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Ágrip 
 
Viðfangsefni þessarar ritgerðar er tengsl markvissrar tónlistarþjálfunar við framfarir í 
lestri og stærðfræði hjá börnum. Margvíslegum heimildum um erlendar rannsóknir á 
þessu sviði var safnað saman og er fjallað um þær í textanum. 
 Rannsókn var síðan gerð til að athuga hvort um tengsl væri að ræða milli framfara 
í lestri og/eða stærðfræði og markvissrar tónlistarþjálfunar í 2. til 3. bekk grunnskóla 
og þá hvers konar tengsl. Rannsóknin var byggð á nokkrum erlendum rannsóknum 
sem hafa sýnt fram á tengsl milli þessara þátta, en þær virðast benda til þess að 
tónlistarþjálfun hraði framförum í lestri og ákveðnum þáttum stærðfræðinnar, 
sérstaklega rýmis- og tímaskynjun (spatial- temporal reasoning) og hlutfallsreikningi. 
 Rannsóknarspurningin er því: Eru tengsl milli framfara í stærðfræði og/eða lestri 
og markvissrar tónlistarþjálfunar í 2. til 3. bekk grunnskóla og þá hvers konar tengsl? 
Með markvissri tónlistarþjálfun er átt við einn kennslutíma í hópi á viku þar sem 
hreyfing, taktæfingar, söngur og hlustun er lögð til grundvallar ásamt hálftíma 
einkatíma í píanóleik á viku en auk þess hlustuðu börn í meðferðarhóp á valda tónlist 
við heimanám og þegar þau gengu til náða. Rannsóknin fór fram í fjórum skólum í 
Kópavogi. Þar sem börn í nokkrum grunnskólum Kópavogs njóta forskólakennslu á 
vegum Tónlistarskóla Kópavogs í sínum skóla var meðferðarhópurinn valinn með 
slembiaðferð úr þessum skólum. Samanburðarhópurinn var valinn með slembiaðferð 
úr þeim grunnskólum Kópavogs sem ekki enn njóta kennslu forskóla tónlistarskólans 
en þau börn voru undanskilin sem þegar voru í tónlistarnámi annars staðar. Þau áttu 
kost á að taka þátt í meðferðarhópi. Lýðfræðileg dreifing var góð, þar sem menntun, 
tekjur og aðrir lýðfræðilegir þættir, svo sem fjárhagsleg staða, eru breytilegir innan 
þeirra hverfa sem um ræðir. Úrtakið ætti því að gefa skýra mynd af þýðinu. 
Þátttakendur í tilrauninni voru 80 talsins, þar af 40 í meðferðarhóp og 40 í 
samanburðarhóp. Brottfall var lítið úr hópunum meðan á tilrauninni stóð. 
 Börnin tóku öll stöðupróf í ákveðnum þáttum stærðfræðilegrar hugsunar, nánar 
tiltekið í þremur einstaklingsprófum úr Wechsler Intelligence Scale for Children,  
3. útgáfu (WISC III). Þau voru myndaröðun, litafletir og hlutaröðun. Þau tóku einnig 
Læsispróf fyrir 2. bekk ásamt hraðlestrarprófum áður en meðferðin hófst og einnig 
við lok fimm mánaða tónlistarþjálfunar sem aðeins meðferðarhópurinn gekkst undir. 
Sú þjálfun fór fram í tveimur hlutum vegna nærri þriggja mánaða langs sumarfrís. Þá 
voru framfarir meðferðarhópsins bornar saman við framfarir samanburðarhópsins. 
Niðurstöður voru skoðaðar í SPSS með SPANOVA og t- prófum. Niðurstöður sýndu 
að ekki var marktækur munur á frammistöðu tónlistarhóps og samanburðarhóps. 
Rannsóknin fór fram á þeirri vorönn sem börnin voru í 2. bekk og haustönn 3. 
bekkjar. Vegna þessa gekk illa að halda ytri aðstæðum stöðugum meðan á tilrauninni 
stóð og voru áhrifabreytur til vandræða. Samanburðarhópurinn hóf bæði þátttöku í 
dansi og kórstarfi í upphafi 3. bekkjar, og á sama tíma missti tónlistarhópurinn úr 
tónlistarþjálfuninni vegna veikindaforfalla tónmenntakennara. Lítið fór fyrir 
heimaæfingum sumra barna á milli píanótímanna. Ef til vill er heppilegra að vinna 
rannsókn sem þessa á leikskóla þar sem auðveldara er að stjórna þeim breytum sem 
gætu haft áhrif á niðurstöðurnar. Ekki er útilokað að tengsl séu milli markvissrar 
tónlistarþjálfunar og framfara í námi þótt það hafi ekki komið fram í þessari rannsókn. 
Því verður hún vonandi sú fyrsta í röð fleiri rannsókna því ástæða er til að kanna betur 
hvort tengsl séu á milli markvissrar tónlistarþjálfunar og framfara í námi. 
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Abstract 
 
The subject of this thesis is the examination of the relationship between music 
training and young children´s progress in reading and mathematics. Results from 
various research projects from the last fifteen years will be presented. These results 
seem to indicate that organized music training enhances children´s progress in reading 
and certain spheres of mathematics, such as spatial temporal reasoning. An 
experiment was carried out to investigate, if there is a relationship between children´s 
progress in reading and/or mathematics in 2nd and 3rd grade and organized music 
training. This research is based on some of the afore mentioned experiments. 
 The research question is: Does a relationship exist between organized music 
training and progress in mathematics and/or reading in children in the 2nd and 3rd 
grade and if so, what kind of a relationship? Music training was defined as one 
classroom hour in a group per week where emphasis was placed on movement, 
rhythmical exercises, singing and listening. In addition, each student received an half 
an hour private piano lesson per week. The children in the experimental group also 
listened to selected music while doing their homework and at bedtime. The research 
took place in four schools in Kopavogur, a suburb of Reykjavík. In cooperation with a 
local music school, two of the four schools provided the students with an extensive 
music program. The control group was from those elementary schools in Kopavogur, 
that do not yet offer this music program. Children in the latter schools who studied 
music elsewhere were of course excluded from the comparative group. Random 
sampling was used to select the participants into the experimental group as well as the 
control group. Demographic factors such as education and income for both groups 
were similar. Therefore, the sample was representative of the whole population. There 
were 40 participants in the experimental group and 40 in the control group. 
 All the children were tested in three individual subtests of the Wechsler 
Intelligence Scale for Children – third edition (WISC III) which revealed their 
abilities in certain areas of mathematical thought. These were picture arrangement, 
block design and object assembly. They also took a standardized test, that measured 
their reading ability (speed) as well as comprehension (Læsi). All tests were taken 
before the experimental group started their music training. The tests were repeated 
after the five month training period which due to summer holiday had to be divided 
into two sections. All testscores were noted in SPSS. Spanova and t-tests were used to 
measure the relationship between the music training and the children´s progress in 
mathematics and reading. There was no significant difference between the 
groups´progress in reading and mathemetics. Intervening variables were problematic 
during the experiment. The control group started both dancing lessons and choir 
singing in the beginning of third grade and that same fall the experimental group lost 
many of their music lessons because of their music teacher´s long term illness. In 
addition, many children practiced their piano playing very sporadically. An 
experiment of this controlled nature might be more efficient in preschools, where it is 
easier to control the intervening variables. Even though this experiment did not find a 
relationship between music training and progress in mathematics and reading, it is not 
for sure that there is none. This experiment is hopefully only the first of many in this 
area. It is important to continue this line of research and investigate more closely the 
relationship between consistent music training and progress in school subjects.  
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Formáli 
 
Ég hef alltaf haft brennandi áhuga á öllum þeim fróðleik sem ég hef getað komist yfir 
um heilann og heilastarfsemina. Því hef ég tekið opnum örmum þeirri nýju þekkingu 
sem heilarannsóknir undanfarinna ára hafa fært okkur. Á tímum fjölbreytni í 
kennsluaðferðum, einstaklingsmiðaðs náms og fjölgreindakenningar, hafa 
kennsluaðferðir byggðar á kenningum tengdar heilastarfsemi átt upp á pallborðið hjá 
framsæknum kennurum (brain based teaching), en sem félagi í Association for 
Supervision and Curriculum Development (ASCD) hef ég haft aðgang að mjög 
áhugaverðum greinum og rannsóknarverkefnum sem hafa enn aukið áhuga minn.   
 Fyrir nokkrum árum var ég stödd í Barnes and Nobles í Bandaríkjunum og rakst 
þá á grein í tímariti sem fjallaði um áhrif tónlistarþjálfunar á heilastarfsemina og þar 
með talið þroska og námsárangur. Áhugi minn var kveiktur samstundis, enda bæði 
kennari og tónlistarmaður. Ég hef síðan viðað að mér ótal greinum um þetta málefni 
og gekk svo langt að eyða nokkrum dögum í að heimsækja fjölda bókasafna í 
háskólum í Oregon og Washington til að finna ákveðnar greinar í vísindatímaritum 
sem ekki voru á hillum verslana og smærri bókasafna, með ötulum stuðningi 
eiginmanns míns sem þó þótti um tíma nóg um þessa ástríðu mína. Þegar kom að 
meistaraverkefni mínu, lá ljóst fyrir að þessar greinar yrðu efniviðurinn. 
 Rannsóknarverkefni þetta fjallar um tengsl markvissrar tónlistarþjálfunar við 
framför í lestri og/ eða stærðfræði. Sagt verður frá ýmsum rannsóknum sem gerðar 
hafa verið á þessu sviði víða um heim, meðal annars í Ástralíu, á Bretlandi, í 
Austurríki og Bandaríkjunum. Síðan mun ég lýsa eigin rannsókn sem er meginefni 
ritgerðarinnar, en undirbúningur hennar hófst haustið 2005 og er henni nú nýlokið.  
Rannsóknarspurningin er: Eru tengsl milli framfara í stærðfræði og/ eða lestri í 2. – 3. 
bekk grunnskóla og markvissrar tónlistarþjálfunar; ef svo er, hvers konar tengsl? 
Markhópurinn var valinn af hagnýtum ástæðum sem ég mun segja betur frá í 
ritgerðinni sjálfri.  
 Leiðbeinendur mínir við verkefnið voru Kjartan Ólafsson, félagsfræðingur á 
Rannsóknastofnun Háskólans á Akureyri (RHA) og Guðný Helga Gunnarsdóttir, 
lektor við Kennaraháskóla Íslands og kann ég þeim bestu þakkir fyrir leiðsögnina.  
Umsjónarkennari meistarprófsritgerða var við upphaf verkefnisins Ingólfur Ásgeir 
Jóhannesson, kennaradeild Háskólans á Akureyri, en haustið 2006 tók Kristján 
Kristjánsson, heimspekingur við H.A. við því starfi og þakka ég þeirra aðstoð.  
 Ég vil, sömuleiðis, þakka skólastjórum og kennurum þeirra grunnskóla í Kópavogi 
sem tóku þátt í verkefninu fyrir góða samvinnu og ekki síður foreldrum og börnum 
fyrir þátttökuna í rannsókninni sjálfri.   
 Mig langar einnig til að færa Dr. Einari Guðmundssyni, dósent í 
félagsvísindadeild Háskóla Íslands, sérstakar þakkir fyrir þá þjálfun sem hann veitti 
mér í fyrirlögn þeirra prófa sem til þurftu til að rannsóknin gæti farið fram og Evald 
Sæmundssyni, sálfræðingi og sviðsstjóra á Greiningarstöð ríkisins fyrir að lána mér 
prófin. Án þeirra hefði rannsóknin aldrei orðið að veruleika.  
 Síðast þakka ég fjölskyldu minni fyrir einstaka þolinmæði og þrautseigju meðan á 
starfi mínu við rannsóknina stóð. 
 

v



1

Efnisyfirlit 
 Bls. 

 
Yfirlýsing meistaraprófsnefndar..............................................................................ii 
 
Ágrip........................................................................................................................iii 
 
Abstract....................................................................................................................iv 
 
Formáli.....................................................................................................................v 
 
Efnisyfirlit................................................................................................................1 
 
1. Inngangur..............................................................................................................3 
 
2. Um rannsóknir......................................................................................................6 

2.1. Tónlist sem meðferðarform  
2.2  Tónlistarnám og námsgengi almennt 
2.3  Tengsl tónlistarlegrar örvunar við virkni og stærð heila 
2.4  Tengsl markvissrar tónlistarþjálfunar við námsgengi barna í    

stærðfræði og lestri 
2.5  Yfirfærsla 

 
3. Rannsókn..............................................................................................................26 

3.1 Rannsóknarspurningar og undirbúningur 
3.2 Rannsóknaraðferð 
3.3 Þátttakendur og meðferð 
3.4 Mælitæki 
3.5 Tölfræðilegar aðferðir og úrvinnsla 

 
4. Niðurstöður...........................................................................................................41 

4.1 Inngangur 
4.2 Flokkun á niðurstöðum 
4.3 Niðurstöður 
4.4 Áhrifabreytur 
4.5 Marktækni 

 
5. Umræða og lokaorð..............................................................................................61 

 
Heimildaskrá 
Viðaukar og fylgiskjöl 

 



2

Töflu- og myndaskrá 

 
Tafla 3.1 Skipting nemenda milli tónlistarhóps og samanburðarhóps 
Tafla 4.1 Yfirlit yfir WISC próf 
Tafla 4.2 Samanburður á frammistöðu hópa á fyrra og seinna prófi í myndaröðun 
Tafla 4.3 Samanburður á frammistöðu hópa á fyrra og seinna prófi í verkefninu  

litafletir 
Tafla 4.4 Samanburður á frammistöðu hópa á fyrra og seinna prófi í hlutaröðun 
Tafla 4.5 Yfirlit yfir fjölda þeirra sem tóku hraðlestrarpróf 
Tafla 4.6 Niðurstöður úr hraðlestrarprófum 
Tafla 4.7 Yfirlit yfir fjölda þeirra sem tóku læsispróf 
Tafla 4.8 Fylgni milli seinni prófa innbyrðis 
 

Mynd 4.1 Samanburður á frammistöðu tónlistarhóps og samanburðarhóps í  
myndaröðun 

Mynd 4.2 Tengsl milli prófs 1 og prófs 2 í myndaröðun 
Mynd 4.3 Dreifing hópanna í myndaröðun, fyrra og seinna prófi 
Mynd 4.4 Samanburður á frammistöðu tónlistarhóps og samanburðarhóps í  

verkefninu litafletir 
Mynd 4.5  Samanburður á dreifingu prófa tónlistarhóps og samanburðarhóps í  

verkefninu litafletir 
Mynd 4.6 Samanburður á framförum hópanna í hlutaröðun 
Mynd 4.7  Samanburður á dreifingu prófa tónlistarhóps og samanburðarhóps í  

hlutaröðun 
Mynd 4.8 Samanburður á frammistöðu hópanna í þremur lestrarprófum 
Mynd 4.9 Samanburður á dreifingu einkunna í lestrarprófum 
Mynd 4.10 Samanburður á framförum tónlistarhóps og samanburðarhóps í læsi 1  

og 2 
Mynd 4.11 Dreifing einkunna í læsi 

 



3

1. kafli  Inngangur 

 
Ég hef löngum verið áhugamanneskja um námsgengi grunnskólabarna. Því hef 

ég viðað að mér fróðleik um fjölbreytilegar kennsluaðferðir, mótun skólastarfs í takt 

við fjölgreindakenningu Howard Gardners og einstaklingsmiðað nám. Sömuleiðis 

hafa vísindi námssálarfræðinnar vakið áhuga minn og forvitni. Hvað veldur því að 

nám fer fram hjá nemendum? Ýmsir þættir hafa áhrif á áhuga og getu barns til náms. 

