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Abstract 

Spatial perception is one of the key factors that make up a person's general intelligence and 
its development starts at infancy. In cases of autism, its development is more complex and 
spatial perception skills vary according to the severity of the disorder. Spatial perception 
includes various components, one of which is mental rotation.  

This goal of this study is to support the development of mental rotation abilities among 
autistic young children through the use of a digital tangible game. Ten subjects (autism levels 
2-3) participated in this study and were divided into two research groups: one group played 
with a traditional Tangram card game and the second group played with Osmo, a tangible 
digital game. A research set was designed that included a traditional Tangram card game and 
Osmo game; 76 Tangram models; and Wechsler Preschool and Primary Scale of Intelligence 
(WPPSI-III). 

The research results indicated for all the subjects a significant difference in mental 
rotation ability between pre- and post-tests results (WPPSI-III). It was found that while the 
higher the level of complexity, the longer the execution time in both study groups the Osmo 
group assembled the models faster and more successfully than subjects in the traditional 
Tangram card game group. With that, in the traditional Tangram card game group a wider 
use of spatial strategies was recorded. 

This study focuses on the acquisition of the spatial abilities that are necessary for people’s 
regular day-to-day functioning. 
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  תקציר

תפיסה מרחבית אחד הפקטורים המרכיבים את האיטליגציה הכללית של האדם והיא 
במקרים של אוטיזם התפתחותה מורכבת יותר ומיומויות  מתחילה להתפתח כבר מגיל היקות.

  הקשורות בתפיסה מרחבית משתים בהתאם לרמת החומרה של ההפרעה.
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פיתוח יכולת הרוטציה המטלית בקרב ילדים אוטיסטים בתפקוד מטרת המחקר הוכחי ב
 מוך באמצעות סביבת משחק דיגיטלית מוחשית. אוכלוסיית המחקר כללה עשרה-ביוי

בדקים על הרצף האוטיסטי ברמת תפקוד ביוי ומוך, אשר חולקו לשתי קבוצות מחקר: 
פעילות במשחק טגרם קלפים מסורתי או משחק אוסמו המבוסס על ממשק דיגיטלי. תוכן 

דגמים ברמת מורכבות עולה. תוצאות  76-סלר) וכמערך מחקר הכולל מבחן רוטציה מטלית (ו
מובהק בקרב כל הבדקים ביכולת רוטציה מטלית בין תוצאות המחקר מצביעים על הבדל 

סלר). מצא שככל רמת המורכבות עולה כך התארך זמן הביצוע בשתי כמבחי הקדם והאחרי (ו
קבוצות המחקר. בדקי קבוצת אוסמו הרכיבו את הדגמים מהר ומוצלח יותר מאשר בדקים 

ם מסורתי רשם שימוש רחב יותר בקבוצת טגרם מסורתי, אך יחד עם זו בקבוצת טגר
באסטרטגיות מרחביות. מסקות המחקר מצביעות כי יתן לקדם יכולת רוטציה מטלית בקרב 

שלוש באמצעות התערבות -צעירים המאובחים על הספקטרום האוטיסטי ברמת חומרה שתיים
  ע״י משחק טגרם ובמיוחד באמצעות הממשק הדיגיטלי. 

 
  תפיסה מרחבית, ממשק מוחשי. מוך),-ביויוד אוטיזם (תפק מילות מפתח:

  מבוא
חמש -התפיסה המרחבית כללת בתוך תודעת האדם, והיא מתפתחת מגיל היקות ומבשילה לקראת גיל ארבע

), 2010Newcombe & Frick; 2018 ,Alaca, Yantaç & GöksunBaykal, (.  טלית לפייכולת רוטציהסון  מג'ו
המשתמש ממשק דיגיטלי מוחשי מתקשר באמצעות . האושית מובהק באיטליגציה) מרכיב 2005ובוצ'ארד (

יעילים בקידום  אלו). ממשקים Antle & Wise, 2013מוחשית ( -עם מידע דיגיטלי באמצעות סביבה גוּפִָית 
 Joosten & Bundy, 2010; Levine, Ratliff, Huttenlocher( מיומויות מרחביות בקרב אוכלוסיות עם מוגבלויות

& Cannon, 2012( גישים לים ולבעלי צרכים מיוחדיוילדים קט) םSitdhisanguan, Chotikakamthorn,  
Dechaboon, & Out, 2012( .  

