוי הבדל מובהק סטטיסטית בעוצמה של מקדמי המתאמים בין קבוצות המחקר השונות 

ן(. כמו כן, המחקר הנוכחי מתמקד בשאלה אילו ממדדי המחקר )האינטליגנציה מיתו -)אינטראקציה של קשרים 

, הינו התורם ביותר (והזיכרון האפיזודימרחבי[ -טלית והפלואידית, זיכרון העבודה ]המילולי והחזותיהקריס

להסבר השונות של הכושר המוזיקלי בכל אחת מקבוצות המחקר ללא עריכת השוואה במידת התרומה בין שתי 

. כלומר, שני המשתנים Enter –בצעד הראשון נכנס משתנה "מגדר הנבדק" וגיל הנבדק בשיטת ה  הקבוצות.

גם באם תרומתם אינה מובהקת. בצעד השני נכנסו כלל מדדי המחקר )האינטליגנציה  הרגרסיההוכנסו למודל 

כרון ימרחבי והז-החזותי כרון העבודה המילולי, זיכרון העבודהיהקריסטלית, האינטליגנציה הפלואידית, ז

(, כך שרק משתנה אשר תורם במובהק מעבר למשתנים Step-wise( בשיטת הרגרסיה בצעדים )אפיזודיה

הדמוגרפיים נכנס למודל הרגרסיה. השימוש במתודת הרגרסיה בצעדים על פני שיטת הרגרסיה מרובה נערך עקב 

רבים למודל. ניתוחי הרגרסיות נערכו  יםמסבירכמות הנבדקים אשר איננה מאפשרת הכנסתם של משתנים 

המשתנים , זאת על מנת לבחון מהם התפתחות תקינהבנפרד עבור נבדקים עם מש"ה ובנפרד עבור נבדקים עם 

מציג את ממצאי הרגרסיה  18 קרב כל אחת מקבוצות המחקר. לוחשל הכושר המוזיקלי ב המסבירים את השונות

הכושר המוזיקלי  השונות של להסברההיררכית עבור תרומת משתני הרקע הדמוגרפיים ומדדי המחקר השונים 

 )מדד כללי(.
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להסבר תוצאות רגרסיה היררכית עבור תרומת משתני הרקע הדמוגרפיים ומדדי המחקר השונים : 18 לוח

 הכושר המוזיקלי )מדד כללי( השונות של

 B SE. B β t 2R 2R∆ F מסבירים בלוק

 נבדקים עם מש"ה

    -1.08 -.16 .20 -.21 מגדר 1

 .63 .027 .027 -.34 -.05 .20 -.07 גיל 

    -.88 -.12 .18 -.16 מגדר 2

    -.54 -.07 .18 -.10 גיל 

 3.68* .170** .197* 3.09** .41 .02 .05 רייבן 

    -1.32 -.17 .18 -.23 מגדר 3

    -.90 -.12 .17 -.16 גיל 

    2.42* .32 .02 .04 רייבן 

 4.34** .086* .283** 2.30* .31 .01 .02 רמת הלמידה 

 התפתחות תקינהנבדקים עם 

    2.00* -.27 .21 -.40 מגדר 1

 1.87 .077 .077 .34 .05 .21 .07 גיל 

    -1.90 -.26 .20 -.38 מגדר 2

    -.24 -.03 .20 -.05 גיל 

 3.53* .117* .194* 2.53* .35 .02  .05 רייבן 

*p < .05, **p < .01 

 

 ניתן לראות כי: 18 מהתבוננות בלוח

במובהק את הכושר המוזיקלי )המדד  הסבירונמצא, כי המגדר וגיל הנבדקים לא  נבדקים עם מש"ה:

השונות של הכושר  להסברתרמה במובהק  ,רייבןהכללי(. האינטליגנציה הפלואידית, כפי שנמדדה במבחן 

החיובי מראה כי ככל  β –(, מעבר למשתנים הדמוגרפיים. מקדם ה  ,003p  = 17%, 2R∆β = .41. =המוזיקלי )

הכושר  השונות של להסברגבוהים יותר, כך הכושר המוזיקלי טוב יותר. תוספת מובהקת  רייבןם במבחן ציונישה

רמת , כפי שנמדד בהאפיזודיכרון יהמוזיקלי, מעבר למדדי הרקע והאינטליגנציה הפלואידית, נמצאה גם לז

רמת הלמידה החיובי מראה כי ככל ש β –(. מקדם ה  ,026p  = 8.6%, 2R∆β = .31. =) Rey-ה מבחןבהלמידה 

 גבוהה יותר, כך הכושר המוזיקלי טוב יותר. Rey-ה מבחןב

על אף שהתרומה של שני המשתנים הדמוגרפיים בצעד הראשון לא  :התפתחות תקינהנבדקים עם 
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 השונות שלבהסבר (, בניגוד לנבדקים עם מש"ה, נמצאה תרומה מובהקת של המגדר p = .166נמצאה מובהקת )

התפתחות השלילי מראה כי גברים עם  β –(. מקדם ה  = 050p  = 7.7%, 2R∆.27, -β. =הכושר המוזיקלי )

נוטים להיות עם כושר מוזיקלי טוב יותר בהשוואה לנשים. האינטליגנציה הפלואידית, כפי שנמדדה  תקינה

(, מעבר  ,015p  = 11.7%, 2R∆β = .35. =השונות של הכושר המוזיקלי ) להסברתרמה במובהק  ,רייבןבמבחן 

גבוהים יותר, כך הכושר  רייבןם במבחן ציוניהחיובי מראה כי ככל שה β –מקדם ה  .למשתנים הדמוגרפיים

 המוזיקלי טובה יותר. 

 

 המילולי)כרון העבודה יז(, הפלואידיתו הקריסטלית)האינטליגנציה תרומת . 3.3.1
זיקה ב הכושר הטונלי השונות של להסברהאפיזודי כרון יוהז( מרחבי-החזותיו
 ()התפתחות תקינה, מש"ה קבוצות המחקרל

האפיזודי כרון יוהז( מרחבי-החזותיו המילולי)כרון העבודה יז(, הפלואידיתו הקריסטלית)האינטליגנציה תרומת 

נבחנה גם בכל ממד מבין שני רכיבי הכושר המוזיקלי. בחלק זה יוצגו הממצאים של ארבעה ניתוחי הרגרסיה 

מבחן כושר הטונלי ושל כל אחד משלושת המבחנים המודדים כושר זה: המסבירים של השונות בהבוחנים את 

ת עבור תרומת משתני הרקע את ממצאי הרגרסיה ההיררכימציג  19 לוח צליל, דימוי מלודיה ודימוי הרמוניה.

 הכושר הטונלי. השונות של להסברהדמוגרפיים ומדדי המחקר השונים 

 להסברתוצאות רגרסיה היררכית עבור תרומת משתני הרקע הדמוגרפיים ומדדי המחקר השונים : 19 לוח
הכושר הטונלי השונות של  

 B SE. B β t 2R 2R∆ F מסבירים בלוק

 נבדקים עם מש"ה

    -1.11 -.16 .21 -.23 מגדר 1

 1.33 .055 .055 -1.22 -.17 .21 -.25 גיל 

    -.92 -.12 .19 -.18 מגדר 2

    -1.48 -.20 .19 -.29 גיל 

 4.00* .156** .211* 2.98** .40 .02 .05 רייבן 

 התפתחות תקינהנבדקים עם 

    -1.83 -.26 .24 -.44 מגדר 1

 1.75 .072 .072 .40 .06 .24 .10 גיל 

    -1.82 -.25 .23 -.41 מגדר 2

    -.18 -.02 .23 -.04 גיל 

 3.42* .117* .189* 2.52* .35 .02 .05 רייבן 

*p < .05, **p < .01 
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 ניתן לראות כי: 19 מהתבוננות בלוח

במובהק את הכושר הטונלי. האינטליגנציה  הסבירולא של הנבדקים המגדר והגיל  נבדקים עם מש"ה:

 = β) הטונלי  של הנבדקים השונות של הכושר להסברתרמה במובהק  ,רייבןהפלואידית, כפי שנמדדה במבחן 

= .005p  = 15.6%, 2R∆, 40. מעבר למשתנים הדמוגרפיים. מקדם ה ,)– β ים ציונהחיובי מראה כי ככל שה

 ר, כך הכושר המוזיקלי טוב יותר. גבוהים יות רייבןבמבחן 

. של הנבדקים במובהק את הכושר הטונלי הסבירוגיל לא ההמגדר ו :התפתחות תקינהנבדקים עם 

 להסברתרמה במובהק  ,רייבןהאינטליגנציה הפלואידית, כפי שנמדדה במבחן בדומה לנבדקים עם מש"ה, 

 β –(, מעבר למשתנים הדמוגרפיים. מקדם ה  ,p  = 11.7%, 2R∆β = .35 =015.לי )טונהשונות של הכושר ה

 תר, כך הכושר המוזיקלי טוב יותר.גבוהים יו רייבןים במבחן ציונהחיובי מראה כי ככל שה

כאמור, נבחנה התרומה של משתני הרקע הדמוגרפיים ומדדי המחקר גם בכל אחד משלושת המבחנים 

ממצאי הרגרסיה מציג את  20 . לוחודימוי הרמוניהמבחן צליל, דימוי מלודיה הבוחנים את הכושר הטונלי: 

שלושת המבחנים השונות של להסבר ההיררכית עבור תרומת משתני הרקע הדמוגרפיים ומדדי המחקר השונים 

 המודדים את הכושר הטונלי.
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להסבר תוצאות רגרסיה היררכית עבור תרומת משתני הרקע הדמוגרפיים ומדדי המחקר השונים : 20 לוח

 (מבחן צליל, דימוי מלודיה ודימוי הרמוניהשלושת המבחנים של הכושר הטונלי ) השונות של

 B SE. B β t 2R 2R∆ F מסבירים בלוק מוסברים

 נבדקים עם מש"ה

    -1.10 -.16 .38 -.42 מגדר 1 מבחן צליל

 2.07 .083 .083 -1.73 -.24 .38 -.66 גיל 

דימוי 

 מלודיה

    -.33 -.05 .30 -.10 מגדר 1

 .52 .022 .022 -.97 -.14 .30 -.30 גיל 

    -.13 -.02 .29 -.04 מגדר 2 

    -1.15 -.16 .29 -.33 גיל  

 2.12 .102* .124 2.28* .32 .02 .06 רייבן  

דימוי 

 הרמוניה

    -.81 -.12 .25 -.20 מגדר 1

 .54 .023 .023 .64 .09 .25 .16 גיל 

    -1.23 -.17 .24 -.30 מגדר 2 

    .27 .04 .24 .06 גיל  

 2.58 .124* .147 2.55* .36 .01 .03 רמת למידה  

 התפתחות תקינהנבדקים עם 

    .88 .13 .36 .31 מגדר 1 מבחן צליל

 .39 .017 .017 -.05 -.01 .36 -.02 גיל 

    1.04 .15 .34 .35 מגדר 2 

    -.64 -.09 .35 -.22 גיל  

 2.45 .126* .143 2.54* .36 .03 .08 רייבן  

דימוי 

 מלודיה

    -2.77* -.38 .34 -.95 מגדר 1

 3.87* .147* .147* .21 .03 .34 .07 גיל 

    -3.01** -.39 .32 -.97 מגדר 2 

    -.36 -.05 .33 -.12 גיל  

 5.33** .120** .267** 2.68** .35 .01 .04 סידור קוביות  

דימוי 

 הרמוניה

    -2.23* -.31 .30 -.67 מגדר 1

 2.78 .110 .110 .77 .11 .30 .23 גיל 

*p < .05, **p < .01 
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  נבדקים עם מש"ה:

לא נמצאו מדדי מחקר  הצלילים.במבחן ים ציונבמובהק את ה הסבירוהמגדר וגיל הנבדקים לא  - מבחן צליל .1

 ם במבחן זה.ציוניהמסבירים את השונות ב

האינטליגנציה  דימוי מלודיה.ם במבחן ציוניבמובהק את ה הסבירוהמגדר וגיל הנבדקים לא  - דימוי מלודיה .2

 דימוי מלודיההשונות של ההישגים במבחן  להסברתרמה במובהק , רייבןהפלואידית, כפי שנמדדה במבחן 

(= .027p  = 10.2%, 2R∆32, β = . מעבר למשתנים הדמוגרפיים. מקדם ה ,)– β  החיובי מראה כי ככל

 גבוהים יותר. דימוי מלודיה ם במבחן ציוניגבוהים יותר, כך ה רייבן ם במבחןציונישה

הזיכרון  בדימוי הרמוניה.ם במבחן ציוניבמובהק את ה הסבירוהמגדר וגיל הנבדקים לא  - דימוי הרמוניה .3

 דימוי הרמוניהם במבחן ציוניה להסברתרם  ,Rey-ה מבחןב הלמידה רמתבמדד של , כפי שנמדד האפיזודי

(= .014p  = 12.4%, 2R∆β = .36,  מעבר למדדי הרקע. מקדם ה ,)– β הלמידה רמתמראה כי ככל ש החיובי 

 גבוהים יותר. דימוי הרמוניהם במבחן ציונייותר, כך ה גבוהה Rey-ה מבחןב

  :התפתחות תקינהנבדקים עם 

בניגוד לנבדקים עם מש"ה,  במבחן הצלילים.ם ציוניבמובהק את ה הסבירוגיל לא ההמגדר ו - מבחן צליל .1

במבחן ם ציוניהשונות של ה להסברתרמה במובהק  ,רייבןהאינטליגנציה הפלואידית, כפי שנמדדה במבחן 

(.  ,015p  = 12.6%, 2R∆β = .36. =) התפתחות תקינהמעבר למשתנים הדמוגרפיים בקרב נבדקים עם  צליל

גבוהים  במבחן הצליליםם ציוניגבוהים יותר, כך ה רייבןים במבחן ציונהחיובי מראה כי ככל שה β –מקדם ה 

 יותר. 

דימוי במבחן  של הנבדקים םציוניהשונות בבמובהק את  כמשתנה המסבירהמגדר נמצא  - דימוי מלודיה .2

 דימוי מלודיהים במבחן ציונהשלילי מראה כי ה β –(,. מקדם ה  = 028p  = 14.7%, 2R∆.38, -β. =) מלודיה

נוטים להיות גבוהים יותר בקרב גברים בהשוואה לנשים. האינטליגנציה הפלואידית, כפי שנמדדה במבחן 

 ,p = 12%, 2R∆β = .35 ) דימוי מלודיהים במבחן ציונהשונות של ה להסברתרמה במובהק  סידור קוביות,

 סידור קוביותים במבחן ציונהחיובי מראה כי ככל שה β –(, מעבר למשתנים הדמוגרפיים. מקדם ה 010. =

 גבוהים יותר. דימוי מלודיהים במבחן ציונגבוהים יותר, כך ה

על אף שהתרומה של שני המשתנים הדמוגרפיים בצעד הראשון לא נמצאה מובהקת  - דימוי הרמוניה .3

 בהסבר(, בניגוד לנבדקים עם מש"ה, נמצאה תרומה מובהקת של מגדר הנבדק p = .073סטטיסטית )

ה כי גברים השלילי מרא β –(. מקדם ה  = 031p  = 11%, 2R∆.31, -β. =) דימוי הרמוניהם במבחן ציוניה

 בהשוואה לנשים. דימוי הרמוניהגבוהים יותר במבחן  ציונים נוטים להיות עם

 

 



90 
 

 

כרון העבודה יז(, הפלואידיתו הקריסטלית)האינטליגנציה תרומת  3.3.2
הכושר  השונות של להסברהאפיזודי כרון יוהז( מרחבי-החזותיו המילולי)

 קבוצות המחקר )התפתחות תקינה, מש"ה(זיקה לב הריתמי

האפיזודי כרון יוהז( מרחבי-החזותיו המילולי)כרון העבודה יז(, הפלואידיתו הקריסטלית)האינטליגנציה תרומת 

נבחנה גם בכל רכיב מבין שני רכיבי הכושר המוזיקלי. בחלק זה יוצגו הממצאים של ארבעה ניתוחי הרגרסיה 

ר ל אחד משלושת המבחנים המודדים כושכושר הריתמי ושל כהמשתנים המסבירים את השונות בהבוחנים את 

רגרסיה ההיררכית עבור תרומת משתני ממצאי המציג את  21 לוח דימוי משקל.ו מבחן מקצב, דימוי מפעם זה: 

 הכושר הריתמי. השונות של להסברהרקע הדמוגרפיים ומדדי המחקר השונים 

 להסברתוצאות רגרסיה היררכית עבור תרומת משתני הרקע הדמוגרפיים ומדדי המחקר השונים : 21 לוח

 הכושר הריתמי השונות של

 B SE. B β t 2R 2R∆ F מסבירים בלוק

 מש"הנבדקים עם 

    -.75 -.11 .24 -.18 מגדר 1

 .44 .019 .019 .55 .08 .24 .13 גיל 

    -1.15 -.15 .22 -.25 מגדר 2

    .35 .05 .22 .08 גיל 

 3.73* .180** .199* 3.18** .43 .09 .30 אחורל תמרחבי 

    -1.25 -.16 .21 -.27 מגדר 3

    .45 .06 .21 .10 גיל 

    2.55* .35 .10 .24 אחורל תמרחבי 

 4.07** .071* .270** 2.06* .28 .02 .04 סידור קוביות 

 התפתחות תקינהנבדקים עם 

    -1.43 -.21 .25 -.36 מגדר 1

 1.03 .044 .044 .18 .03 .25 .05 גיל 

          *p < .05, **p < .01 

 

 ניתן לראות כי: 21 מהתבוננות בלוח

כושר הריתמי. זיכרון השונות בבמובהק את  הסבירוהמגדר וגיל הנבדקים לא  נבדקים עם מש"ה:

השונות של הכושר להסבר תרם במובהק  לאחור מרחבית זכירה טלתמרחבי, כפי שנמדד במ-העבודה החזותי

החיובי מראה כי ככל  β –(, מעבר למשתנים הדמוגרפיים. מקדם ה  ,003p  = 18%, 2R∆β = .43. =הריתמי )

להסבר גבוהים יותר, כך הכושר הריתמי טוב יותר. תוספת מובהקת  אחורל תמרחבי כירהז טלתים במציונשה
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מרחבי, נמצאה גם לאינטליגנציה -כרון העבודה החזותייהכושר הריתמי, מעבר למדדי הרקע וז השונות של

החיובי  β –(. מקדם ה  ,p  = 7.1%, 2R∆β = .28 =045.) סידור קוביותהפלואידית, כפי שנמדדה באמצעות מבחן 

 גבוהים יותר, כך הכושר הריתמי טוב יותר. סידור קוביותים במבחן ציונמראה כי ככל שה

. (p = .364) במובהק את הכושר הריתמי הסבירומגדר וגיל הנבדקים לא  :התפתחות תקינהנבדקים עם 

כאמור, נבחנה התרומה של משתני הרקע הדמוגרפיים ומדדי המחקר גם בכל אחד משלושת המבחנים הבוחנים 

להלן הממצאים בקרב כל אחת מקבוצות  דימוי משקל.ו מבחן מקצב, דימוי מפעםאת הכושר המוזיקלי הריתמי: 

 המחקר.

  נבדקים עם מש"ה:

כרון העבודה יז במבחן המקצב.ים ציונבמובהק את ה הסבירוהמגדר וגיל הנבדקים לא  -מבחן מקצב  .1

ים ציונהשונות של ה להסברתרם במובהק  אחור,ת למרחביזכירה טלת מרחבי, כפי שנמדד במ-החזותי

החיובי מראה  β –(, מעבר למשתנים הדמוגרפיים. מקדם ה  ,003p  = 17%, 2R∆β = .42. =) מקצבבמבחן 

 גבוהים יותר. מקצב מבחן ים בציונגבוהים יותר, כך ה אחורל תמרחביזכירה טלת ים במציונכי ככל שה

כרון יהז דימוי מפעם.ים במבחן ציונבמובהק את ה הסבירוהמגדר וגיל הנבדקים לא  - דימוי מפעם .2

השונות של  להסברתרם במובהק  ,Rey-ה מבחןרמת הלמידה של , כפי שנמדד במבחן במדד אפיזודיה

 –(, מעבר למשתנים הדמוגרפיים. מקדם ה  ,001p  = 20.6%, 2R∆β = .46. =) דימוי מפעםים במבחן ציונה

β גבוהים יותר.  דימוי מפעםים במבחן ציונגבוהה יותר, כך ה רמת הלמידההחיובי מראה כי ככל ש 

האינטליגנציה  דימוי משקל.ים במבחן ציונבמובהק את ה הסבירוהמגדר וגיל הנבדקים לא  - דימוי משקל .3

דימוי ים במבחן ציונהשונות של ה להסבר, תרמה במובהק סידור קוביותהפלואידית, כפי שנמדדה במבחן 

החיובי מראה כי  β –(, מעבר למשתנים הדמוגרפיים. מקדם ה  ,007p  = 14.7%, 2R∆β = .38. =) משקל

 גבוהים יותר. דימוי משקלים במבחן ציונגבוהים יותר, כך ה סידור קוביותים במבחן ציונככל שה

 :התפתחות תקינהנבדקים עם 

לא נמצאו מדדי מחקר  מבחן מקצב.ים בציונבמובהק את ה הסבירוהמגדר וגיל הנבדקים לא  - מבחן מקצב .1

 ים במבחן זה.ציונהמסבירים במובהק את השונות ב

האינטליגנציה  מפעם.דימוי ם במבחן ציוניבמובהק את ה הסבירוהמגדר וגיל הנבדקים לא  - דימוי מפעם .2

דימוי ים במבחן ציונהשונות של ה להסברתרמה במובהק  סידור קוביות,הפלואידית, כפי שנמדדה במבחן 

החיובי מראה כי  β –(, מעבר למשתנים הדמוגרפיים. מקדם ה  ,p = = 10.9%, 2R∆β = .34 022.) מפעם

 גבוהים יותר.  דימוי מפעםמבחן ים בציונגבוהים יותר, כך ה סידור קוביותים במבחן ציונככל שה

לא נמצאו מדדי  דימוי משקל.ים במבחן ציונבמובהק את ה הסבירוהמגדר וגיל הנבדקים לא  - דימוי משקל .3

 ים במבחן זה.ציונהמסבירים במובהק את השונות במחקר 

ממצאי הרגרסיה ההיררכית עבור תרומת משתני הרקע הדמוגרפיים ומדדי המחקר מציג את  22 לוח

 שלושת המבחנים המודדים את הכושר הריתמי. להסברהשונים 
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להסבר תוצאות רגרסיה היררכית עבור תרומת משתני הרקע הדמוגרפיים ומדדי המחקר השונים : 22 לוח

 (דימוי משקלו מקצב, דימוי מפעםמבחן שלושת המבחנים של הכושר הריתמי ) השונות של

 B SE. B β t 2R 2R∆ F מסבירים בלוק מוסבר

 נבדקים עם מש"ה

מבחן 

 מקצב

    -.91 -.13 .32 -.29 מגדר 1

 .63 .027 .027 .64 .09 .32 .20 גיל 

    -1.31 -.18 .29 -.39 מגדר 2 

    .45 .06 .29 .13 גיל  

 3.68* .170** .197* 3.09** .42 .13 .39 אחורל תמרחבי  

דימוי 

 מפעם

    -.34 -.05 .30 -.10 מגדר 1

 .058 .002 .002 -.01 .00 .30 .00 גיל 

    -.88 -.12 .28 -.25 מגדר 2 

    -.54 .07 .28 -.15 גיל  

 3.96* .206*** .209* 3.42*** .46 .01 .04 רמת למידה  

דימוי 

 משקל

    -.51 -.07 .29 -.15 מגדר 1

 .37 .016 .016 .68 .10 .29 .20 גיל 

    -.72 -.10 .27 .19 מגדר 2 

    .79 .11 .27 .21 גיל  

 2.93* .147** .163* 2.81** .38 .02 .07 סידור קוביות  

 התפתחות תקינהנבדקים עם 

מבחן 

 מקצב

    -.58 -.09 .33 -.19 מגדר 1

 .59 .026 .026 .92 .14 .33 .30 גיל 

דימוי 

 מפעם

    -1.11 -.16 .36 -.40 מגדר 1

 .78 .034 .034 -.56 -.08 .36 -.20 גיל 

    -1.21 -.17 .34 -.41 מגדר 2 

    -1.09 -.15 .35 -.38 גיל  

 2.44   .109* .143 2.37* .34 .02 .04 סידור קוביות  

דימוי 

 משקל

    -1.42 -.21 .35 -.50 מגדר 1

 1.02 .043 .043 .12 .02 .35 .04 גיל 
*p < .05, **p < .01, ***p < .001 
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 סיכום פרק התוצאות 3.3.3

        נתיבי התפתחות האינטליגנציה )הקריסטלית והפלואידית(, זיכרון העבודה )המילולי סיכום : 23לוח 

בכל אחת מקבוצות המחקר , הכושר המוזיקלי )הטונלי והריתמי( הזיכרון האפיזודי, מרחבי(-והחזותי

 )התפתחות תקינה, מש"ה(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 התפתחות תקינה מש"ה התחום הקוגניטיבי

 אינטליגנציה קריסטלית

 מתמשך מתמשך אוצר מילים

 מתמשך מתמשך צד שווה

 אינטליגנציה פלואידית

 יציב יציב סידור קוביות 

 יציב יציב רייבן 

יזיכרון עבודה מילול  

 יציב מתמשך זכירת ספרות קדימה

לאחורזכירת ספרות   מתמשך יציב 

מרחבי-זיכרון עבודה חזותי  

 יציב יציב זכירה מרחבית קדימה 

 יציב יציב זכירה מרחבית לאחור 

 זיכרון אפיזודי 

 יציב יציב רמת למידה

 יציב מתמשך אפקט השהייה 

 יציב יציב רמת היכר 

 כושר מוזיקלי

 יציב יציב מדד כללי 

 יציב יציב כושר טונלי

 יציב יציב כושר ריתמי 
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   -החזותיו המילולי)זיכרון העבודה (, הפלואידיתו הקריסטלית)האינטליגנציה  ביןמים מתא: סיכום ה24לוח 

)מדד כללי, כושר טונלי וכושר ריתמי( בכל אחת מקבוצות  המוזיקלי כושרה לביןהאפיזודי והזיכרון ( מרחבי

 המחקר

*p < .05, **p < .01 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

מדד כללי  -כושר מוזיקלי   כושר טונלי         כושר ריתמי 

התחום 
 הקוגניטיבי

התפתחות  מש"ה
 תקינה

התפתחות  מש"ה
 תקינה

התפתחות  מש"ה
 תקינה

 אינטליגנציה קריסטלית

       אוצר מילים
       צד שווה 

 פלואידיתאינטליגנציה 
סידור 

 קוביות 
**    **  

  * * ** * ** רייבן 

 זיכרון עבודה מילולי
ספרות 
 קדימה 

    *  

ספרות 
 לאחור

*    **  

 מרחבי-זיכרון עבודה חזותי
מרחבית 

 קדימה 
*   * **  

מרחבית 
 לאחור 

*    *  

 זיכרון אפיזודי 
  *    * רמת למידה

       השהייה  
       רמת היכר 
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-החזותיו המילולי)זיכרון העבודה (, הפלואידיתו הקריסטלית)האינטליגנציה  ביןמים מתא: סיכום ה25לוח 

( והכושר מבחן צליל, דימוי מלודיה, דימוי הרמוניהכושר הטונלי )המבחני  לביןהאפיזודי והזיכרון ( מרחבי

בכל אחת מקבוצות המחקר( מקצב, דימוי מפעם, דימוי משקלמבחן הריתמי )  

*p < .05, **p < .01 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

תקינההתפתחות  מש"ה   

 מבחני כושר ריתמי מבחני כושר טונלי מבחני כושר ריתמי מבחני כושר טונלי 

התחום 
 הקוגניטיבי

 מבחן 
 צליל

 דימוי 
 מלודי 

 דימוי 
 הרמוני

מבחן 
 מקצב

דימוי 
מפעם 

 

דימוי 
 משקל

 מבחן 
 צליל

 דימוי 
 מלודי 

 דימוי 
 הרמוני

מבחן 
 מקצב

דימוי 
 מפעם 

דימוי 
 משקל

קריסטליתאינטליגנציה   

             אוצר מילים
             צד שווה 

 אינטליגנציה פלואידית
סידור 

 קוביות 
     **  *   *  

      * * *   *  רייבן 

 זיכרון עבודה מילולי
ספרות 
 קדימה 

       *     

ספרות 
 לאחור

   *         

מרחבי-זיכרון עבודה חזותי  
מרחבית 

 קדימה 
   * * *  *     

מרחבית 
 לאחור 

     *       

 זיכרון אפיזודי 
        **  *   רמת למידה

השהייה          *      

          *   רמת היכר 
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זיכרון , של משתני הרקע )גיל ומגדר(, האינטליגנציה )הקריסטלית והפלואידית(ה תרומ: סיכום ה26לוח 

)מדד כללי, כושר  להסבר השונות בכושר המוזיקליהאפיזודי והזיכרון ( מרחבי-החזותיו המילולי)העבודה 

 טונלי וכושר ריתמי( בכל אחת מקבוצות המחקר

*p < .05, **p < .01 

 

 

 

 

 

 

 

דד כללי מ -כושר מוזיקלי   כושר טונלי         כושר ריתמי 

התחום 
 הקוגניטיבי

התפתחות  מש"ה
 תקינה

התפתחות  מש"ה
 תקינה

התפתחות  מש"ה
 תקינה

 אינטליגנציה קריסטלית

       אוצר מילים
       צד שווה 

 אינטליגנציה פלואידית
סידור 

 קוביות 
    7.1%*  

   *11.7% **15.6% *11.7% **17% רייבן 

 זיכרון עבודה מילולי
ספרות 
 קדימה 

      

ספרות 
 לאחור

      

 מרחבי-זיכרון עבודה חזותי
מרחבית 

 קדימה 
      

מרחבית 
 לאחור 

    18%**  

 זיכרון אפיזודי 
      *8.6% רמת למידה

       השהייה  
       רמת היכר 

 משתנה רקע
     7.7%  מגדר

       גיל 
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זיכרון , של משתני הרקע )גיל ומגדר(, האינטליגנציה )הקריסטלית והפלואידית(ה תרומ: סיכום ה27לוח 

מבחן צליל, כושר הטונלי )הבמבחני להסבר השונות האפיזודי והזיכרון ( מרחבי-החזותיו המילולי)העבודה 

בכל אחת מקבוצות  (מקצב, דימוי מפעם, דימוי משקל מבחן( והכושר הריתמי )דימוי מלודיה, דימוי הרמוניה

 המחקר

*p < .05, **p < .01, ***p < .001 

 התפתחות תקינה מש"ה 

ריתמימבחני כושר  מבחני כושר טונלי   מבחני כושר ריתמי מבחני כושר טונלי 

תחום 
 קוגניטיבי

 מבחן 
 צליל

 דימוי 
מלודי 

 

 דימוי 
 הרמוני

מבחן 
 מקצב

דימוי 
מפעם 

 

דימוי 
 משקל

 מבחן 
 צליל

 דימוי 
מלודי 

 

 דימוי 
 הרמוני

מבחן 
 מקצב

דימוי 
 מפעם 

דימוי 
 משקל

 אינטליגנציה קריסטלית

אוצר 
 מילים

            

             צד שווה 
 אינטליגנציה פלואידית

סידור 
 קוביות 

       12 
% 

** 

  10.9
% 

* 

14.7
% 

** 
10.2  רייבן 

% 

* 

    12.6 
% 

* 

     

 זיכרון עבודה מילולי
ספרות 
 קדימה 

            

ספרות 
 לאחור

            

מרחבי-זיכרון עבודה חזותי  
מרחבית 

 קדימה 
            

מרחבית 
 לאחור 

   17 
% 

** 

        

 זיכרון אפיזודי 
רמת 

 למידה
  12.4 

% 

* 

 20.6
% 

*** 

       

             השהייה
רמת 
 היכר 

            

 משתנה רקע
             גיל

14.7        מגדר
% 

11 
% 
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 דיון   .4

נמצא קשר בין הכושר המוזיקלי לבין הכישורים האינטלקטואליים של האדם. כך כפי שצוין בסקירת הספרות, 

פונולוגיות )כגון: חריזה, פילוח והשמטת הברות( לבין כושר טונלי -לדוגמא, נמצא קשר בין מטלות שפתיות

(Anvari et al., 2002; Culp, 2017; Forgeard et al., 2008; Sallat & Jentschke, 2015ו ) מי )ריתכושרHuss 

et al., 2011; Overy et al., 2003( כמו כן נמצא קשר בין הסקה מרחבית ;)Oechslin et al., 2013; Stoesz et 

al., 2007; Swaminathan et al., 2017) זיכרוןו (Talamini et al., 2017לבין כושר  והכשרה מוזיקלי ) ,ת. לפיכך

לבדוק אם ובאיזו מידה דפוסי הקשר בין מדדים שונים של  יתהאחת ממטרותיו של המחקר הנוכחי הי

אפיזודי( לבין הכושר המוזיקלי הזיכרון העבודה וההאינטליגנציה )הקריסטלית והפלואידית( והזיכרון )זיכרון 

 שנמצאו באוכלוסייה עם התפתחות תקינה, קיימים גם באוכלוסייה עם מש"ה.