Þar má nefna andlega líðan, áhuga á efninu, hæfni til að skilja og tileinka sér efnið, 

einbeitingarhæfileika og umhverfi. Hvernig getur kennari haft áhrif á þessa þætti?  

Þegar ég var á ferðalagi um Bandaríkin árið 1997 kom ég við í bókaversluninni 

Barnes and Nobles eins og svo oft áður. Þar rakst ég af tilviljun á efni um rannsóknir á 

áhrifum tónlistarþjálfunar á námsgengi. Áhugi minn var strax vakinn því tónlistin 

hefur alltaf leikið stórt hlutverk í lífi mínu og helgast kennsluferill minn hingað til 

mest af tónmenntakennslu. Síðan þá hef ég safnað ýmsum greinum og ritum um þetta 

efni.  

Frá barnæsku hefur tónlistin heillað mig. Ég átti því láni að fagna að alast upp í 

söngelskri stórfjölskyldu og fékk að læra á hljóðfæri. Tónlistarhlustun einskorðaðist 

þó aðallega við Rás 1 því við áttum ekki margar hljómplötur og tónleikar voru ekki 

mjög áberandi í samfélaginu ef ég man rétt. Afi átti aðallega plötur með sænska 

tenórsöngvaranum Jussi Björling. Frændi minn sem auk afa var búsettur hjá okkur um 

skeið átti Bob Dylan hljómplötur og foreldrar mínir áttu tónlist eftir Sibelius sem mér 

fannst mjög áhrifamikil. Er árin liðu jókst fjölbreytni mikið í tónlist hér á landi 

samfara mikilli grósku í mannlífinu. Eins og annars staðar varð tónlistariðkun 

ómissandi hluti af hversdagsleikanum. “...who could live without it, I ask in all 

honesty...” söng hljómsveitin ABBA hér um árið í þakkaróð sínum um tónlistina. 

Heimurinn væri líklega svolítið öðruvísi ef engrar tónlistar nyti við. Bíómyndir væru 

án tónlistar; engir tónleikar í boði; engin tónlistaratriði í veislum og enginn dans eða 

hvað? 

Frá örófi alda hefur tónlist fylgt mannkyninu. Það skiptir ekki máli hvaða land 

eða þjóð við skoðum; alls staðar hefur tónlistin veigamiklu hlutverki að gegna.  

Tónlist hefur bæði hagnýtt (eða menningarlegt) og fagurfræðilegt gildi. Danstónlist er 
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valin með tilliti til þess hvort gott sé að dansa við hana. Tónlist er samin við trúarlega 

texta og oft lögð áhersla á að hún hljómi vel í kirkjum, auk þess sem vissar hefðir vísa 

okkur veginn. Ákveðin tónlist er valin fyrir brúðkaup, jarðarfarir og hátíðlegt 

borðhald. Tónlist er menningarbundin, breytileg eftir löndum og þjóðum. Hjá  

sumum þjóðum tíðkast til dæmis vinnusöngvar og söngur hefur einnig verið notaður  

í pólitískum tilgangi. Sumir hlusta á tónlist af þeirri ástæðu að þeim finnst hún 

einfaldlega falleg eða skemmtileg en það er svo einstaklingsbundið mat. Aðrir hlusta  

á tónlist vegna þess að hún vekur með þeim ákveðnar tilfinningar eða kannski öllu 

heldur hjálpar þeim til að fá útrás fyrir tilfinningar sem búa innra með þeim. 

Mismunandi tónlist höfðar til mismunandi fólks á mismunandi æviskeiðum.  

En tónlist hefur meira en hagnýtt og fagurfræðilegt gildi. Hún hefur líka 

meðferðarlegt gildi og hefur sú notkun tónlistar aukist mjög á síðustu tveimur 

áratugum eða svo. Meðal annars hefur tónlist verið notuð við meðferð á Alzheimer 

sjúklingum og einhverfum einstaklingum með góðum árangri, oftast út frá 

lífsálarfræðilegu sjónarmiði.  

Samkvæmt fjölda rannsókna hefur tónlistarnám áhrif á gerð, mótun og virkni  

heilans. Rannsóknum á starfsemi heilans hefur fleygt fram á undanförnum árum og á 

hverju ári koma fram nýjar upplýsingar. Vísindamenn vita nú með nokkuð mikilli 

nákvæmni og vissu hvaða heilastöðvar eru notaðar við margar athafnir og ýmsa þætti 

náms, meðal annars við stærðfræðinám og tónlistarnám. Þetta svið hefur vakið 

forvitni mína og því ákvað ég að helga þessa ritgerð rannsóknum á tengslum 

tónlistarþjálfunar og tónlistarnáms við framför í öðru námi, nánar tiltekið í stærðfræði 

og lestri. Oft vinnur teymi sérfræðinga að rannsóknum sem þessari og hefði það verið 

ákjósanlegt. En þar sem ég var ein míns liðs og hvorki sérfræðingur í heila-

rannsóknum né taugakerfi mannsins, vann ég rannsóknina sem tónlistarmaður og 

kennari. Á tímum mikillar umræðu um fjölgreindir og fjölbreyttar kennsluaðferðir, 

meðal annars kennsluaðferðir sem byggja á heilarannsóknum, ætti umræðan um 

möguleg tengsl milli tónlistariðkunar og framfara í námi að vera tímabær og 

áhugavekjandi.  

 Tilgangur þessa verkefnis er tvíþættur, annars vegar að safna saman og skrá niður 

upplýsingar um tónlistarrannsóknir sem gerðar hafa verið víða um heim um tengsl 

markvissrar tónlistariðkunar við framför í stærðfræði og lestri hjá börnum og hins 

vegar að segja frá tilraun sem ég gerði á árunum 2005 – 2007 um sama efni.  
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Í upphafi 2. kafla verður sagt frá rannsóknum á heilastarfsemi sem lögðu grunn að 

þeim tónlistarrannsóknum sem hófust í kjölfarið. Með nýrri mælitækni var nú hægt að 

sjá hvaða svæði heilans væru virk við hinar ýmsu athafnir, þar á meðal tónlistariðkun. 

Sagt verður frá upphafi tónlistarrannsókna í stuttu máli en þær hafa líklega hafist um 

1960 eftir því sem best er vitað og höfðu þá að markmiði að finna meðferðarúrræði 

fyrir sjúkdóma og ýmis konar vanlíðan. Aðalefni kaflans er þó um rannsóknir sem 

snúa að tengslum tónlistariðkunar við framfarir í lestri og í ákveðnum þáttum 

stærðfræðilegrar hugsunar. Þá verður í lok kaflans fjallað um kenningar um yfirfærslu 

hæfni á ákveðnu sviði yfir á önnur skyld svið. 

 Í 3. kafla verður aðalrannsókn ritgerðarinnar kynnt. Rannsóknarspurningin var sett 

fram á eftirfarandi hátt: Eru tengsl milli framfara í stærðfræði og/eða lestri og 

markvissrar tónlistarþjálfunar í 2. – 3. bekk grunnskóla og þá hvers konar tengsl? 

Tilgangur rannsóknarinnar var að athuga hvort markviss tónlistarþjálfun með áherslu 

á nótnalestur (píanóleikur, flauta), taktæfingar, söng og hlustun hefði áhrif á framför 

barna í 2. – 3. bekk í lestri og ákveðnum þáttum stærðfræðilegrar hugsunar, eins og 

margar erlendar rannsóknir höfðu bent til. Þátttakendur voru 80 börn í 2. – 3. bekk 

fjögurra grunnskóla í Kópavogi. Tveir hópar voru valdir með slembiaðferð, 

meðferðarhópur og samanburðarhópur. Meðferðarhópurinn fékk markvissa 

tónlistarþjálfun en samanburðarhópurinn enga meðferð. Fyrir og eftir meðferð voru 

gerð stöðupróf í lestri og ákveðnum þáttum stærðfræðilegrar hugsunar, aðallega í 

rökhugsun og rýmis – og tímaskynjun. Mælitæki voru þrjú verkleg undirpróf úr WISC 

(Wechsler Intelligence Scale for Children, 3. útg. 1991), lesskimunarprófið Læsi og 

hraðlestrarpróf. Framför barna í meðferðarhópi voru borin saman við framför barna úr 

samanburðarhópi.  

Í 4. kafla verða tíundaðar niðurstöður rannsóknarinnar. Þær sýndu ekki 

marktækan mun á frammistöðu samanburðarhóps og meðferðarhóps. Úrtak hefði þurft 

að vera stærra. Nokkrar áhrifabreytur komu sterkt inn og hafa ef til vill haft áhrif á 

niðurstöður. Ekki fannst mælitæki sem mældi hæfni í brota- og hlutfallsreikningi 

ásamt speglun en þessir þættir eru mjög mikilvægir þættir í rýmis- og tímaskynjun, 

þættir sem WISC prófið mælir ekki. Þótt rannsóknin sýni ekki tengsl milli þessara 

þátta er hún fyrsta skrefið á ferli sem vonandi mun halda áfram. 

Rannsóknin verður reifuð og rædd í 5. kafla sem er umræðukafli. 
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2. kafli Um rannsóknir 
 

Við Háskólann í Irvine í Kaliforníu er starfrækt stofnun sem kölluð er MuSICA 

(Music and Science Information Computer Archive). Stofnandi og framkvæmdastjóri 

þeirrar stofnunar er prófessor Norman M. Weinberger, taugaeðlisfræðingur en hann 

stofnaði jafnframt taugavísindadeildina við sama háskóla. Hann safnar saman og 

ritrýnir rannsóknir sem tengjast tónlist og áhrifum hennar á líkama og sál. Sagt verður 

frá nokkrum þessara rannsókna í þessum kafla. Flestar rannsóknanna sem fjallað 

verður um hafa til athugunar tengsl milli framfara í stærðfræði og/eða lestri  og 

tónlistarnáms enda er það aðalefni þessarar ritgerðar. Fyrst er þó nauðsynlegt að segja 

frá mikilvægum heilarannsóknum sem eru forsenda þess að tónlistarrannsóknir náðu 

fótfestu. Tæpt verður á upphafi tónlistarrannsókna almennt en þær byrjuðu að öllum 

líkindum um 1960 með rannsóknum á áhrifum hljóða og síðan tónlistar á líðan 

fósturs. Sagan verður þó ekki rakin nema að mjög litlu leyti og aðallega í þeim 

tilgangi að varpa ljósi á ákveðna þróun í rannsóknarferlinu. Við upphaf þessara 

rannsókna var þekking vísindamanna á heilastarfsemi mjög takmörkuð en tæknin tók 

hröðum framförum. Með nýrri mælitækni, meðal annars heilalínuritum, fóru menn að 

kortleggja nokkuð nákvæmlega hvaða svæði heilans væru virk við hinar ýmsu 

athafnir, meðal annars við tónlistariðkun, og þekking vísindamanna á heilanum jókst 

jafnt og þétt. Í ljós kom að heilinn, þetta margflókna fyrirbæri, bregst meðal annars 

við áreiti með stærðaraukningu. Fram að þessu höfðu menn haldið að heilinn væri 

tilbúinn við fæðingu og litlar breytingar yrðu eftir það en nú kom í ljós að við ákveðna 

örvun jókst vöxtur vefja, meðal annars þeirra vefja og taugamóta sem tengja 

heilahvelin. Hægt var að hafa áhrif á þennan vöxt með ákveðnum athöfnum sem 

örvuðu svæðin. Þetta voru nokkuð byltingarkenndar niðurstöður. Stóra spurningin var 

hvernig þessi aukna vefjamyndun og stærðaraukning ákveðinna svæða gagnaðist 

einstaklingnum. Áhugamenn um tónlist hófu þá rannsóknir á áhrifum tónlistariðkunar 

á heilann. Þeir komust að því hvaða svæði væru virk og hvernig vefjamyndun og 

massi eykst, meðal annars við hljóðfæraleik. Í ljós kom að hljóðfæraleikur virkjar 

sömu stöðvar og notaðar eru við ýmis konar nám og athafnir, til dæmis við 

stærðfræði- og lestrarnám. Vísindamenn veltu því fyrir sér hvort sú örvun sem yrði 
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við hljóðfæraleik gæti yfirfærst á annað nám, það er, hvort hún gæti haft áhrif á 

framför þeirra í öðrum námsgreinum. Yfirfærsla er hugtak úr lífsálarfræði en 

samkvæmt henni yfirfærist til dæmis sú hæfni sem barn hefur áunnið sér við 

hjólreiðar yfir á skíðaiðkun. Jafnvægisþjálfunin skilar sér. Skiptar skoðanir eru um 

þessar kenningar. 

 Tónlistarrannsóknir sem höfðu það að markmiði að athuga tengsl milli 

tónlistarnáms og annarra námsgreina hófust fyrir rúmum 30 árum en flestar eru þær 

þó frá árunum 1990 – 2000. Nokkur teymi rannsóknarmanna hafa unnið röð 

samtengdra rannsókna í því skyni að prófa réttmæti niðurstaðna. Sagt verður frá þeim 

á nokkuð ítarlegan hátt þar sem niðurstöður þeirra benda á sterk tengsl milli 

ákveðinna þátta stærðfræðilegrar hugsunar, það er rýmis- og tímaskynjunar ásamt 

brota- og hlutfallsreikningi, og hljóðfæranáms. Sumar þeirra benda einnig á tengsl 

milli hryns eða hrynjanda og lesturs. Loks verður sagt frá íslenskum rannsóknum sem 

fjalla um almennt námsgengi barna sem eru einnig í tónlistarnámi. 

 Lítillega verður minnst á rannsóknir sem gerðar voru í leit að meðferðarúrræðum, 

aðallega til að renna enn styrkari stoðum undir þær kenningar að tónlistin hafi víðtæk 

áhrif á starfsemi heilans, líkamlega og andlega getu. Flestar snerta þær rannsóknir 

meðferð sjúkdóma, svo sem Alzheimer og einhverfu. Tónlistarmeðferð er ekki efni 

þessarar ritgerðar en niðurstöður tilraunanna snerta þó rannsóknarspurningu 

ritgerðarinnar og styðja við hana. Sem dæmi má nefna að tónlistarhlustun virðist hafa 

töluverð áhrif á andlega líðan um leið og hún örvar ákveðin svæði heilans sem síðan 

senda boð til annarra stöðva um viðbrögð. Andleg líðan okkar og líkamleg starfsemi 

er því tengdari en nokkurn hefur líklega grunað. Til dæmis sýndu Dawson og 

samstarfsmenn hans fram á í rannsókn sinni á ungbörnum að heilavirkni þeirra og 

hegðun bæri þess merki að mæður þeirra hefðu átt við þunglyndi að stríða á 

meðgöngu (Dawson o.fl. 1992). 