אוכלוסיית הספקטרום האוטיסטים מתאפיית במהירות ביצוע של משימות רוטציה מטלית כבר בגילאים 
   ,Bouma, Sytema, KraijerVan Langם (של האוטיז ה בהתאם לרמת החומרהצעירים. דיוק הביצוע משת

2006 Minderaa,& ( . ים באוטיזם לבין תיאוריית התודעהמצא קשר בין לקות ביכולת המרחבית בקרב מאובח
)Kimhi, 2014) יווט במרחב2018), והלקות ב Gaigg, Altgassen, Barr & Bowler, Ring,                                                                .(  

לקבל מידע על אסטרטגיות מרחביות בקרב  במחקר זה, ערך קידוד של סרטוים מוקלטים על מת
  .המאובחים על רצף התקשורת

  סקירת ספרות
האוטיזם מבצעים ת שבעלי אבח) בוצעו מחקרים שהראו 1997כהן "המוח הגברי" (-בהשפעת תיאוריית ברוך

 וללא ),Edgin & Pennington, 2005; White & Saldaña, 2011; Ring, et al., 2018( משימות רוטציה בזמן קצר
) דיוחו 2018). סטיבסון וואק (Van Lang, et al., 2006הבדלים בדיוק הביצוע ביחס לגיל או מוגבלות שכלית (

גודל  מצאו) 2011רמת התפקוד על רצף ההפרעה.  מטסון וקוזלובסקי (ב יותתלושאסטרטגיות רוטציה מטלית 
. השימוש בממשקים למרות הביצועים הגבוהים אפקט קטן והטרוגיות באוכלוסייה החקרת עצומה

, )Sitdhisanguan, et al., 2012מוטיבציה לימודית ( משפריםדיגיטליים בקרב מאובחים על הספקטרום 
סיטדאיסגואן  .)Dautenhahn & Werry, 2004; Leonard, Mitchell, Parson ,2002ה (חברו תמיומויות תקשור

שלוש היה גבוה לטובת -בקרב מאובחים על הרצף ברמת חומרה שתיים השיפור בלמידש) צייו 2012ועמיתיו (
  .המשחק הדיגיטלי מוחשי לעומת ממשק מוחשי מסורתי

במהלך . שהמְשחֶק בו דרש להרכיב דגמים שוים משבעה חלקיםפאזל סיי עתיק, משחק הטגרם היו 
 משחק הטגרםבמקומות שוים ביחס לדגם היעד.  םלמקם את חלקי כדיתועות  מבצעיםהמשחק המשתתפים 

  . Scarlatos, 2006)אסטרטגיות הרוטציה הקוגיטיבית ( משפר
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  חלקי הטגרם      .1איור 
  
  

את  מתאימיםמשתמשים ה הקלה לקשה מאוד. הרממהפאזלים  500כולל מעל  ממשק דיגיטלי טגרם אוסמו
טגרם . סיוע לתיקון טעויותי והחלקים לדגם המופיע על המסך. המשחק מתאפיין במשוב חזותי ושמיעתי מייד

שפר מאוסמו מסייע לפתח יכולות מרחביות, חזותיות, פתרון בעיות, מוטוריקה עדיה, תפקודים יהוליים, ו
דיגיטלי בהשוואה ההטגרם  של האפקטיביות את צייות) מLahav & Wolfson, 2022( הרוטציה המטלית.את 
  .טגרם המסורתי ל

  

  
  
   טגרם אוסמו (מעמד לאייפד, אייפד, רפלקטור, וצורות להרכבת הדגמים)      .2איור 
  
  

כי לא חקר ושא אסטרטגיות מרחביות בסביבה דיגיטלית ולאור החשיבות של פיתוח התפיסה המרחבית 
בחרו שלוש -מוחשית בקרב ילדים צעירים המאובחים על הספקטרום האוטיסטי ברמות חומרה שתיים