ריתמי( נבדקו בשתי חטיבות גיל: ההתבגרות העליונה נתיבי התפתחות הכושר המוזיקלי )הטונלי וה

שלושה נתיבים אפשריים תיאורטי המציע מודל וזאת לאור  (;40-25( והבגרות הצעירה )גילאי 21-17)גילאי 

התפתחות האינטליגנציה והכושר הקוגניטיבי באוכלוסייה עם מש"ה בהשוואה לאוכלוסייה עם התפתחות ל

 Impairedנתיב לקוי ): (Fisher & Zeaman, 1970; Lifhsitz, 2020; Lifhsitz-Vahav, 2015תקינה )

Trajectoryנתיב יציב ,) (Stable Trajectory) מפצה( ) ונתיב מתמשך(Continuous [Compensatory] 

Trajectory) . 

לבדיקת נתיבי התפתחות האינטליגנציה, הזיכרון והכושר המוזיקלי נערכו ניתוחי שונות, כאשר 

(, והמשתנים 40-25, 21-17המשתנים הבלתי תלויים היו קבוצות המחקר )התפתחות תקינה, מש"ה( והגיל )

משיקים בין שתי   קוויםו העלו קווים דיפרנציאלייםהתלויים היו הציונים במבחנים השונים. ממצאי המחקר 

 : קבוצות המחקר

באינטליגנציה )קריסטלית ופלואידית( גבוהה נבדקים עם התפתחות תקינה ניחנו  קווים דיפרנציאליים:

ל המוגבלות השכלית; הפער בהשוואה לנבדקים עם מש"ה. ממצא זה אינו מצריך הסבר, לאור טבעה ואופייה ש

בקרב אוכלוסייה עם מש"ה בהשוואה לאוכלוסייה תקן האוכלוסיות בממוצע מנת משכל, נמוך בשתי סטיות בין 

האינטליגנציה הפלואידית כוללת הבנת (. Grossman, 1983; Schalock et al., 2010עם התפתחות תקינה )

( ותהליכים הבאים לידי ביטוי בזיכרון לטווח קצר ולטווח McGrew, 2009יחסים מופשטים, תפיסה מרחבית )

כולל הבחנה בין תדרים המאורגנים במרחב וירטואלי (; הכושר המוזיקלי Cattell, 1987; Horn, 1988ארוך )

 (2018et al. Kotz ,) )באשר למקצב( לבין הפעמה בין דפוס מוטוריתיאום יכולת , (Levitin, 2012)באשר לצליל( )

(. כלומר, הכושר המוזיקלי הוא פלואידי .Talamini et al ,2017וסס על זיכרון מוזיקלי לטווח קצר וארוך )ומב

(, ולאור זאת אין תמה שהוא Oechslin et al., 2013; Stoesz et al., 2007; Swaminathan et al., 2017באופיו )

 מש"ה.נמצא נמוך יותר בקרב אוכלוסייה עם 
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בקרב אוכלוסייה עם התפתחות תקינה ובקרב מתנהג באופן דומה  הכושר המוזיקלי קווים משיקים:

בדומה לאינטליגנציה הפלואידית )אך אוכלוסייה עם מש"ה; ובשתי האוכלוסיות הכושר המוזיקלי מתנהג גם 

לא הקריסטלית( בשלושה היבטים: )א( נתיב התפתחות האינטליגנציה הפלואידית והכושר המוזיקלי הוא יציב, 

לעומת נתיב התפתחות האינטליגנציה הקריסטלית שהינו מתמשך; )ב( נמצאו מתאמים בין האינטליגנציה 

המוזיקלי; )ג( נמצאה תרומה של האינטליגנציה הפלואידית, אך הפלואידית, אך לא הקריסטלית, לבין הכושר 

 לא הקריסטלית, להסבר השונות בכושר המוזיקלי.

בבדיקת  יעסוק מחקר העיקריות: החלק  הראשוןבשלושה נושאים, לאור מטרות ה תמקדתן ליבת הדיו

מרחבי( והזיכרון -י והחזותינתיבי התפתחות האינטליגנציה )הקריסטלית והפלואידית(, זיכרון העבודה )המילול

האפיזודי באוכלוסייה עם התפתחות תקינה בהשוואה לאוכלוסייה עם מש"ה, בשתי קבוצות גיל: ההתבגרות 

הכושר המוזיקלי )מדד בבדיקת נתיבי התפתחות  יעסוק השני החלק(; 40-25( והבגרות הצעירה )21-17העליונה )

הקשר בין בבדיקת יעסוק  המחקר והגיל; והחלק השלישי תקבוצוזיקה לבכללי, כושר טונלי וכושר ריתמי( 

 אפיזודי( לבין הכושר המוזיקלי,הזיכרון העבודה וההאינטליגנציה )הקריסטלית והפלואידית( והזיכרון )זיכרון 

להסבר השונות בכושר  (האינטליגנציה והזיכרוןוהמשתנים התלויים ) ותרומת משתני הרקע )גיל ומגדר(

ולקווים לקווים משיקים הכושר המוזיקלי, נתייחס של בטרם נתייחס לנתיבי ההתפתחות . המוזיקלי

זיכרון העבודה והרון והזיכרון )זיכדיפרנציאליים בנתיבי התפתחות האינטליגנציה )הקריסטלית והפלואידית( 

 מפאת הגודש, נתייחס לממצאים העיקריים:. אפיזודי(ה

 

)הקריסטלית והפלואידית(, זיכרון  נתיבי התפתחות האינטליגנציהחלק א':  .4.1
בזיקה לקבוצות , מרחבי( והזיכרון האפיזודי-העבודה )המילולי והחזותי

 (40-25, 21-17) המחקר )התפתחות תקינה, מש"ה( והגיל

לשם תזכורת נציין, כי האינטליגנציה   :קבוצות המחקר קווים משיקים בין - אינטליגנציה קריסטלית

בתחומי השפה, אוצר מילים, הבנת הוראות, ידע כללי, מושגי חשבון, הגדרת בעיות הקריסטלית כוללת ידע 

לית, פורמ-אקונומיים, מלמידה פורמלית, בלתי-ים סוציוומושגים תרבותיים; היא מושפעת מהסביבה, מתנא

נבדקה (. אינטליגנציה זו Beauducel et al., 2001; Horn, 1968; McGrew, 2009מתרבות ומהתערות בחברה )

 צד שווהו אוצר מילים(: Canivez et al., 2009; Shao et al., 2014במחקרינו באמצעות שני מבחנים מייצגים )

(, יהיו גבוהים 40-25בשתי קבוצות המחקר הציונים בבגרות )גילאי כי  ,השערת המחקר הייתה. (2001)וכסלר, 

 (. 21-17בהשוואה לציונים בגיל ההתבגרות )גילאי 

נבדקים עם התפתחות תקינה ההשערה אוששה. מתוצאות ניתוחי השונות במחקר הנוכחי עולה, בקרב 

(. ממצאינו 21-17גבוהים בהשוואה לציונים בגיל ההתבגרות )גילאי נמצאו ( 40-25ציונים בבגרות )גילאי כי ה

 ;Chen et al., 2017; Kaufman, 2001) תקינה בקרב אוכלוסייה עם התפתחות מאששים מחקרים קודמים

Lee et al., 2008) 60בכישורים הקריסטליים לפחות עד לתקופת הבגרות התיכונה )גילאי , בהם נמצאה עלייה-
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 (. Alfonso et al., 2005; Horn & Cattell, 1967(, כתוצאה מידע נרכש, ניסיון, חשיפה לתרבות ולסביבה )40

גבוהים בהשוואה  נמצאו( 40-25בבגרות )גילאי הציונים ההשערה אוששה, ו בקרב נבדקים עם מש"ה גם

(. ממצאינו מאששים מחקרים קודמים בקרב אוכלוסייה עם מש"ה לא"ס 21-17לציונים בגיל ההתבגרות )גילאי 

(Chen et al., 2017ו )( עם ת"דLifshitz et al., 2020המצביעים על עלי ,)ה בכישורים הקריסטליים מהתבגרות י

לבגרות. במחקרינו, העלייה בכישורים הקריסטליים התרחשה עם העלייה בגיל, תוך למידה אקראית, ללא תיווך 

 יום, שינויים ולמידה מהניסיון. -וכתוצאה מחשיפה ישירה למרכיבים קוגניטיביים בחיי היום

( APA - American Psychiatric Association, 2013פי האגודה הפסיכיאטרית האמריקאית )-על

מוגבלות שכלית התפתחותית מוגדרת כחסך משמעותי בתפקוד האינטלקטואלי, המתבטאת בין השאר 

"ליקויים בחשיבה הגיונית, פתרון בעיות, תכנון, חשיבה מופשטת, שיפוט, למידה אקדמית, ולמידה ב

פור באינטליגנציה הקריסטלית חל עם העלייה בגיל, במחקרינו נמצא כי השי(. DSM-V, p. 33) מהניסיון...."

 APA -ממצא זה מפריך את קביעת האך לא כתוצאה מהתערבות.  -כתוצאה מלמידה אקראית ולמידה מניסיון 

 לגבי חוסר היכולת של אוכלוסייה עם מש"ה ללמוד מניסיון.

( לפיה, לגיל Lifshitz, 2020; Lifshitz-Vahav, 2015)"הגיל המפצה"  ממצאינו מאשש את תיאוריית

הכרונולוגי תפקיד חשוב בהתפתחות הכושר הקוגניטיבי בקרב אוכלוסייה עם מש"ה, מעבר לגיל השכלי. 

ההשפעה המצטברת של למידה, ניסיון חיים ובשלות, מסייעת להמשך פיתוח התפקודים הקוגניטיביים בגיל 

עילות פנאי( ולא רק לגורמים אנדרוגיניים )כגון, גיל ומנת המבוגר. לגורמים אקסוגניים )כגון, השתתפות בפ

"הגיל  (. תיאורייתLifshitz-Vahav et al., 2015משכל( ישנה השפעה על תפקודם של מבוגרים עם מש"ה )

"כושר ההשתנות הקוגניטיבית  תיאוריית( מבוססת על Lifshitz, 2020; Lifshitz-Vahav, 2015)המפצה" 

( לפיה, התערבות סביבתית וחינוכית SCM( )Feuerstein, 2003; Feuerstein & Rand, 1974) המבנית"

מבניים, מעבר לגורמי גיל, אטיולוגיה וחומרת -מתאימה )למידה מתווכת( עשויה להוביל לשינויים קוגניטיביים

, מודעות חיים, מוטיבציההגיל, בהם ניסיון המתווספים עם  הפגיעה. קיימים גורמים שאינם קוגניטיביים

אוכלוסייה עם התפתחות נדגיש, כי בלצרכים ולשיתוף פעולה חברתי, המסייעים ליכולת ההשתנות בגיל המבוגר. 

כתוצאה מידע נרכש, ניסיון, חשיפה לתרבות ולסביבה , ומתרחשת תקינה העלייה ביכולת הקריסטלית צפויה

(Alfonso et al., 2005; Horn & Cattell, 1967.) ביכולת ה לייעישנה וסייה עם מש"ה גם בקרב אוכל

כתוצאה  מבשלות  וניסיון  חיים  מצטבר  ". העלייה מתרחשת מפצה"נתיב הקריסטלית אשר מעידה על קיומו של 

זאת בניגוד ו -( Lifshitz, 2020; Lifshitz-Vahav, 2015אשר מאפשרים לרכוש כישורים שטרם נרכשו בעבר )

 ללמוד מניסיון.זו  היכולת של אוכלוסייהלגבי חוסר APA(2013 ) -קביעת הל

אינטליגנציה זו היא יכולת מולדת,   :קבוצות המחקר קווים משיקים בין - אינטליגנציה פלואידית

(. היא כוללת Horn, 1968; McGrew, 2009המושפעת מגורמים ביולוגיים כמו גנטיקה או התבגרות פיזיולוגית )

הבנת יחסים מופשטים, תפיסה מרחבית, תהליכים הבאים לידי ביטוי בזיכרון לטווח קצר ולטווח ארוך 
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(Cattell, 1987; Horn, 1988( הסתגלות וגמישות בפתרון בעיות חדשות תוך הסקת מסקנות ;)Haavisto & 

Lehto, 2004; Kaufman, 1993צעות שני מבחנים מייצגים )נבדקה במחקרינו באמ (. אינטליגנציה זוCanivez 

et al., 2009; Shao et al., 2014 רייבןמבחן ( ו2001)וכסלר,  סידור קוביות(: מבחן (Raven, 1958 שאלת .)

? האם נתיב שתי אוכלוסיות המחקרב מה תהיה מגמת הציונים באינטליגנציה הפלואידיתהמחקר הייתה, 

 (? 40-25( לבין הבגרות )21-17גיל ההתבגרות )ההתפתחות יהיה לקוי, יציב או מתמשך בין 

לא קיימים הבדלים בציונים בין  מתוצאות ניתוחי השונות בקרב נבדקים עם התפתחות תקינה עולה, כי

קודמים בקרב אוכלוסייה  (. ממצאינו מאששים ממצאים40-25לבין הבגרות )גילאי ( 21-17)גילאי גיל ההתבגרות 

ת ( שהצביעו על יציבות ביכולת הפלואידיRyan et al., 2000; Schaie, 2005, 2010, 2013עם התפתחות תקינה )

אישרו את הקשר בין פעילות קליפת המוח הקדם מחקרי הדמיה יותר. מאוחר ואף  40מגילאי וירידה משמעותית 

כי הבשלת המוח מגיעה לשיאה בהתבגרות , וון מטלות פלואידיות( לבין פתרPFC - Prefrontal cortexחזיתי )

. (Gray et al., 2003; Hudspeth & Pribram, 1990; Jung & Haier, 2007) (24-18המאוחרת )בין גילאי 

סים ליקויים בתפקודים קוגניטיביים מסדר גבוה )כגון, זיכרון עבודה, היסק, מטה קוגניציה ופתרון בעיות( מיוח

לית, שמתרחשים עם העלייה בגיל או בעקבות פתולוגיה מוחית; עם זאת, היכולת לשינויים באונה הפרונטבעיקר 

 (. Kim & Kim, 2014לשמר תפקודים תלויה ברמת הרזרבות הקוגניטיביות של הפרט )

גם בקרב נבדקים עם מש"ה לא נמצאו הבדלים בציונים בין גיל ההתבגרות לבין הבגרות. ממצא זה 

היציבות נמצאה בכישורי ( Burt et al., 2005; Devenny et al., 2005במחקרים קודמים ) למחקרנו.ייחודי 

 לא נבדקה ההתפתחות מגיל ההתבגרות לבגרות. במחקרים אלו ההתנהגות המסתגלת ובתפקוד היומיומי, אך 

 אינו שונה מזהממחקרינו עולה, כי נתיב התפתחות האינטליגנציה הפלואידית של אוכלוסייה עם מש"ה 

התבגרות )גילאי ה נשארת יציבה ביןהאינטליגנציה , ובשתי האוכלוסיות של אוכלוסייה עם התפתחות תקינה

(, היה CRT( )Stern, 2013) "הרזרבות הקוגניטיביות" תיאורייתעל פי -(. על40-25( לבין הבגרות )גילאי 21-17

עם מש"ה בגיל מוקדם מאשר באוכלוסייה עם  מצופה שתחול ירידה ביכולת הקוגניטיבית של אוכלוסייה

 ,Lifshitz)"הגיל המפצה"  התפתחות תקינה, כתוצאה מרמת רזרבות קוגניטיביות נמוכות. טענת תיאוריית

2020; Lifshitz-Vahav, 2015( היא, שמכיוון שבמחקרים )e.g., Facon, 2008; Krinsky-McHale et al., 

2005; Zigman et al., 2004צאה ירידה כזו, ההשוואה של רמת הרזרבות הקוגניטיביות צריכה להיבדק ( לא נמ

בתוך האוכלוסייה עם מש"ה עצמה, ללא השוואה לאוכלוסייה עם התפתחות תקינה. קיימים הבדלים 

אינדיבידואלים בביצוע מטלות קוגניטיביות בתוך האוכלוסייה, כתוצאה מרמת האינטליגנציה ומרמת החשיפה 

( עשויה בטלוויזיה, כתיבה, קריאה עילות שדורשת רמה בסיסית של תיהלוך מידע )כגון, צפייהלגירויים. גם פ

(. בהתאם לכך, ייתכן כי Wilson & Bennett, 2005לשמש כגירוי קוגניטיבי המגן מפני ירידה בגיל המבוגר )

 המהוות "חוסן כי הם מפתחים רזרבות היציבות באינטליגנציה הפלואידית בקרב מבוגרים עם מש"ה מעידה

 (. Lifshitz, 2020; Lifshitz-Vahav, 2015) קוגניטיבי" מפני ביטוי של ירידה
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זיכרון זה מתייחס למערכת אחסון מידע לטווח קצר והפעלת מניפולציה על המידע,   זיכרון עבודה:

מחקר הנוכחי ב(. Baddeley, 1990, 2007החיונית במטלות קוגניטיביות מורכבות כהבנת שפה, למידה והיסק )

לפיו,  (Baddeley, 1990, 2002, 2007; Baddeley et al., 2011פי המודל של בדלי )-נבדק על זיכרון העבודה

מערכת אחסון  -( Phonological loopלזיכרון העבודה שלושה רכיבים )ערוצים( עיקריים: )א( לולאה פונולוגית )

)ב( לוח  ;הדבורה, השפה הכתובה, מוזיקה וצלילים זמני למידע שמיעתי, בעלת תפקיד מרכזי בהבנת השפה

מערכת אחסון זמני למאפיינים חזותיים ומרחביים; בעל תפקיד  -( Visuo-spatial sketchpadמרחבי )-חזותי

בביצוע מטלות מרחביות, ידע גיאוגרפי, מעקב אחר שינויים חזותיים ורכישת ידע סמנטי אודות תצורת פריטים; 

אחראי על בקרת הקשב, מעורב בהפעלת כישורים קוגניטיביים גבוהים,  -( Central executive)ג( מעבד מרכזי )-ו

 ,Baddeley, 1990, 2002מרחבי )-כגון עכבה, תכנון ובמטלות בהן יש לבצע מניפולציה על מידע שמיעתי וחזותי

2007; Baddeley et al., 2011 .) מנגנון המעבד המרכזי משמש אף כמדד לניבוי האינטליגנציה הכללית

כי למעבד המרכזי אין יכולת אחסון  בשל ההנחה(. Conway et al., 2002; Engle et al., 1999) והפלואידית

 ביןפונולוגי להמידע ה המיזוג בין, האחראי על (Episodic bufferאפיזודי )החוצץ , למודל נוסף גם רכיב המידע

זכירת ספרות זיכרון העבודה נבדק במחקרינו באמצעות מבחן (. Baddeley, 2000) מרחבי-חזותיהמידע ה

קדימה  זכירה מרחבית ( לבדיקת זיכרון העבודה המילולי; ובאמצעות מבחן2001)וכסלר, קדימה ולאחור 

מה תהיה מגמת ה, שאלת המחקר היית מרחבי.-( לבדיקת זיכרון העבודה החזותיWechsler, 1997b)ולאחור 

? האם נתיב ההתפתחות יהיה שתי אוכלוסיות המחקרב מרחבי(-העבודה )המילולי והחזותי הציונים בזיכרון

 (?40-25( לבין הבגרות )21-17גיל ההתבגרות )לקוי, יציב או מתמשך בין 

מתוצאות ניתוחי השונות עולה, כי   :קבוצות המחקרקווים משיקים בין  - מרחבי-זיכרון עבודה חזותי

( 40-25( לבין הבגרות )21-17לא נמצאו הבדלים בציונים בין גיל ההתבגרות ) עם התפתחות תקינהבקרב נבדקים 

אוכלוסייה עם בקרב . ממצאינו מאששים מחקרים קודמים (קדימה ולאחור)זכירה המרחבית שתי מטלות הב

 Conklin et al., 2007; Farrell) 16-14בין גילאי ך ההתבגרות, במהלבהם נמצאה התייצבות  ,התפתחות תקינה

2005 et al., Luciana ; Gathercole et al., 2004;2006 Pagulayan et al.,)50-, שנשמרת עד לגילאי ה 

(Cansino et al., 2013; Monaco et al., 2013או ה )-60 (Lezak et al., 2004.)  יציבות או ירידה הדרגתית

 .(Sander et al., 2011)ירידה בתפקוד המעבד המרכזי ובמהירות התיהלוך מ נובעת

לבין ( 21-17)גילאי גם בקרב אוכלוסייה עם מש"ה לא נמצאו הבדלים בציונים בין גיל ההתבגרות 

 Chenבהם נמצאה יציבות ) ממצאינו מאששים מחקרים. זכירה המרחביתשתי מטלות ה( ב40-25הבגרות )גילאי 

et al., 2017; Lifshitz et al., 2020כך שמבוגרים מפתחים רזרבות המהוות "חוסן -(, שייתכן כי היא מעידה על

 (. Lifshitz, 2020; Lifshitz-Vahav, 2015קוגניטיבי" מפני ירידה בזיכרון )

מתוצאות ניתוחי השונות עולה, כי   :קבוצות המחקרים בין דיפרנציאלי קווים - עבודה מילולי-זיכרון

בעוד זכירת ספרות. נמצאו נתיבי התפתחות דיפרנציאלים בשתי מטלות  עם התפתחות תקינהבקרב נבדקים 
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(, במטלת 40-25לבין הבגרות )גילאי ( 21-17)גילאי חלה יציבות בין גיל ההתבגרות  זכירת ספרות קדימהשבמטלת 

ו גבוהים בהשוואה לגיל ההתבגרות. מגמות שונות עלו גם במחקרים הציונים בבגרות היזכירת ספרות לאחור 

 ;Lee et al., 2008יציבות כבר בגילאי העשרה )בקרב אוכלוסייה עם התפתחות תקינה: בחלקם נמצאה קודמים 

Wisdom et al., 201240-( ואילו במחקרים אחרים נמצאה עלייה עד לגילאי ה (Johnson et al., 2010ה ,)-50 

(Wilde et al., 2004ואף עד לגילאי ה )-60 (Lezak et al., 2004 .) ירידה בתפקוד המעבד המרכזי נובעת מיציבות

 Johnson et( ואילו עלייה נובעת מהיכולת להסתמך על ידע מילולי )Sander et al., 2011)ובמהירות התיהלוך 

al., 2010.)  

 זכירת ספרות קדימהיפרנציאלים: במטלת בקרב נבדקים עם מש"ה נמצאו נתיבי התפתחות ד גם

זכירת ספרות ואילו במטלת ( 21-17)גילאי  ( היו גבוהים בהשוואה לגיל ההתבגרות40-25הציונים בבגרות )גילאי 

מאששת את מחקרה של  זכירת ספרות קדימהקבוצות הגיל. העלייה בציונים במטלת  לא נמצא הבדל ביןלאחור 

. (Lifshitz, 2020; Lifshitz-Vahav, 2015)"הגיל המפצה"  ( ומהווה חיזוק נוסף לתיאוריית2019קילברג )

( זיכרון העבודה אמנם קשור יותר לאינטליגנציה הפלואידית, Brickman & Stern, 2009לטענת בריקמן ושטרן )

, נראה כי הוא מתנהג באופן הדומה יותר לאינטליגנציה הוא מבחן מילוליזכירת ספרות אולם מכיוון שמבחן 

 Chen)בקרב נבדקים עם מש"ה לא"ס מאששת מחקרים זכירת ספרות לאחור היציבות במטלת  הקריסטלית.

et al.,2017( ועם ת"ד ); 2012et al.,  Lanfranchi Baddeley & Jarrold, 2007; Chapman & Hesketh, 2001;

Lifshitz et al., 2020; .) 

אישיות על  זיכרון זה, המתייחס לחוויות  :ים בין קבוצות המחקרדיפרנציאלי קווים -זיכרון אפיזודי 

 ;Rey AVLT)ללמידה מילולית  Rey-ה מבחןבאמצעות (, נבדק Tulving, 2002פי ההקשר והסדר בו התרחשו )

Rey, 1958, 1964; Vakil & Blachstein, 1993, 1997; Vakil et al., 1998 מתוך המבחן הופקו שלושה .)

( חמש פעמים, ולאחר 1שמות עצם )רשימה  15רשימה של : בפני הנבדק מוקראת רמת הלמידה מדדמדדים: )א( 

רמת "נהר"(.  -"תוף", מילה אחרונה  -כל הקראה עליו לשחזר מילים מן הרשימה )לדוגמא, מילה ראשונה 

הנבדק נדרש לשחזר מילים :  אפקט השהייה)ב( מדד  ראות;הסכום הכולל של חמש ההקפי -נמדדת על הלמידה

בפני  :רמת ההיכר מדד)ג(  דקות; 20שהוא זוכר מן הרשימה הראשונה ללא הקראה נוספת לאחר השהייה של 

מילים מן הרשימה השנייה  15מילים מן הרשימה הראשונה,  15מילים הכוללת  50רשימה של  הנבדק מוקראת

מילים דומות למילים משתי הרשימות מבחינה סמנטית או פונטית. עליו לזהות את המילים מהרשימה  20-ו

סיות שתי אוכלובהאפיזודי  זיכרוןמדדי מה תהיה מגמת הציונים בשאלת המחקר הייתה,  הראשונה בלבד.

 (?40-25( לבין הבגרות )21-17גיל ההתבגרות )? האם נתיב ההתפתחות יהיה לקוי, יציב או מתמשך בין המחקר

לא נמצאו הבדלים בציונים נבדקים עם התפתחות תקינה כי בקרב מתוצאות ניתוחי השונות עולה, 

ממצאינו (. 40-25)גילאי  ( לבין הבגרות21-17גיל ההתבגרות )גילאי בשלושת מדדי הזיכרון האפיזודי בין 

 ;Clark et al., 2006; Vakil et al., 1998בקרב אוכלוסייה עם התפתחות תקינה )מאששים מחקרים קודמים 

Vakil et al., 2010 ישנה הבשלה של התפקודים הנדרשים לביצוע מטלות הזיכרון,  14-11( בהם נמצא, כי בגילאי
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ירידה משמעותית מתרחשת (. Ryan, 2010קידוד ואחזור מידע )כתוצאה משימוש יעיל באסטרטגיות ארגון, 

 (.Messinis et al., 2007; Vakil & Blachstein, 1997ואף מאוחר יותר ) 60-40בגילאי 

ר רמת ההיכורמת הלמידה  במדדים נבדקים עם מש"ה נמצאו נתיבי התפתחות דיפרנציאליים:בקרב 

( היו 40-25בבגרות )גילאי  שהייההאפקט במדד הציונים לעומת זאת, , ולא נמצאו הבדלים בין קבוצות הגיל

ירידה במספר המילים חלה קרב מתבגרים רק בכלומר, (. 21-17)גילאי גבוהים בהשוואה לציונים בגיל ההתבגרות 

ם יבמחקר ממצאינו תומכיםמובהק.  שהייההאפקט מצביעה על אשר , דקות 20שהייה של אשר נזכרו לאחר 

במדד מתמשך נתיב ( ו;2018Chen et al., 2017, בוסתן) רמת ההיכרבורמת הלמידה יציב בבהם נמצא נתיב 

  (.2018)בוסתן,  אפקט השהייה

 שהייההאפקט נמצא בקרב מתבגרים ומבוגרים עם התפתחות תקינה ובקרב מתבגרים עם מש"ה 

למידת מיומנויות, הוא קיומו של מרווח זמן אחד המאפיינים של . בקרב מבוגרים עם מש"האך לא  -מובהק 

(. מרווח Memory consolidation)גיבוש הזיכרון  מרווח -קריטי בו הזיכרון למטלה הנלמדת אמור להתגבש 

בשלב הלמידה המהירה ושג הש שיפורביצוע המטלה ללא אימון נוסף, מעבר לשיפור בסייע עשוי להזמן 

(, 2007et al. Dorfberger .) בקרב מבוגרים עם ציונים גבוהים לסייע שזה וא ה גיבוש הזיכרון אפקטכי ייתכן

"הגיל  מהווה תמיכה נוספת לתיאורייתאפקט השהייה במדד המתמשך בהשוואה למתבגרים. הנתיב  מש"ה

 (.Lifshitz, 2020; Lifshitz-Vahav, 2015)המפצה"

 

טונלי וכושר מדד כללי, כושר חלק ב': נתיבי התפתחות הכושר המוזיקלי ) .4.2
, 21-17קבוצות המחקר )התפתחות תקינה, מש"ה( והגיל )זיקה ל( בריתמי
40-25) 

( על שני רכיביו Musical aptitudeחלקו השני של פרק הדיון עוסק בבדיקת נתיבי התפתחות הכושר המוזיקלי )

והגיל. הכושר המוזיקלי קבוצות המחקר זיקה לוהכושר הריתמי )באשר לקצב(, ב( )באשר לצלילהכושר הטונלי  -

 - IMMA - Gordon, 1986a, 1986b; MAPשהינו הליבה של המחקר הנוכחי, נבדק באמצעות מבחני גורדון )

Gordon, 1995a, 1995b פוטנציאל הלמידה המוזיקלי" לבחון את (, שנועדו"('Potential to learn music' )

(Gordon, 2012, p. 4.) הלמידה המוזיקלית"  תהמבחנים מבוססים על תיאוריי"(Gordon, 1997שאח ,) ד

(, כלומר, יכולת פיתוח מיומנות לשמיעה פנימית )"לשיר Audiation) קישוב"ה"מעקרונותיה המרכזיים הוא 

מהווה אינדיקציה לרמה תשע  האינטואיטיבית עד גיל(, רמת התגובה Gordon, 1997פי גורדון )-בלב"(. על

הגורם היחיד המנבא הישגים, ביכולתו לספק מידע אודות פוטנציאל האדם  ואף כי כושר אינו המוזיקלית;

  (.Gordon, 1986bלהפיק משמעות מאירועים מוזיקליים )
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היחסי או  ((itchPפי גובהן )-תבניות עלבין פי היכולת לזהות ולהבחין -הכושר הטונלי נמדד לעיתים על

ה וזיקבעת האזנה למ. (,.2008et al. ; McDermott2013 Fancourt et al ,) בהירותוה עוצמהה, הגוון, המוחלט

מבנה ה (.McDermott & Oxenham, 2008) זהאחר הצלילים עוקב זה  המאזין מקודד את האופן שבו גובה

ת מרמזשיוצר מלודיה  צלילים בודדרצף , כאשר (Patel, 2008) מלודי נקבע על פי שינויים בגובה הצלילה

מבחן צליל באמצעות במחקרינו הטונלי נבדק  הכושר (.Trainor & Corrigall, 2010הרמוני )ומשתלבת עם תוכן 

(Tonal Test) , דימוי מלודיהמבחן (Imagery Melody)  דימוי הרמוניה ומבחן(Harmony Imagery) . 