 

2.1   Tónlist sem meðferðarform.   

Dr. Alfred Tomatis, franskur háls-, nef-  og eyrnalæknir, var frumkvöðull á sviði 

rannsókna á áhrifum markvissrar tónlistarhlustunar á þroskaferli mannsins. 

Rannsóknir hans hafa líklega hafist upp úr 1960 og tengdust fyrst og fremst 

heyrnarskynjun sem er sú skynjun sem þroskast fyrst hjá fóstrinu og skoðaði hann 

meðal annars viðbrögð fósturs í móðurkviði við hátíðnihljóðum. Niðurstöður þeirra 
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tilrauna voru þær að filteruð rödd móðurinnar (hátíðnitónar) og tónlist Mozarts 

(lagræn tónlist) virtust fá mesta svörun hjá fóstrinu (Campbell 2000). Þessar fyrstu 

rannsóknir lögðu fastan grunn undir það sem koma skyldi. Tónlistarmeðferð og 

tónlistarrannsóknir hafa þróast mikið síðan. Á þessum tíma var þekking okkar á 

heilastarfseminni mjög takmörkuð og þar af leiðandi erfitt að greina nákvæmlega 

viðbrögð heilans við meðferðinni. Nú er tónlistarmeðferð ein af mikilvægum 

aðferðum til að draga úr hömlun ýmissa sjúkdóma og fatlana, svo sem einhverfu, 

ofvirkni og Alzheimer (Campbell 2000). Johnson og samstarfsmenn (1998) 

rannsökuðu 78 ára gamla eineggja tvíbura en annar var með hrörnunarsjúkdóminn 

Alzheimer. Þeir voru prófaðir fyrir og eftir þrenns konar meðferð, hlustun á Mozart 

píanósónötu, þögn, og vinsæl lög frá 1930. Eftir hlustun á píanósónötuna gekk 

Alzheimer sjúklingnum miklu betur með verkefni sem reyndu á rýmis- og 

tímaskynjun en sjúkdómurinn ræðst meðal annars á þann hæfileika. Hin 

meðferðarformin höfðu engin áhrif. Engin breyting var á frammistöðu hins tvíburans. 

Johnson velti því fyrir sér í framhaldi af þessum niðurstöðum hvort ekki væri ástæða 

til að hrinda í framkvæmd rannsóknum á því hvernig hægt væri að nýta sér tónlist sem 

meðferð fyrir Alzheimer sjúklinga (Johnson o.fl. 1998). Önnur rannsókn í svipuðum 

dúr fór fram á Spáni árið 2003. Þar sýndu fjórtán Alzheimer sjúklingar miklar 

framfarir, bæði félagslega og tilfinningalega, eftir tónlistarmeðferð (Brotons og Marti 

2003). 

 

2.2   Tónlistarnám og námsgengi almennt 

Nokkrar rannsóknir hafa verið gerðar hér á landi um námsgengi almennt og tengsl 

þess við hin ýmsu tómstundastörf, meðal annars tónlist. Árið 2000 lagði Sigríður 

Teitsdóttir fram athyglisvert meistaraverkefni þar sem kom fram að 

grunnskólanemendur sem stunda tónlistarnám jafnframt öðru námi standa sig yfirleitt 

betur í skólanum en nemendur sem ekki eru í tónlistarnámi. Jafnframt kom fram að 

tónlistarnemendur töldu sig vera fljótari að ljúka heimaverkefnum (Sigríður 

Teitsdóttir 2000). Það sama kom fram í lokaverkefni nokkurra nemenda frá 

Tónlistarskólanum í Reykjavík. Þar voru skoðaðar einkunnir hóps 

framhaldsskólanemenda í tónlistarskólum á samræmdum prófum (Kolbrún Berglind 

Grétarsdóttir o.fl. 1996). Eru það þá gáfuðu nemendurnir sem bæta við sig 

hljóðfæranámi eða verða þeir gáfaðir af þeirri þjálfun og þeirri skipulagningu sem þeir 
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þurfa að temja sér þegar verkefnin aukast? Þetta eru spurningar sem erfitt er að svara. 

Það er þó ljóst af undangengnum rannsóknum að flestum börnum sem vegnar vel í 

tónlistarnámi vegni einnig vel í skólanum. Félagslegar aðstæður og stuðningur 

foreldra skiptir þó máli í þessu sem öðru og þjónar án efa stóru hlutverki (Sigríður 

Teitsdóttir 2000). 

 

2. 3  Tengsl tónlistarlegrar örvunar við virkni og stærð heila 

Fram á 20. öld trúði fólk því að heilinn væri tilbúinn við fæðingu og tæki litlum 

breytingum en annað hefur komið í ljós. Rannsóknum á þroskaskeiðum heilans og 

heilastarfsemi almennt hefur fleygt fram á síðustu tuttugu árum. Með bættum 

mæliaðferðum sem meðal annars mæla blóðflæði til ákveðinna stöðva heilans, virkni 

þeirra og rafræna starfsemi höfum við öðlast nákvæmari þekkingu á starfsemi heilans. 

Hægt er að sjá nokkuð nákvæmlega hvaða svæði heilans einstaklingurinn notar við 

hverja athöfn og hafa heilalínurit (EEG) meðal annars verið notuð til að kortleggja 

þessa virkni. Auk þess hafa tæknilegar nýjungar eins og PET- skönnun (positron 

emission tomography scans) og segulómun (MRI, Magnetic Resonance Imaging) 

verið mikið notaðar við rannsóknir á blóðflæði í heilanum. Þessi tækni hefur breytt 

miklu hvað rannsóknarmöguleika varðar (Strickland 2001-2002. Holden 1998).  

Vangaveltur um tengsl stærðar heila og hæfni á ákveðnum sviðum hafa verið til 

staðar síðan á 19. öld, en þá trúðu menn því að listmálarar hefðu þroskaðri sjónstöðvar 

en almennt gengur og gerist í heilanum en tónlistarmenn hins vegar heyrnarstöðvar. 

Álitið var að þeir hefðu fæðst með þessa eiginleika. Á þessum tíma var ekki hægt að 

rannsaka heila viðkomandi einstaklinga fyrr en þeir voru látnir. Með tilkomu 

segulómunar sem sýnir nákvæmar myndir af svæðum heilans og mælir stærð þeirra 

hefur orðið bylting í rannsóknum sem hafa það að markmiði að kortleggja 

heilastarfsemina (Weinberger 1998).  

Sumir hlutar heilans virðast vera mjög næmir fyrir áreiti á ákveðnum 

þroskaskeiðum. Rannsóknir sýna einnig að brúin sem tengir heilahvelin er 

mismunandi að stærð og magni á mismunandi tímabilum ævinnar sem bendir til þess 

að á sérstökum skeiðum mannsævinnar sé mótun heilans árangursríkari en á öðrum 

(Cowell o.fl. 1992. Huttenlocher 1994). Milli heilafrumanna er mikið magn af 

taugamótum (synapses) sem ná vaxtarhámarki á þremur svæðum heilans, meðal 
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annars í sjón-, heyrnar- og hreyfistöðvum heilans (the visual, auditory and prefrontal 

cortex) á fyrsta ári ævinnar (Campbell 2000). Sjá mynd 1 og 2. 

 

Mynd 1     Nokkur svæði heilans                     Mynd 2     Taugamót (synapses) 

 

Talið er að við þriggja mánaða aldurinn séu heyrnarstöðvarnar líklega fullmótaðar. 

Við fjögurra mánaða aldur verður síðan vaxtarstökk í sjónstöðvum en í hreyfistöðvum  

við eins árs aldurinn. Ef þessi svæði heilans eru ekki örvuð þá eyðast taugamótin 

(Huttenlocher 1994).  Fleiri rannsóknir hafa sýnt fram á að við krefjandi athafnir, svo 

sem nám, fjölgar taugamótum (synapses) milli heilafrumanna. Heilinn virðist mynda 

ný taugamót til að koma til móts við nýja hæfni. Þessar tengingar gera okkur einmitt 

kleift að hugsa og leysa vandasöm atriði eða þrautir og því er áreiti mjög nauðsynlegt 

til að heilinn geti þroskast eðlilega. Því meiri örvun, því meiri vöxtur á taugamótum. 

Við fjögurra ára aldur er heilinn orðinn töluvert mótaður. En milli fjögurra og sjö ára 

aldurs verður allt í einu vaxtarstökk í hægra heilahveli og aftur milli níu og tólf ára 

aldurs en þá í vinstra heilahveli. Eftir tólf ára aldur er brúin (corpus callosum) milli 

heilahvelanna orðin þroskuð og heilinn tilbúinn til að höndla abstrakt hugsun. En allt 

byggir þetta á því að örvun sé til staðar (Jensen 1998. Hannaford 1995. Huttenlocher 

1994). Sú staðreynd að heilinn breytist fyrir utanaðkomandi áhrif hefur verið 

rannsakendum hvatning til að finna út hvaða áhrif ákveðnar athafnir, þar á meðal 

hljóðfæraleikur, hafa á heilann. 

Við þá athöfn að hreyfa sig og syngja, til dæmis við ýmsa barnaleiki og -dansa, fer 

fram nám og mikil örvun verður á taugamótum. Blóðflæði eykst og efni (BDNF) 

myndast sem eykur samskipti milli taugafruma (Jensen 1998). Áður fyrr héldu menn 

að litli heilinn stjórnaði aðeins ósjálfráðum viðbrögðum en nú er vitað að við 

ofangreindar athafnir verður hann virkur og sendir skilaboð út um allan heila, meðal 
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annars til ánægjustöðvanna í taugakerfinu. En flóknar hreyfingar eins og dansspor 

virkja ekki eingöngu litla heilann heldur einnig hreyfistöðvarnar sjálfar (prefrontal 

cortex) og stærsta hluta framheilans (frontal lobe) þar sem skipulagning og 

þrautalausnir fara fram. Þar eru einnig minnisstöðvar heilans. Þetta svæði er einnig 

mjög virkt við tónlistarnám (Kreutzer 2001.) Í hnotskurn þá eykur fjölgun taugamóta 

milli taugafrumanna möguleikana á skýrri og skipulagðri hugsun ásamt góðu minni en 

fjölgunin verður eingöngu ef örvun fer fram. 

Lawrence Parsons og Peter Fox í Háskólanum í San Antonio, Texas (1998) 

komust að sömu niðurstöðu þegar þeir rannsökuðu hljómsveitarstjóra, en þá kom í 

ljós að litli heili (cerebellum) var einnig virkur við lestur á hryn í tónlist. Raunar kom í 

ljós að heilinn var nánast virkur hvar sem á hann var litið á meðan 

hljómsveitarstjórarnir voru við störf sín (Parsons og Fox 1998). 

 Sýnt hefur verið fram á í ýmsum rannsóknum að magn ákveðinna vefja sé miklu 

meira hjá tónlistarmönnum en tilviljanakenndum samanburðarhópi. Í einni rannsókn 

hafði meðferðarhópurinn lagt stund á klassískt hljóðfæranám til fjölda ára en ekki 

samanburðarhópurinn. Töluverður munur vefjamagns kom fram á karlkyns 

einstaklingum eftir því hvorum hópnum þeir tilheyrðu. Tónlistarmennirnir höfðu allir 

meira magn vefja í vinstra heilahveli (planum temporale). Enginn munur fannst hins 

vegar hjá konunum sem tóku þátt í rannsókninni. Þátttakendur í meðferðarhópi voru 

allir píanóleikarar (Hutchinson o.fl. 2003).  

Sömuleiðis leiddi rannsókn á fjögurra ára leikskóladrengjum í ljós að einnar 

klukkustundar tónlistarhlustun (klassík) á dag í sex mánuði olli stærðaraukningu á 

ákveðnum svæðum heila þeirra auk þess sem starfsemi þar var miklu virkari en í 

samanburðarhópnum (Strickland 2001-2002).  

Gottfried Schlaug (1995), taugasérfræðingur við Harvard háskóla, hefur ásamt 

samstarfsmönnum sínum mælt heilastærð hæfileikaríks tónlistarfólks og borið 

mælingarnar saman við mælingar hjá almenningi. Rannsóknir hans sýndu að svæði í 

vinstra heilahveli (planum temporale) var að jafnaði stærra í því tónlistarfólki sem 

hafði fullkomið tóneyra (perfect pitch), það er, þeim sem gátu nefnt nótnaheiti þegar 

þeir heyrðu tón (Schlaug o.fl. 1995).   

Ekki hafa allir verið á einu máli um gagnsemi þessarar stærðaraukningar. 

Weinberger (1998) varar við því að við drögum þá ályktun að menn séu hæfari á 

tónlistarsviðinu vegna þess að ákveðið svæði í heilanum sé stærra en almennt gerist. 
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Hann bendir á að fjöldi fólks hafi náð mikilli hæfni á sínu sviði án þess að svæði í 

vinstra heilahveli hafi stækkað. Þar séu engin tengsl (Weinberger 1998).  

Árið 1997 rannsökuðu nokkrir vísindamenn hljóðfæraleikara sem spiluðu á 

strengjahljóðfæri og fundu að stærra svæði í vinstra heilahveli þeirra varð virkt þegar 

fingur vinstri handa þeirra voru snertir heldur en í samanburðarhópi en 

strengjaleikarar nota vinstri hönd sína mjög mikið og hratt við hljóðfæraleikinn. Hins 

vegar var enginn munur á hópunum þegar fingur hægri handa voru snertir (Elbert o.fl. 

1995). Það sama kom fram í rannsókn á blindu fólki sem notaði fingurna til að lesa 

(Pasqual-Leone og Torres 1993).  

Vísindamenn vita nú talsvert um það hvaða stöðvar eru virkar í ólíkum atferlum 

tónlistarinnar. Flestar þeirra rannsókna sem hafa með þetta að gera koma úr heimi 

taugasálfræðinnar eða taugalíffræðinnar. Sýnt hefur verið fram á að í vinstra 

heilahvelinu séu stöðvar fyrir taktskynjun en hægra heilahvelið hafi meira með 

laglínur og tónblæ að gera. Menn eru almennt sammála um þá staðreynd að fleiri 

stöðvar heilans örvist og séu virkar við tónlistarnám, sérstaklega hljóðfæranám, en við 

flest annað sem við tökum okkur fyrir hendur (Platel o.fl. 1997. Weinberger 1998. 

Springer og Deutsch. 1984. Parsons og Fox 1998).  

Nakada og samstarfsmenn (1998) gerðu rannsókn á átta tvítyngdum, japönskum 

píanóleikurum á aldrinum 22 – 29 ára, þar sem þeir notuðu segulómun (MRI) til að 

finna út hvort sömu svæðin væru virk í heilanum við lestur á nótum og lestur á 

tungumáli, bæði móðurmáli og öðru máli. Í samanburðarhópnum voru einstaklingar 

sem gátu ekki lesið tónlist. Niðurstöðurnar voru þær að tónlistin örvaði 

lestrarstöðvarnar; sömu svæði voru virk við lestur á tungumálunum og á nótunum. 