   ."Tangram Osmoלחקור ושא זה באמצעות משחק דיגיטלי מוחשי "

  שאלות המחקר:
ית של שתי קבוצות המחקר במבחן הקדם שאלת מחקר ראשוה: מהם ההבדלים ביכולת הרוטציה המטל

  אחרי תוכית ההתערבות? מבחן ו
שאלת מחקר שיה: מהם הבדלי זמן ביצוע, רמת הצלחה, ואסטרטגיות מרחביות בהם השתמשו שתי 

  ? Osmo Tangramמסורתי ובמשחק -קבוצות המחקר בעת המשחק בטגרם

  מתודולוגיה

   אוכלוסיית המחקר

בחרו עפ״י ש) המוכרים ע״י המוסד לביטוח לאומי, ASDעל הרצף האוטיסטי (עשרה תלמידים המאובחים 
שחקו באמצעות משחק טגרם שחמישה קריטריוים וחולקו באופן אקראי לשתי קבוצות מחקר: בדקים 

  ).בכל בקבוצה בדקים 5משחק טגרם אוסמו (ב השיחקשקלפים, וקבוצה  
  

    הקריטריוים לבחירת האוכלוסייה:
  טווח הגיל שבע עד תשע.  . 1
  מוך.-מוגדרים ע״י הרשויות על הרצף האוטיסטי בתפקוד ביוי  . 2
  יכולת ביצוע המטלה באופן עצמאי ללא תמיכה.  . 3
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יכולת תקשורת מילולית או בלתי מילולית באמצעות סמלים ויזואליים של תקשורת תומכת וחליפית   . 4
  (תת״ח).

  .במבחן משכל וכסלר סידור קוביות,, במבחן הקדם:  26-42 –ציון בטווח או מעל ל   . 5
  

שמיועד . הבדקים לומדים בבית ספר לחיוך מיוחד במחוז מרכז אחת במחקר השתתפו תשעה בים ובת
). בחרו תשעה בדקים ילידי הארץ ותלמיד אחד יליד חו״ל :שמוה ASDהרצף האוטיסטי (על  תלמידיםל

וצרי. התקשורת בקרב שישה בדקים -מוסלמי, ואחד מהמגזר הערבי-מהמגזר היהודי, אחד מהמגזר הערבי
מתקשרים אך כולם  עם סלקטיב מוטיזםגם תלמיד אחד מאובחן  היה וורבלית ,שלושה בדקים אים ורבליים,

) וממוצע גילאי Sd=0.46שים ( 8 ממוצע גילאי הבדקים מקבוצת טגרם אוסמו היה .באמצעות תת״ח
  ).Sd=0.72חודשים ( 6-שים ו 8היה  טגרם קלפיםהבדקים בקבוצת 

  
  אוכלוסיית מחקר      .1טבלה 

  

 תקשורתאמצעי  כיתהטווח גילאים מספר ילדים  שם הקבוצה
 (n=2)תקשורת מילולית  ד-א  n=5 8-10  טגרם קלפים

  (n=2)תקשורת בלתי מילולית 

Selective mutism (n=1) 
 (n=5)תקשורת מילולית  ג-ב n=5 8-9  טגרם אוסמו

  

  משתי המחקר

  משתים בלתי תלויים:
  טגרם: משחק קלפים מסורתי או אוסמו דיגיטלי.  . 1
  חמשת רמות קושי בהרכבת הדגמים.  . 2
  

  משתים תלויים: 
  רמת ההצלחה.  . 1
  זמן ביצוע.  . 2
  יכולת רוטציה מטלית: לפי ואחרי ההתערבות.  . 3
  מרחביות.שימוש באסטרטגיות   . 4

  כלי המחקר

  משחק טגרם קלפים מסורתי.  .1
  משחק טגרם אוסמו דיגיטלי.  . 2

    כלים לאיסוף תוים

 שאלון הורים.  . 1
  .מבחן סידור קוביות  . 2
-פותחה עבור מחקר זה במעבדה לטכולוגיות ידע, ביה״ס לחיוך, באויברסיטת תל –תכית ההתערבות   . 3