נה הבחכולל ה(,  ;Trainor & Corrigall, 2010Cohen, 1986י נחשב ליכולת ראשונית )הכושר הריתמ

(, יכולת מנטלית לחלץ את הפעמה מתוך תבנית השמע Periodic motorדפוסים מוטוריים תחומים בזמן )בין 

(Beat extraction( בין הדפוס המוטורי לבין הפעמה )(, תיאום )סנכרוןAudio-motor entrainmentו ) תפיסת

 strong)קיבוץ של לפחות שתי פעמות )הברות או צלילים( חזקות וחלשות , דהיינו, (Meter perceptionהמשקל )

- weak )במבנה היררכי (Kotz et al., 2018 .)( קיבוץGrouping( של דפוסים ריתמיים וגזירה )Derivation של )

המשקל, אלו שני תהליכים ארגוניים תפיסתיים הקשורים לקידוד, אחזור והפקה של דפוסים ריתמיים  

(Trainor & Corrigall, 2010).  מבחן מקצבבאמצעות במחקרינו הכושר הריתמי נבדק (Rhythm Test) , מבחן

   (.Meter Imagery) דימוי משקלומבחן  (Tempo Imagery) דימוי מפעם

הכושר המוזיקלי )הטונלי והריתמי( נערכו ניתוחי שונות, כאשר המשתנים הבלתי תלויים בשני רכיבי 

)א( מדד (. המשתנים התלויים היו: 40-25, 21-17היו קבוצות המחקר )התפתחות תקינה, מש"ה( וקבוצות הגיל )

בין מספר  יחסה - d’ (d prime)-ה)ב( מדד נקודות(;  15-0בין ) הציון במבחני הכושר המוזיקלי השונים - ההישגים

הינו כמות , ’d-את מדד ה המרכיבHit -מדד ה. (FA( לבין מספר התשובות השגויות )Hitהתשובות הנכונות )

 FA -; ומדד ה"שווה/דומה"כאשר התשובה הנכונה הייתה "שווה/דומה" הפריטים בה הנבדק ענה נכונה ואמר 

כאשר התשובה הנכונה "שווה/דומה" הינו כמות הפריטים בה הנבדק ענה שגיאה ואמר , ’d-את מדד ה המרכיב

הינו "המשוכלל" ביותר, משום שהוא כולל את היחס בין התשובות  ’d-ה, מדד שנייםמבין ה הייתה "שונה".

 הנכונות לבין התשובות השגויות ובכך מונע הטיה בציונים בעקבות ניחוש.

. )הטונלי והריתמי(בכושר המוזיקלי רנציאליים וקווים משיקים כן, קווים דיפ, אם במרכז הדיון יעמדו

-; לאחרקבוצות המחקר )התפתחות תקינה, מש"ה(זיקה לבכושר המוזיקלי בציונים תחילה נתייחס להבדלים ב

 דפוס; בהמשך נתייחס ל(40-25, 21-17קבוצות המחקר והגיל )זיקה לב נתיבי התפתחות הכושר המוזיקלימכן ל

דפוס התשובות בפריטים ; ולבסוף נתייחס לקבוצות המחקר והגילזיקה לבמבחני הכושר המוזיקלי בתשובות ה

 מפאת הגודש, נתייחס לממצאים העיקריים:. קבוצות המחקרזיקה לב כושר המוזיקליבמבחני ה

: דיפרנציאלייםקווים  - ות המחקר )התפתחות תקינה, מש"ה(קבוצזיקה לושר המוזיקלי בבכציונים 

בכושר המוזיקלי )מדד כללי( הציונים בקרב נבדקים עם התפתחות תקינה יהיו גבוהים בהשוואה כי שיערנו, 

דימוי מלודיה מבחן מבחן צליל, במבחני הכושר הטונלי )שיערנו, כי  בהתאם לכך. לאלו של נבדקים עם מש"ה

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2016.00062/full#B76
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 ההישגים מדד, (דימוי משקלומבחן  דימוי מפעם, מבחן מבחן מקצבהריתמי )הכושר ( והרמוניהדימוי ומבחן 

)מדד כללי, כושר טונלי בכושר המוזיקלי  .יימצאו גבוהים יותר בקרב נבדקים עם התפתחות תקינה ’d-הומדד 

 = M = 2.36, SDשהיה גבוה בקרב נבדקים עם התפתחות תקינה ) ’d-המדד ההשערה אוששה, ווכושר ריתמי( 

התפתחות תקינה ניחשו  ( הראה, כי נבדקים עםM = 0.83, SD = 0.68מש"ה )בהשוואה לנבדקים עם  (0.74

  פחות בכלל מבחני הכושר המוזיקלי.

 e.g., Anvari et al., 2002; Besson et al., 2012; Stoesz et al., 2007; Strait etבמחקרים רבים )

al., 2011; Zuk et al., 2014 נמצא קשר בין הכישורים האינטלקטואליים של האדם לבין כושר והכשרה )

( Transfer)"ההעברה" ( לקשר בין התחומים הינו אפקט Besson et al., 2012)אחד ההסברים מוזיקלית. 

(Brody, 1992; Hetland, 2000; Thorndike & Woodworth, 1901 לפיו, לכישורים שונים ישנם תהליכי )

( לבין Raven) רייבן( קשר הדוק בין ביצוע מבחן Swaminathan et al., 2017נמצא ) משותפים. עיבוד מידע

בקרב מוזיקאים , MET (Wallentin et al., 2010)במבחן כפי שנבדקה , ( מוזיקליתompetenceCמסוגלות )

(. החוקרים הסיקו, כי בעלי כישורים קוגניטיביים גבוהים נוטים להיות MA = 19.1בהשוואה ללא מוזיקאים )

נפח  נמצא (Oechslin et al., 2013במחקר הדמיה )גם בעלי מסוגלות מוזיקלית גבוהה, לרבות לימוד נגינה. 

)בגילאי מוזיקאים -בילטרלי גדול יותר של ההיפוקמפוס בקרב מוזיקאים )מקצועיים וחובבים( בהשוואה ללא

מסייעת בגיוס משאבים קוגניטיביים החיוניים לאינטליגנציה החוקרים הסיקו, כי הכשרה מוזיקלית (. 24.5-22.2

הפלואידית ולתפקוד ההיפוקמפוס; ואימון מוזיקלי, אפילו ברמה מתונה, מהווה אמצעי יעיל להאטת הירידה 

אם לכך, אוכלוסייה עם מש"ה נוטה לביצועים . בהת(Oechslin et al., 2013הקוגניטיבית עם העלייה בגיל )

( וככל שרמת המוגבלות נמוכה ומורכבת יותר, כך כישורי Hooper et al., 2008bנמוכים במבחנים מוזיקליים )

(. כלומר, הכושר המוזיקלי הוא פלואידי באופיו, ולפיכך Schellenberg & Weiss, 2013המוזיקה נמוכים יותר )

 אוכלוסייה עם מש"ה. נמצא נמוך יותר בקרב 

ענו על השאלות בכושר  מעבר להבדלים בין קבוצות המחקר )התפתחות תקינה ומש"ה(, שתי הקבוצות

( העלו ספקות באשר לתקפות Hooper et al., 2008b) ואחריםהופר . מעבר לרמת ניחוש המוזיקלי )מדד כללי(

אוכלוסייה עם מש"ה. לטענתם, בקרב  (Bentley 1966; Gordon, 1965המבחנים המוזיקליים הסטנדרטיים )

 Hooperקושי בהבנת ההוראות וחוסר ההיכרות של הנבדקים עם הגירויים עלול להשפיע לרעה על ביצועיהם )

et al., 2008b מעידה על  על השאלות מעבר לרמת ניחוש(. יכולתם של נבדקים עם מש"ה במחקרינו לענות

 טיים. יכולתם לבצע מבחנים מוזיקליים סטנדר

, 21-17קבוצות המחקר )התפתחות תקינה, מש"ה( והגיל )זיקה לב ושר המוזיקלינתיבי התפתחות הכ

-21התפתחות הכושר המוזיקלי מגיל ההתבגרות )נתיבי  לראשונה במחקרינו נבדקו  :משיקיםקווים  - (40-25

. בשל חסרות הכשרה מוזיקלית( בשתי אוכלוסיות )התפתחות תקינה ומש"ה( שהינן 40-25( ועד לבגרות )17

מה תהייה מגמת הציונים בכושר המוזיקלי )מדד כללי( בשתי אוכלוסיות המחקר? שאלנו,  היעדר חומר תיאורטי
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מבחן מבחן צליל, במבחני הכושר הטונלי ) ’d-הובמדד  ההישגים הציונים במדדמה תהייה מגמת בהתאם לכך, ו

? (דימוי משקלומבחן  דימוי מפעם, מבחן מבחן מקצבהריתמי )הכושר ( ודימוי הרמוניהומבחן דימוי מלודיה 

 (?40-25( לבין הבגרות )21-17גיל ההתבגרות )האם נתיב ההתפתחות יהיה לקוי, יציב או מתמשך בין 

הבדלים בציונים  נמצאו בדקים עם התפתחות תקינה לאמתוצאות ניתוחי השונות עולה, כי בקרב נ

במבחני הכושר בהתאם לכך,  ;(40-25( לבין הבגרות )21-17ות )ההתבגרבין גיל בכושר המוזיקלי )מדד כללי( 

  . ’d-הובמדד  ההישגיםמדד הריתמי נשמרה יציבות בהטונלי ו

בין גיל ההתבגרות בכושר המוזיקלי )מדד כללי( הבדלים בציונים  נמצאו לאבקרב נבדקים עם מש"ה גם 

 . המדדיםשני נשמרה יציבות בהריתמי מבחני הכושר הטונלי וכל בבהתאם לכך,  ;לבין הבגרות

כי התפתחות הכושר המוזיקלי )מדד כללי( של אוכלוסייה עם מש"ה אינה שונה מזו , ממצאינו מראים

עם מש"ה נמוכה יותר, אך היא אוכלוסייה  . אמנם היכולת הבסיסית שלשל אוכלוסייה עם התפתחות תקינה

  יציבה בגילאים השונים.נותרת 

בכושר המוזיקלי מקביל לנתיב ההתפתחות היציב שנמצא במחקרינו  נתיב ההתפתחות היציב

, שהיא יכולת (Horn, 1968; McGrew, 2009בדומה לאינטליגנציה הפלואידית )באינטליגנציה הפלואידית. 

י ביטוי בזיכרון לטווח קצר הכוללת הבנת יחסים מופשטים, תפיסה מרחבית ותהליכים הבאים ליד מולדת

 ,.Talamini et alהינו יכולת מולדת )כך גם הכושר המוזיקלי  -( Cattell, 1987; Horn, 1988ולטווח ארוך )

ומבוסס על זיכרון  (Levitin, 2012; Randel, 1978שונים )כולל הבחנה בארגון המרחבי של תדרים ה( 2018

  (.Talamini et al., 2017מוזיקלי )

מתפתח בשלבים, במקביל לרכישת הידע הכושר המוזיקלי  ,בקרב אוכלוסייה עם התפתחות תקינה

( ;1996Hargreaves,  Gordon, 2007) ומתייצב במהלך גיל ההתבגרות (,Zimmerman 19861984 ,)הסימבולי 

 ;Bigand & Poulin-Charronnat, 2006; Stalinski & Schellenberg, 2012גם ללא הכשרה מוזיקלית )

Trainor & Corrigall, 2010 מרחבי -זיכרון העבודה החזותי(. גם(Conklin et al., 2007; Farrell Pagulayan 

2005 et al., Luciana ; Gathercole et al., 2004;2006 et al.,האפיזודי )הזיכרון ( ו VakilClark et al., 2006; 

et al., 1998; Vakil et al., 2010 ) גיל . 16האמצעית, ולכל המאוחר בגיל מתייצבים במהלך ההתבגרות

נתיב גם -כפי שנמצאו במחקרים קודמים, כמו הכושר המוזיקלי ושל מדדי הזיכרוןההתייצבות המקביל של 

כי מחזק את הטענה , שנמצא במחקרינו של הכושר המוזיקלי ושל האינטליגנציה הפלואידית ההתפתחות היציב

אוכלוסייה עם  קרב אוכלוסייה עם התפתחות תקינה והן בקרב הן ב -הכושר המוזיקלי הוא פלואידי באופיו 

 מש"ה.  

)התפתחות קבוצות המחקר זיקה לב כושר המוזיקלי )הטונלי והריתמי(במבחני ה תשובותדפוס ה

מדד פי -על)הבדלים אם יימצאו לבדוק מטרה נוספת של המחקר הייתה   :(40-25, 21-17תקינה, מש"ה( והגיל )

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1041608018300621#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1041608018300621#!
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קווים משיקים מבחנים העלה ב דפוס התשובותמוזיקלי. במבחני הכושר הוהגיל  המחקרת קבוצוב( הישגיםה

 בין קבוצות המחקר:  וקווים דיפרנציאליים

בקרב אוכלוסייה עם התפתחות תקינה נמצאו  במבחני הכושר המוזיקליאף כי הציונים  קווים משיקים:

הציונים נמצא דפוס תשובות דומה: קבוצות המחקר  בשתיגבוהים בהשוואה לאלו של אוכלוסייה עם מש"ה, 

דימוי ו דימוי מלודיהמבחנים ציונים בבמובהק בהשוואה ל יםגבוהנמצאו  מבחן צלילבהישגים( הפי מדד -)על

מבחן  מבחן מקצב,מבחני הכושר הריתמי )ב בציונים יםהבדלו לא נמצאבשתי הקבוצות ; (p = .000) הרמוניה

  .לקבוצות הגילזיקה ב בציונים יםהבדלו לא נמצא, ומבחןהסוג כתלות ב (דימוי משקלמבחן ו דימוי מפעם

הגישה הדיפרנציאלית פי -על. המוגבלות השכליתהקיימת ביחס למהות  המחלוקת מחקרינו מעלה את

(Differential approach .אוכלוסייה עם מש"ה שונה באופן מהותי ואיכותי מאוכלוסייה עם התפתחות תקינה ,)

 של אוכלוסייה עם מש"ה לא"ס , גםקוגניטיביהפרופיל , והקיימות נקודות חולשה וחוזק בתחומי תפקוד שונים

 Developmentalפי הגישה ההתפתחותית )-(. על ;1992et al. riVicaDetterman, 1987 ,אינו אחיד ) ,עצמה

approach), אחיד )הינו אוכלוסייה עם התפתחות תקינה ושל  אוכלוסייה עם מש"ה הפרופיל הקוגניטיבי שלFlat 

cognitive profile;) ( ושלבי ההתפתחות הקוגניטיבית זהים עד לשלב האופרציות הפורמליותPiaget, 1954, 

כמותי ובקרב אוכלוסייה עם מש"ה ההתפתחות איטית יותר -ההבדל בין האוכלוסיות הוא סטטיסטי(. 1970

(Zigler & Balla, 1982; Zigler, 1969; Hodapp & Zigler, 1997 .) נציין, כי בין החוקרים קיימת מחלוקת

יינו של המחקר ה מענאינ זו מחלוקתרכוש אופרציות פורמליות, אולם באשר ליכולתה של אוכלוסייה עם מש"ה ל

בוצות המחקר, אך גם דפוס בשתי קדומה )יציב( בכושר המוזיקלי  מחקרינו נמצא נתיב התפתחותבהנוכחי. 

גבוהים אוכלוסייה עם התפתחות תקינה  אף שהציונים של-נמצא דומה. עלבמבחנים המוזיקליים  התשובות

בשתי מעיד על חשיבה מוזיקלית דומה ה דומדפוס התשובות האוכלוסייה עם מש"ה, בהשוואה לאלו של 

 .תואם לגישה ההתפתחותיתבכך הוא , והאוכלוסיות

נמצאו  מבחן צלילבמדד ההישגים(  פי-)עלבשתי קבוצות המחקר הציונים עולה השאלה, מדוע עדיין 

הנבדק ( 110, עמ' 1)דוגמא  צלילמבחן ב? דימוי הרמוניהבמבחן ודימוי מלודיה  ןבמבח גבוהים בהשוואה לציונים

גובה הצלילים ל (Same)( שווה bבתבנית השנייה )לקבוע אם גובה הצלילים ; עליו בין תבניותהבחנה נדרש ל

)דוגמא  דימוי הרמוניהו ( 127 עמ', 4 דוגמא) דימוי מלודיהבמבחנים . (Different) ונהש( או aתבנית הראשונה )ב

בתבנית . (קוליות, בהתאמה-קוליות או דו-חד)מציאת דמיון בין תבניות הנבדק נדרש ל ,לעומת זאת( 128, עמ' 5

ה דומהשנייה ת לקבוע אם התבניעליו  אולם ,(a)תמיד ישנם יותר צלילים מאשר בתבנית הראשונה ( b)השנייה 

(Like) ותשונאם התבניות או , לשתי התבניות ישנם צלילים משותפיםאם , כלומר, לראשונה (Different)מבחן . ב

דימוי ודימוי מלודיה מבחנים ב ן תבניות, הציונים נמצאו גבוהים בהשוואה לציוניםהבחנה בי, בו נדרשת צליל

ר בזיכרון הנבדק נדרש לשמשונה(, \במבחנים בהם נדרשת השוואה )שווה. מציאת דמיון, בהם נדרשת הרמוניה

; ואילו הצלילים מתקדם ככל שרצףלתבנית השנייה  ביר את הקשבהעלואת הצלילים של התבנית הראשונה 

בעקבות צלילים  דעתה-יסחהימנע מהשונה(, הנבדק נדרש גם ל\במבחנים בהם נדרשת מציאת דמיון )דומה

שנוספו לתבנית השנייה; כלומר, לשם מציאת דמיון בין תבניות נדרשת מעורבות גבוהה יותר של זיכרון העבודה 
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(Granot et al., 2013 .) ,משאבים נדרשים , שונה(\מציאת דמיון בין תבניות )דומהשם לכי המסקנה היא

בשתי קבוצות המחקר שונה(, ולפיכך \ם לשם הבחנה ביניהן )שווהנדרשיקוגניטיביים גבוהים בהשוואה לאלו ש

 ה.דימוי הרמוניבמבחן ודימוי מלודיה  ןבמבח נמצאו גבוהים בהשוואה לציונים מבחן צלילהציונים ב

בעוד  של הכושר המוזיקלי: מנתיבי ההתפתחות השוניםגם לטענתנו עשויה להתקבל נוספת תמיכה 

 ;Krampe et al., 2002( ובשינויים ריתמיים )Fancourt et al., 2013)בגובה הצליל שונה( \)שווההבחנה ש

Moog, 1976 11גילאי בסביבות רק יורד( מתייצבת \)צליל עולההשינוי הבחנה בכיוון , 7-6( מתייצבת בגילאי 

(Fancourt et al., 2013) , ותפיסה הרמונית דומה לזו של מבוגרים רק  11-10רגישות מלודית מתייצבת בגילאי

 ,Corrigall & Trainor) נמצא הדמיהעם זאת נציין, כי במחקר  (.Trainor & Corrigall, 2010) 10-12בגילאי 

באופן מפורש לידי ביטוי  שהידע בא לפניכלומר,  להרמוניה.הן לסולם והן גילו רגישות ארבע בני כי ( 2014

  סמוי.ידע , קיים במטלות התנהגותיות

במבחן הישגים( הפי מדד -)עלהציונים התפתחות תקינה עם אוכלוסייה  בקרב קווים דיפרנציאליים:

התקן לציוני זה תואם  . ממצא(p = .001) דימוי הרמוניהמבחן ציונים בבהשוואה לנמצאו גבוהים  דימוי מלודיה

דימוי מלודיה ( ציוני הגלם במבחן 18-16, 15-13, 12-10בכל רמות הגיל ); MAP (Gordon, 1995b) בסוללת

, 29.5, 26.5, 23.9) הרמוניהדימוי ו גבוהים בהשוואה לציונים במבחן נמצא, בהתאמה( 30.6, 28.2, 26.1)

משאבים נדרשים  (דימוי הרמוניהבמבחן )קוליות -דומציאת דמיון בין תבניות לשם  מכאן, כי. בהתאמה(

 . (דימוי מלודיהבמבחן ) קוליות-חד מציאת דמיון בין תבניותנדרשים לשם קוגניטיביים גבוהים בהשוואה לאלו ש

דימוי מבחן לבין  דימוי מלודיהמבחן  ביןבציונים לא נמצאו הבדלים מש"ה עם אוכלוסייה  בקרב

לענות על השאלות מעבר לרמת הניחוש התקשו מש"ה עם מבוגרים נמצא, כי  במחקרינו (.p = .248) הרמוניה

בחנים מכי בשל הציונים הנמוכים בשני ייתכן . דימוי הרמוניהמבחן התקשו בומתבגרים  דימוי מלודיהמבחן ב

 לא נמצאו הבדלים ביניהם.גם אלו 

 בזיקה לקבוצות המחקר והריתמי(כושר המוזיקלי )הטונלי דפוס התשובות בפריטים במבחני ה

פריטים, שמטרתו הייתה לבדוק אם ניתוח נערך בכל מבחן מעבר לניתוחי השונות,   :)התפתחות תקינה, מש"ה(

הפריט עליו נבדקים עם מש"ה קיבלו את הציון הגבוה/הנמוך ביותר, לבין הפריט עליו נבדקים יימצא הבדל בין 

ממטרותיו העיקריות של  והפריטים אינ נדגיש, כי ניתוחהנמוך ביותר. /התפתחות תקינה קיבלו את הציון הגבוה

 המלצה למחקרים עתידיים.להלן עשויות לשמש כ השערות. עם זאת, הדוגמאותהעלינו  המחקר, ולאור זאת לא

בדפוס התשובות ובשל כך חשיבותו.  -עשוי להסביר את החשיבה המוזיקלית באופן מעמיק יותר הפריטים  ניתוח

  בפריטים עלו קווים משיקים בין שתי קבוצות המחקר:

 44.89%) 4נבדקים בשתי קבוצות המחקר קיבלו את הציון הנמוך ביותר על פריט  מבחן צלילב

עיבוד חות תקינה(. כלומר, הקושי בנבדקים עם התפתמה 79.16%, ענו נכונה על פריט זה נבדקים עם מש"המה
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( מורכבת aהראשונה )( התבניות שונות: 1דוגמא ) 4המחקר. בפריט משותף לשתי קבוצות  -גובה הצליל 

  .1, סול2, דו2( מהצלילים מיbוהשנייה ) 1, סול2, דו2מהצלילים סול

 

 (Gordon, 1986a, 1986b) מבחן צלילמתוך  4פריט : 1דוגמא מס. 

מורכבת משלושה : )א( הציפייה להשלמה: התבנית השנייה 4הסברים אפשריים לציון הנמוך בפריט 

צלילי אקורד דו מז'ור )דו, מי, סול( והראשונה משני צליליו )דו, סול(. ייתכן כי המאזין מקודד בטעות את הצליל 

"סול" כצליל "מי" משום שהוא מצפה להשלים את הצליל )מי( החסר באקורד; ולכן במקום לזהות את התבניות 

ת מתוך חוקים מנטאליים, כגון הקבצה ושאיפה להשלמה, כ"שונות" הוא מזהה אותן כ"שוות". הציפייה נוצר

 -(; )ב( מיקום השינוי: ההבדל בין התבניות הוא בצליל הראשון Meyer, 1956המארגנת את רצף הצלילים )

המוקדם. ייתכן כי המאזין נוטה לזכור טוב יותר את הצליל האחרון שהושמע אך נוטה לטעות יותר כשההבדל 

 )ג( שילוב בין הציפייה להשלמה לבין מיקום השינוי. הוא בצליל הראשון;

הנבדק מאזין לזוג (, Cohen, 1986משכי זמן של אירועים עוקבים )בו נדרשת הבחנה בין  מבחן מקצבב

שווה או שונה מהתבנית  (aתבניות המבוצע בגובה צליל אחיד; עליו לקבוע אם המקצב בתבנית הראשונה )

 85.71%) 3זה, נבדקים בשתי קבוצות המחקר קיבלו את הציון הגבוה ביותר על פריט  (. במבחןbהשנייה )

כלומר, יכולת העיבוד (. נבדקים עם התפתחות תקינהמה 97.91% ,ענו נכונה על פריט זה נבדקים עם מש"המה

הראשונה בתבנית ( המקצבים שונים: 2דוגמא ) 3בפריט משותפת לשתי קבוצות המחקר.  -המיטבי של המקצב 

(a );שמינית, חצי מנוקד ( ובשנייהb) .רבע מנוקד, שתק של רבע מנוקד, חצי מנוקד 

 

 (Gordon, 1986a, 1986b) מבחן מקצבמתוך  3פריט : 2דוגמא מס. 

מספר הנקישות בתבנית: מספר הנקישות בכלל הפריטים )א( : 3הסברים אפשריים לציון הגבוה בפריט 
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בו  14ות בלבד בתבנית, ואילו בפריט בו נמצא הציון הגבוה, ישנן שתי נקיש בפריט זה. 11-2נע בין מבחן מקצב ב

נקישות בתבנית.  11נמצא הציון הנמוך )בקרב נבדקים עם התפתחות תקינה(, ישנה כמות מקסימאלית של 

בתבנית ין הנקישות: כלומר, ככל שמספר הנקישות בתבנית קטן יותר, כך הציון גבוה יותר; )ב( יחסי הזמן ב

בין הנקישה הראשונה לבין השנייה הוא שמינית, ואילו בתבנית השנייה ישנו שתק של רבע רווח הראשונה ה

שתי התבניות. מכאן, כי ככל שההבדל בין יחסי ין מנוקד בין הנקישות. כלומר, יש הבדל גדול בין יחסי הזמן ב

יחסי הזמן בין שילוב בין הבדל גדול בין תר; )ג( הזמן בין הנקישות גדול יותר, כך הציון בשתי הקבוצות גבוה יו

 מספר קטן של נקישות בכל תבנית. הנקישות לבין 

הנבדק מאזין לזוג תבניות  מוטעמת,-פעמות מוטעמות לבלתי בו נדרשת הבחנה בין, דימוי משקלמבחן ב

שונות, הסיבה לכך היא אם התבניות מלודיות המנוגנות בכינור. גובה הצליל בשתי התבניות תמיד שווה, אך 

נבדקים בשתי קבוצות המחקר קיבלו את הציון . מודגשים\שינוי במשקל; כלומר, במיקום הצלילים המוטעמים

נבדקים עם מה 95.83%, ענו נכונה על פריט זה נבדקים עם מש"המה 77.55%)( 4a) 7הגבוה ביותר על פריט 

( 4a) 7פריט  משותפת לשתי קבוצות המחקר. -המשקל כלומר, יכולת העיבוד המיטבי של (. התפתחות תקינה

 (: 3)דוגמא 

 

 (Gordon, 1995a, 1995b)דימוי משקל  מבחןמתוך ( 4a) 7פריט : 3דוגמא מס. 

בפריט זה התבניות אמנם שונות זו מזו, אך בשתיהן משקלים  (:4a) 7גבוה בפריט לציון ההסבר אפשרי 

. לשם השוואה, בשתי קבוצות המחקר הציונים הנמוכים 3/4במשקל  bותבנית  4/4במשקל  aפשוטים: תבנית 

מוך ביותר התקבל לדוגמא, בקרב נבדקים עם התפתחות תקינה הציון הנהתקבלו בתבניות במשקלים מורכבים. 

יכולת ההבחנה כך , ככל שהמשקלים פשוטים יותר)משקל מורכב(. מכאן, כי  5/4במשקל  , בו התבניות5בפריט 

 ה יותר. ביניהם טוב
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הקשר בין האינטליגנציה )הקריסטלית והפלואידית( והזיכרון )זיכרון חלק ג': . 4.3
 כושר המוזיקלי )הטונלי והריתמי(;( לבין ההאפיזודיזיכרון העבודה וה

אינטליגנציה והמשתנים התלויים ) משתני הרקע )גיל ומגדר(ת ותרומ
 ילהסבר השונות בכושר המוזיקל (וזיכרון

הקשר בין האינטליגנציה )הקריסטלית והפלואידית( והזיכרון )זיכרון מטרה נוספת של המחקר הייתה בדיקת 

והמשתנים התלויים  תרומת משתני הרקע )גיל ומגדר(ו; ( לבין הכושר המוזיקליאפיזודיהזיכרון העבודה וה

קווים הממצאים העלו  .רלהסבר השונות בכושר המוזיקלי בשתי קבוצות המחק (האינטליגנציה והזיכרון)

)הקריסטלית נתייחס לקשר בין האינטליגנציה  . תחילהקבוצות המחקר משיקים וקווים דיפרנציאלים בין

-בהמשך, לקשר בין זיכרון העבודה )המילולי והחזותי; לבין הכושר המוזיקלי )הטונלי והריתמי(והפלואידית( 

 רמת הלמידה, אפקט השהייהמדדי הזיכרון האפיזודי )מכן, לקשר בין -לאחר; מרחבי( לבין הכושר המוזיקלי

להסבר השונות בכושר  ; ולבסוף, לתרומת משתני הרקע )גיל ומגדר(הכושר המוזיקלי( לבין רמת ההיכרוהלמידה 

, p < .05היא של  מובהקות שלהםרמת האשר  ממצאיםלסייג את הראוי  בשתי קבוצות המחקר.המוזיקלי 

-נבחנו כהשערות דוזה  כלל המתאמים אשר מוצגים בחלקעם זאת נציין, כי  זהירות.במשנה ולהתייחס אליהם 

בפרק זה הניתוחים במבחנים . (One-tailedצדדיות )-על אף שהשערותינו היו חד (Two-tailedצדדיות )

  .’d-הנערכו על מדד  המוזיקליים

 - המוזיקלי )הטונלי והריתמי(לבין הכושר )הקריסטלית והפלואידית( הקשר בין האינטליגנציה 

ם עם התפתחות תקינה מתוצאות מתאמי פירסון עולה, כי בקרב נבדקי  קבוצות המחקר:קווים משיקים בין 

( לבין סידור קוביותו רייבןהציונים במבחני האינטליגנציה הפלואידית )( בין r  =30.–36.) בינוני מתאםנמצא 

נמצא במתאם עם הכושר המוזיקלי )מדד כללי(  רייבןהציונים במבחנים השונים של הכושר המוזיקלי. מבחן 

 . דימוי מפעםנמצא במתאם עם מבחן  סידור קוביות( ומבחן מבחן צלילוהטונלי )ובאופן ספציפי עם 

 11.7% נמצאה תרומה של רייבןמבחן בהמגמות שנמצאו במתאמים נמצאו גם בניתוחי הרגרסיה: 

; מבחן צלילב 12.6%-בכושר הטונלי והשונות להסבר  11.7%המוזיקלי )מדד כללי(, השונות בכושר להסבר 

. דימוי מפעםבמבחן  10.9%-ו דימוי מלודיהמבחן בלהסבר השונות  12% נמצאה תרומה שלסידור קוביות  מבחןב

נמצאה תרומה  סידור קוביות מבחןבו במבחנים הטונלייםהשונות להסבר נמצאה תרומה שני המבחנים בכלומר, 

 להסבר השונות גם במבחן ריתמי. 