Auk þess voru fleiri stöðvar virkar við lestur á nótum heldur en við almennan lestur 

hjá píanóleikurunum. Nakada telur að það sé einföldun að halda því fram að 

tónlistarnám noti fyrst og fremst vinstri eða hægra heilahvelið. Rannsókn hans sýndi 

fram á mikla virkni á ákveðnum stöðum hægra megin hjá öllum píanóleikurunum og 

heldur hann því fram að það svæði sé einnig mjög mikilvægt hvað tónlistarnám 

varðar. Rannsóknir á fólki sem hefur fengið heilablóðfall hafa varpað nokkuð skýru 

ljósi á starfsemi heilahvelanna. Flestar rannsóknir virðast sýna að hæfileikinn til að 

greina hljóma, takt, lesa stafi og muna orð sé vinstra megin. Tónlistarmaðurinn virðist 

líka nota vinstra heilahvel til að brjóta niður hina ýmsu þætti eða hluta tónlistarinnar á 

analýtískan eða greinandi hátt. Það hefur komið í ljós að hæfileikinn til að þekkja lag 

er hægra megin ásamt sjónminni. En sem fyrr segir varar Nakada við of mikilli 
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flokkun og telur tónlistina, hvort sem um er að ræða nótnalestur, taktlestur eða annað, 

nota víðtæk svæði í báðum heilahvelum. (Nakada o.fl. 1998).  

Freistandi er að álykta að ef tónlistariðkun örvar svæði í vinstra heilahveli, geti 

hún ef til vill haft áhrif á orðminni (verbal memory) sem talið er að sé virkt á 

svipuðum slóðum (yfirfærsla). Chan og samstarfsfólk hennar við sálfræðideild 

Kínverska háskólans í Hong Kong kannaði hvort tónlistarnám sem stundað er frá unga 

aldri hefur áhrif á hæfileikann til að muna orð, annars vegar, og sjónminni (visual 

memory), hins vegar. Sjónminnisstöðvar er taldar vera í hægra heilahveli. Sextíu 

stúlkur úr háskólanum tóku þátt í könnuninni. Helmingur þeirra hafði stundað 

hljóðfæranám frá unga aldri, eða að lágmarki í sex ár fyrir tólf ára aldurinn. 

Samanburðarhópurinn hafði ekkert tónlistarnám að baki. Niðurstaða rannsóknarinnar 

var sú að tónlistarhópurinn mundi orð mun betur en samanburðarhópurinn en ekki var 

um neinn mun að ræða þegar sjónminni var prófað (Chan, Ho og Cheung 1998).  

Óhætt er að álykta að heilastarfsemin sé mun háðari umhverfinu en áður hefur 

verið talið. Heilinn er ekki fullgerður þegar við fæðumst, mótaður eingöngu af 

erfðum, heldur er hann að mótast allt okkar líf af umhverfi okkar og lífsreynslu. Þessi 

uppgötvun hefur ýtt undir aukinn fjölda rannsókna og er þekking okkar því sífellt að 

aukast á þessu sviði. Segja má að rannsóknir á virkni heilans við hina ýmsu iðju og sú 

þekking sem þær hafa fært okkur hafi gefið tónlistarrannsóknum byr undir báða 

vængi. 

 

2. 4  Tengsl markvissrar tónlistarþjálfunar við námsgengi barna í stærðfræði og lestri 

og rannsóknir þar að lútandi 

Það var ekki fyrr en fyrir 15 –20  árum að eitthvað fór að kveða að vísindalegum 

rannsóknum á tengslum tónlistarnáms við annað nám. Ákveðinn grunnur hafði þá 

verið lagður með almennum heilarannsóknum, þannig að tónlistarrannsóknir gátu 

hafist. Komið hafði í ljós að ákveðin svæði heilans voru virkari en önnur við 

tónlistarnám og að sum þessara svæða voru sameiginleg ákveðnum þáttum 

stærðfræðináms og lestri tákna eða stafa. Í upphafi hafði verið haldið að tónlistarnám 

virkjaði fyrst og fremst vinstra heilahvelið en nú kom í ljós að virknin fór eftir því í 

hverju athöfnin var fólgin. Rannsóknir sýndu fram á að tónlistarmenn sem höfðu 

fengið heilablæðingu eða heilaskemmd í vinstra heilahveli gátu ekki lengur spilað á 

hljóðfæri, lesið nótur eða samið tónlist en þeir þekktu tónlist og heyrðu mistök í 
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flutningi (Springer og Deutsch 1984). Á síðustu árum hefur komið í ljós að flestar 

stöðvar heilans eru virkar í hinum ýmsum þáttum tónlistarnáms og tónlistarflutnings 

til dæmis framheilinn (frontal lobe) en þar eru minnis- og skipulagsstöðvar 

(Weinberger 1997. Holden 1998). Eftir að virkni þessara svæða við hinar ýmsu 

athafnir hafði verið kortlögð spruttu upp hugmyndir um hvort tónlistarnám barna gæti 

með örvun sameiginlegra heilastöðva haft áhrif á færni barnanna í lestri og ákveðnum 

þáttum stærðfræðinnar, nánar tiltekið í rýmis- og tímaskynjun, og brota- og 

hlutfallsreikningi. Þessar nýju uppgötvanir urðu hvatning til fjölda rannsókna sem 

nýttu nýja mælitækni og nýjan tækjabúnað. Stundum reyndist erfitt að einangra 

áhrifabreytur og hafa nokkrar þessara rannsókna verið gagnrýndar fyrir ónákvæm 

vinnubrögð. Aðrar rannsóknir standa vel fyrir sínu hvað aðferðafræði og tölfræðilega 

úrvinnslu varðar og benda sannarlega til mjög náinna tengsla. Hér skal minnst á 

nokkrar þessara rannsókna. Í upphafi verður fjallað um nokkrar tónlistarrannsóknir 

sem tengdar eru lestrargetu. Síðan verða skoðaðar rannsóknir þar sem tengsl hafa 

fundist milli tónlistarnáms og bæði lestrarframfara og framfara í þeirri tegund 

stærðfræðilegrar hugsunar sem kölluð hefur verið rýmis- og tímaskynjun. Að síðustu 

verður þeim rannsóknum lýst sem sýnt hafa tengsl milli tónlistarnáms og rýmis- og 

tímaskynjunar (brota- og hlutfallsreiknings) og verður þeim lýst nokkuð nákvæmlega 

af þeirri ástæðu að þær voru helst hafðar að leiðarljósi í þeirri rannsókn sem er 

aðalefni þessarar ritgerðar. Sérstaklega verður fjallað um mælitæki og rannsóknarsnið 

en að öðru leyti verður aðferðafræði ekki gerð nákvæm skil. 

Góð hljóðgreining hefur verið tengd við hæfileikann til að lesa (Bryant og Bradley 

1983). Ýmsar rannsóknir hafa fundið tengsl milli lestrar- og tónlistarfærni. Lamb og 

Gregory (1993) sýndu fram á í rannsókn sinni að börnum sem áttu auðvelt með að 

greina á milli tóna og hljóma gekk einnig vel að lesa með hljóðlestursaðferðinni 

(Lamb og Gregory 1993). Fimmtíu nemendur í grunnskólum í Sviss fengu 

tónlistartíma í stað tíma í lestri, tjáningu og stærðfræði og sýndu niðurstöður að 

frammistaða þeirra var betri í lestri en hinna sem sóttu tíma í einmitt þessum fögum 

(Overy 2000). Douglas og Willatts (1994) gerðu rannsókn á tólf börnum með 

lestrarerfiðleika. Börnin í meðferðarhópnum tóku þátt í sex mánaða tónlistarþjálfun og 

tóku miklu meiri framförum í lestri og stafsetningu en hin sem ekki voru í þjálfuninni. 

Tilgáta þeirra er að tónlistarnám geti ef til vill eflt þann hæfileika að bera kennsl á 

mismunandi hljóð (hljóðgreining) en það er oft vandamál þeirra barna sem eiga við 

lestrarörðugleika að stríða. Þá tilgátu er hins vegar erfitt að sanna en þótt ekki sé hægt 
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að tala um orsakatengsl er ljóst að fylgni er milli þessara þátta. Rannsókn sem 

MacLean og samstarfsmenn gerðu árið 1987 sýndi sterk tengsl milli þekkingar á 

smábarnalögum (nursery rhymes) og hljóðgreiningarhæfni (MacLean, Bryant og 

Bradley 1987). Rannsakendur velta vöngum yfir því hvort sú hljóðgreiningarþjálfun 

sem fer fram í tónlistarnáminu geti yfirfærst og nýst í lestrarnáminu.  

Rannsóknir á heilastarfsemi hafa sýnt að taktæfingar og lestur örva sömu svæði í 

vinstra heilahvelinu (Weinberger 1997). Átta ára skosk börn tóku þátt í verkefni þar 

sem tónlistarhlustun, hreyfing og sjónrænar aðgerðir voru notaðar í því skyni að örva 

lestrar- og taktstöðvar heilans. Niðurstöður sýndu að lestrargeta barnanna batnaði til 

muna. Samanburðarhópurinn sem fékk tíma í umræðulist og tjáningu sýndi litlar 

breytingar á lestrargetu (Strickland 2001-2002). 

 Árið 1994 var gerð rannsókn í þeim tilgangi að rannsaka tengsl milli hæfileikans 

til að greina ólíkan hryn eða hrynjanda og lestrargetu, og einnig tengsl tónheyrnar og 

lestrargetu. Með tónheyrn var átt við hæfileikann til að greina leið tónanna, hvort þeir 

yrðu dýpri eða hærri. Þátttakendur í rannsókninni voru 78 börn, 40 stúlkur og 38 

drengir. Rannsóknin sýndi fram á nokkur tengsl milli hryns, tónheyrnar og lestrargetu, 

sérstaklega voru sterk tengsl milli hryns og lestrargetu. Það kom rannsakendum á 

óvart að ekki skyldu mælast sterkari tengsl milli tónheyrnar og lesturs þar sem aðrar 

rannsóknir höfðu gefið þá niðurstöðu (Douglas og Willatts 1994). Bever og Chiarello 

(1974) hafa útskýrt þetta fyrirbrigði á þann hátt að þegar börn hafi lært á hljóðfæri, 

hlusti þau á analýtískan hátt og brjóti það sem þau hlusta á niður í hluta. Þannig nota 

þau vinstra heilahvelið þar sem talið er að taktur, lestur og analýtísk greining fari 

fram, í þessu tilfelli á tónum eða tónaröðum. Börnin sem tóku þátt í rannsókninni 

höfðu hins vegar engan tónlistarlegan bakgrunn, hlustuðu á tónana heildrænt og 

notuðu því hægra heilahvelið þar sem þau hlustuðu á tónana sem laglínu (holistic). 

Þar af leiðandi örvuðust lestrarstöðvarnar ekki við hlustunina og tengsl fundust ekki 

(Bever og Chiarello 1974). Prófessor Weinberger, taugaeðlisfræðingur og stofnandi 

taugavísindadeildarinnar í Háskólanum í Irvine, Kaliforníu, tekur undir þetta þar sem 

hann ritrýnir rannsókn Eckart Altenmiller en í rannsókn hans kom í ljós að 

þátttakendur í báðum tónlistarhópunum notuðu meira vinstra heilahvel þegar þeir 

hlustuðu á og greindu tónlist en aðrir þátttakendur (Weinberger 1997). 

 Sumir rannsakendur hafa mælt tengsl milli tónlistarþjálfunar og stærðfræði 

(rýmis- og tímaskynjunar) og lesturs í sömu rannsókn. Hér verður sagt frá nokkrum 

þeirra. 
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Ein rannsókn var gerð á 5 – 7 ára börnum úr fjórum bekkjum bandarísks 

grunnskóla, samtals 96 nemendum. Meðferðarhópurinn fékk markvissa kennslu í 

tónlist og listgreinum ásamt hefðbundinni kennslu en samanburðarhópurinn, 48 

nemendur, fékk aðeins hefðbundna kennslu. Þrátt fyrir þá staðreynd að í upphafi væru 

í meðferðarhópnum almennt slakari nemendur en í samanburðarhópnum (kom reyndar 

ekki í ljós fyrr en við lok tilraunarinnar) tóku þeir meiri framförum í ákveðnum 

þáttum stærðfræðinnar, það er rýmis- og tímaskynjunar, og lestri og stóðu því betur 

námslega heldur en samanburðarhópurinn, samkvæmt prófunum sem gerðar voru við 

lok sjö mánaða tímabils (Gardiner o.fl. 1996). 

Maria Spychiger, sálfræðingur við Háskólann í Fribourg í Sviss og Jean-Luc 

Patry, prófessor við Háskólann í Salzburg í Austurríki með aðstoð Ernst W. Weber, 

rannsökuðu áhrif tónlistar á námsgetu og samskipti barna í grunnskóla í Sviss. Í 

rannsókninni tóku þátt 1200 börn á aldrinum 7 – 15 ára. Tónlistartímar 70 bekkja voru 

auknir þannig að þeir fengu 45 mínútna tónlistartíma á hverjum degi og um leið voru 

stærðfræði- og móðurmálstímar færri. 35 bekkir stunduðu hefðbundið nám. Eftir þrjú 

ár voru tónlistarbekkirnir þó jafngóðir í stærðfræði og samanburðarbekkirnir og betri í 

móðurmálinu. Þar að auki voru þeir samvinnuþýðari og hæfari í hópvinnu (Spychiger, 

Weber og Patry 1993). 

 Árið 1975 gerðu Hurwitz og samstarfsmenn mjög ítarlega og vandaða rannsókn á 

áhrifum tónlistarkennslu á börn í 1. bekk þar sem meðferðarhópurinn fékk Kodály 

tónlistarkennslu sem notar þjóðlög og leggur áherslu á laglínu og hryn. Rannsóknin 

hefur að öllum líkindum verið sú fyrsta sem gerð var um tengsl tónlistarþjálfunar við 

námsgengi í ákveðnum þáttum stærðfræðinnar og lestri. Gerðar voru fjölmargar 

prófanir þar sem meðal annars voru notaðir tveir þættir þroskaprófsins, WISC 

(Wechsler Intelligence Scale for Children, 3. útg. 1991), litafletir (block design) og 

hlutaröðun (object assembly). Þessir tveir þættir mæla sérstaklega rýmis- og 

tímaskynjun (spatial-temporal reasoning). Um þá verður nánar fjallað hér á eftir þegar 

fjallað verður um mælitæki aðalrannsóknar þessarar ritgerðar. Rannsakendur notuðu 

einnig Raven-próf sem er þekkt innan sálfræðinnar en það mælir í fyrsta lagi 

hæfileikann til að hugsa skýrt og skipuleggja marga þætti sem eru í óreiðu (eductive 

ability: to draw out) og í öðru lagi hæfileikann til að geyma upplýsingar og finna þær 

síðan aftur (reproductive ability). Í hverju atriði prófsins er viðkomandi beðinn um að 

finna þann hluta sem vantar inn í til að mynstrið verði heilt. Atriðin verða síðan 

erfiðari eftir því sem líður á prófið og krefjast hæfileikans til að lesa úr upplýsingum 
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og skilgreina atriði (Raven 1956.) Ýmis fleiri stöðluð próf voru notuð, meðal annars 

til að meta framför í lestri. Niðurstöður voru þær að meðferðarhópurinn tók meiri 

framförum í flestum prófunum, þar á meðal í lestri. Þegar kynin voru borin saman var 

sérstaklega áberandi hvað drengjunum í meðferðarhópnum hafði gengið miklu betur 

en drengjunum í samanburðarhópnum í prófum sem mældu formskyn, rýmis- og 

tímaskynjun (meðal annars litafletir) og í Raven- prófinu sem lýst var hér að ofan. 