–דגמים, רמה ג׳  29 – דגמים, רמה ב׳ 19 – : רמה א׳בחמשת רמות קושיים דגמ 76אביב. התוכית כוללת 
  ).3ארבעה דגמים (איור  –שישה דגמים, רמה ה׳  –דגמים,  רמה ד׳   18

ר אסטרטגיות ואיאזור תועות הידיים לתם בעת האיטראקציה של הבדקים צול –הקלטת וידיאו   . 4
  .מרחביות

  אוסמו.קבוצת טגרם ב –הקלטות מסך   . 5
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  רמה ה׳  רמה ד׳  רמה ג׳  רמה ב׳  רמה א׳

          

  פי רמת קושי-דוגמאות לדגמים על      .3איור 
  

  יתוח תוים

שאלוי הורים, הישגי הבדקים ותחו יתוח התוים שילב מתודולוגיה כמותית ואיכותית. בשיטה הכמותית 
הקלטות הוידיאו  ותחוהאיכותית  בשיטהבמבחי רוטציה מטלית, ותוי השימוש בשי סוגי המשחקים. 

  .הרכבת הדגמיםבעת מסך ו

  ממצאים
ראשוה: מהם ההבדלים ביכולת הרוטציה המטלית של שתי קבוצות המחקר במבחן הקדם ובמבחן שאלה 

  ההתערבות?  אחרי תוכית
מצא הבדל מובהק ביכולת רוטציה מטלית בין תוצאות מבחי הקדם והאחרי בקרב כלל הבדקים (קלפים 

  ).2(טבלה  t(9)=2.26, p=0.0000006, d=0: )OSMO-ו
  

  )Wechslerתוצאות מבחן ״סידור קוביות״ (      .2טבלה 
  

  Pre-test Post-test 
 SD ממוצע  SD ממוצע  

 n=10(  31.00 3.85  43.70 2.40המחקר (כלל בדקי 
 n=5(  31.40 3.20  44.00 2.00טגרם קלפים (
 n=5(  30.60 4.77 43.40 2.96טגרם אוסמו (

  
 שיה: מהם הבדלי זמן ביצוע, רמת הצלחה, ואסטרטגיות מרחביות בהם השתמשו שתי קבוצות המחקר השאל

  ? Osmo Tangramמסורתי ובמשחק -בעת המשחק בטגרם
ממוצע משך הזמן לביית הדגמים ברמה א׳ מצא קצר ביחס לדגמים המורכבים יותר.  ברמה ה׳ ממוצע 

 שיות) 185את כל הדגמים ( בהקלפים הבדק אחד בקבוצת . רק קבוצות המחקרההזמן הארוך ביותר בשתי 
  ).3(טבלה  הדגמים 76סיימו לבות את כל שמקבוצת אוסמו  בדקיםלעומת שלושה 

  
הדגמים עפ״י רמת הקושי (התוים מבוססים על תוצאות  76ממוצע משך הזמן (בשיות) לביית       .3 טבלה

  )רמההבדקים אשר סיימו ביית כל הדגמים בכל 
  

 טגרם אוסמו טגרם קלפים  רמת הקושי
 SD ממוצע  

)n=5(  
 SD ממוצע

)n=5( 
 5.72 40 10.22 45  )19(רמה א׳ 
 5.03 50 7.61 61  )29(רמה ב׳ 
 10.02 58 4.56 62  )18(רמה ג׳ 
 20.48 73 20.16 84  )6(רמה ד׳ 
 26.85 68 0 185  )4(רמה ה׳ 
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שיות.  57 ה בודדתוממוצע הזמן להרכב דקות 72 קלפים טגרםקבוצת ע״י משך הזמן לביית הדגמים  ממוצע
. בדקים מקבוצת שיות 51 להרכבה בודדתדקות וממוצע הזמן  64בקבוצת אוסמו, משך הזמן לביית הדגמים 

לעומת בדקים בקבוצת  יותר גבוהה ביצוע יכולת עםפחות זמן באיטראקציה עם משחק  18%-אוסמו היו בכ
  .)בממוצע דגמים 75 בוקבוצת אוסמו ב, בבמוצע דגמים 70 בוקבוצת קלפים ב( קלפים