במבחני האינטליגנציה  ציוניםהבין  )r  =29.–42.( מתאם בינוניקרב נבדקים עם מש"ה נמצא גם ב

במבחנים השונים של הכושר המוזיקלי. שני מבחני האינטליגנציה הפלואידית נמצאו  ציוניםהפלואידית לבין ה

נמצא  רייבןמבחן ; ו(דימוי משקל מבחן במתאם עם הכושר המוזיקלי )מדד כללי( והריתמי )ובאופן ספציפי עם

 .דימוי מפעם( ועם מבחן דימוי מלודיה מבחן במתאם עם הכושר הטונלי )ובאופן ספציפי עם

בכושר להסבר השונות  17%  נמצאה תרומה של רייבןמבחן במגמות דומות נמצאו בניתוחי הרגרסיה: 

סידור  מבחןב ואילו ;הדימוי מלודי במבחן 10.2%-בכושר הטונלי והשונות להסבר  15.6%המוזיקלי )מדד כללי(, 
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מבחן ב. כלומר, דימוי משקלמבחן ב 14.7%-הריתמי ובכושר להסבר השונות  7.1% נמצאה תרומה של קוביות

נמצאה  סידור קוביותמבחן בולהסבר השונות בכושר המוזיקלי )מדד כללי( והטונלי;  נמצאה תרומהן רייב

  הריתמי. בכושר רק להסבר השונות  תרומה

הקריסטלית, לבין אך לא בין האינטליגנציה הפלואידית, חיובי נמצא מתאם  בשתי קבוצות המחקר

הקריסטלית, להסבר השונות אך לא ובשתיהן נמצאה תרומה של האינטליגנציה הפלואידית, ; הכושר המוזיקלי

להסבר השונות בכושר המוזיקלי )מדד כללי( והטונלי )אך לא נמצאה תרומה  רייבןמבחן ב. בכושר המוזיקלי

 הריתמי. בכושר בעיקר להסבר השונות נמצאה תרומה  סידור קוביותמבחן אילו בהריתמי( ו

 תפיסה מרחביתו כוללת הבנת יחסים מופשטיםאשר , יכולת מולדת הינה פלואידיתה אינטליגנציהה

(Horn, 1968; McGrew, 2009)לתפיסת צלילים, מלודיות,  תליכולת מולדמתייחס  מוזיקליהכושר האילו ; ו

בקרב ים במחקר. (Schellenberg & Weiss, 2013; Talamini et al., 2018אקורדים )הרמוניה( ומקצבים )

 -ה. (MMN)בזרם הצלילים  החריג האזנה לגירויים עם( בעת ERPבמוח ) שינויים חשמלייםנמדדו תינוקות 

MMN  ים, הצלילמייצג איתור אוטומטי של שינוי בלתי צפוי )בגובה, בגוון, בעוצמה, בתבנית וכו'( בזרם

-תינוקות בניכי . נמצא (Marie & Trainor, 2013, 2014) חריגהאלפיות השנייה לאחר ה 120-250-כ מתרחשש

(; Virtala et al., 2013) דיסוננס(\קונסוננס, מינור\רגישות לטונליות )מז'ור גילויומם )גיל לידה עד חודשיים( 

 ,.Winkler et alות )פעילות מוחית הקשורה להפרת ציפיאצלם עוררה  (Downbeat)השמטת הפעמה החזקה ו

 ,.He et alם )לזו של מבוגרינמצאה דומה  חודשים 4-3גילאי ב בגובה הצלילים הבחנה בשינוייכולת (. 2009

שלוש -בגילאי שנתיים MMN-הפורמלית לבין תגובת -לא נמצא קשר בין פעילות מוזיקלית בלתי(; ו2009

(Putkinen et al., 2013 .)( במחקרWang et al., 2018 ) הכרהבקרב חולים חסרי (DOC - Disorders of 

consciousnessבדקו מתאמים בין ציונים במבחני הערכה קלינית לבין שינויים חשמליים ( נ(ERP המתרחשים )

 אינטראקציהה נמצא. בתדירות (גדולה או קטנה) חריגה עםסטנדרטיים וגירויים בעת האזנה לגירויים במוחם 

בתדירות  חריגהה ביןם מתאמצא נו (Frontocentralמרכזי )-בתדירות לבין האזור הקדמי חריגה משמעותית בין

מיקום מדויק ומספקות  MMN-ה התוצאות מעידות על התכונות המרחביות של. לבין הציונים במבחני ההערכה

בקרב  MMN-תגובות ה(. DOC) במצב ההכרה הבעיחולים עם להערכה קלינית של ( Frontocentral)יותר 

את הטענה חזקות מבשינויים בזרם הצלילים ועל הבחנה אוטומטית תינוקות ובקרב חסרי הכרה מצביעות 

(Schellenberg & Weiss, 2013; Talamini et al., 2018)  תלוי, אשר אינו מולד הינוכי הכושר המוזיקלי 

  .למוזיקהחשיפה ב

 ,.Evanse.g  &) במהלך השנים נחקר בהרחבה מוזיקלייםלבין פרמטרים הקשר בין תפיסה מרחבית 

; Schellenberg & Weiss, 20132010, Treisman ;)בין ל יםמרחבי-יםגירויים חזותיבין נמצא קשר ף כי או

 משמעיים.-אינם חד הממצאים, ( ,.et al., Stoesz et al., 2007; Swaminathane.g 2017) גירויים מוזיקליים

קו הגובה " SMARC(Spatial-Musical Association of Response Codes) -ה אפקטפי -עללדוגמא, 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1041608018300621#!
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2021.615209/full#B99
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1041608018300621#!
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קישרו מוזיקאים -מוזיקאים ולא. מוטוריותהתגובות המשפיע על )גובה הצליל(  (Mental pitch line" )המנטאלי

תנועה  רק מוזיקאים קישרו, אולם כלפי מטהתנועה  נמוכים עם צליליםותנועה כלפי מעלה עם צלילים גבוהים 

במחקרים . (Lidji et al., 2007 ;Rusconi et al., 2006) ימין עם צלילים גבוהיםלשמאל עם צלילים נמוכים ול

 .מוזיקאים-גם בקרב לא בין גובה הצליל לבין המרחב האופקי קשר אוטומטי מסויםלעומת זאת, נמצא אחרים, 

, )כמו אצל מוזיקאים(מוזיקליות אינן תלויות בהכרח בחוויות מוטוריות קבועות -אסוציאציות מרחביותכלומר, 

 (.Ishihara et al., 2013; Hartmann, 2017) על קו אופקי דורג מידע סואלא משקפות נטייה לייצ

 ביצוע מטלת סיבוב מנטאלי, באמוזיהוללא נבדקים עם בקרב במחקרים גם ממצאים סותרים עלו 

( נבדקים עם אמוזיה Douglas & Bilkey, 2007בעוד שבמחקרם של דאגלאס ובילקי ). מיפוי צלילים במרחבו

לא קישרו בין גובה הצליל לבין גובה במרחב הפיזי, במחקרם של השיגו ציונים נמוכים יותר בשתי מטלות אלו ו

כלומר, ; אלה מטלותהבדלים בין קבוצות המחקר בביצוע  לא נמצאו( Tillmann et al., 2010)טילמן ואחרים 

 שפיעה על התפיסה המרחבית. לא ה אמוזיההקוגניטיבית של -הפגיעה הנוירו

 ,.e.g) לבין כושר והכשרה מוזיקליתיכולות מרחביות בין לקשר  (Besson et al., 2012)אחד ההסברים 

Strait et al., 2011, 2012; Zuk et al., 2014)  העברה"ההינו אפקט" (Transfer( )Brody, 1992; Hetland, 

2000; Thorndike & Woodworth, 1901)  ,אפקט  .שונים ישנם תהליכי עיבוד מידע משותפים כישוריםללפיו

"העברה קרובה" מתרחשת כאשר מוטוריקה עדינה מתפתחת סוגי הלמידה. תלוי במידת הקרבה בין  "ההעברה"

ואילו "העברה רחוקה" מתרחשת כאשר תרגול  כתוצאה מאימון בנגינה ומובילה למהירות ודיוק בהקלדה;

למוזיקה יש OPERA (2011Patel,  )-המודל פי -על. )Hyde et al., 2009(מתמטית מוביל להבנה תבניות מקצב 

על מאפשרים לה להשפיע אשר , רוחה-מצבהשפעה חיובית על יוק, עוררות ודרישות דכגון,  מאפיינים ייחודיים

השפעה כללית מועטה נמצאה ( Sala & Gobet, 2017אנליזה )-מטאבעם זאת,  יכולות קוגניטיביות אחרות.

(d¯=0.16 של ההכשרה המוזיקלית על הכישורים הקוגניטיביים ) נמצא , ואף 3-16בגילאי  ילדים ומתבגריםבקרב

כי העברה רחוקה החוקרים הסיקו, קשר הפוך בין מידת ההשפעה לבין האיכות המתודולוגית של המחקר. 

  לעיתים נדירות.רק מתרחשת 

 ,.Ullén et al) ת מטבעהמאתגר היאמוזיקאים -שוואה בין מוזיקאים לבין לאהלטענת החוקרים, 

גם יחפצו בלימודים אשר בתורם, יוכלו לשפר את ביצועיהם מוזיקלי סביר להניח כי בעלי כישרון (: 2016

מהווה אתגר,  גם מדידת הכושר המוזיקלי בגיל הילדות(. Swaminathan, & Schellenberg, 2018)במבחנים 

משום שההכשרה וההתבגרות מתרחשות בו זמנית, מה שמקשה על הפרדה בין השפעת הניסיון המוזיקלי לבין 

במחקרינו נבדקו אולם  (.Galván, 2010; Corrigall & Schellenberg, 2015ההתפתחות הקוגניטיבית )

+, אשר התפתחותם המוזיקלית הושלמה 17מחקר בגילאי בשתי קבוצות ה משתתפים חסרי הכשרה מוזיקלית

(e.g., Fancourt et al., 2013; Trainor & Corrigall, 2010.) 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnhum.2014.00250/full#B20
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnhum.2014.00250/full#B32
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnhum.2014.00250/full#B32
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7819869/#B33
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5895917/#B22
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5895917/#B10
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2016.00062/full#B76
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-הוא אסוציאטיביהתחומים  ביןהקשר כי (, Schellenberg & Weiss, 2013החוקרים )עוד טוענים 

. במבחנים קוגניטיביים הןוביצועים טובים הן במבחנים מוזיקליים מפגינים  בעלי יכולת כללית גבוהה: מעגלי

כיוון הסיבתיות אינו ך א, מוזיקליהכושר ה במבחני יותר ביצועים טוביםהכשרה מוזיקלית אמנם עשויה לנבא 

 & e.g., Besson et al., 2012; Salaמחקרים לעיל )בעוד שה(. Swaminathan & Schellenberg, 2018) ברור

Gobet, 2017מחקרינו ולות הקוגניטיביות, ( התמקדו בתרומת הכושר וההכשרה המוזיקלית לפיתוח היכ

מחקרינו  בכך .)כלומר, בכיוון ההפוך( בתרומת היכולות הקוגניטיביות להסבר השונות בכושר המוזיקלימתמקד 

)באוכלוסייה עם  ותרומת משתני הרקע מחקרים אשר בדקה את תרומת היכולות הקוגניטיביות לסדרתמצטרף 

(, לתפיסת 2020מש"ה ועם התפתחות תקינה( לתפיסת השפה הליטרלית, הפיגורטיבית והנרטיבית )פרוינדליך, 

  (.Chen et al., 2017( ולזיכרון האפיזודי )Lifshitz & Katz, 2009הדת )

להסבר השונות בכושר הטונלי )אך לא תרם  רייבןמבחן בשתי קבוצות המחקר עולה השאלה, מדוע 

כי במחקרים קודמים נמצא, ? הריתמיבכושר בעיקר להסבר השונות תרם  סידור קוביותמבחן הריתמי( ואילו 

אנטומי הבסיס ה(: Peretz & Zatorre, 2004) פועלות בסינכרוניזנציה קליטת גובה צליל וקליטת הריתמוס

, (Thalamocortical mechanismsקורטיקלי )-סתלמומתרחש במנגנון ה בין המידע הטונלי לבין הריתמי שילובל

( הריתמי בקליפת Context( הטונלי לבין ההקשר )Content( משלבות בין התוכן )Inputsקלט )כאשר מערכות 

אלו  עם זאת, (.2014et al. Musacchia ,) (latoryModu) אפנון( וDriving)הובלה  תוך שימוש במנגנוניהשמע, 

אדם יכול להשיג מומחיות ביכולת אחת אך לא באחרת  - (Peretz & Zatorre, 2004) שני תהליכים נפרדיםהם 

(Levitin, 2012.)  פרונטלי )-גובה הצליל נקשרים בעיקר למסלול הטמפורליבעוד שייצוגים של, Peretz et al.

( Basal ganglia(, לגרעינים הבזאליים )Cerebellumהמקצב נפוצים, נקשרים למוח הקטן )ייצוגי (, 2009

 Congenitalבהתאם לכך, אמוזיה )(. Levitin, 20122006, et al. Chen ;קורטיקליות רבות )-ולמערכות תת

Amusia )-  1.5%לקות מוזיקלית המתרחשת בקרב ( מהאוכלוסייהPeretz & Vuvan, 2017 ,)בעיקר  מתבטאת

  (..2009Peretz et al ,( ואילו לקות ריתמית היא נדירה )2011et al. Hyde ,בחוסר הבחנה בגובה הצליל )

, )היחסי או המוחלט(( Pitch) פי גובהן-תבניות צליל עלבין יכולת לזהות ולהבחין כולל  טונליהכושר ה

ני כיוו זיהויו כוללת הבחנה בתדרים, אשר גובההתפיסת . (2008et al. McDermott ,) בהירותוה עוצמהההגוון, 

ה וזיקבעת האזנה למ(; וFancourt et al., 2013) גורם מרכזי בתפיסה ובהערכה המוזיקליתמהווה , השינוי

כושר ה (.McDermott & Oxenham, 2008) זהאחר הצלילים עוקב זה  האופן שבו גובההמאזין מקודד את 

(, יכולת לחלץ את הפעמה מתוך Periodic motorדפוסים מוטוריים תחומים בזמן )בין נה הבחכולל  יהריתמ

 Audio-motor(, תיאום )סנכרון( בין הדפוס המוטורי לבין הפעמה )Beat extractionתבנית השמע )

entrainmentו )( תפיסת המשקלMeter perception) ,קיבוץ של לפחות שתי פעמות )הברות או צלילים( , דהיינו

 (. Kotz et al., 2018) במבנה היררכי strong - weak)חזקות וחלשות )

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2016.00062/full#B19
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ידי בחירה באחת מבין שש או שמונה -השלים חלק חסר במטריצה עלל הנבדק נדרשן רייבבמבחן 

לשחזר בזמן מוגבל ובאמצעות קוביות דגם אשר נדרש וא ה סידור קוביותבמבחן ואילו  פניובאפשרויות המוצגות 

סידור הוא מבחן חשיבה,  רייבןבעוד שמרחבית, אך -חזותיתהבחנה  בשני המבחנים נדרשת. הופיע בתמונה

ייתכן  דגם(.בניית ) ( ומוטוריתבזמן תמוגבלטמפורלית )ביצועית יכולת בו נדרשת מבחן אקטיבי, ש הוא קוביות

 סידור קוביותואילו מבחן  תמרחביבעיקר חשיבה קשור יותר לכושר הטונלי משום שהוא מכיל ן רייבכי מבחן 

 מוטורי.-טמפורליביצוע  קשור יותר לכושר הריתמי משום שהוא מכיל גם

דומה באופיו בקרב אוכלוסייה עם התפתחות תקינה ובקרב  הכושר המוזיקליממחקרינו עולה, כי 

אוכלוסייה עם מש"ה; ובשתי האוכלוסיות הוא מתנהג בדומה לאינטליגנציה הפלואידית )אך לא הקריסטלית( 

לעומת נתיב  בשלושה היבטים: )א( נתיב התפתחות האינטליגנציה הפלואידית והכושר המוזיקלי הוא יציב,

התפתחות האינטליגנציה הקריסטלית שהינו מתמשך; )ב( נמצאו מתאמים בין האינטליגנציה הפלואידית, אך 

לא הקריסטלית, לבין הכושר המוזיקלי; )ג( נמצאה תרומה של האינטליגנציה הפלואידית, אך לא הקריסטלית, 

כושר ההן ( וHorn, 1968; McGrew, 2009) פלואידיתה אינטליגנציהההן להסבר השונות בכושר המוזיקלי. 

ת הבנת יחסים וכוללה( הן יכולות מולדות Schellenberg & Weiss, 2013; Talamini et al., 2018)מוזיקלי ה

תרומה נמצאה וחיובי בין התחומים נמצא מתאם  בשתי קבוצות המחקר , ולאור זאתתפיסה מרחביתו מופשטים

 ,.e.g) ממצאים קודמים יםמאששממצאינו  .להסבר השונות בכושר המוזיקלי של האינטליגנציה הפלואידית

Strait et al., 2011, 2012; Zuk et al., 2014הוא פלואידי באופיו את הטענה כי הכושר המוזיקלי ים( ומחזק. 

אינטליגנציה הקריסטלית לבין נמצא קשר בין ה לא נותרת השאלה, מדוע בשתי קבוצות המחקר עדיין

; כוללת ידע בתחומי השפה, אוצר מילים, הבנת הוראות כאמור, האינטליגנציה הקריסטלית ?הכושר המוזיקלי

 ,.Beauducel et alפורמלית, מתרבות ומהתערות בחברה )-היא מושפעת מסביבה, מלמידה פורמלית, בלתי

McGrew, 2009; 2001.) ללא הדרכה פורמלית, גם תרבותחשיפה למתוך נרכש מוזיקלי הידע כך, הבדומה ל 

(Corrigall, & Trainor, 2014) . הן המוזיקה והן השפה מאורגנות בממד הזמן, מגיעות אל מערכת השמע בטווח

נרחב של תדירויות וגבהים, מורכבות ממספר קטן של אלמנטים בסיסיים )פונמות, צלילים( אשר מתחברים זה 

פי חוקיות תלוית תרבות, יוצרות אינסוף אפשרויות בעלות משמעות ולשתיהן מערכת סימנים לייצוג -לזה על

עיבוד תכונות האקוסטיות המשמשות בין הבחפיפה אנטומית ישנה  .)McMullen & Saffran, 2004(צלילים ה

 ותחולקן באזורי מוח שונים, באינטגרציה של המידע המעובדות  ןהשתי; ואף כי (Patel, 2011) והשפהמוזיקה ה

  (.Patel, 2003, 2008) מנגנונים קוגניטיביים משותפים

מערכת עקרונות אחת המתפקדת בשני רבדים: הרובד הפונולוגי, אשר עוסק בבחירת לשפה ולמוזיקה 

ידי התחביר; ורובד המשמעות )סמנטיקה( אשר מעניק לרובד הפונולוגי פרשנות -יחידות הצליל ומאורגן על

המשמעות המוזיקלית, שלעיתים היא אסוציאטיבית,  (.Brown, 2000מסדר גבוה, תלוי הקשר ותרבות )

( ומהאופן בו הוא מארגן רצפי צליל לכדי Meyer, 1956פעמית, נוצרת מתוך ציפיות המאזין )-סובייקטיבית וחד

  (.Lehrdahl & Jackendoff, 1983יחידות קוהרנטיות בעלות מבנה מוגדר )

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1041608018300621#!
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מצויים בפרוזודיה )ההיבט המוזיקלי של הדיבור( ומועברים לשפה ולמוזיקה הרכיבים המשותפים 

גובה הקול/הצליל, עוצמה, הנגנה/אינטונציה )שינוי בגובה הקול כתחליף לסימני הפיסוק, כגון סימן באמצעות 

רמזים פרוזודיים נחשבים בדרך כלל חיוניים  .(Molino, 2000שאלה או סימן קריאה(, הטעמה/משקל וריתמוס )

 & Sallatתפיסת המוזיקה )ללרכישת השפה; ועיבוד מידע פרוזודי כרוך במיומנויות הדומות לאלו הנדרשות 

Jentschke, 2015 כגון חריזה, , ההיבטים השמיעתיים של השפהקשר בין (. בהתאם לכך, במחקרים רבים נמצא

 Culp, 2017; Forgeard et al., 2008; Huss et al., 2011; Overy et al., 2003; Sallatהברות ) השמטת, פילוח

& Jentschke, 2015( ולימוד שפה זרה )Milovanov et al., 2008, 2009, 2010 אך  -( לבין הכושר המוזיקלי

כאמור, במחקרינו נבדקו מטלות (. Slevc & Miyake, 2006לא להיבטים אחרים, כגון דקדוק ואוצר מילים )

( אינטליגנציה Canivez et al., 2009; Shao et al., 2014( כמייצגות )צד שווהואוצר מילים סמנטיות )

 Axelrod etאמנם מהוות מדד לכישורים קוגניטיביים כלליים ) כי מטלות סמנטיות המסקנה היא, קריסטלית.

al., 2001) לא בקרב אוכלוסייה עם התפתחות תקינה ולא בקרב  -, אך הן אינן מהוות מדד לכושר מוזיקלי

 . אוכלוסייה עם מש"ה

מזו, אך ממוקמות לעיתים תחת  תפיסה והפקה של אירועים טמפורליים הן שתי מיומנויות שונות זו

לרוב באמצעות  נבדקת תפיסת אירועים טמפורליים(. Trainor & Corrigall, 2010כותרת אחת של תפיסה )

באמצעות  לרובנבדקת  הפקהאילו ו; (Gordon, 1986b, 1995b)זאת בדומה למחקרינו  - הבחנה בין תבניות

 (,.Drake et al., 2000 ;Drake, 1993 e.g)או צעדה(  הקשה)כגון,  תנועות גוף, (2003et al.,  Overy) שירה

במחקר לדוגמא, (. et al., Swaminathan 2017וביצוע כלי )בקרב מוזיקאים( ) מוזיקאים(-)בקרב לא

(, 2015et al. Thompson בקרב )הפעמה יכולת סנכרון משתתפים עם וללא הכשרה מוזיקלית, נבדקה 514 

חלה ( 22-42ועד לבגרות הצעירה ) (8-13(. מגיל הילדות )51-79, 22-42, 18-21, 14-17, 8-13קבוצות גיל )חמש ב

 חלה ירידה מאוחרתועד ל בגרות הצעירהה, כאשר מתקופת התתנמגמה זו הש עלייה ביכולת הסנכרון, אולם

מוטורית. -אינטגרציה שמיעתיתכלומר, על ה לבין יכולת הסנכרון, נמצא קשר חיובי בין ניסיון בנגינ. (51-79)

תוצאות . מוטורית-חלון ייחודי להבנת ההאטה באינטגרציה הסנסו סנכרון עשוי להיותהחוקרים הסיקו, כי 

כי יכולת סנכרון בהם נמצא,  (2006et al. McAuley, 2006; et al. Drewing ,)ים דומות התקבלו במחקר

מה לעלייה ביכולת ההפקה הריתמית, גם בדו. בגרות המאוחרת קיימת ירידהבאך עם הגיל, עולה  הפעמה

 60עד סביבות גיל ( עלייה עם הגיל; Kaufman, 2001; Lee et al., 2008הקריסטלית נמצאה )באינטליגנציה 

אשר נסמכים על  ביצוענתיב ההתפתחות של מבחני הכלומר, . ירידה הדרגתיתחלה יציבות ולאחר מכן נשמרה 

 אינטליגנציה הקריסטלית.  נתיב התפתחות הלדומה ניסיון, 

 גם מסוג המטלהנובע  בין היכולת המוזיקליתהאינטליגנציה הקריסטלית לבין כי הקשר נראה 

לעומת זאת, ו, ( משקפות יכולות קריסטליות,.2015et al. Thompson e.g ,)מוזיקלי  ביצועמטלות : המוזיקלית

כושר המוזיקלי הנבדק במחקרינו משקפות יכולות פלואידיות. ( Gordon, 1986b, 1995b)מוזיקלי כושר  מטלות

ר את הקשר , מה שמסבי(Krumhansl, 2000) ליתהמוזיקהתפיסה אספקט העיקרי של שהוא ה)אך לא הביצוע( 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2016.00062/full#B16
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2016.00062/full#B15
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 אך לא הקריסטלית. -לאינטליגנציה הפלואידית 

בדקה השפעת בו נ, (2020et al. Groussard ,) ם של גרוסרד ואחריםמחקרמעניין לציין את בהקשר זה, 

, טרון וקבוצת ביקורתמוזיקאים, שחקני תיאבקרב  )בנגינה ובמשחק( על היכולת הקוגניטיביתהתרגול הקבוע 

השפעה גם נמצאה אך ין שיפור במטלות קוגניטיביות, נמצא קשר הדוק בין תרגול קבוע לב. 84-18 גילאיב

זיכרון עבודה  (,d2 Testתפקודים ניהוליים ) במטלות היו טובים יותראים נציאלית של סוג התרגול: מוזיקדיפר

(Forward digit span( וחשיבה לא מילולית )Matrix Reasoning,) ת מטלוב היו טובים יותרשחקנים  ואילו

 ;Phonemic Fluency taskמטלות שטף פונטי וסמנטי )ב( וBEM-144's 12 wordsזיכרון מילולי לטווח ארוך )

Semantic Fluency task .) עשייה לא חלה ירידה,  מכיוון שבגילאים המבוגריםמסקנת החוקרים היא, כי

העיסוק באמנות בכלל ובמוזיקה  מחקר זה מעיד על חשיבות. אמנותית עשויה להגן מפני ירידה קוגניטיבית

תפקודים המשקפות אינטליגנציה פלואידית ) במטלותבעיקר  היו טובים יותראים מוזיקבפרט, בגיל המבוגר: 

מטלות המשקפות אינטליגנציה קריסטלית ב היו טובים יותר( ואילו שחקנים מילוליתניהוליים וחשיבה לא 

אף -לשמר יכולת פלואידית, עליקה סייע העיסוק במוז(. זיכרון מילולי לטווח ארוך ומטלות שטף פונטי וסמנטי)

 ,Cattell)לרדת יתה היצפויה עם הגיל ולכן , קשורה בגורמים פיזיולוגייםולת זו, בניגוד ליכולת הקריסטלית, שיכ

1963; Hanushek et al., 2011; Horn, 1985; McGrew, 2009 .) 

השונות להסבר נמצאו מתאמים ותרומה  אינטליגנציה הפלואידיתבמבחני ה קווים דיפרנציאליים:

מרחבי -)זיכרון עבודה מילולי, זיכרון עבודה חזותימבחני הזיכרון . בבשתי קבוצות המחקר בכושר המוזיקלי

בקרב אוכלוסייה עם ארבעה ורק  עם מש"המתאמים בקרב אוכלוסייה  17לעומת זאת, נמצאו וזיכרון אפיזודי( 

נמצאה תרומה  (רמת הלמידהומדד  זכירה מרחבית לאחור מטלתבמבחני הזיכרון )בכן, -כמו; התפתחות תקינה

  .רק בקרב נבדקים עם מש"הבכושר המוזיקלי להסבר השונות 

זיכרון לשני רצפים: ה(, ניתן לחלק את רכיבי Cornoldi & Vecchi, 2003אופקי )-פי המודל האנכי-על

בדומה למודל שלושת הרכיבים )לולאה , המתייחס לאופנות המטלה -( Horizontal continuumאופקי )רצף ( 1)

אנכי רצף ( 2)-ו; (Baddeley, 1990, 2002, 2007ומעבד מרכזי( שהציע בדלי )מרחבי -פונולוגית, לוח חזותי

(Vertical continuum )- ( המתייחס לעומס הקוגניטיביCognitive load הנדרש לשם ביצוע המטלה, מעבר )

ל כרמת העיבוד האקטיבי הנדרשת על מנת לתפע( Cornoldi & Vecchi, 2003)לאופנות. עומס קוגניטיבי מוגדר 

מידע המוחזק בזיכרון הזמני, כלומר, מספר וסוגי המניפולציות הנדרשות מעבר לזכירה )כגון, שינוי סדר, בחירה, 

 אינהיביציה, טרנספורמציה של מידע, התייחסות סימולטאנית לשני ממדים(.