Sama var að segja um próf sem mældu sjónminni. Eftir annað ár af Kodály kennslu 

sýndi meðferðar-hópurinn enn mikla yfirburði (Hurwitz 1975). 

 Þessi munur á kynjunum í rannsókn Hurwitz er áhugavekjandi sérstaklega í ljósi 

nýrra rannsókna á muninum á heilastarfsemi og heilabyggingu drengja og stúlkna. Í 

bók sinni Boys and Girls Learn Differently (2001) fræðir Gurian um það hvernig 

rannsóknir hafi sýnt fram á að heili stúlkna hvíli sig sjaldnast heldur sé oftast virkur. 

Þegar heili stúlkna er í hvíld er hann samt virkari en heili drengja þegar hann er ekki í 

hvíld. Þar að auki nota þær frekar svæði þar sem flókin hugsun fer fram. Það gæti 

hugsanlega útskýrt hvers vegna stúlkur eru oft fljótari að læra að lesa, oft mælskari 

þótt ungar séu og að sumu leyti einbeittari og samviskusamari við bóknám í 

grunnskóla. Það er einnig athyglisvert að sex sinnum fleiri stúlkur á grunnskólaaldri 

syngja hreint en drengir en sá hæfileiki virðist þroskaðri í þeim. Minnisstöðvar og 

skynhugsun (sensory intake), svæði sem hafa með vináttubönd og tjáskipti að gera, 

eru mjög virk hjá stúlkum á meðan drengir standa almennt framar í rúmfræðilegum 

atriðum og huglægri (abstrakt) röksemdafærslu. Samfélagið ýtir auðvitað undir 

þennan mun en nú hefur komið í ljós að hann byggist að öllum líkindum á muninum á 

heilastarfsemi og heilagerð kynjanna. Þetta ættu kennarar að hafa til hliðsjónar við val 

á kennsluaðferðum. Drengir nota hægra heilahvelið almennt meira en það vinstra. Það 

útskýrir hvers vegna þeim gengur oft betur í rúmfræðilegum þrautum. Hægra 

heilahvelið er virkt við alls konar mælingar, vinnu með kubba, púsluspil, byggingu á 

módelum, skynjun á þrívídd og skák. Vinstra heilahvelið er hins vegar tengt mælsku, 

lestri, ritun og almennri stærðfræði (greining) en þar mælist meiri virkni hjá stúlkum 

almennt. Hér má auðvitað ekki alhæfa því verið er að fjalla mjög almennt um 

niðurstöður kynjarannsókna (Gurian 2001). Fjallað verður nánar um mikilvægi 

þessarar þekkingar í tengslum við umræðu um skólamál í lokakafla.  

Í upphafi 2. kafla var sagt frá Norman M. Weinberger, taugaeðlisfræðingi við 

taugavísindadeild Háskólans í Irvine, Kaliforníu og stofnanda MuSICA (Music and 

Science Information Computer Archive) sem gefur út samnefnt tímarit þar sem 
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Weinberger birtir og ritrýnir tónlistarrannsóknir. Hópur vísindamanna í tengslum við 

taugavísindadeildina hefur undir forystu Frances H. Rauschers gert röð tilrauna sem 

byggðar eru á svokölluðu “trion” taugakerfislíkani (neural network model) en það er 

kennt við Dr. Gordon Shaw (Shaw, Silverman og Pearson 1985. Shenoy o.fl. 1993). 

Rauscher og samstarfsmenn hennar sem koma úr röðum taugaeðlisfræðinga, 

taugasálfræðinga, taugalíffræðinga og tónlistarmanna hafa sérstaklega kannað áhrif 

tónlistariðkunar á hæfnina til að skynja rými, form eða heildir á rökrænan hátt, öðru 

nafni rýmis- og tímaskynjun (Rauscher 1997). Þetta er hæfileikinn til að skynja 

sýnilegt umhverfi sitt á sem réttastan hátt og auðveldar einstaklingnum að forma eða 

umbreyta myndum af áþreifanlegum hlutum í huga sér. Þessi hæfileiki er mjög 

mikilvægur við ýmis konar viðfangsefni svo sem skák, rúmfræði- og brotareikning, 

verkfræði, eðlisfræði og tónlistarnám og gerir okkur kleift að takast á við hluti í tíma 

og rúmi. Sagt verður nokkuð nákvæmlega frá næstu rannsóknum þar sem þær voru 

notaðar sem fyrirmynd rannsóknarinnar sem er meginefni verkefnisins.  

Það tóku 111 leikskólabörn þátt í tilraun Rauschers (1997); 33 börn hættu í 

leikskólunum á tímabilinu þannig að 78 börn kláruðu rannsóknina. Börnin voru á 

aldrinum 3 – 5 ára við upphaf rannsóknarinnar og öll eðlilega greind. 34 börn fengu 

einkatíma á hljómborð, 20 börn fengu einkatíma á tölvu, 10 fengu hóptíma í söng og 

14 fengu enga sérstaka tíma. Sönghópurinn var í sömu söngtímum og 

hljómborðshópurinn. Ekkert barnanna hafði verið í tónlistar- eða tölvunámi. Foreldrar 

þjónuðu engu sérstöku hlutverki í rannsókninni. Píanóið eða hljómborðið var valið þar 

sem hægt er að sjá ásamt því að heyra bilið milli tónanna. Það var talið mikilvægt þar 

sem mæla átti form, rýmis- og tímaskynjun. Börnin fengu píanótíma í hverri viku og 

æfingatíma daglega í leikskólanum auk hálftíma söngstundar á hverjum degi. Próf 

sem reyna á rýmis- og tímaskynjun voru lögð fyrir meðferðarhópinn fyrir og eftir 

tónlistarmeðferðina en einnig eftir 6 – 8 mánaða þjálfun. Prófin voru úr WPPSI (R), 

(Wechsler Preschool and Primary Scale of Intelligence-Revised. 1967) sem er byggt 

upp svipað og WISC en er til þess ætlað að leita að þroskafrávikum hjá börnum á 

leikskólaaldri. Fjögur undirpróf voru notuð, litafletir (block design), hlutaröðun 

(object assembly), myndfletir (geometric design) og dýrahús (animal pegs). Tvö 

þessara prófa eru einnig undirpróf í WISC, sem er staðlað fyrir grunnskólaaldurinn, 

og voru því notuð í aðalrannsókn ritgerðarinnar. Nánar verður fjallað um prófin í 3. 

kafla undir: Mælitæki. Niðurstöður voru þær að eftir tveggja ára píanónám var rýmis- 

og tímaskynjun barnanna í hljómborðshópnum miklu betri en breyting var lítil hjá 
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öðrum hópum (F(3,74=3.87, p<0.0001). Stig þeirra í verkefninu hlutaröðun hækkuðu 

á marktækan hátt (p<0.01), jafnvel með notkun t-prófa (alpha level 0.99). Notuð voru 

one-way Anova og t-próf (Rauscher 1997).  

Nokkrum árum áður en þessi rannsókn var gerð höfðu þeir Rauscher og 

samstarfsmenn við Háskólann í Irvine gert rannsókn á áhrifum tónlistarhlustunar á 

rýmis- og tímaskynjun (Rauscher, Shaw og Ky 1993). Þátttakendur voru 

háskólanemar. Rannsóknin var síðan endurtekin tveimur árum seinna (Rauscher, 

Shaw og Ky 1995). Í bæði skiptin komust þeir að þeirri niðurstöðu að hlustun á tónlist 

eftir W. A. Mozart (í stað slökunarleiðbeininga eða þagnar) jók árangur 

háskólanemanna í verkefnum sem kröfðust góðrar rýmis- og tímaskynjunar. Áhrifin 

vöruðu þó tímabundið, aðeins um fimmtán mínútur. Í seinni tilrauninni var sjötíu og 

níu nemendum skipt í þrjá hópa; einn hópur hlustaði á Mozart Sónötu, K448, annar á 

minimaliskt verk eftir Phillip Glass en þriðji ekkert. Aðeins Mozart hópurinn sýndi 

marktækar framfarir í rýmis- og tímaskynjun. Nokkrar minni undirrannsóknir voru 

gerðar samhliða rannsókninni árið 1995 þar sem athuguð voru áhrif smásagna og 

danstónlistar en þessi atriði höfðu engin áhrif á frammistöðu nemendanna (Rauscher 

1995). Þessar rannsóknir hafa skapað hugtakið “the Mozart Effect” og eru mjög 

umdeildar enda hafa margar aðrar rannsóknir ekki komist að sömu niðurstöðu 

(Crncec, Wilson og Margot 2006. Steele, Bass and Crook 1999. Steele o.fl. 1999).  

Árið 1998 fór fram rannsókn á 170 börnum í 2. bekk í Los Angeles; 136 luku 

rannsókninni, 67 drengir og 69 stúlkur. Í þessari rannsókn var einnig fulltrúi frá 

taugavísindadeild Háskólans í Irvine, Gordon L. Shaw, ásamt sérfræðingum frá öðrum 

háskólum í Kaliforníu, meðal annars Berkley háskólanum (Graziano, Peterson og 

Shaw 1999). Rannsóknin byggði á trion taugakerfislíkani Shaw. Börnunum var skipt í 

þrjá hópa. Einn hópur barna stundaði píanónám og stærðfræðileik á tölvu (Spatial-

Temporal Animation Reasoning (STAR) ), annar fékk enskukennslu og 

stærðfræðileikinn, þriðji hópurinn fékk enga meðferð. Stærðfræðileikurinn var 

hannaður af rannsakendum gagngert til þess að þjálfa rýmis- og tímaskynjun, og 

brota- og hlutfallsreikning. Eftir fjóra mánuði sýndu báðir tölvuleikshóparnir 100 % 

framför í stærðfræði miðað við samanburðarhópinn sem fékk enga meðferð. En því til 

viðbótar sýndi sá hópur sem stundað hafði píanóleik með stærðfræðileiknum fram á 

27% betri frammistöðu í þeim þáttum prófsins sem reyndi á brota- og 

hlutfallsreikning heldur en hópurinn sem þjálfaður var með tölvuleiknum og 

enskukennslu (p<0.05). Í þessari rannsókn var ákveðið að nota WISC undirprófin sem 
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grunnmælingu á rýmis- og tímaskynjun en ekki sem mælingu á undan og eftir 

tónlistarþjálfuninni eins og gert hafði verið í leikskólarannsókninni. Fyrir því lágu 

nokkrar ástæður sem vert er að minnast á því að þær snerta aðalrannsókn þessarar 

ritgerðar. Í fyrsta lagi telja þeir það til hindrunar að sá sem leggur prófið fyrir börnin 

skuli þurfa að fara í gegnum tímafreka þjálfun til að geta prófað börnin á marktækan 

hátt. Í öðru lagi eru verklegir undirþættir WISC einstaklingspróf og taka því mjög 

langan tíma. Í þriðja lagi standa börn sem ekki eiga ensku að móðurmáli illa að vígi 

vegna leiðbeininga þess sem prófar þau en leiðbeiningar eru aðeins gefnar á ensku. 

Þetta getur haft áhrif á niðurstöður. Í fjórða lagi vantar í undirpróf WISC hluta af 

verkefnum sem tilheyra rýmis- og tímaskynjun, svo sem speglunarverkefni. Auk þess 

vantar verkefni sem prófa skilning á brotum og hlutfallsreikningi. Þetta fjórða og 

síðasta atriði er líklega það mikilvægasta fyrir aðalrannsókn ritgerðarinnar því ekki 

var um auðugan garð að gresja hvað íslensk próftæki varðaði. WISC prófin sem voru 

notuð í rannsókn Graziano voru myndaröðun, litafletir og hlutaröðun og var farið í 

einu og öllu eftir leiðbeiningabæklingi prófanna. Þessi sömu próf voru valin í 

aðalrannsókn þessarar ritgerðar og verður nánar sagt frá því í kaflanum um 

rannsóknina, 3. kafla. Í rannsókn Graziano notuðu rannsakendur, auk WISC prófanna, 

mælitæki sem þeir höfðu sjálfir hannað og prófað áður en rannsóknin fór af stað. 

Mælitækið sem var tölvupróf mældi bæði rýmis- og tímaskynjun ásamt skilningi á 

brotum og hlutfallsreikningi. Þessu til viðbótar var notað Stanford 9 prófið (The 

Stanford Achievement Test, 9. útg. 1996) en það stöðupróf er notað í skólum í 

Kaliforníu til prófunar á lesskilningi, tjáningu og stærðfræðilegri þekkingu og 

skilningi. Rannsakendur vildu kanna hvort staða samanburðarhópsins sem var úr 

öðrum skóla en hinir tveir hóparnir væri að einhverju leyti önnur en meðferðar-

hópsins. Í ljós kom að almenn frammistaða samanburðarhópsins í forprófunum var 

betri en meðferðarhópsins. WISC prófunin staðfesti þessa niðurstöðu. Meðferðin gekk 

þannig fyrir sig að báðir meðferðarhóparnir fengu tvo 60 mínútna tíma á viku í 

tölvuleiknum, samtals 31 skipti á fjórum mánuðum. Auk þess fékk 

hljómborðshópurinn þrjá 60 mínútna tíma í píanóleik á viku, samtals 42 skipti á 

fjórum mánuðum en enskuhópurinn fékk hóptíma í ensku í gegnum tölvu á sama tíma. 

Vegna stærða hópanna voru þeir tvískiptir. Hljómborðstímarnir hófust alltaf með 

hlustun, yfirleitt píanósónötum Mozarts. Annars fór píanókennslan fram á nokkuð 

hefðbundinn hátt. Niðurstöður rannsóknarinnar eru athyglisverðar fyrir það að þær 

benda sérstaklega til framfara nemanda á hljómborðshljóðfæri í brotum og 
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hlutfallsreikningi sem er auðvitað hluti af rýmis- og tímaskynjun. Rannsakendur reiða 

fram ákveðnar hugmyndir um hverju þetta sæti. Í fyrsta lagi þá sjá börnin bilið milli 

tónanna á hljómborðinu um leið og þau heyra tónbilið. Í öðru lagi eru börnin að læra 

hlutföll og brot þegar þau lesa hryn. Áttundapartsnóta er helmingi styttri en 

fjórðapartsnóta sem er helmingi styttri en hálfnóta sem er helmingi styttri en heilnóta. 