את  התחילומרבית הבדקים  תדירויות השימוש באסטרטגיות מרחביות ע״י בדקי שתי קבוצות המחקר:
החת החלק ע״י  התחילו ביה העדיפו 20%-כ. M=44, Sd=19.84ראשון במרכז: ע״י החת החלק ה הביה
 ,M=72, Sd=19.84בלט: אטה ביןאת הדגם בים ל בואוסמו  קבוצתב :ביית הדגםמיקום  אסטרטגייתבסיס. ב

סיבוב על מיפולציה של  לבצע ופיהעד בדקי המחקרכלל . M=51, Sd=28.76קלפים  טגרםקבוצת בדומה ל
  .M=81, Sd=8.73השולחן: 

 דיון, מסקות והמלצות

  שלוש -התפתחותית ברמת חומרה שתיים-טכולוגיה מוחשית בקרב מאובחים בהפרעה וירו

  .רכשועל סמך היכולות שכבר  דרך משחק מתרחשתהמרחבית לפאזל דיגיטלי ערך לימודי מדיד, הלמידה 
), 2019( Schroth, Tang, Carr-chellman & AlQahtani, )2020( ), ווג ועמיתיו2022בדומה ללהב ווולפסון (

  שרמת ההצלחה גבוהה יותר במשחק בעל ממשק דיגיטלי. מראיםתוצאות מחקר זה 
בעלי אצל אסטרטגיות מרחביות  יעדמחקר זה ת)  )Lahav & Wolfson, 2020וסף למחקר להב ווולפסון

יותר של אסטרטגיות  יםקלפים השתמשו במגוון ותדירות גבוהההתפתחותית. בדקים בקבוצת -רעה וירוהפ
יחד עם זו . עוזר בהרכבת הדגמיםש יווירטואלתיווך ) עקב אסטרטגיה אחת( מאשר בדקים בקבוצת אוסמו

ליצים להגיש את אחו ממ. פיתוח חשיבה מרחבית מתבצע מהר יותר ובהצלחה רבה יותר בסביבה דיגיטלית
גורם וסף במעגל עבור  סתגלותלה זקוקיםתלמידים המאובחים על רצף מאחר והשימוש בסייע וירטואלי 

  קדם מהר יותר את החשיבה המרחבית בתהליך למידה עצמאי.פעולה זו תהחה ש, בהתקשורת שלהם
מחקר זה חושף משחק דיגיטלי בעל ממשק מוחשי אשר ילדים צעירים על רצף האוטיזם הביעו רצון 

השימוש בסביבה דיגיטלית  .שהיבה הישגים מרהיביםלימודית ומוטיבציה לחזור שוב ושוב לאיטראקציה 
  ).כווות תקשורתיות (הבעת רצון, בקשהלשימוש ב ל בוסףרפרטואר התהגויות דהרחיב מוחשית 

  מחקרי המשך

 Tangram Osmoבהקשר לאוכלוסייה החקרת יתן לבדוק האם בעזרת משחק דיגיטלי מוחשי בהיבט המחקרי 
מאחר ומצא קשר בין . לקדם גם מיומויות חברתיות (משחק משותף) אפשריחד עם פיתוח יכולת מרחבית 

), יתן לבדוק האם Kimhi, 2014( לקות ביכולת המרחבית בקרב מאובחים באוטיזם לבין תיאוריית התודעה
  קיים קשר בין יכולת רוטציה מטלית לבין יכולת תקשורתית.

), חמידי 2018), בייקל ועמיתיו (2021), ג׳לסומיי ועמיתיו (2022להב וולפסון (לבהיבט היישומי בדומה 
גם כית הלימודים בת Osmoשילוב סביבה דיגיטלית מוחשית ל) מחקר זה מהווה המלצה 2007), מרשל (2012(

  שלוש. -עבור צעירים המאובחים על רצף האוטיזם ברמת חומרה שתיים

  תודות
  תודה לההלה, מורים, תלמידים, והורים מבית ספר במחוז מרכז.
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