לבדיקת ( e.g., Conklin et al., 2007)נפוצים  באמצעות שני מבחניםבמחקרינו עבודה נבדק הזיכרון 

בודק את רכיבי אשר  )קדימה ולאחור( זכירת ספרות(: מבחן Baddeley et al., 2011רכיבי זיכרון העבודה )

בודק את רכיבי זיכרון העבודה אשר  )קדימה ולאחור(  זכירה מרחביתומבחן ת, מילוליה נותזיכרון העבודה באופ

לולאה בודקת את ה( Forward digit span) קדימה זכירה מילוליתטלת מ ת.מרחבי-תחזותינות הבאופ
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זכירה מרחבית  ; ואילו מטלתאחסון זמני למידע שמיעתיאשר אחראית על ( Phonological loopפונולוגית )ה

אשר אחראי ( Visuo-spatial sketchpad)מרחבי -( בודקת את הלוח החזותיForward Spatial span) קדימה

טלת מו (Backward digit span)לאחור זכירה מילוליתטלת מ. מרחביים-אחסון זמני למאפיינים חזותייםעל 

 (Central executive)בודקות את רכיב המעבד המרכזי  (Backward spatial span)זכירה מרחבית לאחור

מעבד מרכזי אחראי על בקרת הקשב, מעורב בהפעלת מרחבית, בהתאמה. ה-באופנות המילולית והחזותית

-ם גבוהים, כגון עכבה, תכנון ובמטלות בהן יש לבצע מניפולציה על מידע שמיעתי וחזותיכישורים קוגניטיביי

משמש אף כמדד לניבוי האינטליגנציה ; ו(Baddeley, 1990, 2002, 2007; Baddeley et al., 2011מרחבי )

 . (Conway et al., 2002; Engle et al., 1999הכללית והפלואידית )

השפעת גורמים אנדוגניים ואקסוגניים על התפתחות זיכרון העבודה ( נבדקה 2019במחקרה של קילברג )

נערכה טקסונומיה של שלוש רמות עומס )קלה,  פי רמת העומס של המטלה בקרב אוכלוסייה עם מש"ה.-על

טקסונומיה מתוך ה (.Baddeley et al., 2011רכיבי )ערוצי( הזיכרון )שלושת בינונית ומורכבת( בכל אחד מ

כי עולה, ( Lifshitz et al., 2016מחקרי זיכרון ) 47של  מדעית אינטגרטיבית על סקירה, בין השאר, שהתבססה

טלות הזכירה )המילולית מואילו  רמת עומס נמוכהות בעל ןה קדימהטלות הזכירה )המילולית והחזותית( מ

 גם בקרב אוכלוסייה עם מש"ה. , רמת עומס בינוניתות בעל ןה לאחור,והחזותית( 

הסקה אנלוגית תוך בודק  (Raven, 1958) רייבןמבחני האינטליגנציה בודקים יכולות מורכבות: מבחן 

 (Raven et al., 1986ביצוע השוואות, מציאת קשרים בין משתנים, סיבתיות, חשיבה לוגית ותפיסת גשטלט )

האינטליגנציה  מבחניייתכן כי (. 2001)וכסלר,  וכושר מרחביארגון, המשגה בודק  סידור קוביותואילו מבחן 

; בשתי קבוצות המחקר בכושר המוזיקליהשונות להסבר  נמצאו מתאמים ותרומהולכן  בודקים יכולות מורכבות

אוכלוסייה עם התפתחות קלים מידי עבור )זיכרון העבודה והזיכרון האפיזודי( לעומת זאת, מבחני הזיכרון 

 .המוזיקלי לכושרשל מבחנים אלו  תרומה מתאמים מועטים ולא נמצאהנמצאו רק  ולכן תקינה

תמיכה לטענה זו עשויה להתקבל גם מנתיבי ההתפתחות השונים של האינטליגנציה הפלואידית 

 ,.e.g., Vakil et alהזיכרון האפיזודי )ו( e.g., Conklin et al., 2007מרחבי )-והזיכרון: בעוד שהזיכרון החזותי

מגיעה לשיאה בהתבגרות המאוחרת )בין  האינטליגנציה הפלואידית, 16לכל המאוחר בגיל  יםמתייצב( 2010

 ,Prefrontal cortex( )Gray et al., 2003; Jung & Haier( עם הבשלת קליפת המוח הקדם חזיתי )24-18גילאי 

המסקנה היא, כי  (.Chen et al., 2017( )29-23(, ובקרב אוכלוסייה עם מש"ה אף מאוחר יותר )בין גילאי 2007

במבחנים בהם נבדק קשר בין יכולות קוגניטיביות לבין כושר מוזיקלי יש להתחשב הן באופנות המטלה )כגון: 

  מרחבית( והן ברמת העומס הקוגניטיבי הנדרשת לשם ביצועה.\זכירה מילולית

בקרב אוכלוסייה עם מש"ה בלבד, נוסף לתרומת הזיכרון להסבר השונות בכושר המוזיקלי אפשרי הסבר 

בעוד שבקרב אוכלוסייה עם התפתחות תקינה נמצאה : (Chen et al., 2017מתבסס על מחקרם של חן ואחרים )

תרומה של האינטליגנציה הפלואידית להסבר השונות ביכולת הלמידה ובזכירה לטווח ארוך, בקרב אוכלוסייה 
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. כלומר, היכולות הקוגניטיביות שלעיתים למדדים אלו סטליתעם מש"ה נמצאה תרומה של האינטליגנציה הקרי

מכיוון שלאוכלוסייה עם ן שונות. לטענת החוקרים, ה -מנת לבצע מטלות -כל אחת מהאוכלוסיות על מפעילות

 & Wittקוגניטיבית )-חזקה ועיבוד של מידע בו זמנית( והמטהאמש"ה ישנו קושי ביכולת הפלואידית )קשב, 

Vinter, 2013,)  כלומר, יותר על יכולת , היא נסמכת בזכירה על תהליכים אוטומטיים ואסוציאטיבייםייתכן כי

הזיכרון להסבר השונות של  בדומה לכך, ייתכן כי היעדר התרומה. מילולית ופחות על פלואידית-קריסטלית

ות מפעילה יכולות מצביע על כך כי כל אחת מהאוכלוסי, בכושר המוזיקלי בקרב אוכלוסייה עם התפתחות תקינה

  מנת לבצע מטלות מוזיקליות.-קוגניטיביות שונות על

קווים  - מרחבי( לבין הכושר המוזיקלי )הטונלי והריתמי(-הקשר בין זיכרון העבודה )המילולי והחזותי

מתוצאות מתאמי פירסון עולה, כי בקרב נבדקים עם התפתחות תקינה   קבוצות המחקר:דיפרנציאליים בין 

בין שתי לבין הכושר המוזיקלי; ונמצאו שלושה מתאמים בין זיכרון העבודה  )r  =31.–34.( מתאם בינוניישנו 

לא נמצאה תרומה של זיכרון העבודה להסבר  בניתוחי הרגרסיה לבין הכושר הטונלי. קדימהמטלות הזכירה 

 . המוזיקליבכושר השונות 

במבחני זיכרון העבודה לבין  ציוניםהבין  )r  =28.–39.( מתאם בינוניגם בקרב נבדקים עם מש"ה נמצא 

מתאמים בין כל מטלות זיכרון העבודה לבין הכושר  12נמצאו במבחנים השונים של הכושר המוזיקלי; ו ציוניםה

( לאחורו קדימה) זכירה מרחבית ומבחןזכירת ספרות קדימה  . מטלתהמוזיקלי )מדד כללי( והמדדים הריתמיים

כל מטלות זיכרון העבודה נמצאו במתאם עם הכושר הריתמי. ושר המוזיקלי )מדד כללי(; ונמצאו במתאם עם הכ

 18% נמצאה תרומה שלמרחבי( -)זיכרון חזותיזכירה מרחבית לאחור  מטלתבבניתוחי הרגרסיה נמצא, כי 

 .  מבחן מקצבב להסבר השונות 17%-ו הריתמיבכושר  להסבר השונות

דומה, אולם בקרב נבדקים  )r  =29.–42.(בשתי קבוצות המחקר גובה המתאמים  קווים דיפרנציאליים:

ואילו בקרב נבדקים לבין הכושר הטונלי; זיכרון העבודה בין עם התפתחות תקינה נמצאו רק שלושה מתאמים 

כלומר, . מתאמים בין כל מטלות זיכרון העבודה לבין הכושר המוזיקלי )מדד כללי( והריתמי 12עם מש"ה נמצאו 

נבדקים עם מש"ה  ואילו מנת לבצע מטלות טונליות-להישען על הזיכרון עלמעטו  התפתחות תקינהנבדקים עם 

לא נמצאה תרומה  בקרב נבדקים עם התפתחות תקינהמנת לבצע מטלות ריתמיות. -על הזיכרון הרבו להישען על

 מטלתנמצאה תרומה של ים עם מש"ה נבדקואילו בקרב , המוזיקליבכושר השונות של זיכרון העבודה להסבר 

 .  מבחן מקצבוב הריתמיבכושר  להסבר השונותזכירה מרחבית לאחור 

שמיעתי( -מחקרינו מאשש ממצאים קודמים בהם נמצא קשר בין זיכרון העבודה הפונולוגי )המילולי

(2017 et al., Talamini ;; Hansen et al., 20122008et al.,  Franklinוהחזותי )-( מרחבי Nutley-Bergman

et al., 2013ידי -המוזיקלי נתמך על ( לבין הכושר המוזיקלי. הקשר בין זיכרון העבודה הפונולוגי לבין הכושר

המראים, כי בנוסף ללולאה הפונולוגית קיימת לולאה מוזיקלית ( Berz, 1995; Baddeley et  al., 2011מודלים )

 Schulzeעיבוד ושימור המוזיקה היא נפרדת ממנה. חוקרים אחרים )המשועבדת אליה במסלול השמע, אם כי ב

& Koelsch, 2012 מסכימים כי ישנם רמזים לקיומה של לולאה מוזיקלית וכי זיכרון עבודה פונולוגי ומוזיקלי )

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ajpy.12087#ajpy12087-bib-0020
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ajpy.12087#ajpy12087-bib-0008
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מבוססים על ידע קודם בהפקת הצלילים; אולם בעוד שישנה חפיפה בין השפה והצלילים באזורי הליבה, בהם 

nferior I( והאונה הקודקודית התחתונה )remotor cortexPקליפת המוח הקדמית )(, Brocaברוקה )אזור 

parietal lobule .בסקירת מחקרים )(, אזורי משנה מעידים על קיומן של רשתות עצביות נפרדותCaclin & 

Tillmann, 2018הפרעות נוירולוגיות מוזיקאים( ומשתתפים עם -( בקרב משתתפים בריאים )מוזיקאים ולא

קלפנר(, נמצאה עדות חלקית -)אמוזיה, מוזיקאים עם וללא דיסלקציה, אלצהיימר, שבץ מוחי ותסמונת לנדאו

לקיומן של רשתות עיבוד משותפות לזיכרון המוזיקלי והמילולי. עם זאת, המחלוקת אודות קיומן של מערכות 

 Talaminiאנליזה )-(. במטאCaclin & Tillmann, 2018) נותרה בעינה -נפרדות עבור סוגי מידע שמיעתי שונים 

et al., 2017 כי למוזיקאים  ,נמצא 2017-1987רון שנערכו בין השנים מחקרי זיכ 29( אשר כללה נתונים מתוך

(MA = 23.38יתרון מתון בביצוע מטלות זיכרון עבודה פונולוגי, יתרון קטן בזיכרון חזותי )- מרחבי לטווח קצר

(. לעומת זכירה מרחבית לאחורמרחבי )כגון -( והיעדר יתרון בזיכרון עבודה חזותירה מרחבית קדימהזכי)כגון 

זאת בכל מטלות הזיכרון המוזיקלי נמצא למוזיקאים יתרון גדול. לטענת החוקרים, ייתכן כי היתרון במטלות 

אולם לא ; פה-ובות בעליים מוצגים לעתים קרהמוזיקליות מסייע למוזיקאים במטלות מילוליות בהן הגירו

 נמצא מחקר שהצליח להסביר את כל התוצאות שנתקבלו.  

אך לא  -מטלות ריתמיות  העבודה על מנת לבצע-מש"ה נשענו על זיכרוןמדוע נבדקים עם , עולה השאלה

ים עם וללא לקויות למידה, נמצא קשר בין זיכרון עבודה לבין מחקרים בקרב ילדבדומה למחקרינו, ב טונליות?

עם לקות  9-11( כי ביצועיהם של בני Lesiuk, 2014הטונלי. לדוגמא, נמצא ) לבין הכושר הכושר הריתמי, אך לא

בתפקודים הניהוליים, נמוכים בהשוואה לבני גילם עם התפתחות תקינה במבחני מקצב ומשך צליל. התפקודים 

 ,Millsהמוזיקלית נבדקה במספר סוללות )( והתפיסה Gioia et al., 2000) BRIEFהניהוליים נבדקו במבחן 

1988; Seashore et al., 1960 מבחני מקצב עשויים לשמש גם כאמצעי להערכת תפקודים (. החוקר הסיק, כי

ניהוליים, וכן, כי פעילות מוזיקלית )בעיקר ריתמית( עשויה לשמש כלי חשוב בעבודה עם ילדים עם לקויות. 

עם וללא לקות קריאה, נמצא קשר בין מטלת זיכרון ספרות  13-8( בקרב בני Strait et al., 2011במחקר נוסף )

(1200, et al. Woodcock( לבין כושר ריתמי )Gordon, 1986a.)  עם וללא ייתכן כי ישנו דפוס דומה בין ילדים(

מטלות מנת לבצע -ודה עללהישען על זיכרון העבלבין אוכלוסייה עם מש"ה, שנוטה יותר לקויות למידה( 

הן בקרב ילדים זיכרון העבודה  עשויים לשמש כאמצעי להערכתם ריתמיים מבחניהמסקנה היא, כי  ריתמיות.

 .אוכלוסייה עם מש"הבקרב ( והן Lesiuk, 2014עם לקויות למידה )

בכושר  להסבר השונות זכירה מרחבית לאחור מטלתנמצאה תרומה של עדיין נותרת השאלה, מדוע 

על לוח רצף מספרים ( הבוחן מקיש לאחורו קדימה) זכירה מרחביתבמבחן  נבדקים עם מש"ה(?)בקרב  הריתמי

יוצר , של קובייה בשנייה, אחידההקשה הקצב מספרים(.  2-8ין בסדר קושי עולה )ב קוביות 10שאליו מוצמדות 

היא ניתנת לתפיסה תנודות מוחיות בתגובה לגירויים קצביים, מכיוון שהפעמה נובעת מ. (Beat) פעמהתחושת 

 Trainorאינה ניתנת כגירוי ישיר )כלומר, בהיעדר צליל או כאשר אירועי הצליל שונים מהפעמה( )היא גם כאשר 

Corrigall, 2010& .)  ידי ייצוג -עשויה להיווצר גם על, אך תרחשת לרוב באמצעות ייצוג שמיעתימ פעמההאמנם
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למחזוריות או נטייה אנושית טבעית לתנועה מותאמת למקצב מנטלי של חוויה מוזיקלית קודמת, ציפייה 

(London, 2004.) זכירה מרחביתבמבחן כפי שמתבצעת , של הקשה בסדר ספציפי טמפורלית-פעילות מוטורית ,

מנת -מרווח הזמן אשר נדרש עלכלומר, ל(, Temporal order threshold) בזמן" רל"סף הסידומתייחסת ישירות 

נראה, (. Bao et al., 2013) ים, חזותיים או תחושתיים( עוקביםלהבחין באופן מדויק בין שני גירויים )שמיעתי

 ובשל כך גם תרומתו לכושר הריתמי. -הוא למעשה מבחן ריתמי ( קדימה ולאחור)זכירה מרחבית מבחן כי 

( עם הכושר הריתמי בקרב נבדקים עם r 39. =במתאם )גם היא נמצאה  זכירה מרחבית קדימהמטלת 

פי הרצף -הנבדק נדרש להקיש על זכירה מרחבית קדימהאולם היא לא תרמה להסבר השונות. במטלת  -מש"ה 

 ברצף הפוךלהקיש הוא נדרש זכירה מרחבית לאחור שהקיש הבוחן )לבצע חזרה על התנועה(; ואילו במטלת 

 ,Baddeley, 1990, 2002מרחבי -מניפולציה על המידע החזותיכלומר, היכולת לבצע . )לבצע שינוי בתנועה(

2007; Baddeley et  al., 2011)) - בכושר הריתמי להסבר השונות יא שתרמהה . 

 זכירהמטלת ואילו כה, רמת עומס נמות בעלכ נמצאה קדימה מרחבית זכירהטלת מכאמור לעיל, 

 מרחבית זכירהכי מכיוון שמטלת  ייתכן(. 2019)קילברג,  תרמת עומס בינונית בעלמצאה כנר לאחו מרחבית

 -כה נמו רמת עומסת בעל ינהה ,(Baddeley et al., 2011) מרחבי-תפקוד הלוח החזותיאשר מייצגת את  קדימה

אשר ר לאחו מרחבית זכירה מטלתמכיוון שלא נמצאה תרומה להסבר השונות בכושר הריתמי; ולעומת זאת, 

 ,.Baddeley et  alמרחבית )התפקודים הניהוליים( )-יתהמעבד המרכזי באופנות החזותתפקוד את מייצגת 

כוללים אשר תפקודים ניהוליים, נמצאה תרומה להסבר השונות.  - בינונית רמת עומסת בעלהינה (, 2011

היעדר  .( ,2011Patel) וגמישות, קשורים ליכולת מוזיקליתקשב  (,Inhibitionתהליכים קוגניטיביים של עכבה )

לפיה, במבחנים  מהווה חיזוק לטענהלהסבר השונות בכושר המוזיקלי  קדימה מרחבית זכירהטלת מהתרומה של 

והן ברמת העומס המטלה מוזיקלי יש להתחשב הן באופנות בהם נבדק קשר בין יכולות קוגניטיביות לבין כושר 

 הקוגניטיבי הנדרשת לשם ביצועה.

תרומה , הלבין הכושר המוזיקלי )בשתי קבוצות המחקר(מרחבי -זיכרון העבודה החזותימתאמים בין ה

ה ההתייצבות המקביל; כמו גם בקרב נבדקים עם מש"ה() להסבר השונות זכירה מרחבית לאחור של מטלת

 & Bigand & Poulin-Charronnat, 2006; Stalinskiהכושר המוזיקלי )של ת במהלך ההתבגרות האמצעי

Schellenberg, 2012מרחבי )-זיכרון העבודה החזותישל ( ו Farrell Pagulayan et al.,2007; et al.,  Conklin

2005 et al., Luciana Gathercole et al., 2004;; 2006 היא אשר  -יכולת שינוי התנועה ( עשויים להעיד, כי

 עומדת בבסיס הכושר המוזיקלי, שהינו פלואידי באופיו. 

תרומה של זיכרון נמצאה  לא מדוע בשתי קבוצות המחקרנוספת שעולה היא,  שאלה קווים משיקים:

ריא רצף מק הבוחן )קדימה ולאחור(, זכירת ספרותבמבחן בכושר המוזיקלי? העבודה המילולי להסבר השונות 

על חזור לכלומר,  ,ששמע רצףה לחזור על הנבדק נדרש קדימה ת ספרותזכירבמטלת (. ספרות 9-2)בין מספרים 

ברצף חזור לנדרש  הוא לאחור ת ספרותזכירבמטלת . בסדר קושי עולההמדורגת  פעמית-חד ת מספריםרשימ

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6623069/#B26
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7819869/#B33
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  (.Baddeley, 1990, 2007; Baddeley et  al., 2011) השמיעתי לבצע מניפולציה על המידעכלומר, , הפוך

בשתי קבוצות דומה באופיו לאינטליגנציה הקריסטלית בשני היבטים: )א( זיכרון העבודה המילולי 

חלק ממטלות זיכרון העבודה המילולי הקריסטלית וב באינטליגנציהנמצא נתיב התפתחות מתמשך המחקר 

בקרב נבדקים  זכירת ספרות קדימהבמטלת בקרב נבדקים עם התפתחות תקינה וזכירת ספרות לאחור  במטלת)

זיכרון העבודה הקריסטלית ושל  של האינטליגנציהלא נמצאה תרומה בשתי קבוצות המחקר )ב( -עם מש"ה(; ו

 ,.Johnson et alבכושר המוזיקלי. במחקרים בקרב אוכלוסייה עם התפתחות תקינה ) המילולי להסבר השונות

2010; Lezak et al., 2004; Wilde et al., 2004)  נמצאה עלייה , (2019קילברג, ) עם מש"ה אוכלוסייהובקרב

 Conway) זיכרון העבודה אמנם קשור יותר לאינטליגנציה הפלואידית. 40-אחר שנות הלבמדדים המילוליים 

et al., 2002; Engle et al., 1999 אולם מכיוון שמדובר במבחן מילולי, נראה כי הוא מתנהג באופן הדומה ,)

(. ייתכן כי מכיוון שזיכרון העבודה המילולי Brickman & Stern, 2009יותר לאינטליגנציה הקריסטלית )

 גם לא נמצאה תרומה להסבר השונות בכושר המוזיקלי.  -קריסטלי באופיו 

הנבדק  ,זכירת ספרות לאחורו זכירה מרחבית לאחור ,רכיב המעבד המרכזיבשתי המטלות לבדיקת 

הוא נדרש לשינוי  מרחבית לאחורזכירה במטלת נדרש לבצע שינוי בתבנית מספרים )רצף הפוך(; אולם בעוד ש

 זכירת ספרות לאחורהיעדר התרומה של מטלת . נדרש לשינוי מילולי הואלאחור  זכירת ספרותבמטלת , תנועתי

 היא אשר עומדת בבסיס הכושר המוזיקלי., אך לא המילולי, לטענה, כי יכולת השינוי התנועתימהווה תמיכה 

( לבין הכושר רמת ההיכרוהלמידה  הלמידה, אפקט השהייהרמת )זיכרון האפיזודי הקשר בין מדדי ה

מתוצאות מתאמי פירסון עולה, כי   קבוצות המחקר:קווים דיפרנציאליים בין  -י( המוזיקלי )הטונלי והריתמ

 ;מבחן צליל( לבין r 29. =) אפקט השהייהנמצא מתאם אחד בלבד בין מדד בקרב נבדקים עם התפתחות תקינה 

 המוזיקלי.בכושר השונות אך לא נמצאה כל תרומה של מדדי הזיכרון האפיזודי להסבר 

במדדי הזיכרון האפיזודי לבין  ציוניםהבין  )r  =29.–44.( מתאם בינונינמצא  בקרב נבדקים עם מש"ה

נמצא במתאם עם הכושר המוזיקלי )מדד  רמת הלמידהבמבחנים השונים של הכושר המוזיקלי. מדד  ציוניםה

נמצא  רמת ההיכרומדד  ;דימוי הרמוניה ( ועם מבחןדימוי מפעם מבחן כללי(, הריתמי )ובאופן ספציפי עם

המוזיקלי להסבר השונות בכושר  8.6%נמצאה תרומה של  רמת הלמידהמדד בדימוי הרמוניה.  במתאם עם מבחן

 . דימוי מפעםמבחן ב 20.6%-ו דימוי הרמוניהמבחן בלהסבר השונות  12.4%)מדד כללי(, 

בין מדדי הזיכרון האפיזודי לבין המבחנים השונים של הכושר  מתאם בינונינמצא  בשתי קבוצות המחקר

לבין  אפקט השהייהמדד בקרב נבדקים עם התפתחות תקינה נמצא מתאם יחיד בין המוזיקלי. אולם, בעוד ש

רמת שני מדדים של הזיכרון האפיזודי )בקרב נבדקים עם מש"ה נמצאו חמישה מתאמים בין  ,מבחן צליל

בדומה לדפוס שנמצא במחקרינו לבין הכושר המוזיקלי )מדד כללי( והמדדים הריתמיים.  (רמת ההיכרו הלמידה

מטלות  מנת לבצע-להישען על הזיכרון האפיזודי עלנבדקים עם התפתחות תקינה מעטו בזיכרון העבודה, 

בעוד שבקרב נבדקים  מנת לבצע מטלות ריתמיות.-טונליות, ואילו נבדקים עם מש"ה הרבו להישען על הזיכרון על
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המוזיקלי, בקרב נבדקים בכושר השונות לא נמצאה תרומה של הזיכרון האפיזודי להסבר  עם התפתחות תקינה

 . רמת הלמידהנמצאה תרומה של מדד עם מש"ה 

נבדקים בכושר המוזיקלי )בקרב  להסבר השונותנמצאה תרומה  רמת הלמידהמדד בעולה השאלה, מדוע 

שמות עצם שכיחים חמש פעמים, ולאחר  15בפני הנבדק רשימה של מוקראת  רמת הלמידהבמדד  עם מש"ה(?

 ת למוזיקה ולשפהומשותפהיא אחת התכונות ה (epetitionRחזרה )כל הקראה עליו לשחזר מילים מן הרשימה. 

(Patel, 2011 ;)סדירות לרשימה עם -הבלתי החזרה הסדרתית על המילים הופכת את הרשימה עם ההברותו

 ,Molino) (Poetry)ולשירה  (Chant)הריתמוס הסדיר מהווה בסיס משותף לשיר ריתמוס סדיר, למעין דקלום. 

זרם דיבור רציף הריתמוס מחלק , בשפה(. Patel, 2006סדירות בשפה הדבורה )-הבלתי שונה מההברותו (2000

ברשימת המילים( שתי הברות  13(; לדוגמא, למילה "צבע" )מילה Fujii & Wan, 2014לפונמות, הברות ומילים )

ברשימת  15)מילה גם למילה "נהר" ; וההטעמה )או המשקל( היא על ההברה הראשונה )מלעיל()או פעמות( 

רמת הלמידה נראה, כי מדד  אחרונה של המילה )מלרע(.ה השתי הברות, אך ההטעמה היא על ההברהמילים( 

 המוזיקלי. להסבר השונות בכושר ובשל כך תרומתו  -ריתמי -הוא למעשה מדד מוזיקלי

רצף של ( נבחן מנגנון הרגישות ללמידה סטטיסטית  Kirkham, 2018Saffran &בסקירת מחקרים )

פי פרדיגמת הלמידה הסטטיסטית, המאזין נחשף לזרם שמיעתי -)מוטיב חוזר(. על רצף מלודיוולי( מילפונטי )

באופן פסיבי, כאשר הרמז היחיד לפילוח המילה נובע מהסתברות סטטיסטית. לדוגמא, אם אות שמיעתי מכיל 

 Xיופיע אחרי  C-היא של מאה אחוז, ואילו הסבירות ש Bיופיע אחרי C -, הסבירות שXYZאו  ABCאת הרצף 

אלמנטים לחשב  (. מנגנון הלמידה הסטטיסטית מסייע לתינוקות1999et al. Saffran ,היא של חמישים אחוז )

שני התחומים  הקשר ההדוק בין מוזיקה לבין שפה מעיד כי; ומתוך סביבתם, לחלץ דפוסים ולאתר מבנים

לדוגמא,  (. ;am, 2018Saffran & KirkhSaffran, 2003בשלב ההתפתחות המוקדם )קשורים זה לזה כבר 

תגובות למילות תפל בתוך הקשר מסוים בני שמונה חודשים השוו בין ( בקרב תינוקות Saffran, 2001) במחקר

כי העדפת  תפל )כגון, זקמי טיבודו(. נמצא רצף של מילותלתגובות לבין  ון, אני אוהב את הטיבודו שלי()כג

קשר, וכי הם הבחינו בין קשרים פשוטים בשפה )אנגלית( ההאשר הוטמעו בתוך  ות תפלהתינוקות הייתה למיל

לבין מילות תפל. התוצאות תמכו בהשערה כי מנגנוני הלמידה הסטטיסטית מסוגלים לייצר יחידות דמויות 

תפסו זוג  חודשים 28-26בני כי , (Wojcik & Saffran, 2015)נמצא נוסף במחקר . מילה, עם עדיפות לשפת האם

ייתכן כי הקשר של משפט. תוך פעמים בהן המילים הופיעו בנפרד ב 12ות זו לזו, לאחר מילים חדשות כקשור

להסבר השונות בכושר המוזיקלי.  הלמידהרמת מנגנון הלמידה הסטטיסטית עשוי להסביר את התרומה של מדד 

החזרה הסדרתית על רצף אקוסטי מסייעת למאזין לחלץ דפוסים ולאתר מבנים הן ברצף המילולי והן ברצף 

   המוזיקלי.

תרומה של , הלבין הכושר המוזיקלי )בשתי קבוצות המחקר(זיכרון האפיזודי המדדי מתאמים בין ה

במהלך ההתבגרות )ה ההתייצבות המקביל; כמו גם נבדקים עם מש"ה(בקרב ) להסבר השונותרמת הלמידה מדד 

( Bigand & Poulin-Charronnat, 2006; Stalinski & Schellenberg, 2012הכושר המוזיקלי )של  ת(האמצעי
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יכולת כי עשויים להעיד, ( Clark et al., 2006; Vakil et al., 1998; Vakil et al., 2010הזיכרון האפיזודי )של ו

היא אשר עומדת בבסיס הכושר המוזיקלי, שהינו  - רמת הלמידהסדרתית כפי שנבדקה במדד -החזרה המילולית

, בה נדרשת חזרה (זיכרון עבודה מילולי) זכירת ספרות קדימה היעדר התרומה של מטלתפלואידי באופיו. 

 זו.  מהווה תמיכה לטענה -פעמית )על רצף ספרות( -מילולית חד

. רמת ההיכרו אפקט השהייה, רמת הלמידההוכנסו לרגרסיה: מדדים של הזיכרון האפיזודי שלושה 

מדדים ב, ואילו להסבר השונותנמצאה תרומה  - חזרה מידית על רשימת המיליםת בו נדרש רמת הלמידהמדד ב

ללולאה . נמצאה תרומה לא - דקות 20בהם נדרשה זכירה לאחר השהייה של ר רמת ההיכו אפקט השהייה

(, שהוא מעין Phonological short term memoryרכיבים עיקריים: מאגר פונולוגי לטווח קצר ) הפונולוגית שני

פי סדר הופעתם ומסוגל לשמר מידע במשך שתי -( אשר זוכר את צלילי הדיבור עלnner earI"אוזן פנימית" )

קולי -המבוסס על מנגנון חזרה תת(, process rehearsal Articulatory)רכיב שינון ההגייה ו שניות עד לדעיכתו;

(Subvocal rehearsal( "ופועל כ"דיבור פנימי )nner voiceI ) אשר מונע שכחה של פריטים(Baddeley, 1990, 

2002, 2007; Baddeley et  al., 2011.) ( פי סדר -צלילי הדיבור עלייתכן כי בשל השהייה זיכרון הסדרתיות

להסבר השונות. היעדר  רמת ההיכרמדד ו אפקט השהייה ובשל כך לא נמצאה תרומה של מדד ,דעךהופעתם( 

המידית )אך לא -הסדרתית-התרומה של מדדים אלו מהווה תמיכה לטענה, כי יכולת הלמידה המילולית

 היא אשר עומדת בבסיס הכושר המוזיקלי.  -המעוכבת( 

בקרב )כושר טונלי(  דימוי הרמוניהמבחן השונות בלהסבר  נמצאה תרומה רמת הלמידהמדד כאמור, ב

(. 128 עמ' ,5 דוגמאגם קוליות עוקבות )ראה -דושתי תבניות מושמעות  דימוי הרמוניהמבחן נבדקים עם מש"ה. ב

ולהתמקד בצלילים להתעלם מהם הצלילים הגבוהים )במלודיה( בשתי התבניות תמיד שווים, אולם הנבדק נדרש 

 Marie) (, מוזיקאיםMarie & Trainor, 2013, 2014בקרב תינוקות ) בסדרת מחקרים(. הנמוכים )בהרמוניה

et al., 2012) ( 2008 ,ולא מוזיקאיםet al. Fujioka ) בגובה הצליל חריגהלה תגובהנבדקה (MMN .)נבדקים ה

טון )כלפי מעלה או ה של חצי חריגוי היה בבמחצית מהגירויים השינ; (מרווחשני זרמי צליל בו זמנית )האזינו ל

אפקט עליונות  במחקרים אלו נמצא מטה( בזרם הצליל הגבוה או הנמוך, ובמחציתם השינויים היו סטנדרטיים.

כאשר נשמעים שני צלילים בו זמנית, העדיפות היא  כלומר,( High voice superiority effect) הצליל הגבוה

 (. גדולה יותר בהשוואה לנמוכיםהייתה בצלילים הגבוהים  חריגהל המשרעתלצליל הגבוה יותר )

אף שהקידוד של -על -הנבדק נדרש להתמקד בצלילים הנמוכים )בהרמוניה( הרמוניה דימוי במבחן 

הנבדק להתמקד ברשימת המילים שמוקראת בפניו רמת הלמידה במדד ואילו , הצלילים הגבוהים חזק יותר

להקשיב לרשימת המילים שמוקראת בפניו ולהתעלם וא נדרש ככל שיכולת הנראה, כי . ולהתעלם מהיסח הדעת

 כך גם יכולתו להקשיב לצלילים הנמוכים ולהתעלם מהגבוהים.  -מהיסח הדעת טובה יותר 

לפיו, בסביבה טבעית מערכת ( party effect-Cocktail) "אפקט מסיבת הקוקטייל"הטענה מתבססת על 

 ,Yostר תקשורת יעילה )יצמנת לי-על ם תוך סינון רעשי רקעלגירוי מסויהשמיעה נדרשת להפנות את הקשב 
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סביבה עיבוד דיבור ב בדק, נמוזיקאים ולא מוזיקאיםבקרב ( Yoo & Bidelman, 2019)במחקר  (. לדוגמא,1997

in-Noise test; Hearing-in-QuickSIN; Words-) באמצעות מבחנים שונים ( noise-in-Speech -SIN)רועשת 

Noise Test)כן נבדקו -. כמו(  אינטליגנציה פלואידיתRaven, 1998 ,)כירה מילולית לאחור )זWechsler et al., 

מטלות מורכבות אשר כללו ב יתרוןנמצא  למוזיקאים(. Auditory backward maskingמטלות קשב )( ו2008

מילוליים )צלילים(. המוזיקאים הפגינו ביצועים טובים -זיהוי משפטים מתוך רעשי רקע מילוליים, אך לא בלתי

תלוי  SIN-החוקרים הסיקו, כי יתרון הובמטלת קשב.  אינטליגנציה הפלואידית, בזכירה מילוליתי הגם במבחנ

 זיכרון וקשב.היכולת לסנן רעשי רקע נובעת גם מיכולות קוגניטיביות כלליות, כי , ובמידה רבה בסוג המטלה

כי למוזיקאים ישנו יתרון , (Swaminathan et al., 2015, & Yoo, 2020; Bidelmanנמצא )במחקרים נוספים 

 מילוליים וכאשר רמת ההסחה גבוהה.בעיקר כאשר גירוי המטרה ורעשי הרקע הם  סביבה רועשתבעיבוד דיבור ב

להסבר  מדד הלמידהלבין תרומת ( SINדיבור בסביבה רועשת" )"ייתכן כי ישנו קשר בין יתרון המוזיקאים ב

נדרש  הנבדקרמת הלמידה במדד ו)"מסיבת קוקטייל"(  דיבור בסביבה רועשתב :דימוי הרמוניהמבחן בהשונות 

לסנן נדרש  ואההרמוניה דימוי במבחן ואילו מילים זיהוי להתמקד בו)מילוליים ולא מילוליים( לסנן רעשי רקע 

 , ולהתמקד בצלילים הנמוכים. ם חזק יותרהאף שהקידוד של-לע, הצלילים הגבוהיםאת 

בקרב נבדקים )כושר ריתמי(  דימוי מפעםמבחן גם להסבר השונות ב נמצאה תרומה רמת הלמידהמדד ב

אך הנבדק מאזין לזוג תבניות מלודיות. גובה הצליל בשתי התבניות תמיד שווה,  דימוי מפעםמבחן עם מש"ה. ב

איטי או מהיר  (Tempo)אם התבניות שונות זו מזו, הסיבה לכך היא שהתבנית השנייה מבוצעת במפעם 

תפיסת הזמן נשענת, בין השאר, על ייצוגים של מרווחי זמן המאוחסנים בזיכרון  בהשוואה לתבנית הראשונה.