Í þriðja lagi þarf barnið að hugsa lagið áfram. Meðan það spilar einn takt þarf það að 

lesa áfram, fram fyrir sig, undirbúa sig í huganum undir það sem er að koma. 

Fingurnir þurfa að vera tilbúnir til að spila næstu nótur. Þegar barnið þjálfast lærir það 

að sjá mynstur í hryninum, jafnvel symmetrisk mynstur. Í fjórða lagi hefur hlustunin 

með tímaskynjun að gera. Þegar barnið veit hvernig lagið þróast, hugsar það og 

undirbýr sig fyrir það sem mun heyrast næst. Þetta eru allt mjög athyglisverðar 

hugmyndir sem gætu styrkt tilgátur um tengsl hljóðfæranáms, sérstaklega, 

hljómborðsnáms, við framför í rýmis- og tímaskynjun. 

 Athyglisverð og vönduð rannsókn var gerð við McGill háskólann í Kanada á 

árunum 1994 – 1998 til að athuga tengsl píanónáms við framfarir í vitsmunaþroska, 

þar með talið í rýmis- og tímaskynjun (Costa-Giomi 1999). Þátttakendur voru 58 

stúlkur og 59 drengir frá félagslega illa stæðum fjölskyldum. Meðferðarhópurinn, 67 

börn, fékk píanótíma um þriggja ára skeið en samanburðarhópurinn, 50 börn, fékk 

enga meðferð. Börnin voru 9 ára þegar tónlistarmeðferðin hófst en 12 ára þegar hún 

endaði. Niðurstöður sýndu að bæði eftir eins og tveggja ára píanónám stóðu börnin sig 

betur í verkefnum sem reyndu á rýmis- og tímaskynjun en eftir þriðja árið var engan 

mun að finna. Enginn marktækur munur var á öðrum þáttum vitsmunaþroskans. 

Forpróf höfðu sýnt að börnin í samanburðarhópi og meðferðarhópi voru mjög svipuð í 

upphafi. Framfarir barnanna voru alls óháðar kyni, fjölskyldutekjum, fjölskyldugerð 

og atvinnu foreldra. Rannsóknin styður þá tilgátu að píanónám hafi haft áhrif á 

taugalíffræðilegar breytingar og þá sérstaklega hæfni í rýmis- og tímaskynjun en bent 

er á að munurinn hafi fjarað út og ekki verið til staðar eftir þrjú ár. Costa-Giomi veltir 

fyrir sér þeirri skýringu að börnin leggi meira á sig í píanónáminu fyrstu tvö árin en 

svo geti áhuginn fjarað út. Skýrslur um framfarir barnanna styðja þetta og er líklega 

óhætt að álykta að mikilvægt sé að áhugi sé til staðar til að framför verði. Í upphafi 

píanónáms eru börnin að tileinka sér nýja hæfni við hryn- og nótnalestur. Þegar 

áhuginn dofnar á þriðja árinu og börnin hafa síður áhuga á að yfirstíga ákveðnar 

tæknilegar hindranir verða ekki frekari framfarir. En Costa-Giomi bendir á að aðrar 

ástæður geti verið fyrir breytingunni og vísar í rannsóknir M. Hassler (1992) en hann 
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hefur rannsakað tengsl ákveðinna hormóna við þroska í rýmis- og tímaskynjun og 

skapandi tónlistarhæfileika. Í átta ára langri rannsókn fann hann tengsl milli 

kynhormónsins testosterone sem er mjög hár á unglingsaldri og rýmis- og 

tímaskynjunar. Í ljós kom að munur var á hormónamagni þeirra sem stunduðu tónlist 

og hinna sem enga tónlist stunduðu en munurinn var meiri á þátttakendum í upphafi 

rannsóknar, meðan þeir voru yngri, en við lok rannsóknar. Við lok rannsóknar var 

munur hormónamagnsins lítill milli tónlistarhópsins og hinna. Í rannsókn Costa- 

Giomi var munur á rýmis- og tímaskynjun eftir eitt og tvö ár þegar börnin voru á 

aldrinum 9 – 12 ára en ekki þegar þau voru orðin 12 – 13 ára. Hún bendir á að það sé 

mögulegt að á þriðja ári þegar börnin voru við upphaf gelgjuskeiðsins hefðu nefndar 

hormónabreytingar þegar verið farnar að hafa áhrif á tengslin milli rýmis- og 

tímaskynjunar og tónlistarnámsins. Þetta eru athyglisverðar niðurstöður og virðast 

ganga hönd í hönd við þær rannsóknir sem gerðar hafa verið á þrepum heilaþroskans. 

Milli fjögurra og sjö ára aldurs verður vaxtarstökk í heilanum og aftur milli níu og tólf 

ára aldurs. Eftir tólf ára aldurinn er brúin (corpus callosum) milli heilahvelanna hins 

vegar orðin nokkuð þroskuð og heilinn tilbúinn til að höndla abstrakt hugsun (Jensen 

1998. Hannaford 1995. Huttenlocher 1994). 

 Það er athyglisvert að þátttakendur í flestum þeim rannsóknum sem hafa verið 

gerðar um tengsl tónlistarnáms við framför í rýmis- og tímaskynjun hafa verið úr hópi 

yngri barna, yfirleitt 5 – 9 ára. Kanadíska rannsóknin er því með óvenju gamla 

þátttakendur sem er nokkur galli ef marka má ofangreindar upplýsingar um ferli 

heilaþroska. Auk þess er það galli við skýrsluna að ekki er fjallað um hegðun 

samanburðarhópsins á þeim þremur árum sem rannsóknin stóð yfir. Costa- Giomi 

hvetur til frekari rannsókna og að þær taki hormónamælingar með í reikninginn til að 

hægt sé að gera sér grein fyrir hlutverki testosterone í vitsmunaþroska. Hún er annars 

mjög gagnrýnin á þær rannsóknir sem hafa verið gerðar á þessu sviði og telur að 

aðferðafræði sé oft ábótavant. Auk þess telur hún að oft sé um miklar alhæfingar á 

niðurstöðum að ræða. Rannsóknir Rauschers og Shaw hafa fengið nokkra gagnrýni 

fyrir sterkar lýsingar á áhrifum af tónlistarþjálfun. Sökin liggur þó líklega mest hjá 

blaðamönnum sem skrifað hafa háttstemmdar lýsingar á niðurstöðum rannsókna 

þessara vísindamanna og villt nokkuð um fyrir lesendum sínum. Costa-Giomi telur of 

snemmt að draga ályktanir af þeim rannsóknum sem fundið hafa mun á þátttakendum 

hvað rýmis- og tímaskynjun varðar þar sem þær séu í fyrsta lagi ekki sammála um 

nákvæmlega hvaða þætti stærðfræðilegrar hugsunar sé hægt að hafa áhrif á og einnig 
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hafi komið í ljós að munurinn á hæfni tilraunahópanna sé tímabundinn. Auk þess hafi 

ýmsar aðrar rannsóknir ekki fundið mun. 

 Tónlistarfólk hefur margt brugðist illa við rannsóknum á tengslum tónlistarnáms 

og framfara í námi. Það skilur orð sumra rannsakenda þannig að þeir vilji að tilgangur 

tónlistarmenntunar ungra barna verði fyrst og fremst að efla færni þeirra á öðrum 

sviðum, svo sem í stærðfræðilegri hugsun. Þeir eru hræddir um að sjálfgildi 

tónlistarinnar rýrni og tónlistin verði ekki lengur kennd í skólum tónlistarinnar vegna. 

Einn þeirra, Bennet Reimer, hvetur tónlistarkennara til að standa vörð um tónlistina 

og verja hana fyrir straumum sem geti haft áhrif á innihald kennslunnar og tilgang 

(Reimer 1999. DeMorest og Morrison 2000). Aðrir telja þessa hræðslu ástæðulausa; 

tónlistin muni alltaf standa fyrir sínu enda sé hún hluti af menningararfi okkar. 

Tónlistarnám og tónlistarflutningur muni ætíð veita ungum jafnt sem öldnum gleði og 

ánægju, hvað sem rannsóknum líði.  

Í þessum kafla hefur verið fjallað um hluta þeirrar þekkingar sem heilarannsóknir 

undanfarinna ára hafa fært okkur. Sú þekking hefur ýtt úr vör merkilegum 

rannsóknum á sviði tónlistar, bæði í meðferðarskyni og með námssjónarmið í huga. 

Fjallað hefur verið um rannsóknir sem ýmist hafa sýnt fram á tengsl milli 

tónlistarnáms og framfara í rýmis- og tímaskynjun og /eða lesturs. Nauðsynlegt er þó 

að minnast á þá staðreynd að ekki eru allir sammála túlkun rannsakenda á 

niðurstöðum sínum (DeMorest og Morrison 2000. Costa-Giomi 1999). Þeir eru 

almennt sagðir oftúlka muninn á samanburðarhópi og meðferðarhópi auk þess sem 

þeir leggi áherslu á niðurstöður úr jákvæðum prófunum meðan hin neikvæðu séu 

miklu fleiri. Fjölmiðlar hafa síðan blásið upp jákvæðar niðurstöður og enn aukið við. 

En áður en fjallað verður um íslensku rannsóknina sem er aðalefni ritgerðarinnar er 

rétt að rifja upp það sem fram hefur komið í 2. kafla og hugleiða möguleika á 

yfirfærslu ákveðinnar hæfni yfir á hæfni á öðru sviði. 

 

2.5  Yfirfærsla 

Eins og fram hefur komið er heilinn ekki fyrirbæri sem er fullmótað við fæðingu 

heldur breytist fyrir áhrif umhverfisins. Stærð einstakra svæða hans eykst við áreiti og 

virkni hans fer eftir þeim verkefnum sem einstaklingurinn er að takast á við hverju 

sinni. Tónlistarnám virðist hafa mikil áhrif á stærð og virkni ákveðinna svæða. Í raun 

virðist heilinn allur glóandi ef virkni er mæld hjá hljóðfæraleikaranum við iðju sína. 
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Það sama má segja um hljómsveitarstjórann sem þarf að hafa yfirsýn yfir mörg flókin 

atriði við störf sín (Parsons og Fox 1998). Spurt er hvort þessi örvun eða virkni hafi 

áhrif á aðra þætti náms sem virkja að einhverju leyti sömu svæði. 

Katie Overy (1998) ræðir þennan möguleika. Það er augljóst að áhrif og virkni 

tónlistar í heilanum er flókið ferli sem aðeins er hægt að útskýra á þverfaglegum 

grundvelli. Yfirfærsla á námi er þekkt hugtak í atferlis- og heilavísindum sálfræðinnar 

og getur haft bæði með vitsmunalega þætti og hreyfigetu að gera. Sem dæmi um 

yfirfærslu er sú staðreynd að athöfnin að læra að hjóla hjálpar einstaklingnum þegar 

hann stígur síðan á skauta eða skíði en þar reynir einnig á að halda jafnvægi á ferð. 

Talið er að það áreiti eða sú þjálfun sem verður á ákveðnum svæðum heilans við 

tónlistarnám, ekki síst hljómborðsleik, yfirfærist yfir á aðrar athafnir sem nota sama 

svæði heilans (Overy 1998). Spychiger (1993) tekur undir þetta en hvetur til frekari 

rannsókna á því hvaða atriði í tónlistarnáminu tengist hverju verkefni eða svæði í 

heilanum. Til dæmis þurfi að finna út hvort tónheyrnarþjálfun (nánar tiltekið, að 

hlusta eftir röð tóna, hvort þeir hækki eða dýpki) auki  í raun hæfni í hljóðlestri 

(Spychiger, Weber og Patry 1993). Ef litið er á lestur nótna og lestur stafa sem lausn 

(decoding) ákveðinna tilbúinna tákna (man-made coding system) væri eðlilegt að 

álykta að heilinn notaði svipaða tækni við að vinna úr þeim (Nakada 1998). Þessi 

þekking gæti orðið til þess að börn sem alltaf eru að stagla í lestri, oft með 

sérkennurum, hefðu aðra möguleika sem ef til vill veittu þeim einhverja ánægju. 

Nótnalestur yrði þeim líklega ekki jafn auðveldur og börnum sem eiga auðvelt með 

lestur en þau fengju að minnsta kosti svolitla tilbreytingu um leið og þau þjálfuðu 

samtímis lestur og píanóleik. 

 Bæði Campbell (2000) og Weinberger (1997) taka í sama streng og telja í þessu 

samhengi að um yfirfærsluhæfni sé að ræða; sú örvun sem tónlistarnámið valdi skapi 

hæfni sem yfirfærist eða nýtist á öðru sviði. Weinberger (1997) tekur í sama streng.  

 Þrátt fyrir þessar og fleiri rannsóknir sem benda til tengsla milli tónlistarþjálfunar 

og framfara í námi hafa efasemdarmenn dregið gildi rannsóknanna í efa, eins og fram 

kom hér að framan. Niðurstöður hafa fengið takmarkaða útbreiðslu og sumar 

rannsóknanna verið gagnrýndar fyrir skort á áreiðanleika og réttmæti en það er oft 

vandkvæðum háð að sýna fram á og sanna hvernig ákveðin breyta er háð annarri. 

Áhrifabreytur geta verið margar og flókið að útiloka þær. Þar að auki hafa sumir 

tónlistarmenn verið mjög viðkvæmir fyrir því að nota eigi tónlistina í einhverjum 

öðrum tilgangi en til að njóta hennar. Þeir hafa haft tilhneigingu til að einblína á 
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fagurfræðileg sjónarmið tónlistarflutnings og tónlistarnáms og jafnvel barist á móti 

rannsóknum á þessu sviði (erlendis). Með þeirri rannsókn sem er aðalviðfangsefni 

þessarar ritgerðar, er alls ekki verið að gera lítið úr eigingildi tónlistarinnar enda 

rannsakandi tónlistarmaður ásamt því að vera kennari, en ef hægt er að nota 

tónlistarþjálfun eða tónlistarmeðferð til að auka framför barna á öðrum sviðum en á 

tónlistarsviðinu (ekki síst þeirra sem eiga erfitt með nám) um leið og þau njóta 

tónlistarinnar, hlýtur það að vera eftirsóknarvert. Ætti það að réttlæta rannsókn sem 

þessa sem er vonandi aðeins upphaf að enn frekari rannsóknum. 
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3. kafli Rannsóknin 
 

3.1 Rannsóknarspurningar og undirbúningur 

Í framhaldi af samantekt þeirrar þekkingar sem erlendar rannsóknir hafa fært okkur 

um tengsl á milli tónlistarnáms og annars náms, þótti forvitnilegt að gera könnun hér á 

landi á hugsanlegum áhrifum tónlistarþjálfunar á frammistöðu í öðrum námsgreinum, 

nánar tiltekið í stærðfræði og lestri. Flestar þeirra rannsókna sem fjallað var um í 2. 

kafla virðast renna stoðum undir þá kenningu að markviss tónlistarþjálfun auki 

framför í lestri og ákveðnum þáttum stærðfræðinnar hjá ungum börnum. Engar 

rannsóknir liggja fyrir hér á landi um einmitt þetta efni en hins vegar hafa rannsóknir 

hér sýnt fram á að tónlistarnemendum gengur yfirleitt vel í öðru námi eins og fram 

kom í 2. kafla (Sigríður Teitsdóttir 2000. Kolbrún Berglind Grétarsdóttir o.fl. 1996).   

Rannsóknarspurningin var sett fram á eftirfarandi hátt: Eru tengsl milli framfara í 

stærðfræði og/eða lestri og markvissrar tónlistarþjálfunar í 2. – 3. bekk grunnskóla og 

þá hvers konar tengsl? Tilgangur rannsóknarinnar var að athuga hvort markviss 

tónlistarþjálfun með áherslu á nótnalestur (píanóleikur, flauta), taktæfingar, söng og 

hlustun hefði áhrif á framför barna í 2. – 3. bekk í lestri og stærðfræði, eins og margar 

erlendar rannsóknir höfðu bent til. Þátttakendur voru 75 börn í 2. – 3. bekk fjögurra 

grunnskóla í Kópavogi. Skólarnir buðu upp á aukið tónlistarnám í gegnum 

Tónlistarskóla Kópavogs en því til viðbótar fengu börn í meðferðarhópi 30 mínútna 

píanótíma á viku ásamt hlustunarefni. Samanburðarhópurinn kom úr skólum þar sem 

eingöngu var einn hefðbundinn tónlistartími á viku en engin kennsla á vegum 

Tónlistarskóla Kópavogs né heldur hljóðfæratímar fyrir einstaklinga. Þátttakendur 

tóku próf í ákveðnum þáttum stærðfræðilegrar hugsunar og lestri áður en tónlistarnám 

hófst og eftir að því lauk. Þá voru framfarir barna í tónlistarhópi borin saman við 

framfarir barna í meðferðarhópi. Mælitæki voru WISC, lesskimunarprófið Læsi og 

hraðlestrarpróf. 

Undirbúningur að rannsókninni hófst haustið 2005, þegar rannsóknaráætlun hafði 

verið samþykkt af Kennaradeild Háskólans á Akureyri.  Í upphafi rannsóknarvinnu er 

mikilvægt að öll tilskilin leyfi séu til staðar og því var rannsóknin tilkynnt til 

Persónuverndar sem hafði ekkert við hana að athuga. Sömuleiðis var kynning send til 

fræðslusviðs Bæjarskrifstofa Kópavogs þar sem rannsóknin fór fram í því bæjarfélagi. 
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Leyfi voru fengin hjá viðkomandi skólastjórum og fundað með bekkjarkennurum 

viðkomandi bekkja, enda mikilvægt að allir aðilar væru samstíga. Bréf um 

rannsóknina voru síðan send til foreldra fyrir milligöngu skólanna þar sem 

rannsókninni var lýst og óskað eftir samþykki foreldra fyrir því að börn þeirra tækju 

þátt. Útskýrt var fyrir foreldrum og börnum að verið væri að rannsaka tengsl 

tónlistarnáms við aðrar námsgreinar. Upplýst samþykki er mikilvægt, ekki síst út frá 

siðferðilegum sjónarmiðum. Svarhlutfall var tæplega 90% og af þeim sem svöruðu 

samþykktu tæplega 70% að taka þátt. Rannsakandi ræddi síðan við skólastjóra og 

aðstoðarskólastjóra Tónlistarskólans í Kópavogi og voru þeir tilbúnir til samstarfs. Því 

samstarfi verður lýst betur hér síðar. Í upphafi voru í úrtaki fjörutíu börn í hvorum 

hópi fyrir sig, samanburðarhópi og tónlistarhópi. Fimm féllu út áður en 

tónlistarþjálfunin hófst og tóku því 75 börn þátt í rannsókninni. Þátttakendum og 

meðferð verður lýst nánar í kafla 3.3.  

Í september og október 2005 fóru fram prófanir á lestrarstöðu nemenda. 

Lestrarprófin voru á vegum skólanna og framkvæmd af umsjónarkennurum í næstum 

öllum tilvikum. Í öllum grunnskólum Kópavogs eru þrjú læsispróf lögð fyrir í 2. bekk 

ásamt hraðlestrarprófum úr svokallaðri Kópavogsmöppu á svipuðum tíma. Fékk 

rannsakandi aðgang að niðurstöðum þeirra barna sem samþykktu þátttöku. Erfiðar 

gekk að finna mælitæki vegna þeirra stærðfræðilegu þátta sem skoða átti. Þetta haust 

skoðaði rannsakandi ýmsa möguleika á mælitækjum eða stöðluðum prófum sem nýst 

gætu við stærðfræðilegt mat í tilraun sem þessari. Því miður var ekki um auðugan 

garð að gresja og varð úr að rannsakandi gekkst undir þjálfun til fyrirlagningar á 

þremur einstaklingsprófum úr þroskaprófinu WISC III. Af þessum ástæðum fór 

stærðfræðilegt mat ekki fram fyrr en í febrúar og mars 2006. Þá lagði rannsakandi þrjú 

einstaklingspróf fyrir hvert barn í úrtakinu. Ákveðnir þættir tónlistarþjálfunarinnar 

hófust þó strax í október þar sem Tónlistarskóli Kópavogs ásamt viðkomandi 

grunnskóla sá um þá. Um þetta verður fjallað nánar hér á eftir. Sú staðreynd að 

rannsóknin fór seinna af stað en áætlað var í fyrstu, varð til þess að tónlistarþjálfunin 

hélt áfram á fyrri önn 3. bekkjar og lauk ekki fyrr en í október 2006. Þá hófust seinni 

prófanir. Í 4. kafla verður fjallað um niðurstöður rannsóknarinnar. 
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3.2  Rannsóknaraðferð 

Eins og fram kom í útdrætti hér að framan, hugðist rannsakandi skoða hvort tengsl 

væru milli markvissrar tónlistarþjálfunar og framvindu náms í lestri og í ákveðnum 

þáttum stærðfræðinnar hjá 7 til 8 ára börnum. Megindleg rannsóknaraðferð hentaði 

því vel í þessu tilfelli og varð bein tilraun fyrir valinu. Tilraunarhópar voru tveir, X og 

Y; þeir voru skoðaðir með tilliti til ákveðinnar hæfni, í þessu tilfelli, stöðu þeirra í 

lestri og ákveðnum þáttum stærðfræðilegrar hugsunar. Hópur X fékk síðan ákveðna 

meðferð, hér tónlistarmeðferð, en ekki hópur Y. Hóparnir voru skoðaðir aftur og 

framför einstaklinganna í fyrrgreindum hæfnisþáttum borin saman. 

 Þær tilraunir sem gerðar hafa verið erlendis á þessu sviði hafa verið af ýmsum 

toga. Fjöldi þátttakenda hefur oft verið mikill og þverfagleg teymi til staðar en einnig 

hafa margar rannsóknir verið gerðar á fámennum hópum og af rannsakendum sem 

ekki hafa haft fjölda vísindamanna á sínum snærum. Stórt úrtak og fjöldi starfsmanna 

hefur oft í för með sér mikinn kostnað. Því er mikilvægt að skoða í upphafi hversu 

miklar kröfur eigi að gera til rannsóknarniðurstaðna og hversu nákvæmar þær eigi að 

vera, miðað við úrtak, þýði og mælingar. Það skiptir einnig miklu máli að 

úrtaksaðgerðir séu réttar til að rannsóknin gefi nokkuð marktækar niðurstöður og sé 

ekki til einskis. Hér var gert slembiúrtak úr hópi þeirra sem samþykktu þátttöku, bæði 

í samanburðarhópi og meðferðarhópi. Nöfn fjörutíu barna voru dregin úr potti þeirra 

sem samþykktu að vera í tónlistarhópi og fjörutíu voru dregin í samanburðarhóp, 

einnig úr potti samþykkra. Foreldrar barna úr samanburðarhópi voru beðin að láta vita 

ef barn þeirra hæfi tónlistarnám, þar á meðal dansnám. Foreldrum þátttakenda og 

öðrum hlutaðeigandi var gert ljóst að allar persónulegar rannsóknarniðurstöður, meðal 

annars niðurstöður prófanna, væru trúnaðarmál og nafnleyndar yrði gætt.   

 

3.3  Þátttakendur og meðferð 

Úrtakið var tekið í byrjun árs 2006 úr 2. bekk fjögurra grunnskóla í Kópavogi,  

Salaskóla, Kársnesskóla, Digranesskóla og Kópavogsskóla. Skólarnir voru valdir með 

hentugleikaúrtaki úr skólum á höfuðborgarsvæðinu. Í Kópavogi eru bæði grunnskólar 

sem starfa í samvinnu við Tónlistarskóla Kópavogs við tónlistarkennslu barna í 1. – 3. 

bekk og aðrir sem hafa ekki enn hafið þetta samstarf.  Það lá því beinast við að fá 

þessa skóla til samstarfs þar sem mögulegt var í sama bæjarfélaginu að fá þátttakendur 

í bæði samanburðarhóp og meðferðarhóp.  
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Samanburðarhópurinn er því úr tveimur skólum þar sem einungis fer fram 

hefðbundin tónmenntakennsla einu sinni í viku. Meðferðarhópurinn er hins vegar úr 

skólum þar sem fjölbreytt tónlistarkennsla fer fram, bæði á vegum Tónlistarskóla 

Kópavogs og skólanna sjálfra. 

 Tilviljanakennt er hvernig raðað er í bekki þessara skóla; flestir skólanna eru með 

tvær til þrjár bekkjardeildir í hverjum árgangi. Hér er gengið út frá því að 

einstaklingar í bekk séu jafn ólíkir innbyrðis og þeir eru ólíkir einstaklingum annarra 

bekkja í hinum skólunum.  

 Foreldrar allra barna sem gengu í 2. bekk þessara skóla fengu bréf í gegnum  

viðkomandi skólastjóra þar sem óskað var eftir því að þeir samþykktu þátttöku barna 

sinna í tilrauninni, ýmist í samanburðarhópi eða meðferðarhópi.  Fjörutíu nemendur 

voru síðan dregnir í hvorn hóp með slembiaðferð úr potti samþykkra þátttakenda, 

samtals áttatíu börn. Slembiaðferð var valin til að ná úrtaki úr hópi samþykkra aðila. Í 

Salaskóla og Kársnesskóla hefur farið fram kennsla á vegum forskóla Tónlistarskóla 

Kópavogs undanfarin ár. Þar fá börnin aukna tónlistarkennslu á meðan börn í 

Kópavogsskóla og Digranesskóla fá eina kennslustund á viku í tónmennt. Því lá  

beint við að taka úrtak fyrir tónlistarhóp úr Salaskóla og Kársnesskóla en fyrir  

samanburðarhóp úr Kópavogsskóla og Digranesskóla.  

 Skiptingin á milli skólanna var eins og eftirfarandi tafla sýnir. Þrjú börn úr  

Digranesskóla og tvær stúlkur úr Kópavogsskóla tóku þátt í tónlistarhópi þar sem þau  

voru þegar í tónlistarnámi og gátu því ekki verið í samanburðarhópi eins og 

bekkjarfélagar þeirra. 

 

Tafla 3. 1        Skipting nemenda milli tónlistarhóps og samanburðarhóps 

 

Tónlistarhópur   Samanburðarhópur         Samtals 

Digranesskóli   3    29   32 

Kópavogsskóli  2     6    8 

Salaskóli            16       16 

Kársnesskóli             19       19 

 

SAMTALS           40    35   75 
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Eins og fram kom hér að framan var upphaflegt úrtak 80 börn. Frá þeim tíma að úrtak 

var tekið og þar til rannsakandi hóf meðferð hættu fimm börn í skólunum og duttu því 

út úr rannsókninni. Þá voru 75 börn eftir, 40 í tónlistarhópi og 35 í samanburðarhópi. Í 

samanburðarhópi voru 20 drengir og 16 stúlkur en í tónlistarhópi 19 drengir og 21 

stúlka. Brottfall eftir að rannsókn hófst var ekki mikið en þrjú börn úr tónlistarhópi 

fluttu úr skólanum eftir 2. bekk og tóku því ekki þátt í seinni prófunum. Úr 

samanburðarhópi flutti einn drengur í annan skóla. Því luku 37 tónlistarnemendur og 

34 samanburðarnemendur við rannsóknina. Má það teljast nokkuð gott.  

 Tilraunasnið þessarar rannsóknar er þannig að allir þátttakendur taka próf áður en 

tónlistarþjálfun hefst og síðan eftir að henni lýkur. Í upphafi rannsóknar gengust því 

allir þátttakendur, bæði tónlistarhópur og samanburðarhópur, undir stöðupróf á sviði 

lesturs og stærðfræðilegrar hugsunar og síðan voru framfarir einstaklinga í hvorum 

hópi borin saman en prófum verður annars lýst nánar í kafla um mælitæki. Að 

meðferð eða þjálfun lokinni voru prófanir síðan endurteknar. 

 Í þeim tveimur skólum sem tónlistarhópurinn (40 börn) var úr hefur 

tónlistarforskóli verið kenndur á vegum Tónlistarskóla Kópavogs undanfarin ár af 

tónlistarkennurum tónlistarskólans. Kennt er í litlum hópum og áhersla lögð á 

taktþjálfun, hreyfingu, hlustun og söng. Einnig er kennt á blokkflautu. Kennsluefnið 

er samræmt og kemur beint úr Tónlistarskóla Kópavogs. Tónmenntakennarar 

skólanna kenna einnig hóptíma í tónmennt og kórar eru við skólana. Nokkur börn í 

tónlistarhópi voru í kórunum. Þessu til viðbótar kenndi rannsakandi hverjum 

einstaklingi í meðferðarhópi píanóleik einu sinni í viku (hálftími). Öll kennsla fór 

fram í skóla viðkomandi barns. Óskað var eftir því að börnin æfðu sig á píanó eða 

hljómborð daglega á milli píanótímanna.  

 Börn í tónlistarhópi fengu í hendur tvo tónlistargeisladiska hvert um sig. Annan 

diskinn áttu börnin að hlusta á meðan heimanám væri unnið en hinn þegar gengið 

væri til náða. Rannsakandi útbjó diskana að erlendri fyrirmynd. Val tónlistar á diskana 

byggir á erlendum rannsóknum sem mælt hafa með ákveðinni tegund tónlistar við 

hvort atferli. Flest lögin eru eftir W. A. Mozart og því lagræn í eðli sínu. Börnin voru 

hvött til að hlusta eins mikið á diskana og þeim væri unnt.  