מבוססת על הסדרתיות של במפעם מהיר, מרווחי הזמן קצרים ותפיסת הזמן  (.2001et  al. Rao ,העבודה )

ולפיכך  -מרווחי הזמן הקודמים; ואילו במפעם איטי מרווחי הזמן ארוכים ונעשה גם שימוש במנגנון הקוגניטיבי 

-המילוליתהלמידה ככל שיכולת כי המסקנה היא,  (.Mastrokalou & Hatziharistos, 2007מידת הדיוק יורדת )

 גם תפיסת הזמן. כך  -סדרתית טובה יותר 

 )הטונלי והריתמי(תרומת משתני הרקע )גיל ומגדר( להסבר השונות בכושר המוזיקלי 

לא  -להסבר השונות בכושר המוזיקלי  הגיל הכרונולוגי לא נמצאה תרומה של גיל:  -קווים משיקים  

נשמרה יציבות  בשתי קבוצות המחקרכאמור, בקרב נבדקים עם התפתחות תקינה, ולא בקרב נבדקים עם מש"ה. 

מצאה תרומה של בשל כך גם לא נייתכן כי (; 40-25( לבין הבגרות )21-17ות )רבכושר המוזיקלי בין גיל ההתבג

 הגיל להסבר השונות. 

על אף שבקרב נבדקים עם התפתחות תקינה תרומת המגדר בצעד ראשון מגדר:  -קווים דיפרנציאליים 

להסבר  14.7%להסבר השונות בכושר המוזיקלי )מדד כללי(,  7.7%(, המגדר תרם p = .166לא נמצאה מובהקת )

השלילי הצביע על  β –מקדם ה . דימוי הרמוניהבמבחן השונות להסבר  11%-ו דימוי מלודיהמבחן השונות ב

, לא רק כישורים קוגניטיביים עומדים בבסיס כלומר כושר מוזיקלי טוב יותר בקרב גברים בהשוואה לנשים.

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2020.01927/full#B92
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2020.01927/full#B84
https://www.frontiersin.org/people/u/76255
https://www.frontiersin.org/people/u/76255
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  רקע. כמשתנה  -הכושר המוזיקלי, אלא גם המגדר 

וחשיבותו אינה ממטרותיו העיקריות של המחקר, אולם בשל ייחודו בדיקת התרומה של משתני הרקע 

ברינו הם כן הס-ועל במדגם קטן יחסית של קבוצות המחקרכי מדובר נדגיש,  של הממצא ננסה להסבירו.

 במחקרים נוספים.  יהיה צורך -ששם מנת לא-ספקולטיביים; על

( באמוזיה 57.9%נבדקים נמצא, כי נשים לוקות יותר ) 16,625( בקרב Peretz & Vuvan, 2017במחקר )

זאת בשונה מהפרעות התפתחותיות אחרות בהן גברים לוקים יותר. ייתכן כי ישנו קשר בין  -בהשוואה לגברים 

 ,.Peretz et alלבין הגרעון הנשי במבחני האמוזיה ) דימוי הרמוניהו הדימוי מלודיבמבחנים היתרון הגברי 

לבין הבדלי מגדר דימוי הרמוניה ו דימוי מלודיהוייתכן אף כי ישנו קשר בין הבדלי מגדר במבחנים  ,(2003

 בהפרעות התפתחות נוספות. 

בהם נדרשת מציאת , דימוי הרמוניהו דימוי מלודיהמבחנים הציונים ב בשתי קבוצות המחקרכאמור, 

מבחן מקצב,  מבחן צליל,)בין תבניות, נמצאו נמוכים בהשוואה לציונים בארבעת המבחנים  שונה(\דמיון )דומה

מציאת דמיון בין בהם נדרשת במבחנים כלומר, . שונה(\שווהבהם נדרשת הבחנה ), (דימוי משקלו דימוי מפעם

גברים )עם התפתחות תקינה( נמצא כושר ל -יותר משאבים קוגניטיביים גבוהים נדרשים ם ולשם ביצועתבניות 

 . מוזיקלי טוב יותר

, (p = .001) דימוי הרמוניהנמצא גבוה בהשוואה לציון במבחן  דימוי מלודיההציון במבחן שעל אף 

דימוי ( בהשוואה לתרומתו במבחן 14.7%נמצאה גבוהה ) דימוי מלודיהמבחן להסבר השונות בתרומת המגדר 

לא רק רמת הקושי של המבחנים הסבירה את תרומת המגדר, אלא מאפייני המטלה כלומר, . (11%)הרמוניה 

  הספציפית.

אם נוריד את התווים ; התבניות דומות קוליות. בדוגמא להלן-ניות הן חדהתב דימוי מלודיהבמבחן 

 : 4לא יהיה הבדל ביניהן. דוגמא המסומנים באדום, 

 

 (Gordon, 1995a, 1995b) דימוי מלודיה מבחןמתוך תרגיל : 4דוגמא מס. 

קוליות. הקו המלודי בשתי התבניות תמיד -לעומת זאת, התבניות הן דו( 5)דוגמא דימוי הרמוניה במבחן 

להתמקד בקו הבס )בצלילים הנמוכים(. גם בדוגמא להתעלם ממנו ובמקום זאת, אולם הנבדק מתבקש  -שווה 



128 
 

 

 : 5לא יהיה הבדל ביניהן. דוגמא המסומנים באדום, אם נוריד את התווים ; התבניות דומותזו 

 

 (Gordon, 1995a, 1995b)הרמוניהדימוי  מבחןמתוך תרגיל : 5דוגמא מס. 

( b)ולאחר שהאזין לתבנית השנייה  (a)הראשונה , הנבדק נדרש לזכור את התבנית דימוי מלודיהבמבחן 

 הנבדק דימוי הרמוניהבמבחן גם עליו למצוא דמיון בין התבניות, כלומר, למצוא צלילים משותפים לשתיהן. 

והן על לתבניות לילים משותפים נדרש למצוא דמיון בין התבניות, אולם במבחן זה הוא יכול להישען הן על צ

בתבנית השנייה צלילים שאינם שייכים מרווחים )בין המלודיה לבין הבס(. אם מוסיפים לקו הבס ההבחנה בין 

ולכן קל יותר לזהות את ההרמוניות כ"שונות", לעומת זאת, אם  -לסולם, המרווח נשמע דיסוננטי )צורם( 

ולכן קל יותר לזהות את ההרמוניות  -מוסיפים צלילים השייכים לסולם, המרווח נשמע קונסוננטי )תואם( 

צלילים משותפים לשתי התבניות, נמצאה בו ניתן להישען רק על  ,דימוי מלודיהמבחן כ"דומות". כלומר, ב

לילים משותפים והן צבו ניתן להישען הן דימוי הרמוניה, מבחן תרומה גבוהה יותר להסבר השונות בהשוואה ל

גברים נוטים לקבל ציונים גבוהים מרווחים. מכאן, כי ככל שהמטלה נשענת יותר על הדמיון, כך על הבחנה בין 

 אה לנשים. בהשוו

גברים )עם התפתחות תקינה( נמצא כושר מוזיקלי טוב יותר בהשוואה עדיין נותרת השאלה, מדוע ל

במחקרים קודמים  אולםזכירה מרחבית, במחקרינו אמנם לא נמצאו הבדלים מגדריים במבחן ? לנשים

(, 2011et al. Lejbak Cansino et al., 2013; נמצאו הבדלים כאלו ) מטלות שונות של זיכרון עבודה בעת ביצוע

( על זיכרון CA = 21-80( בדקו את השפעת הגיל )Cansino et al., 2013) ואחריםלדוגמא, קנזינו . מרחבי-חזותי

במטלה הקלה (. 2011et al. Lejbak ,שהוא מבחן בעל עומס קוגניטיבי גבוה ), back-nהעבודה החזותי במבחן 

הם ( back-2)מטלה המורכבת דגם אשר הוצג בכרטיסיה קודמת, ובהנבדקים נדרשו לזכור ( back-1) של המבחן

קודמות. ביצועיהם של גברים נמצאו טובים יותר בהשוואה לנשים; דגם אשר הוצג בשתי כרטיסיות נדרשו לזכור 

( 2011et al.,  Lejbak. גם במחקר )41בקרב גברים רק בגיל אילו , ו31בקרב נשים הירידה בתפקוד חלה בגיל 

כאמור, במחקרינו נמצאה (. back-2טובים יותר במטלה המורכבת ), ביצועיהם של גברים נמצאו 28-17בקרב בני 

בכושר הריתמי בקרב נבדקים עם מש"ה; ונמצאה להסבר השונות לאחור זכירה מרחבית תרומה של מטלת 
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בקרב נבדקים עם התפתחות תקינה. דימוי הרמוניה ו דימוי מלודיהתרומה של המגדר להסבר השונות במבחנים 

לבין היתרון הגברי שנמצא במחקרינו. היתרון לאחור זכירה מרחבית של מטלת  ייתכן כי ישנו קשר בין התרומה

( ;et al., Lejbak Cansino et al., 2013 2011מרחבי במחקרים קודמים )-הגברי שנמצא בזיכרון העבודה חזותי

 תנו זו.עשוי לתמוך בטענ -

 ;Conklin et al., 2007)מרחבי -זיכרון העבודה החזותי ת תקינהבקרב אוכלוסייה עם התפתחוכאמור, 

2005 et al., Luciana ; Gathercole et al., 2004;2006 Farrell Pagulayan et al., )כושר המוזיקלי וה

(Bigand & Poulin-Charronnat, 2006; Stalinski & Schellenberg, 2012)  מתייצבים במהלך גיל

Lejbak ) 17מרחבי נצפו בגילאי -הבדלים מגדריים בזיכרון העבודה החזותי. 16ההתבגרות, ולכל המאוחר בגיל 

2011 et al., 31( ואף מאוחר יותר )בגילאי( )+Cansino et al., 2013 אם אמנם קיים קשר בין התחומים, סביר .)

למיטב ידיעתנו, ומאוחר יותר.  17ים יבואו לידי ביטוי בגילאי מגדרי להניח כי גם בכושר המוזיקלי הבדלים

בקרב  דימוי הרמוניהודימוי מלודיה במבחנים השפעת הגיל על הביצועים לא נבדקה במחקרים קודמים 

 אוכלוסייה בוגרת )חסרת הכשרה מוזיקלית(; וייתכן כי בשל כך גם לא נמצאו הבדלים מגדריים. 

( אשר כללה נתונים ממחקרים בהם נעשה שימוש במבחני Hanson, 2019אנליזה )-במטאנציין, כי 

 2000, וזאת עד שנת MAPמחקרים בהם נעשה שימוש בסוללת  12, נמצאו רק 1970-2015גורדון בין השנים 

(, וייתכן כי בשל כך לא נמצאו Hanson, 2019המחקרים המוקדמים סבלו מליקויים מתודולוגיים )בלבד. 

, דימוי מלודיה( נעשה אמנם שימוש במבחן Granot et al., 2013) 2000שנת בדלים מגדריים. במחקר לאחר ה

 אך השתתפו בו גברים בלבד. 

זאת בניגוד  -להסבר השונות בכושר המוזיקלי המגדר לא נמצאה תרומה של בקרב נבדקים עם מש"ה 

בשני עם מש"ה התקשו לענות על השאלות מעבר לרמת הניחוש נבדקים לנבדקים עם התפתחות תקינה. כאמור, 

כך גם לא נמצאה כי בשל ייתכן , ו(דימוי הרמוניהבומתבגרים  דימוי מלודיההתקשו ב)מבוגרים  אלו מבחנים

 תרומה להסבר השונות. 

 

 סיכום ומסקנות .4.4

נתיבי התפתחות הכושר המוזיקלי בקרב אוכלוסייה עם לבדוק את  רית של המחקר הנוכחי הייתהמטרתו העיק

( 21-17בהשוואה לאוכלוסייה עם התפתחות תקינה, בשתי חטיבות גיל: ההתבגרות העליונה )לא"ס מש"ה 

שלושה נתיבים המציע  הכושר המוזיקלי )הטונלי והריתמי( נבדק לאור מודל תיאורטי(. 40-25והבגרות הצעירה )

ליגנציה והכושר הקוגניטיבי באוכלוסייה עם מש"ה בהשוואה לאוכלוסייה עם התפתחות האינטלאפשריים 

נתיב לקוי, נתיב יציב : (Fisher & Zeaman, 1970; Lifshitz, 2020; Lifhsitz-Vahav, 2015)התפתחות תקינה 

 הקשר בין האינטליגנציה )הקריסטלית והפלואידית(,לבדוק את  )מפצה(. מטרה נוספת הייתה ונתיב מתמשך
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מרחבי( והזיכרון האפיזודי לבין הכושר המוזיקלי, בשתי האוכלוסיות שהינן -חזותיהמילולי והעבודה )הזיכרון 

 ,.Culp, 2017; Forgeard et al., 2008; Huss et alבמחקרים ) .40-17בטווחי הגיל הכשרה מוזיקלית, חסרות 

2011; Overy et al., 2003; Sallat & Jentschke, 2015 קשר בין הכישורים האינטלקטואליים של ( נמצא

לבדוק אם ובאיזו מידה הכושר המוזיקלי מתפתח מטרות המחקר היו  לפיכך; וזיקליהאדם לבין הכושר המ

בדומה לנתיבי התפתחות האינטליגנציה והזיכרון בקרב אוכלוסייה עם התפתחות תקינה בהשוואה לאוכלוסייה 

קווים  העלו המחקר ר דומים בשתי האוכלוסיות. ממצאידפוסי הקש כן לבדוק אם ובאיזו מידה-עם מש"ה; וכמו

להלן יוצגו הממצאים העיקריים והמסקנות העולות  קבוצות המחקר. שתי בין וקווים משיקים דיפרנציאליים

 מתוכם: 

הכושר המוזיקלי )מדד כללי( של נבדקים  :קווים דיפרנציאליים : הכושר המוזיקליציונים במבחני א. 

( במובהק בהשוואה לזה של נבדקים עם מש"ה. הכושר ’d-הפי מדד -גבוה )עלנמצא עם התפתחות תקינה 

המאורגנים במרחב וירטואלי כולל הבחנה בין תדרים ה(, Talamini et al., 2018הינו כושר מולד )המוזיקלי 

 (2018et al. Kotz ,) )באשר למקצב( לבין הפעמה בין דפוס מוטוריתיאום , (Levitin, 2012)באשר לצליל( )

הינה יכולת האינטליגנציה הפלואידית (; .Talamini et al ,2017וסס על זיכרון מוזיקלי לטווח קצר וארוך )ומב

( ותהליכים הבאים לידי ביטוי McGrew, 2009תפיסה מרחבית )כוללת הבנת יחסים מופשטים, מולדת, ה

פלואידי באופיו  ינוכלומר, הכושר המוזיקלי ה(. Cattell, 1987; Horn, 1988בזיכרון לטווח קצר ולטווח ארוך )

(Oechslin et al., 2013; Stoesz et al., 2007; Swaminathan et al., 2017 ולאור זאת אין תמה שהוא נמצא ,)

 מש"ה.מוך יותר בקרב אוכלוסייה עם נ

בשתי קבוצות  קווים משיקים:נציה, הזיכרון והכושר המוזיקלי:  האינטליג ב. נתיבי התפתחות

ואילו באינטליגנציה הפלואידית נשמרה  ,חלה עלייה מהתבגרות לבגרות באינטליגנציה הקריסטליתהמחקר 

יציבות; כלומר, נתיב התפתחות האינטליגנציה הקריסטלית הינו מתמשך ואילו נתיב התפתחות האינטליגנציה 

( מההתבגרות ’d-הפי מדד -)על בציונים הפלואידית הינו יציב. גם בכושר המוזיקלי )מדד כללי( נשמרה יציבות 

לבגרות בשתי קבוצות המחקר. כלומר, ההתפתחות של הכושר המוזיקלי משקפת את הנתיב היציב והמקביל של 

,.Conklin et al  ;2007)מרחבי -זיכרון העבודה החזותיבמחקרים קודמים נמצא, כי האינטליגנציה הפלואידית. 

2006 et al.,Farrell Pagulayan  ,) הזיכרון( 2010האפיזודי Vakil et al.,rk et al., 2006; Cla )הכושר ו

מתייצבים במקביל  (Bigand & Poulin-Charronnat, 2006; Stalinski & Schellenberg, 2012)המוזיקלי 

. ההתייצבות המקבילה של מדדי הזיכרון ושל במהלך גיל ההתבגרות )בקרב אוכלוסייה עם התפתחות תקינה(

 הוא פלואידי באופיו.שנבדק במחקרינו, כי הכושר המוזיקלי לטענה מהווה תמיכה הכושר המוזיקלי, 

זכירת ספרות בקרב נבדקים עם התפתחות תקינה נמצא נתיב יציב במטלת  קווים דיפרנציאליים:

( אך נתיב מתמשך במטלת רמת ההיכרו אפקט השהייה, רמת הלמידהובשלושת מדדי הזיכרון האפיזודי ) קדימה

ובשני מדדים של זכירת ספרות לאחור ; בקרב נבדקים עם מש"ה נמצא נתיב יציב במטלת זכירת ספרות לאחור

אפקט ובמדד זכירת ספרות קדימה נתיב מתמשך במטלת  אך, (רמת ההיכרו רמת הלמידההזיכרון האפיזודי )

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1041608018300621#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1041608018300621#!
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ה בו (, ובהתאם לכך חלBrickman & Stern, 2009. הזיכרון המילולי משקף אינטליגנציה קריסטלית )השהייה

  (.Lifshitz, 2020)"הגיל המפצה" ידי תיאוריית -עלייה, המוסברת על

קבוצות המחקר )התפתחות זיקה לב במבחני הכושר המוזיקלי )הטונלי והריתמי(דפוס התשובות ג. 

הישגים( הפי מדד -)עלקבוצות המחקר הציונים  בשתי קווים משיקים:  :(40-25, 21-17תקינה, מש"ה( והגיל )

ו לא נמצא; דימוי הרמוניהו דימוי מלודיהמבחנים ציונים בבמובהק בהשוואה ל יםגבוהנמצאו  צלילמבחן ב

סוג כתלות ב (דימוי משקלמבחן ו דימוי מפעםמבחן  מבחן מקצב,מבחני הכושר הריתמי )ב בציונים יםהבדל

ה מעיד על חשיבה דפוס התשובות הדומ. לקבוצות הגילזיקה ב בציונים יםהבדלו לא נמצאכן, -; וכמומבחןה

Zigler, 1969; Hodapp & Zigler, 1997 ;ותואם לגישה ההתפתחותית )בשתי האוכלוסיות מוזיקלית דומה 

Zigler & Balla, 1982 .) 

במבחן ( הישגיםהפי מדד -על)הציונים עם התפתחות תקינה אוכלוסייה  בקרב קווים דיפרנציאליים:

לא מש"ה עם אוכלוסייה  בקרבואילו  ;דימוי הרמוניהמבחן ציונים בבהשוואה לנמצאו גבוהים  דימוי מלודיה

 מצאו הבדלים.גם לא נם, הכי בשל הציונים הנמוכים בשניייתכן שני מבחנים אלו.  ביןבציונים נמצאו הבדלים 

 לבין הכושר המוזיקלי )הטונלי והריתמי()הקריסטלית והפלואידית( בין האינטליגנציה ים קשרד. 

מתאם  נמצאהמחקר בשתי קבוצות  :קווים משיקים: קבוצות המחקר )התפתחות תקינה, מש"ה(זיקה לב

נמצאה תרומה של ; ולבין הכושר המוזיקלי, הקריסטלית, אך לא בין האינטליגנציה הפלואידית בינוני

ממצאים  יםמאששממצאינו . הקריסטלית, להסבר השונות בכושר המוזיקליאך לא האינטליגנציה הפלואידית, 

 את הטענה כי הכושר המוזיקלי ים( ומחזקe.g., Oechslin et al., 2013; Swaminathan et al., 2017) קודמים

תרומה להסבר השונות בכושר המוזיקלי )מדד כללי( והטונלי )אך לא נמצאה  רייבןבמבחן  .הוא פלואידי באופיו

 טונליהכושר . ההריתמיבכושר בעיקר נמצאה תרומה להסבר השונות  סידור קוביותמבחן ב; ואילו הריתמי(

 יהריתמכושר ה; ואילו (2008et al. McDermott ,) פי גובהן-תבניות צליל עלבין יכולת לזהות ולהבחין כולל 

ייתכן (. Audio-motor entrainment( )Kotz et al., 2018כולל תיאום )סנכרון( בין דפוס מוטורי לבין הפעמה )

 סידור קוביותואילו מבחן  תמרחביבעיקר חשיבה קשור יותר לכושר הטונלי משום שהוא מכיל ן רייבכי מבחן 

  מוטורי.-טמפורליביצוע  קשור יותר לכושר הריתמי משום שהוא מכיל גם

קשרים בין הזיכרון )זיכרון עבודה והזיכרון האפיזודי( לבין הכושר המוזיקלי )הטונלי והריתמי(  ה.

באוכלוסייה עם התפתחות תקינה  קווים דיפרנציאליים: : קבוצות המחקר )התפתחות תקינה, מש"ה(זיקה לב

זיכרון להסבר מדדי ה נמצאה תרומה שלולא הזיכרון לבין הכושר הטונלי מועטים בין מדדי נמצאו רק מתאמים 

 Lifshitz; 2019הינם בעלי רמת עומס קלה ובינונית )קילברג, . ייתכן כי מבחני הזיכרון ימוזיקלהבכושר  השונות

et al., 2016)  ולא נמצאה תרומה. ביחס לאוכלוסייה עם התפתחות תקינה, ולכן נמצאו רק מתאמים מועטים

יש להתחשב הן  ,קשר בין יכולות קוגניטיביות לבין כושר מוזיקלינבדק ההמסקנה היא, כי במבחנים בהם 

  מרחבית( והן ברמת העומס הקוגניטיבי הנדרשת לשם ביצועה.\באופנות המטלה )כגון: זכירה מילולית
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. הריתמיבכושר  להסבר השונותר זכירה מרחבית לאחו מטלת תרומה של הנמצא אוכלוסייה עם מש"הב

טובה ( Baddeley et  al., 2011) מרחבי-מניפולציה על המידע החזותילבצע  יכולתהככל שהמסקנה היא, כי 

מדד תרומה של  הנמצאכן -כמו (.2018et al. Kotz ,)לבין הפעמה  בין דפוס מוטורייכולת התיאום  כך גם -יותר 

. במבחן דימוי מפעםו דימוי הרמוניהבמבחן  , בכושר המוזיקלי להסבר השונותאפיזודי( )זיכרון  רמת הלמידה

קד בצלילים להתמהיכולת  כך גם -טובה יותר סדרתית -כל שיכולת הלמידה המילוליתי ככהמסקנה היא, 

מדד ור זכירה מרחבית לאחו מטלתהתרומה של (. Kotz et al., 2018כך גם תפיסת הזמן )ובהרמוניה( הנמוכים )

יכולת שינוי התנועה  בקרב אוכלוסייה עם מש"ה עשויה להעיד, כילהסבר השונות בכושר המוזיקלי  רמת הלמידה

 עומדות בבסיס הכושר המוזיקלי.הן אשר  - סדרתית-יכולת הלמידה המילוליתו

 המחקרקבוצות בשתי  קווים משיקים:  :להסבר השונות בכושר המוזיקלי משתנה הרקעתרומת . ו

 המחקרבשתי קבוצות . כאמור, נבדקים כלל לא תרם להסבר השונות בכושר המוזיקליההגיל הכרונולוגי של 

(; ייתכן כי בשל כך גם לא נמצאה 40-25( לבין הבגרות )21-17נשמרה יציבות בכושר המוזיקלי בין גיל ההתבגרות )

  תרומה של הגיל להסבר השונות בכושר המוזיקלי.

השונות להסבר בקרב נבדקים עם התפתחות תקינה, נמצאה תרומה של המגדר  קווים דיפרנציאליים: 

השלילי הצביע על כושר  β –. מקדם ה דימוי הרמוניהובמבחן  דימוי מלודיהבכושר המוזיקלי )מדד כללי(, במבחן 

, כי לא רק כישורים קוגניטיביים עומדים בבסיס הכושר מכאןמוזיקלי טוב יותר בקרב גברים בהשוואה לנשים. 

  רקע. כמשתנה  -המוזיקלי, אלא גם המגדר 

התפתחות תקינה דומה באופיו בקרב אוכלוסייה עם  הכושר המוזיקליממחקרינו עולה כי לסיכום, 

ובקרב אוכלוסייה עם מש"ה; ובשתי האוכלוסיות הוא מתנהג בדומה לאינטליגנציה הפלואידית )אך לא 

, הן במתאמים בין האינטליגנציה הפלואידית לבין הכושר היציבים הקריסטלית( הן בנתיבי ההתפתחות

כי הכושר המסקנה היא,  .להסבר השונות בכושר המוזיקליהמוזיקלי והן בתרומת האינטליגנציה הפלואידית 

 -סדרתית והמגדר -יכולת למידה מילוליתהמוזיקלי הוא פלואידי באופיו, שבבסיסו יכולת שינוי התנועה, 

אינטליגנציה הפלואידית והזיכרון להסבר השונות בכושר המוזיקלי, מעידה על חשיבות כמשתנה רקע. תרומת ה

מרחביים, מוטוריים, טמפורליים -ההתערבות והשימוש בערוץ המוזיקלי לפיתוח הכישורים החזותיים

 ומילוליים בקרב אוכלוסייה עם התפתחות תקינה בכלל, ובקרב אוכלוסייה עם מש"ה בפרט.

 

 קר מגבלות המח .4.5

 למחקרינו מספר מגבלות המתייחסות למדגם ולכלי המחקר:  

 24-מתבגרים ו 25 -עם מש"ה נבדקים  49נבדקים, מתוכם  97במחקרינו השתתפו  א. גודל המדגם:

מבוגרים. כתוצאה מכך, מספר הנבדקים בכל  24-מתבגרים ו 24 -עם התפתחות תקינה נבדקים  48-מבוגרים; ו
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קבוצת גיל הוא המינימלי האפשרי להשוואה בין קבוצות. נציין, כי גודל המדגם נקבע על פי אילוצי הזמן של 

 מסגרת המחקר.  

כישורים ההכושר המוזיקלי ונבדקו במחקר הנוכחי  (:Cross sectional study)ב. מחקר רוחב 

נבדקים בקבוצות מחקר וגיל שונות. שימוש במחקרי רוחב אמנם מקובל כדי לבדוק שינויים  קרבהקוגניטיביים ב

(; ויתרונה של מתודולוגיה זו הוא בצמצום הסיכון Facon, 2008; Li et al., 2004קוגניטיביים הקשורים בגיל )

-(. עלCohort effect) אפקט קוהורטלנשירה של נבדקים. עם זאת, יש להתייחס לממצאים בזהירות בעיקר בשל 

אחד בגיל מסוים, עשויה לבוא לידי ביטוי באופן שונה בקרב ידי משתתף -מיומנות שנלמדה בעבר עלפי אפקט זה, 

משתתף אחר בן אותו גיל כיום, בשל שינויים תרבותיים, חברתיים וחינוכיים. כלומר, ההשפעה של קבוצת הגיל 

 (. Prasher, 1999משמעותית )על הביצוע לאורך השנים עשויה להיות 

המקובלים  ,(HEBIII-WAISלמבוגרים ) (2001וכסלר ) קרינו נעשה שימוש במבחניבמחג. כלי הערכה: 

(Canivez et al., 2009; Shao et al., 2014 למדידת האינטליגנציה והזיכרון. מכיוון שמבחנים סטנדרטיים אלו )

כדי לבדוק אוכלוסייה ברמת תפקוד  יםייתכן כי הם אינם רגישים דינה, תוקננו על אוכלוסייה עם התפתחות תקי

( נעשה שימוש במבחן וכסלר Devenny et al., 2000; Kittler et al., 2004נמוכה. אמנם בחלק מן המחקרים )

לילדים, אולם מכיוון שבמחקרינו נערכה השוואה לנבדקים עם התפתחות תקינה, היה צורך להשתמש במבחנים 

 מותאמים לגילם. 

 ,IMMA - Gordon, 1986aהכושר המוזיקלי נבדק באמצעות ששה מבחנים מתוך שתי סוללות )

1986b; MAP - Gordon, 1995a, 1995bייתכן כי קיים חוסר  עם לא נדרשת השכלה מוזיקלית.לשם ביצו( ש

( עבור אוכלוסייה בוגרת עם התפתחות תקינה, אולם מכיוון 11-6)המיועד לגילאי  IMMAרגישות של מבחן 

 שבמחקר נבדקה אוכלוסייה עם מש"ה, היה צורך להשתמש במבחנים מותאמים לרמתה הקוגניטיבית.  

משתתפים )עם ינו ה אחד הקריטריונים להשתתפות במחקר: קריטריונים להשתתפות במחקר ד.

-17בהינתן הטווח הנרחב של הגילאים ) (.לקות שמיעה לא ליקוי חושי )עיוורון אולהתפתחות תקינה ועם מש"ה( 

הוא צעיר   40עם  זאת, גיל  מדווחות שיש לקחת בחשבון בניתוח התוצאות. \בעיות שמיעה לא ידועותייתכנו ( 40

שתהיה  כן אין סיבה להניח -( ועלWHO, 2018) 50קנה באוכלוסייה עם מש"ה עשויה להתחיל בגיל זיחסית. 

 .40ירידה בשמיעה עד גיל 

עם ואילו אוכלוסייה מפגשים,  4-3-ב ה ביצעה את המבחניםאוכלוסייה עם מש" הליך המחקר:ה. 

ניתנו הפסקות של מספר דקות במהלכו ש במפגש יחיד )עד שעתיים(,ביצעה את המבחנים  התפתחות תקינה

. ייתכן שיקולים מעשייםנבעה מ חות תקינה במפגש יחידההחלטה לבדוק אוכלוסייה עם התפת .צורךבהתאם ל

  שיקול שיש לקחת אותו בחשבון. - הזמןבמהלך לרדת  העלולשל הנבדקים הריכוז כי יכולת 
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 המלצות ליישומים .4.6

 מנת לבסס את תוקפם: -לאור הממצאים ומגבלות המחקר, ניתן להמליץ על מספר יישומים על

-חזותית, בהם נדרשת יכולת זכירה מרחבית לאחור מטלתבו סידור קוביותמבחן ב ,רייבןמבחן בא. 

ת והשונות בכושר המוזיקלי. לפיכך מומלץ לאמץ תכנילהסבר  נמצאה תרומה מוטורית,-טמפורלית-מרחבית

דוגמא . מש"ה ת בין תנועה במרחב לבין מוזיקה כדרך הוראה מותאמת עבור אוכלוסייה עםוהתערבות הקושר

בגוף כלי ראשוני (, אשר רואה Dalcroze, 1921/1980( של דלקרוז )Eurhythmicsלכך היא גישת הריתמיקה )

 ללימוד מוזיקה ומשלבת בין הפן הפיזי, האינטלקטואלי והרגשי.  

להסבר  נמצאה תרומה מידית,-סדרתית-מילולית, בו נדרשת יכולת למידה הלמידה רמתמדד בב. 

כי שינון הביא לשיפור  (Chen et al., 2017; 2018)בוסתן,  במחקרים קודמים נמצאהשונות בכושר המוזיקלי. 

; וכי למידת מילים חסרות הקשר באמצעות מוזיקה, סייעה הבזכירה לטווח ארוך בקרב נבדקים עם מש"

המוזיקה  ןת לימודים בהו(. בהתאם לכך, מומלץ לפתח תכניRainey & Larsen, 2002ארוך )הלזכירתן בטווח 

 לשיפור הזיכרון המילולי עבור אוכלוסייה עם מש"ה. תשמש כאמצעי 

"הגיל המפצה"  פי תיאוריית-המוזיקלי. עלג. בשתי קבוצות המחקר נמצא נתיב התפתחות יציב בכושר 

(Lifshitz, 2020; Lifshitz-Vahav, 2015) , פעילות יומיומית, כגון הקשבה לרדיו ומשחק, עשויה לשמש כגירוי

המגן מפני ירידה קוגניטיבית של אוכלוסייה עם מש"ה בגיל המבוגר; ובהמשך לכך, היכולת לתפוס, לארגן 

קיימת במידה מסוימת אצל מרבית בני האדם מלידה, ועשויה להשתפר כתוצאה  ולהעריך גירויים מוזיקליים,

. בהתאם לכך, (Bigand & Poulin-Charronnat, 2006; Stalinski & Schellenberg, 2012)מחשיפה למוזיקה 

רצוי לבדוק את השפעת הסביבה המוזיקלית של אוכלוסייה עם מש"ה על התפתחות המדדים הקוגניטיביים 

   ; ולבדוק את יכולתה להפיק תועלת מחשיפה ישירה לגירויים.בבגרות

 

 המלצות למחקרי המשך. 4.7

על מנת להתגבר על מגבלת גודל המדגם, במחקרים עתידיים רצוי לכלול מספר א. הגדלת המדגם: 

  נבדקים גדול יותר בכל קבוצת גיל.

מחקרינו הנו מחקר רוחב ומגבלותיו צוינו לעיל. רצוי לתקף  (:Longitudinal studyב. מחקרי אורך )

הממצאים במחקר אורך העוקב אחר התפתחותו הקוגניטיבית והמוזיקלית של הנבדק עצמו מגיל צעיר ועד לגיל 

 מבוגר.

צוין הצורך בשימוש בכלים קוגניטיביים מגבלות המחקר בפרק ( 1)ג. כלי הערכה קוגניטיביים: 
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סטנדרטיים לשם השוואה לאוכלוסייה עם התפתחות תקינה. במחקרי המשך מומלץ להשתמש בכלי מדידה 

לכל רמות התפקוד. אף כי שימוש  מיםאשר מותא( Rey-ה מבחןכדוגמת ) רגישים יותר לאוכלוסייה עם מש"ה

במבחנים אלו לא יאפשר השוואה לאוכלוסייה עם התפתחות תקינה, הוא עשוי לתת תמונה ברורה יותר לגבי 

 עם מש"ה.  וכלוסייההכישורים הקוגניטיביים של א

בשתי קבוצות  בכושר המוזיקליהשונות להסבר נמצאה תרומה  אינטליגנציה הפלואידית( במבחני ה2)

רמת ומדד  זכירה מרחבית לאחור מטלתבלהסבר השונות )נמצאה תרומה לעומת זאת, מבחני הזיכרון ; בקרהמח

ולכן  -הטענה היא, כי מבחני האינטליגנציה בודקים יכולות מורכבות  .רק בקרב נבדקים עם מש"ה (הלמידה

; לעומת זאת, מבחני הזיכרון הינם בעלי רמת עומס קלה ובינונית )קילברג, בשתי קבוצות המחקרנמצאה תרומה 

2019 ;Lifshitz et al., 2016)  .ביחס לאוכלוסייה עם התפתחות תקינה, ולכן לא נמצאה תרומה לכושר המוזיקלי

 e.g., Verbal doubleמנת לבדוק טענה זו מומלץ לעשות שימוש במבחני זיכרון בעלי רמת עומס מורכבת )-על

task, Visual spatial double task - Lanfranchi et al., 2004) בקרב אוכלוסייה עם התפתחות תקינה. כמו-

  כן, במחקרי המשך מומלץ להתחשב הן באופנות המטלה והן ברמת העומס הקוגניטיבי הנדרשת לשם ביצועה.

דימוי ו דימוי מלודיה המבחניםבמחקר עלו ממצאים משמעותיים מתוך ( 1)ד. כלי הערכה מוזיקליים: 

ו נמוכים בהשוואה לציונים בארבעת המבחנים נמצא (: הציונים בשתי קבוצות המחקרMAP, 1995b) הרמוניה

עם התפתחות גברים הציונים של האחרים, נבדקים עם מש"ה התקשו לענות על השאלות מעבר לרמת ניחוש ו

 MAPרכה ומורכבותה, השימוש בסוללת כי עקב של או נשים. נראה,אלו של גבוהים בהשוואה לו נמצאתקינה 

(; PMMA, IMMA, AMMA( )Hanson, 2019פסק כמעט לחלוטין עם החלת השימוש בסוללות המקוצרות )

Law & Zentner,  et al., Granot ;2013נמצאו רק מחקרים בודדים ) Google Scholar-ובחיפוש שערכנו ב

, רצוי שעלו ממחקרינו . בשל הממצאים המשמעותיים2000ר שנת זו לאח ( בהם נעשה שימוש בסוללה2012

רצוי לפתח כלים אשר בודקים דמיון בנוסף, לשימוש, אם כי בגרסה מקוצרת.  MAPלהחזיר את סוללת 

(Like/different( בין תבניות )דימוי הרמוניהו דימוי מלודיהמבחנים בדומה ל) .מותאמים לרמות תפקוד וגיל 

(, Bigand & Poulin-Charronat, 2006המוזיקלית נסמכת במידה רבה על ידע מרומז )היכולת ( 2)

בזיהוי  להם ו( בקרב אמוזים, סייעPrimingמטלות מטרימות ) ( כיTillmann et al., 2007ובהתאם לכך נמצא )

שינויים בהרמוניה. לאור זאת, במחקרים עתידיים מומלץ לעשות שימוש במטלות מטרימות במבחנים 

הן  - מנת לבדוק את תרומתן לשיפור ההישגים-עלדימוי הרמוניה, ו דימוי מלודיההמוזיקליים, ובפרט במבחנים 

   בקרב משתתפים עם התפתחות תקינה.הן בקרב משתתפים עם מש"ה ו

התפיסה אספקט העיקרי של הכושר המוזיקלי )הטונלי והריתמי(, שהוא הנבדק ( במחקרינו 3)

, אולם לא נבדק ביצוע. במחקרי המשך )בקרב לא מוזיקאים( מומלץ לבדוק גם (Krumhansl, 2000) ליתהמוזיק

 . ( ,.2003et al.,  Overye.g)או קולי  (e.g., Fujii & Schlaug, 2013)ביצוע ריתמי 
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בין מספר התשובות הנכונות  יחסהפי -, כלומר, על’d-המדד פי -המבחנים המוזיקליים נבדקו על( 4)

(Hit) ( לבין מספר התשובות השגויותFA) ,במחקרי המשך  הטיה בציונים בעקבות ניחוש.מנת למנוע -זאת על

כאשר "שווה/דומה" כמות הפריטים בה הנבדק ענה נכונה ואמר המעיד על  Hit-מדד המומלץ לבדוק גם את 

ענה שגיאה ואמר  כמות הפריטים בה הנבדקהמעיד על  FA-מדד האת ; ו"שווה/דומה"התשובה הנכונה הייתה 

אינם מעידים על הציונים של הנבדקים, מדדים אלו אף כי  כאשר התשובה הנכונה הייתה "שונה"."שווה/דומה" 

 לגבי דפוס החשיבה שלהם.  הם עשויים לספק הבנה מעמיקה יותר

הפריט עליו נבדקים עם שמטרתו הייתה לבדוק אם יימצא הבדל בין במחקרינו נערך ניתוח פריטים ( 5)

מש"ה קיבלו את הציון הגבוה/הנמוך ביותר, לבין הפריט עליו נבדקים התפתחות תקינה קיבלו את הציון 

השערות. עם העלינו  ממטרותיו העיקריות של המחקר, ולאור זאת לא והפריטים אינ ניתוחהגבוה/הנמוך ביותר. 

עשוי להסביר הפריטים  ניתוח ה למחקרים עתידיים.המלצשניתנו במחקרינו עשויות לשמש כ זאת, הדוגמאות

 ובשל כך חשיבותו. -את החשיבה המוזיקלית באופן מעמיק יותר 

בתרומת היכולות ( מחקרינו מתמקד 1) ה. קשרים בין יכולות קוגניטיביות לבין כושר מוזיקלי:

דקה את תרומת היכולות לסדרת מחקרים אשר במצטרף  ובכך; הקוגניטיביות להסבר השונות בכושר המוזיקלי

)באוכלוסייה עם מש"ה ועם התפתחות תקינה( לתפיסת השפה הליטרלית,  ותרומת משתני הרקע הקוגניטיביות

 Chen( ולזיכרון האפיזודי )Lifshitz & Katz, 2009(, לתפיסת הדת )2020הפיגורטיבית והנרטיבית )פרוינדליך, 

et al., 2017.) החוקרים לטענת (Schellenberg & Weiss, 2013הקשר בין ,)  מעגלי -הוא אסוציאטיביהתחומים

, מוזיקליהכושר ה במבחני יותר ביצועים טוביםהכשרה מוזיקלית אמנם עשויה לנבא  ואינו מעיד על סיבתיות.

במחקרים עתידיים (. בהתאם לכך, Swaminathan & Schellenberg, 2018) כיוון הסיבתיות אינו ברורך א

  (.את תרומת הכושר המוזיקלי ליכולות  הקוגניטיביותכלומר, בכיוון ההפוך )מומלץ לבדוק גם 

פי -עלו; p < .05 של רמת מובהקותקשרים בנמצאו  עם התפתחות תקינהאוכלוסייה  בקרב( 2) 

קשרים מובהקים בקרב אוכלוסייה זו. בפרק הדיון ציינו, לא נמצאו , כלל p < .01הקריטריון של רמת מובהקות 

לאור זאת, רצוי לערוך ; וp < .05היא של  מובהקות שלהםרמת האשר  ממצאיםל במשנה זהירותיש להתייחס כי 

על , (Two-tailedכלל המתאמים נבחנו כהשערות דו צדדיות )מחקרי המשך עם מדגמים גדולים יותר. עם זאת, 

 .(One-tailedאף שהשערותינו היו חד צדדיות )

מאשר אוכלוסייה עם התפתחות  יותר וןאוכלוסייה עם מש"ה נשענת על הזיכר( במחקרינו נמצא, כי 3) 

)עם וללא לקויות למידה( ילדים בין  כי ישנו דפוס דומהריתמיות; ונראה -מוזיקליות מנת לבצע מטלות-תקינה על

(Strait et al., 2011e.g., Lesiuk, 2014;  )ם ריתמיים מבחניכי מסקנה היא, ה. לבין אוכלוסייה עם מש"ה

. לאור זאת, מומלץ לערוך מחקרי אוכלוסייה עם מש"הזיכרון העבודה בקרב  עשויים לשמש כאמצעי להערכת

 .אוכלוסייה עם מש"הבקרב מנת להעריך זיכרון -המשך אשר משתמשים במבחנים ריתמיים על

התפתחות  במחקרינו התפתחות הכושר המוזיקלי נבדקה לאור נתיביהכללת קבוצות גיל נוספות: ו. 

(, ונבדק הקשר בין הכישורים הקוגניטיביים 40-25( לבגרות )גילאי 21-17הכושר הקוגניטיבי, מהתבגרות )גילאי 
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לבין הכושר המוזיקלי. במחקרים עתידיים מומלץ לכלול קבוצות גיל נוספות )ילדות, גיל העמידה, זקנה(, על 

 לקשר בין התחומים.מנת להרחיב את ההבנה באשר להתפתחות הכושר המוזיקלי ו

זאת בשל הבדלים , ו התמקד באוכלוסייה עם מש"ה לא"סמחקרינ הבחנה בין אטיולוגיות שונות:ז. 

( והקוגניטיביים Don et al., 1999; Levitin, 2005; Levitin et al., 2004שנמצאו במדדים המוזיקליים )

(Silverman et al., 2013; Zigman et al., 2007 בקרב ) אוכלוסיות מאטיולוגיות שונות. במחקרים עתידיים

 ות, כגון תסמונת וויליאמס ות"ד.  נוספדוק אוכלוסיות מאטיולוגיות מומלץ לב

מחקרינו התמקד בנבדקים עם מש"ה שממוצע המשכל שלהם  הבחנה בין רמות תפקוד נוספות:ח. 

עתידיים מומלץ לבדוק אוכלוסיות ברמות (. במחקרים M = 62.31, SD = 5.30מתאים למוגבלות שכלית קלה )

 תפקוד נוספות.

רמת ומדד  זכירה מרחבית לאחור)מדדי הזיכרון נמצאה תרומה של  במחקרינומחקרי דימות: ט. 

כי מדדים אלו עומדים להסבר השונות בכושר המוזיקלי בקרב נבדקים עם מש"ה. הטענה הייתה, ( הלמידה

  טענה זו רצוי לבצע מחקרי דימות בעת ביצוע מטלות מוזיקליות.לאשש מנת -בבסיס הכושר המוזיקלי. על

הכישורים הקוגניטיביים תרמו להסבר השונות בכושר המוזיקלי; עולה, כי מחקרינו מ ולבסוף,

 ;MacDonald et al., 1999מחקרים קודמים הפעילות המוזיקלית תרמה לפיתוח הכישורים הקוגניטיביים )וב

2019et al.,  Smolej )( והחברתייםHooper et al., 2011 בקרב אוכלוסייה ) ,בסקירה עם מש"ה. למרות זאת

(Brown & Jellison, 2012 שדנה במוזיקה בקרב אוכלוסייה עם מוגבלויות, נמצאה ירידה דרמטית בכמות )

ממצאינו מדגישים את המחקרים בקרב אוכלוסייה עם מש"ה )לעומת עלייה בקרב אוכלוסייה עם אוטיזם(. 

בטיפוח תכניות המקדמות את החשיבות שבביצוע מחקרי התערבות מוזיקליים בקרב אוכלוסייה עם מש"ה ו

"מירב האפשרויות הגלומות באישיות, בכישרון, ביצירתיות, בכישורים השכליים והפיזיים של אוכלוסייה זו 

 (.UN General Assembly, 2007)במעגל החיים..." 

 ארצה להציג את תוצאות המחקר: שבפניהם  אנשי מקצוע\פורום

 בתחום המוגבלות השכלית ההתפתחותית, חוקרי מוח וחוקרי התפיסה המוזיקלית,  וקרים בתחוםח

  .זיכרון

  .מורים, מחנכים ומטפלים במוזיקה 

 קובעי מדיניות במשרד החינוך, משרד הרווחה והביטוח הלאומי.  

  שכלית התפתחותיתעמותות המפעילות תוכניות/דיור לאנשים עם מוגבלות.  

 חברות המפתחות משחקים ותוכנות מחשב. 
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  רשימת מקורות  .5
 

התפתחות האינטליגנציה והזיכרון בקרב מתבגרים ומבוגרים עם תסמונת דאון  בזיקה (. 2018). בוסתן, נ
 לשלושה נתיבים: לקוי, יציב או מתמשך )מפצה( ותרומת גורמים אנדוגניים ואקסוגניים למדדים אלה

 אילן, רמת גן. -)עבודה לשם קבלת תואר דוקטור בפילוסופיה(. בית הספר לחינוך, אוניברסיטת בר

 )מהדורה שלישית(. סייקטק בע"מ. מדריך העברה וצינון, HEBIII-WAIS(. 2001). וכסלר, ד

בזיקה להתפתחות האינטליגנציה  , הפיגורטיבית והנרטיביתליטרליתהשפה ההתפתחות (. 2020). ,  אפרוינדליך
: במגזר החרדי התפתחות תקינהנבדקים עם בהשוואה ל -שכלית  וגבלותממתבגרים ומבוגרים עם בקרב 

עבודה לשם קבלת תואר דוקטור בפילוסופיה(. בית הספר לחינוך, ) או מתמשך )מפצה( יציבנתיב לקוי, 
 אילן, רמת גן.-אוניברסיטת בר

השפעת גורמים אנדוגניים ואקסוגניים על נתיבי התפתחות זיכרון העבודה הטריאדי בשלוש (. 2019) .קילברג, א
רמות של עומס קוגניטיבי בקרב מתבגרים ומבוגרים עם מוגבלות שכלית: הנתיב הלקוי, היציב או 

-)עבודה לשם קבלת תואר דוקטור בפילוסופיה(. בית הספר לחינוך, אוניברסיטת בר המתמשך )מפצה(
 רמת גן.אילן, 
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 יםנספח

  סיכום מחקרי התפתחות מוזיקלית: 1נספח 

 יכולת מוזיקלית גיל 

לידה עד 
 חודשיים

 דיסוננס(\קונסוננס, מינור\לטונליות )מז'וררגישות ( נמצאה ERP) דימות מוחי במחקר
(Virtala et al., 2013.) 

 (.Winkler et al., 2009לפעמה )רגישות נמצאה דימות  במחקר

4-3 
 חודשים

 (.He et al., 2009) בגובה הצלילים בשינוי הבחנהנמצאה יכולת  דימות במחקר

 (. Marie & Trainor, 2014) אפקט עליונות הצליל הגבוהנמצא  דימות במחקר

 .(Gordon, 2007) התינוק קולט את צלילי סביבתו ומגיב בתנועה ובמלמול שנתיים

  (. Gordon, 2007) מודעות לתיאום בין שירה ודקלום לבין נשימה ותנועות הגוף ישנה 4גיל 

 (.Corrigall, & Trainor, 2014) להרמוניהו לסולם ותרגישנמצאה  דימותבמחקר  

 בפרמטר אחד בולט ביצירה מוזיקלית כגון: מהירות, עצמה, גוון או גובה צלילהתמקדות  5גיל 
(1984, 1986 Zimmerman,) . 

 (. & ,Trainor, 2014Corrigall) לסולם ותרגישבמחקר התנהגותי נמצאה  

לגובה, לעוצמה ולמהירות כאל תכונות הקובעות את השתייכותם של קטעים  תהתייחסו 6גיל 
 (. Gardner, 1973) ליצירה מסוימת

 .(Gordon, 2007) יכולת חיקוי תבניות מלודיות וריתמיות 

 (Fancourt et al., 2013) זיהוי ואיתור שינויים בגובה הצליליכולת  7גיל 

 .(,Zimmerman 1986 ,1984) ביצירה ליותר מפרמטר אחדהתייחסות תבניות ו שימור 8 גיל

 ,Gardner) מוזיקליים-חוץדימויים פת והוסביצירה ליותר מפרמטר אחד  תהתייחסו 

1973  .) 

, חיקוי והבנת מאפייניה )כגון: משקל וסולם(, (ריתמיתהמלודית או )התבנית הזיכרון  9גיל 
לקטעי מוזיקה ויכולת חיזוי של דפוס ה בשמיעה הפנימית, יכולת העברתשימור התבנית 
 (.Gordon, 2007) מלודי או ריתמי

 ,.Derm et al) תבניות מקצב מורכבותביצוע וכתיבת  , קריאה,משקלים שונים זיהוי 10גיל 

2001.) 

 (. ,Zimmerman 1986 ,1984) למרכיבים מוזיקליים, כגון, מלודיה והרמוניההתייחסות  11גיל 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2021.615209/full#B99


171 
 

 

 (.Gardner, 1973ליצירה מוזיקלית ) תזמור, מקצב ומרקם כגורם משותףלהתייחסות  11גיל 

 (. Hargreaves, 1996) הרמוניתו הבנה של מורכבות מלודית, ריתמית 

 (.Fancourt et al., 2013) יורד(או  עולה)צליל היכולת ההבחנה בשינוי כיוון  

 (.Trainor & Corrigall, 2010) והרמוניתרגישות מלודית  

 לנתח את הקשר בין שני קטעים ולתלסגנון, לתקופה, למרכיבים מוזיקליים ויכהתייחסות  14גיל 
(Gardner, 1973 .) 

 מאוחרתהפעמה, ובבגרות  עלייה ביכולת סנכרוןנמצאה  (22-42עד לבגרות הצעירה ) בגרות
 ( ,Schwoch, Tierney, & Kraus, 2015-WhiteThompson) (51-79) נמצאה  ירידה
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פרמטריים של מדדי המחקר על פי קבוצות הגיל -: ממצאי ניתוחים א2נספח 
 בקרב נבדקים עם מש"ה

 

 Mann-Whitney (n = 24מבוגרים ) (n = 25מתבגרים ) 
 חציון שם המבחן

Median 
 

ממוצע 
 הדירוגים

Mean Rank 

 חציון
Median 

 

ממוצע 
 הדירוגים

Mean Rank U p 
 אינטליגנציה קריסטלית

 .081 213.00 28.63 12.50 21.52 11.00 (0-66אוצר מילים )טווח 
 .092 216.50 28.48 14.00 21.66 13.00 (0-33צד שווה )טווח 

 אינטליגנציה פלואידית
 .502 266.50 24.21 21.50 25.76 19.00 (0-68סידור קוביות )טווח 

 .703 281.00 26.40 11.00 23.66 12.00 (0-60רייבן )טווח 
 זיכרון עבודה מילולי

 .036 198.50* 29.23 6.00 20.94 4.00 (0-16זכירת ספרות קדימה )טווח 
 .992 299.50 25.02 2.00 24.98 2.00 (0-14זכירת ספרות לאחור )טווח 

 מרחבי-זיכרון עבודה חזותי
 .895 293.50 24.73 4.00 25.26 4.00 (0-16)טווח מרחבית קדימה 

 .968 298.00 25.08 6.50 24.92 6.00 (0-16מרחבית לאחור )טווח 
 זיכרון אפיזודי מילולי

 .674 279.00 25.88 31.00 24.16 29.00 ההעברות הראשונות( 5רמת למידה )סכום 
 .015 179.50* 19.98 1.00 29.82 2.00 (8פחות  5אפקט השהייה )העברה 

 .195 235.50 22.31 4.50 27.58 6.00 (8פחות  9רמת היכר )העברה 
 .260 244.00 22.67 2.00 27.24 3.00 זיהוי שגוי

 כושר מוזיקלי
 .696 280.50 24.19 9.00 25.78 9.17 המבחנים( 6ממוצע  –הישגים )מדד כללי 

 .109 220.50 21.69 9.00 28.18 11.00 (15הישגים במבחן צליל )מתוך 
 .603 274.50 23.94 8.00 26.02 9.00 (15הישגים במבחן מלודיה )מתוך 

 .474 266.00 23.58 9.00 26.36 9.00 (15הישגים במבחן הרמוניה )מתוך 
 .613 275.00 26.04 9.50 24.00 9.00 (15הישגים במבחן מקצב )מתוך 
 1.00 300.00 25.00 9.00 25.00 9.00 (15הישגים במבחן מפעם )מתוך 
 .619 275.50 26.02 9.00 24.02 9.00 (15הישגים במבחן משקל )מתוך 

 .849 290.50 24.60 0.73 25.38 0.74 המבחנים( 6ממוצע  –)מדד כללי  ’dמדד 
 .098 217.50 21.56 0.97 28.30 1.75 (15במבחן צליל )מתוך  ’dמדד 
 .429 260.50 23.35 0.13 26.58 0.50 (15במבחן מלודיה )מתוך  ’dמדד 
 .426 261.00 26.63 0.39 23.44 0.00 (15במבחן הרמוניה )מתוך  ’dמדד 
 .368 255.00 26.88 0.86 23.20 0.75 (15במבחן מקצב )מתוך  ’dמדד 
 .711 281.50 24.23 0.89 25.74 0.89 (15במבחן מפעם )מתוך  ’dמדד 
 .434 261.00 26.63 0.70 23.44 0.25 (15במבחן משקל )מתוך  ’dמדד 

*p < .05 
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פרמטריים של מדדי המחקר על פי קבוצות הגיל בקרב -: ממצאי ניתוחים א3נספח 
 נבדקים עם התפתחות תקינה

 

 Mann-Whitney (n = 24מבוגרים ) (n = 24מתבגרים ) 
 חציון שם המבחן

Median 
 

ממוצע 
 הדירוגים

Mean Rank 

 חציון
Median 

 

ממוצע 
 הדירוגים

Mean Rank U p 
 אינטליגנציה קריסטלית

 .116 212.00 27.67 51.50 21.33 48.50 (0-66אוצר מילים )טווח 
 .112 211.50 27.69 27.00 21.31 25.00 (0-33צד שווה )טווח 

 אינטליגנציה פלואידית
 .123 213.50 27.60 51.50 21.40 48.00 (0-68סידור קוביות )טווח 

 .151 218.50 27.40 46.00 31.60 43.50 (0-60)טווח רייבן 
 זיכרון עבודה מילולי

 .794 275.50 23.98 11.00 25.02 10.50 (0-16זכירת ספרות קדימה )טווח 
 .003 144.50** 30.48 8.00 18.52 6.50 (0-14זכירת ספרות לאחור )טווח 

 מרחבי-זיכרון עבודה חזותי
 .883 281.00 24.21 10.00 24.79 10.00 (0-16מרחבית קדימה )טווח 
 .299 238.00 26.58 19.00 22.42 18.00 (0-16מרחבית לאחור )טווח 

 זיכרון אפיזודי מילולי
 .451 251.50 26.02 58.50 22.98 53.00 ההעברות הראשונות( 5רמת למידה )סכום 

 .433 250.50 22.94 1.50 26.06 2.00 (8פחות  5אפקט השהייה )העברה 
 .096 208.50 21.19 1.00 27.81 2.00 (8פחות  9רמת היכר )העברה 

 .077 223.00 21.79 0.00 27.21 0.00 זיהוי שגוי 
 כושר מוזיקלי

 .680 268.00 25.33 12.25 23.67 11.92 המבחנים( 6ממוצע  –הישגים )מדד כללי 
 .886 281.50 24.77 14.00 24.23 14.00 (15הישגים במבחן צליל )מתוך     
 .826 277.50 24.94 12.00 24.06 12.00 (15הישגים במבחן מלודיה )מתוך     
 .892 281.50 24.23 11.00 24.77 11.00 (15הישגים במבחן הרמוניה )מתוך     
 .225 230.50 26.90 13.00 22.10 13.00 (15הישגים במבחן מקצב )מתוך     
 .736 272.00 23.83 13.00 25.17 13.00 (15הישגים במבחן מפעם )מתוך     
 .489 255.00 25.88 12.00 23.13 12.00 (15הישגים במבחן משקל )מתוך     

 .726 271.00 25.21 2.30 23.79 2.25 המבחנים( 6ממוצע  –)מדד כללי  ’dמדד 
 .719 271.50 23.81 3.45 25.19 3.45 (15במבחן צליל )מתוך  ’dמדד     
 .984 287.00 24.46 1.72 24.54 1.75 (15במבחן מלודיה )מתוך  ’dמדד     
 .482 254.00 25.92 1.56 23.08 1.30 (15במבחן הרמוניה )מתוך  ’dמדד     
 .555 259.50 25.69 2.69 23.31 2.76 (15במבחן מקצב )מתוך  ’dמדד     
 .568 260.50 23.35 2.26 25.65 2.26 (15במבחן מפעם )מתוך  ’dמדד     
 .828 277.50 24.94 2.01 24.06 2.26 (15במבחן משקל )מתוך  ’dמדד     

**p < .01 
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 מחקר : כלי4נספח 

 נעשה שימוש בששה מבחנים לבדיקת הכישורים הקוגניטיביים נעשה שימוש בשבעה כלים ולבדיקת הכושר המוזיקלי

הכלים לבדיקת הכישורים הקוגניטיביים, ו תחילה יוצג .)שלושה מבחני כושר טונלי ושלושה מבחני כושר ריתמי(

 ולאחר מכן הכלים לבדיקת הכושר המוזיקלי:

 כלים לבדיקת הכישורים הקוגניטיביים 

 אינטליגנציה קריסטלית

וכסלר,  ;HEBIII-WAISלמבוגרים )אינטליגנציה קריסטלית נבדקה באמצעות שני מבחנים מתוך מבחן וכסלר 

 (. Similarities) צד שווהומבחן  (Vocabulary) אוצר מיליםמבחן (: 2001

 (Vocabulary) אוצר מיליםמבחן 

 .בדיקת ידע מילולי, הבנת משמעות המילים :מטרה

מוצגות בפניו מילים המדורגות בסדר קושי עולה, אשר  33הנבדק נדרש להגדיר בעל פה  :תיאור
 הבחינה אינה מוגבלת בזמן, אך מופסקת לאחר ששה כישלונות רצופים.. ומוקראות לו

 תשובה מלאה מזכה בשתי נקודות ותשובה חלקית בנקודה אחת. :ציינון

 .  66-0 :טווח הציונים

 "מיטה" )פריט ראשון ברשימה( ו"תוכחה" )פריט אחרון(. א: דוגמ
 

 (Similarities) צד שווהמבחן 

 .בדיקת יכולת המשגה מילולית והסקה מילולית מופשטת :מטרה

פה שתי מילים המייצגות עצמים או מושגים יומיומיים והנבדק נדרש -מציגים לנבדק בעל :תיאור
הבחינה אינה . המדורגים בסדר קושי עולה פריטים 19לציין קשר סמנטי ביניהן. במבחן 

 רצופים.מוגבלת בזמן, אך מופסקת לאחר ארבעה כישלונות 

תשובה מלאה מזכה בשתי  19-6תשובה נכונה מזכה בנקודה אחת, בפריטים  5-1בפריטים  :ציינון
 נקודות ותשובה חלקית בנקודה אחת.

 .  33-0 :טווח הציונים

 חבר" )פריט אחרון(. -כף" )פריט ראשון ברשימה( ו"אויב  -"מזלג  א: דוגמ
 

 

 אינטליגנציה פלואידית

 וכסלר למבוגריםמתוך מבחן  (Block Design) סידור קוביותאינטליגנציה פלואידית נבדקה באמצעות מבחן 

(HEBIII-WAIS;  ,2001וכסלר) הסטנדרטיות של רייבן המטריצותמבחן  באמצעותו (Raven, 1958 -SPM ). 
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 (Block Design) סידור קוביותמבחן 

מרחבי. על הנבדק לשחזר בזמן מוגבל ובאמצעות בדיקת יכולת ארגון, המשגה וכושר  :מטרה
 לבן דגם אשר הופיע בתמונה.-קוביות בצבעי אדום

דגמים המדורגים בסדר קושי עולה: החל משתיים או ארבע קוביות  14בפני הנבדק מוצגים  :תיאור
 ועד לדגם המורכב מתשע קוביות.

נקודות, תשובה נכונה רק לאחר תשובה מלאה בזמן הקצוב מזכה בשתי  6-1בפריטים  :ציינון
תשובה נכונה בזמן הקצוב מזכה בארבע  14-7ניסיון נוסף מזכה בנקודה אחת. בפריטים 

 נקודות נוספות. 3-1-נקודות, תשובה מהירה יותר מזכה ב

 .68-0 :טווח הציונים

 א: דוגמ

 
 

 

 ( Raven, 1958 -SPM) הסטנדרטיות של רייבן המטריצותמבחן 

יכולת הסקה אנלוגית תוך ביצוע השוואות, מציאת קשרים בין משתנים, סיבתיות,  הערכת :מטרה
 (.Raven et al., 1986חשיבה לוגית ותפיסת גשטלט )

ידי בחירה באחת מבין שש או שמונה -על הנבדק להשלים חלק חסר במטריצה על :תיאור
 ,A, B, Cסדרות )פריטים המחולקים לחמש  60אפשרויות המוצגות לפניו. המבחן כולל 

D, E .)12 לבן וכוללים מרכיבים כהשלמת סדרה פשוטה )-הפריטים מופיעים בשחורA1-

A12) ( והסקה אנלוגיתB, C, D, E.הפריטים במבחן כולו מוצגים בסדר קושי עולה .) 

תשובה נכונה בכל פריט מזכה את הנבדק בנקודה, הציון הגולמי מורכב מסך מספר  :ציינון
 הנכונות.התשובות 

 .60-0ובמבחן כולו  12-0בכל סדרה  :טווח הציונים

 א: דוגמ
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 זיכרון עבודה

( 2001, וכסלר, HEBIII-WAIS) )Digit span( זכירת ספרותזיכרון עבודה נבדק באמצעות שני  מבחנים: מבחן 

 . (WMS-III, Wechsler, 1997b) (Spatial span) זכירה מרחביתומבחן 

 (Digit span) ספרותזכירת מבחן 

 (Forward digit span) זכירת ספרות קדימה ת מטל

 . הערכת רכיב הלולאה הפונולוגית :מטרה

על הנבדק לחזור על רצף מספרים כפי שהוקראו על ידי הבוחן, עם תום ההקראה. במטלה  :תיאור
לתשע שי עולה )בין שתיים שמונה פריטים )שני ניסיונות לפריט( המדורגים בסדר קו

הבחינה אינה מוגבלת בזמן,  הספרות מוקראות בקצב של ספרה אחת בכל שנייה;. ספרות(
 אך מופסקת לאחר שני כישלונות רצופים בפריט אחד.

 תשובה נכונה בכל ניסיון מזכה בנקודה אחת. :ציינון

 .16-0 :טווח הציונים

 ".7-1-3-9-4-2-5-6-8"ב'(: 8", פריט אחרון )7-1פריט ראשון:  " א: דוגמ

 (Backward digit span)לאחור  ספרותזכירת ת מטל

 .הערכת רכיב המעבד המרכזי :מטרה

על הנבדק לחזור על סדרת המספרים הפוך מסדר ההקראה. במטלה שבעה פריטים )שני  :תיאור
הספרות מוקראות בקצב . ספרות( 8-2 בסדר קושי עולה )בין ניסיונות לפריט( המדורגים
הבחינה אינה מוגבלת בזמן, אך מופסקת לאחר שני כישלונות  של ספרה אחת בכל שנייה;

 רצופים בפריט אחד.

 תשובה נכונה בכל ניסיון מזכה בנקודה אחת. :ציינון

 .14-0 :טווח הציונים

 ".3-5-6-9-1-8-2-7ב'(: "8" ופריט אחרון )4-2פריט ראשון: " א:דוגמ
 

 (span Spatial) זכירה מרחביתמבחן 

 (Forward spatial span) זכירה מרחבית קדימה תמטל

 .מרחבי-הערכת רכיב הלוח חזותי :מטרה

קוביות במערך מסוים. על הנבדק להקיש על  10לפני הנבדק מונח לוח שאליו מוצמדות  :תיאור
בקצב של קובייה אחת בכל שנייה. בכל אחת  ,ות באותו הרצף שהקיש בפניו הבוחןקובי

בשני  0מהמטלות שמונה פריטים בסדר קושי עולה. המבחן מופסק לאחר קבלת ציון 
 הניסיונות לאותו פריט. 

 תשובה נכונה בכל ניסיון מזכה בנקודה אחת. :ציינון

 .16-0 :טווח הציונים

 ".9-4-7-3-10-1-6-2-8"ב'(: 8" ופריט אחרון )10-3פריט ראשון הנו: " א: דוגמ

 (Backward spatial span)זכירה מרחבית לאחור ת מטל

 .הערכת רכיב המעבד המרכזי :מטרה
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ברצף קוביות במערך מסוים. על הנבדק להקיש  10לפני הנבדק מונח לוח שאליו מוצמדות  :תיאור
בקצב של קובייה אחת בכל שנייה. בכל אחת מהמטלות  ,הפוך מזה שהקיש בפניו הבוחן

בשני הניסיונות לאותו  0שמונה פריטים בסדר קושי עולה. המבחן מופסק לאחר קבלת ציון 
 פריט. 

 תשובה נכונה בכל ניסיון מזכה בנקודה אחת. :ציינון

 .16-0 :טווח הציונים

 ".6-9-1-3-7-10-4-8-5"ב'(: 8" ופריט אחרון )7-4פריט ראשון הנו: " א:דוגמ
 

 זיכרון אפיזודי 

 Rey AVLT- Rey Auditory) ללמידה מילולית Rey -ן המבחבלבדיקת הזיכרון האפיזודי נעשה שימוש 

Verbal Learning Test; Rey, 1958, 1964 במהדורה עברית )(Vakil & Blachstein, 1993, 1997; Vakil et 

al., 1998 .) 

 (.Lezak, 2004זכירה מידית, דחויה, היכר, שיעור למידה ועקומת למידה )בדיקת יכולת  :מטרה

 מילים חסרות הקשר ביניהן.  15במבחן שתי רשימות מילים, בכל אחת  :תיאור

(. הרשימה 1שמות עצם שכיחים )רשימה  15: לנבדק מוקראת רשימה של 5-1העברה 
 . ם מן הרשימהלשחזר מילימוקראת חמש פעמים ולאחר כל הקראה על הנבדק 

( ועליו לשחזר את המילים 2פריטים חדשים )רשימה  15: לנבדק מוקראת רשימת 6העברה 
 .פעם אחת בלבד ומהווה רשימת הסחהמרשימה זו. רשימה זו מוקראת 

 :  על הנבדק לשחזר את המילים מן הרשימה הראשונה ללא הקראה נוספת. 7העברה 

דקות הנבדק מתבקש לשחזר את המילים שהוא זוכר מן  20: לאחר השהייה של 8העברה 
 הרשימה הראשונה ללא הקראה נוספת. 

מילים מן הרשימה הראשונה,  15מילים הכוללת  50: לנבדק מוקראת רשימה של 9העברה 
מילים דומות למילים משתי הרשימות מבחינה  20-מילים מן הרשימה השנייה ו 15

 ת או פונטית. על הנבדק לזהות את המילים מהרשימה הראשונה בלבד.סמנטי

  במבחן זה הופקו המדדים הבאים:

 (: סכום חמש ההעברות הראשונות. Total Learning) רמת הלמידה .א
(: העברה שמינית בהשוואה להעברה חמישית, Delayed recall) אפקט השהייה .ב

 מידה, לבין ההיזכרותכלומר: ההפרש בין הזכירה הטובה ביותר בשלב הל
 דקות.  20החופשית של הרשימה הראשונה לאחר 

(: ההעברה התשיעית בהשוואה להעברה Retrieval Efficiency) היכררמת  .ג
השמינית, כלומר: הפרש בין מספר התשובות הנכונות במבחן ההיכר לבין 

 דקות.  20ההיזכרות החופשית של רשימת המילים הראשונה לאחר 

 נקודות לכל העברה. 15הכול -נקודה. סך 1-תשובה נכונה בכל העברה, מזכה את הנבדק ב :ציינון

 .15-0 :טווח הציונים

 ( "נהר". 15מילה ראשונה: "תוף", מילה אחרונה, )מספר : 1רשימה  א: דוגמ

 . : "דג15מילה ראשונה: "שולחן" ומילה אחרונה מס' : 2רשימה 
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 כלים לבדיקת הכושר המוזיקלי

 Gordon (IMMAהכושר המוזיקלי )הטונלי והריתמי( נבדק באמצעות ששה מבחנים מתוך שתי סוללות מבחני 

- Intermediate Measures of Music Audiation; Gordon, 1986a, 1986b; MAP - Musical Aptitude 

Profile; Gordon, 1995a, 1995b מתוך סוללת .)IMMA (Gordon, 1986aנעשה שימוש ב ) :מבחן שני מבחנים

 .r = .81, מהימנותו הכוללת: 11-6(. המבחן כולו מיועד לגילאי Rhythm Test)מבחן מקצב ( וTonal Test) צליל

( נעשה שימוש בארבעה מבחנים מתוך שתי חטיבות. מתוך חטיבת דימוי Gordon, 1995a) MAPמתוך סוללת 

 דימוי הרמוניה( ובמבחן Imagery Melody) מלודיהדימוי ( נעשה שימוש במבחן Tonal Imageryטונלי )

(Harmony Imagery( ומתוך חטיבת דימוי ריתמי ;)Rhythm Imagery נעשה שימוש במבחן )דימוי מפעם 

(Tempo Imagery ובמבחן )דימוי משקל (Meter Imagery המבחן מיועד לבני תשע ומעלה, זהה לכל הגילאים .)

. מהימנותו CD-למעט השימוש ב 1965זהה לזו של  1995ביצועו. גרסת  ולא נדרשת השכלה מוזיקלית לשם

 . (Gordon, 1986b, 1995b. המבחנים הועברו בהתאם להוראות )r = .83-.92הכוללת: 

 הכושר הטונלי  מבחני

 (Tonal Test) מבחן צליל

 שונה( בין שתי תבניות צלילים./בדיקת יכולת הבחנה )שווה :מטרה

הנבדק מאזין לשתי תבניות צלילים עוקבות. בכל תבנית שלושה צלילים המנוגנים במקצב קבוע,  :תיאור
חמש שניות הפסקה, בזמן זה על הנבדק לקבוע אם יש ידי כלי אלקטרוני. בין כל זוג תבניות -על

 .זוגות( 15תבניות,  30) (Different)או שונות  (Same)התבניות שוות 

 .מזכה בנקודהה נכונה תשוב :ציינון

טווח 
 :הציונים

15-0. 

ואילו , r = .72 ( נמצאה מהימנותGordon, 1986b( המקורי )split half) מבחן חצויבמבחן  מהימנות: 
הזוגות אשר נערך בהם שימוש  15-גבוהה ביחס ל מבחן חצויבמדגם הנוכחי נמצאה מהימנות 

 .r = . 82במחקר 

 : אדוגמ

 
 

 (Melody Imagery) דימוי מלודיהמבחן 

 בדיקת יכולת הבחנה )דומה/שונה( בין שתי מלודיות. :מטרה

במלודיה השנייה ישנם תמיד יותר הנבדק מאזין לשתי מלודיות עוקבות המנוגנות בכינור.  :תיאור
צלילים מאשר במלודיה ראשונה, אולם הנבדק מתבקש לדמיין שהצלילים הנוספים לא 

בין כל זוג מלודיות יש חמש שניות הפסקה, בזמן זה על הנבדק לקבוע אם באמת הושמעו. 
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 30) (Different)או שונות  (Like)הנוספים בדמיון המלודיות דומות  לאחר הורדת הצלילים
 זוגות( 15תבניות, 

 .תשובה נכונה מזכה בנקודה :ציינון

 .15-0 :טווח הציונים

ואילו , r = . 83 ( נמצאה מהימנותGordon, 1995b( המקורי )split half) מבחן חצויבמבחן  מהימנות: 
הזוגות אשר נערך בהם שימוש  15-גבוהה ביחס ל מבחן חצויבמדגם הנוכחי נמצאה מהימנות 

 .r = .70במחקר הנוכחי 

 א: דוגמ

 
 

 (yImager Harmony) דימוי הרמוניהמבחן 

 קוליות.-תבניות דובדיקת יכולת הבחנה )דומה/שונה( בין שתי  :מטרה

קוליות עוקבות. הקו המלודי מנוגן בכינור וקו הבאס מנוגן -הנבדק מאזין לשתי תבניות דו :תיאור
בתבנית  בצ'לו. בקו המלודי שתי המנגינות תמיד שוות. הנבדק מתבקש להתמקד בקו הבס;
הצלילים השנייה ישנם תמיד יותר צלילים מאשר בתבנית הראשונה, אולם על הנבדק לדמיין ש

בין כל זוג תבניות יש חמש שניות הפסקה, בזמן זה על הנבדק הנוספים לא באמת הושמעו. 
 .זוגות( 15תבניות,  30) (Different)או שונות  (Like)התבניות דומות לקבוע אם 

 .תשובה נכונה מזכה בנקודה :ציינון

 .15-0 :טווח הציונים

ואילו , r = .84 ( נמצאה מהימנות שלGordon, 1995bהמקורי )( split half) מבחן חצויבמבחן  מהימנות: 
הזוגות אשר נערך בהם שימוש  15-גבוהה ביחס ל מבחן חצויבמדגם הנוכחי נמצאה מהימנות 

 .   r = .72במחקר הנוכחי 

 א: דוגמ

 
 

 הריתמי  הכושר מבחני

 )Rhythm Test(מבחן מקצב 

 שתי תבניות ריתמיות. בין בדיקת יכולת הבחנה )שווה/שונה( :מטרה
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רוני. ידי כלי אלקט-הנבדק מאזין לשתי תבניות מקצב עוקבות בגובה צליל אחיד, מבוצעות על :תיאור
 (Same)בין כל זוג תבניות חמש שניות הפסקה, בזמן זה על הנבדק לקבוע אם התבניות שוות 

 .זוגות( 15תבניות,  30) (Different)או שונות 

 .מזכה בנקודה תשובה נכונה :ציינון

 .15-0 :טווח הציונים

ואילו , r = .70 ( נמצאה מהימנותGordon, 1986b( המקורי )split half) מבחן חצויבמבחן  מהימנות: 
הזוגות אשר נערך בהם שימוש  15-גבוהה ביחס למבחן חצוי במדגם הנוכחי נמצאה מהימנות 

 .r = .72במחקר הנוכחי 

 א: דוגמ

 
 

 (Tempo Imagery) דימוי מפעםמבחן 

 מהירות( בין שתי מלודיות.\טמפובשינוי המפעם ) בדיקת יכולת הבחנה )שווה/שונה( :מטרה

הנבדק מאזין לשתי מלודיות עוקבות המנוגנות בכינור. עליו לקבוע אם שתי המלודיות  :תיאור
 30)( Different)אם המלודיה השנייה מנוגנת במהירות שונה או  (Same)במהירות שווה 

 זוגות(. 15תבניות, 

 .תשובה נכונה מזכה בנקודה :ציינון

 .15-0 :טווח הציונים

ואילו  ,r = .80 ( נמצאה מהימנותGordon, 1995b( המקורי )split half) מבחן חצויבמבחן  מהימנות: 
הזוגות אשר נערך בהם שימוש  15-גבוהה ביחס ל מבחן חצויבמדגם הנוכחי נמצאה מהימנות 

 .r = .72במחקר הנוכחי 

 א: דוגמ

 
   

 )Meter Imagery( דימוי משקלמבחן 

 בדיקת יכולת הבחנה בשינוי משקל )כלומר: בארגון הפעמות המוטעמות בתיבה(. :מטרה

. (Different)או שונות  (Same)הנבדק מאזין לשתי מלודיות עוקבות. עליו לקבוע אם הן שוות  :תיאור
הצלילים המוטעמים כלומר,  אם המלודיות שונות הסיבה לכך היא שהמשקל השתנה;

 .זוגות( 15תבניות,  30)השנייה שונים מהצלילים המוטעמים במלודיה הראשונה במלודיה 

 .תשובה נכונה מזכה בנקודה :ציינון

 .15-0 :טווח הציונים
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ואילו  ,r = .80 ( נמצאה מהימנותGordon, 1995bהמקורי )( split half) מבחן חצויבמבחן  מהימנות: 
שימוש הזוגות אשר נערך בהם  15-גבוהה ביחס ל מבחן חצויבמדגם הנוכחי נמצאה מהימנות 

 .   r = .71במחקר הנוכחי 

 א: דוגמ

 
 

 

 

 

 



i 
 

Abstract 

The main goal of the current study was to examine the developmental trajectories of musical 

aptitude among individuals with non-specific intellectual disability (ID), compared to individuals 

with typical development (TD) in two age cohorts: older adolescence (17-21) and young adulthood 

(25-40). Musical aptitude (tonal and rhythmic) was examined in light of a theoretical model of 

three possible developmental trajectories of intelligence and cognitive ability in the population with 

ID compared to the population with TD (Fisher & Zeaman, 1970; Lifshitz, 2020): Impaired, Stable 

or Continuous (Compensatory) Trajectory (see below). Another goal was to examine the 

association between crystallized and fluid intelligence, phonologic and visual-spatial working 

memory, episodic memory and musical aptitude in individuals aged 17-40 from these two 

populations, who had no musical training. 

Associations between musical aptitude and learning, intelligence and cognitive skills in the 

population with TD is at the center of musical research (Sala & Gobet, 2017). Fluid intelligence is 

an innate ability, that includes understanding abstract relationships, spatial perception (McGrew, 

2009) and processes that are manifested in short and long-term memory (Cattell, 1987; Horn, 

1988). Musical aptitude is an innate ability (Talamini et al., 2018) that includes discrimination 

between frequencies which are organized in virtual space (in terms of pitch) (Levitin, 2012), 

synchronization between the motor pattern and the beat extracted from the audio patterns (in terms 

of rhythm) (Kotz et al., 2018) and based on short and long-term musical memory (Talamini et al., 

2017). Pitch representations are mainly associated with the frontal-temporal lobe (Peretz et al., 

2009), whereas rhythm representations are associated with subcortical systems (Chen et al., 2006). 

A larger bilateral volume of the hippocampus, that is responsible for learning and memory, was 

found among musicians compared to non-musicians (Oechslin et al., 2013). Associations between 

phonologic-linguistic (Sallat & Jentschke, 2015), spatial (Swaminathan et al., 2017), phonologic 

and visual-spatial working-memory and long-term memory tasks (Talamini et al., 2017), and 

musical aptitude and learning, has been found. According to researchers (Besson et al., 2012), one 

of the explanations for these associations is the "transfer" effect (Thorndike & Woodworth, 1901), 

according to which different skills have common information processing processes. One of the 

goals of the present study was to examine whether, and to what extent, the patterns of relations 
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between different measures of intelligence (crystallized and fluid) and memory (working memory 

and episodic memory) and musical aptitude found in the population with TD, also exist in the 

population with ID. 

One of the questions that occupies researchers (Fisher & Zeaman, 1970; Lifshitz, 2020), is 

how intelligence and cognitive skills develop over the life cycle, in the population with ID 

compared to the population with TD. In the population with TD, there is a model according to 

which intelligence develops linearly until the age of 20, followed by a plateau, where decline begins 

between the ages of 50-60 (Kaufman, 2001). Fisher and Zeaman (1970) thus proposed a theoretical 

model of three possible trajectories for the development of intelligence in the population with ID 

compared to the population with TD: Impaired Trajectory - according to which intelligence reaches 

its peak at the age of 10-20, followed by stability, and decline begins at the age of 20-30; Stable 

Trajectory - according to which intelligence reaches a peak around the age of 20, followed by 

stability, and decline begins at the age of 50-60; Continuous [Compensatory] Trajectory - according 

to which intelligence may develop until the late 40s, with stability between the ages of 50-60, and 

decline begins at the age of 60 and above. In a series of studies conducted by Lifshitz et al. (Lifshitz 

et al., 2020; Chen et al., 2017), an increase in intelligence and memory was found among a 

population with ID at least up to the age of 40 and older. According to the “Compensation Age 

Theory” (Lifshitz, 2020), maturity and life experience contribute to cognitive development in old 

age. In light of this, another goal of the present study was to examine the developmental trajectories 

of musical aptitude in a population with ID compared to a population with TD. To the best of our 

knowledge, this is the first study to examine the developmental trajectories of musical aptitude 

from adolescence (17-21) to adulthood (25-40) among participants with TD as well as among 

participants with ID (where both groups had no musical training). 

The participants included individuals with mild ID (N = 49, mean IQ = 62.31) and with 

TD (N = 48, mean IQ = 104.12) in two age groups (17-21, 25-40). 

Tools: Crystallized intelligence refers to knowledge, understanding, conceptualization and 

verbal inference (McGrew, 2009). It was tested using the Vocabulary and Similarities tests 

(Wechsler, 2001). Fluid intelligence (see above) was tested using the Block Design test (Wechsler, 

2001) and the Raven Matrices (1958). Working memory refers to short-term information storage 
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and manipulation of information (Baddeley et al., 2011). It was tested using the Forward Backward 

Digit Span test (Wechsler, 2001) for phonologic working memory and by the Forward Backward 

Spatial Span test (Wechsler, 1997b) for visual-spatial working memory. Episodic memory refers 

to personal experiences according to the context and order in which they occurred (Tulving, 2002). 

It was tested using Rey’s Verbal Learning Test (Rey AVLT; Vakil & Blachstein, 1993, 1997). The 

measures produced from the test were: Total Learning, Delayed Recall and Retrieval Efficiency. 

Musical Tests: Due to the unique character of our study population and existing musical 

tests, musical aptitude, which includes discrimination between tonal and rhythms patterns, was 

tested using Gordon's tests (IMMA - 1986a, 1986b; MAP - 1995a, 1995b). Tonal aptitude was 

tested by the Tonal Test, Melody Imagery and Harmony Imagery. Rhythmic aptitude was tested by 

the Rhythm Test, Tempo Imagery and Meter Imagery. Each test included 15 items (out of 40 in the 

full version). A reliability split half test was therefore performed. The dependent variables were: 

(1) The achievement measure (between 0-15 points); (2) d’ - (d prime) -  the proportion of correct 

(Hit) versus false answers (FA - False Alarm). The Hit measure is the number of items in which 

the participant answered correctly and said "same / similar" when the correct answer was "same / 

similar"; And the FA measure is the number of items in which the participant answered an error 

and said "same / similar" when the correct answer was "different". Of the two variables, the d prime 

is the most "sophisticated" because it includes the proportion of correct versus false answers and 

thus prevents bias in scores following guesswork. 

Results: The study results are presented below, with reference to the study’s operative 

goals, hypotheses and questions: 

Goal A: To examine the developmental trajectories of crystallized and fluid intelligence, 

phonologic and visual-spatial working memory and episodic memory, in a population with TD 

compared to a population with ID, in two age groups: older adolescence (17-21) and young 

adulthood (25-40). 

For crystallized intelligence, we hypothesized that scores in the population with TD will be 

higher in adulthood (25-40) compared to adolescence (17-21), and in light of the “Compensation 

Age Theory” (Lifshitz, 2020), this will also be found in the population with ID. Regarding fluid 

intelligence, phonologic and visual-spatial working memory and episodic memory, stability was 
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found in the population with TD in some of the studies (Cansino et al., 2013), while others found 

a decline (Hester et al., 2004) or an increase (Lezak et al., 2004). We therefore formulated research 

questions: What will be the scores tendencies in fluid intelligence, in phonologic and visual-spatial 

working memory and in episodic memory in the two study populations? Will the developmental 

trajectories be impaired, stable or continuous between adolescence (17-21) and adulthood (25-40)? 

Analyses of variance yielded parallel and differential lines between the two study groups and age: 

Parallel lines: (1) Crystallized intelligence: The hypothesis was confirmed, and the 

findings indicate a continuous (compensatory) trajectory in both populations. Similarly to our 

study, an increase in scores from adolescence to adulthood was found in a population with TD 

(Chen et al., 2017). There was an increase also in the population with ID, which can be explained 

by the “Compensation Age Theory” (Lifshitz, 2020). (2) Fluid intelligence: Our findings indicate 

a stable trajectory from adolescence to adulthood in the population with TD, similarly to Schaie's 

(2013) findings, as well as a parallel stable trajectory in the population with ID. This finding is 

unique to our study. (3) Visual-spatial working memory: Our findings indicate a stable trajectory 

from adolescence to adulthood in the population with TD, similarly to Cansino et al. (2013), as 

well as among the population with ID, and are compatible with the findings of Lifshitz et al. (2020). 

Differential lines: (1) Phonologic working memory: Regarding the population with TD, 

our findings indicate a stable trajectory in Forward Digit Span, similarly to Wisdom et al. (2012), 

and a continuous trajectory in Backward Digit Span, similarly to Lazek et al. (2004). Regarding 

the population with ID, our findings indicate a continuous (compensatory) trajectory in Forward 

Digit Span, similarly to Kilberg (2019 [Hebrew]). It should be noted that phonologic working 

memory represents crystallized intelligence (Brickman & Stern, 2009), and an increase in this 

domain was found, accordingly, in our study, which can be explained by the “Compensation Age 

Theory” (Lifshitz, 2020). In Backward Digit Span, a stable trajectory was found, similarly to 

Lifshitz et al. (2020). (2) Episodic memory: Regarding the population with TD, our findings 

indicate a stable trajectory, similarly to Vakil et al. (2010). Regarding the population with ID, our 

findings indicate a stable trajectory for Total Learning and Delayed Recall and a continuous 

(compensatory) trajectory for Retrieval Efficiency, similarly to Bustan (2018 [Hebrew]). 

Goal B: To examine the developmental trajectories of musical aptitude (total, tonal aptitude 
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and rhythmic aptitude) in a population with TD compared to a population with ID, in two age 

groups: older adolescence (17-21) and young adulthood (25-40). 

Differential lines in scores in musical aptitude, regarding study groups: We 

hypothesized that scores in musical aptitude (total) will be higher in the population with TD 

compared to the population with ID. Accordingly, we hypothesized that achievements and d’ in 

tonal (Tonal Test, Melody Imagery and Harmony Imagery) and rhythmic (Rhythm Test, Tempo 

Imagery and Meter Imagery) tests will be higher in the population with TD. The hypothesis was 

confirmed, and musical aptitude (total, tonal and rhythmic tests) in the population with TD was 

found to be higher compared to the population with ID, similarly to Hooper et al. (2008b).  

Parallel lines in the developmental trajectories of musical aptitude, regarding study 

groups and age groups: In the population with TD, musical aptitude (Trainor & Corrigall, 2010), 

visual-spatial working memory (Conklin et al., 2007) and episodic memory (Clark et al., 2006), 

stabilize in parallel, during middle adolescence, and at the latest at the age of 16. As mentioned, 

associations between musical aptitude, intelligence and memory (Talamini et al., 2017) were found, 

as were contradictions regarding the developmental trajectories from adolescence (16+) to 

adulthood. Due to the absence of theoretical information on the developmental trajectories of 

musical aptitude from adolescence (17-21) to adulthood (25-40) in the two populations (with TD 

and with ID) that had no musical training, we asked a research question: What will be the score 

tendency in achievements and d’ measures in the musical aptitude (total, tonal and rhythmic tests) 

from adolescence (17-21) to adulthood (25-40) in the two populations? Will the developmental 

trajectory be impaired, stable or continuous? Our findings indicate a stable trajectory from 

adolescence to adulthood in both study groups, i.e., musical aptitude development represents the 

stable and parallel trajectory of fluid intelligence in the population with TD as well as in the 

population with ID, and musical aptitude is fluid in nature in both populations.  

Pattern of answers in musical aptitude tests (tonal and rhythmic), regarding study 

groups and age groups: We asked whether a difference would be found (according to 

achievements measure) between study and age groups with reference to the musical aptitude tests. 

Parallel lines: In both study groups, the scores in the Tonal Test were significantly higher 

compared to the scores in the Melody Imagery and Harmony Imagery tests (p = .000). No 
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differences were found in scores on rhythmic aptitude tests with reference to the type of test. No 

differences were found in the scores with reference to age groups. The answers pattern suggests 

similar musical thinking in both populations and is consistent with the developmental approach 

(Hodapp & Zigler, 1997; Zigler, 1969; Zigler & Balla, 1982). Differential lines: The scores in 

Melody Imagery among the population with TD were higher than their scores in Harmony Imagery 

(p = .001). In contradistinction, no differences in scores were found between these two tests among 

the population with ID (p = .248).  

Goal C: To examine the correlations between crystallized and fluid intelligence, memory 

(working memory and episodic memory) and musical aptitude, and to examine the contribution of 

background variables (age and gender), intelligence and memory to the explanation of the variance 

in musical aptitude in the two study groups. In this part, the analyses in the musical tests were 

conducted on the d’. Differential and parallel lines emerged between the study groups in the 

Pearson correlations and regression analyses: 

Differential lines: (1) Background variable: In the population with TD, gender 

contributed to the explanation of the variance in musical aptitude (7.7%), in Melody Imagery 

(14.7%) and in Harmony Imagery (11%). The negative β coefficient indicated better musical 

aptitude among men compared to women. (2) Correlations: The size of the correlations (r = .28 – 

.44) in the memory tests (phonologic working memory, visual-spatial working memory and 

episodic memory) is similar in both populations. However, in the population with TD, few 

correlations were found between the memory and the tonal aptitude; Whereas in the population 

with ID many correlations were found between the memory and the musical-rhythmic aptitude. 

That is, the population with ID relies on memory more than the population with TD in order to 

perform musical-rhythmic tasks. Memory tests may have a mild to moderate cognitive load level 

(Kilberg, 2019 [Hebrew]; Lifshitz et al., 2016) relative to the population with TD, and therefore it 

relies less on memory. Hence, when examining correlations between cognitive and musical 

abilities, both the type of task (i.e., verbal or spatial memory) and the level of cognitive load should 

be considered. (3) Regression analyses: In the population with ID, Backward Spatial Span 

contributed (between 17-18%) to the explanation of variance in rhythmic aptitude and Rhythm Test, 

that is, the better the ability to change the movement, the better the ability to synchronize between 

motor pattern and beat (Kotz et al., 2018). Total Learning contributed (between 6.8-20.6%) to the 
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explanation of variance in musical aptitude, Harmony Imagery and Tempo Imagery, that is, the 

better the ability of verbal-serial learning, so is the perception of harmony and the perception of 

time. Thus, the ability to change movement and verbal-serial learning are the basis of musical 

aptitude.   

Parallel lines: A moderate correlation (r = .29 – .42) was found between fluid (but not 

crystallized) intelligence and musical aptitude in both populations, and fluid intelligence was found 

to contribute to the explanation of variance in musical aptitude. Raven's Matrices contributed 

(between 11.7-17%) to musical (total) and tonal aptitude and Block design contributed (between 

7.1-14.2%) to rhythmic aptitude. It is possible that the Raven test is more related to tonal aptitude 

because it contains mainly spatial thinking while Block design test is more related to rhythmic 

aptitude because it also contains temporal-motor performance. 

In conclusion, musical aptitude is similar in nature in the population with TD and in the 

population with ID, and musical aptitude in both populations behaves similarly to fluid intelligence 

with reference to developmental trajectories, correlations and regressions. The contribution of fluid 

intelligence and memory to the explanation of variance in musical aptitude indicates the importance 

of using the musical channel as a basis for the development of visual-spatial, motor, temporal and 

verbal skills. It is therefore recommended to adopt methods in musical education that combine 

movement and music, and to develop programs in which music serves as a means of improving the 

cognitive abilities of the population with ID. 
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Essence 

The main goal of the current study was to examine the developmental trajectories of musical 

aptitude (tonal and rhythmic) among individuals with non-specific intellectual disability (ID), 

compared to individuals with typical development (TD) in two age cohorts: older adolescence (17-

21) and young adulthood (25-40). Musical aptitude was examined in light of three possible 

developmental trajectories of intelligence and cognitive ability in the population with ID: Impaired, 

Stable or Continuous (Compensatory) Trajectory. Another goal was to examine the association 

between crystallized and fluid intelligence, phonologic and visual-spatial working memory, 

episodic memory and musical aptitude.  

In both study groups a stable trajectory was maintained from adolescence to adulthood in 

fluid intelligence and musical aptitude; In both, fluid intelligence was found to contribute to the 

explanation of variance in musical aptitude. In the population with ID, Backward Spatial Span and 

Total Learning (episodic memory) contributed to the explanation of variance; In the population 

with TD, the gender (background variable) contributed to the explanation of the variance. The 

contribution of fluid intelligence and memory to the explanation of variance in musical aptitude, 

indicates the importance of using the musical channel as a basis for the development of visual-

spatial, motor, temporal and verbal skills in the population with ID. 

Keywords: musical aptitude, crystallized intelligence, fluid intelligence, working memory, 

episodic memory, intellectual disability, typical development, developmental trajectories.  
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