 Tónlistarmeðferð á vegum rannsakanda (píanónám og hlustun) stóð yfir í um það 

bil fimm mánuði, nánar tiltekið, frá 15. mars til 15. júní og 20. ágúst til 30. október 

2006. Tónlistarkennsla í skólanum hafði þó hafist í október 2005, eins og áður kom 

fram. Hún hafði því staðið yfir í nokkra mánuði áður en WISC prófið var lagt fyrir. 
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Samanburðarhópurinn var 35 nemendur úr tveimur skólum í Kópavogi þar sem 

forskólakennsla var ekki hafin. Þeir nemendur fengu enga tónlistarmeðferð. Ef 

einhverjir nemendur úr 2. bekk þessara skóla voru í tónlistarnámi annars staðar gafst 

þeim kostur á að taka þátt í tónlistarhópnum, sbr. ofangreind tafla. Foreldrar 

samanburðarhópsins samþykktu að láta vita ef barn þeirra færi í tónlistarnám á meðan 

á meðferð hins hópsins stæði. Ekki skipti máli hvort þau 40 börn sem voru í 

meðferðarhópnum væru í öðru tónlistarnámi auk tónlistarþjálfunar tilraunarinnar, því 

ekki var verið að rannsaka áhrif mismunandi tegundar tónlistarþjálfunar. Börn í 

samanburðarhópi fengu einn tíma í tónmennt í viku í 2. bekk. Þetta breyttist í 3. bekk 

og hefur líkast til haft áhrif á niðurstöður rannsóknarinnar. Samanburðarhópurinn sem 

kom úr Digranesskóla hóf þá dansnám en hefð er fyrir því í 3. bekk skólans. Dansnám 

er augljóslega bein taktþjálfun. Á sama tíma hófst kórastarfsemi í Kópavogsskóla. Þá 

féllu niður tónlistartímar hjá meðferðarhópnum sem þá var í 3. bekk vegna forfalla 

tónlistarkennara. Fjallað verður um þessar áhrifabreytur í kaflanum um niðurstöður.  

 Þýðið í þessari tilraun er 7 til 8 ára börn á Stór-Reykjavíkursvæðinu. Mikilvægt er 

að það komi fram að verið er að kanna áhrif meðferðar á hóp barna á einmitt þessum 

aldri en ekki verið að alhæfa um fjölmennt þýði. Börnin voru í 2. bekk þegar tilraunin 

hófst en þau voru komin í 3. bekk þegar henni lauk. 2. bekkur varð fyrir valinu þar 

sem börnin eru orðin það þroskuð að líklegra er að þau leggi sig fram á prófi eða 

stöðumati því sem notað er í rannsókninni heldur en yngri börn. Börn í 1. bekk taka 

slíku mati ef til vill misjafnlega alvarlega, oft sem hreinum leik. Auk þess koma börn 

oft mismunandi læs inn í 1.bekk og taka mörg stökkbreytingum á fyrsta árinu.  Það er 

óheppilegt þegar verið er að rannsaka framför í tengslum við frumbreytu sem hér er 

tónlistarþjálfun. Munur á lestrargetu einstaklinga er ekki eins mikill á öðru skólaári. 

Því er líklega marktækara að kanna breytingar sem verða þá. Einnig er mikilvægt að 

tilraunin sé gerð fyrir 9 ára aldur því að um það leyti verður ákveðin þroskabreyting á 

flestum börnum hvað heilaþroska snertir. Rannsóknir á heilastarfsemi hafa sýnt fram á 

að þegar börn eru á aldrinum átta til níu ára eru taugamót á ákveðnum svæðum mjög 

næm fyrir örvun. Tengsl milli sjónrænna stöðva, mál- og hreyfistöðva þroskast og ný 

tengsl myndast (Campbell. 2000) á þessum árum. Þetta er því mikilvægt þroskaskeið. 

Þátttakendur í flestum rannsóknum sem gerðar hafa verið erlendis á þessu sviði eru á 

aldrinum 5 til 8 ára. 
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3.4 Mælitæki 

Þau próf sem valin voru til notkunar í rannsókninni voru WISC (Wechsler 

Intelligence Scale for Children, 3. útg. 1991), lesskimunarprófið Læsi og 

hraðlestrarpróf úr Kópavogsmöppu. Nokkuð augljóst var hvaða lestrarpróf yrðu fyrir 

valinu eftir að í ljós kom að flestir grunnskólar í Kópavogi nota próf úr 

Kópavogsmöppu sem er safn lestrarprófa til samræmingar. Læsi er próf sem flestir 

grunnskólar nota til greiningar á lestrarerfiðleikum í 1. og 2. bekk og því sjálfsagt að 

nota niðurstöður þess. Leit að stærðfræðimati var öllu hægara ferli sem fjallað verður 

um hér á eftir.  

 Hægt er að meta námsárangur nemenda á ýmsan hátt. Ein leið er að nota 

hefðbundin próf í ákveðnum námsgreinum en styrkur þeirra felst í tengslum innihalds 

prófanna og inntaks kennslunnar sjálfrar. Það sem, hins vegar, veikir slík próf er sú 

staðreynd að það er takmarkað hægt að nota þau utan viðkomandi bekkjar. Auk þess 

vitum við lítið um áreiðanleika þeirra og réttmæti. Slík próf kallast óstöðluð próf. Þau 

gagnast vel í þeim tilgangi sem þau eru notuð til en síður í rannsóknum.  

 Önnur tegund af prófum eru svokölluð stöðluð próf. Þau byggjast á ákveðnum 

verkefnum sem byggð eru á fyrirfram gerðum líkönum. Við fyrirlögn slíkra prófa 

gilda strangar reglur sem fyrirleggjendur þurfa að kynna sér vel. Mat á úrlausnum er 

hlutlægt og til að túlka niðurstöðurnar eru notuð ákveðin bekkjarviðmið. Stöðluð próf 

eru ýmist notuð til að mæla þekkingu eða getu einstaklings samanborið við jafnaldra 

hans eða sem stöðupróf til að mæla stöðu hans innan námsefnisins svo hægt sé að 

ákvarða hvar hann eigi að hefja nám. Þau eru oft notuð til að mæla þörf á sérkennslu. 

 Val á prófum er mjög mikilvægt. Eins og komið hefur fram hér að ofan var ekki 

um mörg stöðluð próf að ræða hérlendis til að mæla lestrargetu og hæfni í stærðfræði. 

Rannsakandi leitaði til ýmissa stofnana, svo sem Greiningarstöðvar ríkisins, 

Námsmatsstofnunar, Sálfræðingafélagsins, sjúkrahúsa og ýmissa háskólakennara til 

að leita upplýsinga um fáanleg mælitæki. Markmiðið var því að finna stöðluð próf á 

íslensku sem mælt gætu hæfni í ákveðnum þáttum stærðfræðilegrar hugsunar, nánar 

tiltekið rýmis- og tímaskynjun, og hlutfalls- og brotareikningi en þar höfðu mælst 

marktækar framfarir í nokkrum rannsóknum sem sagt var frá í 2. kafla. Um þær 

verður tíundað frekar í kafla um WISC. Hvað lestur varðar, þá telst Læsi til staðlaðs 

prófs sem mælir lesskilning en lestrarhraði hefur töluverð áhrif því prófið hefur 

tímatakmörk. 
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LÆSI 

Hvað mat á lestrargetu varðaði, kom helst til greina að nota Læsi. Algengast er að 

lesskimunarprófin LÆSI séu lögð fyrir nemendur í 1. til 2. bekk. Læsi er próftæki sem 

samið var í Noregi og fyrst notað þar árið 1994. Markmiðið var að finna þau börn sem 

áttu í byrjunarvanda í lestri. Árið 2000 kom út íslensk útgáfa, þýdd og stöðluð fyrir 

íslenskar aðstæður. Prófin mæla leshraða og lesskilning og gefa vísbendingar um 

hvort nemendur þurfi á auknum stuðningi við námið að halda. Læsi er fyrst og fremst 

lesskilningspróf en lesskilningur er auðvitað tengdur framförum í lestrarferlinu sjálfu. 

Börnin fá takmarkaðan tíma til að leysa verkefnin og þurfa því oft að hætta í miðju 

kafi. Sú staðreynd hefur hlotið nokkra gagnrýni. 

 Þekking á hljóðum (fonemi) og stöfum (grafemi) er staðsett á ákveðnum svæðum í 

minniskerfi mannsins. Sá einstaklingur sem hefur náð valdi á lestri hefur náð að 

umskrá eða leysa kóðann (Sigríður Traustadóttir 2003). Hljóðvitund er þekking á 

hljóðum bókstafanna en sú þekking hjálpar lesandanum til að lesa ný orð. Rannsóknir 

frá ólíkum heimshlutum sýna sterk tengsl milli hljóðvitundar og lestrarfærni (Share og 

Stanovich 1995). Því er það eitt af markmiðum rannsókna að finna leiðir til að aðstoða 

börn sem eiga í lestrarvanda við að styrkja hljóðvitundina. 

Í íslenskum grunnskólum eru notuð eftirfarandi læsispróf: 

 

Notuð í 1. bekk: 

Læsi fyrir 1. bekk, 1. hefti 

Læsi fyrir 1. bekk, 2. hefti 

 

Notuð í 2. bekk 

Læsi fyrir 1. bekk, 3. hefti 

Læsi fyrir 2. bekk, 1. hefti 

Læsi fyrir 2. bekk, 2. hefti 

 

Þessi próf hafa reynst nokkuð áreiðanleg við mat á lesskilningi og lestrarfærni 

almennt. Fyrstu tvö heftin eru lögð fyrir í 1. bekk, en 3. heftið er yfirleitt lagt fyrir í 

upphafi vetrar 2. bekkjar, að minnsta kosti í Kópavogi, þar sem þessi rannsókn fór 

fram.  

 Hvað lestrarhraða varðar, eru notuð hraðlestrarpróf úr svokallaðri 

Kópavogsmöppu, en það er safn hraðlestrarprófa sem hafa verið flokkuð eftir 
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þyngdarstigi í þeim tilgangi að samræma betur einkunnagjöf í lestri í grunnskólum 

Kópavogs. Þetta safn hefur mælst mjög vel fyrir. 

 

Þátttakendur gengust því undir lestrarmatið á eftirfarandi hátt: 

 

Október 2005     Læsi fyrir 1. bekk, 3. hefti   -   Hraðlestrarpróf úr Kópavogsmöppu 

Janúar 2006        Læsi fyrir 2. bekk, 2. hefti   -   Hraðlestrarpróf úr Kópavogsmöppu 

Maí 2006    Læsi fyrir 2. bekk,  2. hefti   -  Hraðlestrarpróf úr Kópavogsmöppu 

Október 2006                                                      Hraðlestrarpróf úr Kópavogsmöppu 

Janúar 2007                                                         Hraðlestrarpróf úr Kópavogsmöppu 

 

Umsjónarkennari hvers bekkjar lagði prófin fyrir börnin. Rannsakandi fékk síðan 

aðgang að niðurstöðum prófanna með leyfi foreldra þátttakenda og viðkomandi skóla.  

 

WISC III   (Wechsler Intelligence Scale for Children)  

Erfiðlega gekk að finna trausta aðferð til að meta kunnáttu í stærðfræði. Nokkrar 

erlendar rannsóknir sem fjallað var um í 2. kafla fundu fylgni milli tónlistarþjálfunar 

og framfara í rýmis- og tímaskynjun. Þær höfðu notað WISC, en það er greiningarpróf 

sem venja er að sálfræðingar leggi fyrir börn sem óttast er að eigi við þroskavandamál 

eða taugasálfræðileg vandamál að stríða. Rannsakandi viðaði því að sér 

stærðfræðiefni úr ýmsum áttum, innlendu og erlendu, undir handleiðslu Guðnýjar 

Helgu Gunnarsdóttur, lektors í KHÍ. Farið var yfir verkefni og próf úr Einingu, því 

stærðfræðiefni sem mest er í notkun nú í 2. og 3. bekk (Guðbjörg Pálsdóttir og Sigrún 

Ingimarsdóttir 2001). Það efni er bæði til á netinu og í möppum á Bókasafni 

Kennaraháskóla Íslands. Þar hefði hugsanlega verið hægt að finna ákveðin verkefni 

sem pössuðu inn í rammann en þó ekki nægilega mikið efni. Einnig var farið yfir 

matsverkefni úr Matematik Evaluering 1. – 3. klasse (Michael Wahl Andersen og 

Kristine Jess 2000 og 2001) sem er í vörslu Bókasafns KHÍ. Þau reyndust ekki henta. 

Því næst var farið yfir efni úr ágætum greiningarprófum sem notuð hafa verið í 

Svíþjóð, Diagnostiska uppgifter i matematik þróuð af Dagmar Neuman (2000). Í því 

efni hentuðu of fá verkefni. Þá voru skoðaðar hugmyndir um bæði einstaklingspróf og 

hóppróf úr dönsku stærðfræðiefni úr bókinni Vurderinger og evalueringer i 

matematikundervisningen (Peter Weng og Michael Wahl Andersen 2002). Þau voru 
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rækilega skoðuð og metin. Vandinn var ekki eingöngu sá að flest höfðu þessi próf 

ekki verið þýdd á íslensku heldur að þau virtust ekki nægilega stöðluð, ekki heldur í 

því landi þar sem þau voru samin. Eitt stærðfræðimælitæki hafði þó verið þýtt og 

staðfært fyrir Ísland. María Kristín Thoroddsen, kennari, þýddi mjög góð 

matsverkefni úr stærðfræðiefninu Rummelighed i Matematik (Olav Lunde 2002 ). En 

þau voru heldur ekki stöðluð.  

 Íslenska stærðfræðimatið Talnalykill (Námsmatsstofnun. Án ártals) er líklega það 

stærðfræðimat sem helst hefur verið notað í grunnskólum á Íslandi. Talnalykill er 

staðlað og markbundið próf sem veitir upplýsingar um hvar nemandi er staddur í 

samanburði við bekkjarfélaga sína. Það skiptist í eftirfarandi sjö prófþætti: Tölur, 

mælingar, stærðfræðiheiti, tölfræði, rúm og flatarmál, reikningar og aðgerðir. Þessir 

þættir mæla þekkingu og skilning á ýmsum stærðfræðihugtökum og er prófið ágætt 

tæki sem almennt stærðfræðimat fyrir grunnskóla. Við skoðun á  þeim atriðum sem 

prófað er úr í 2. bekk, kom þó í ljós að þau innihalda ekki þá þætti sem 

tónlistarmeðferð virðist hafa mest áhrif á samkvæmt erlendum rannsóknum, svo sem 

rýmis- og tímaskynjun. Nauðsynlegt var að finna próf sem gæti mælt hæfni í rýmis- 

og tímaskynjun, brota- og hlutfallsreikningi. Í þeim rannsóknum sem hér voru hafðar 

að leiðarljósi, fundust helst tengsl milli tónlistarþjálfunar og þessara þátta 

stærðfræðinnar eins og áður kom fram. Sú rannsókn sem veitti hvað mestar 

upplýsingar um próftæki var gerð 1998 í Los Angeles á vegum taugalíffræði-

deildarinnar í Háskólanum í Irvine, Kaliforníu en frá þeirri rannsókn var sagt í upphafi 

kaflans (Graziano, Peterson og Shaw 1999). Þar voru notuð þrjú undirpróf úr WISC 

sem eins og áður kom fram metur vitsmunaþroska barna. Það gefur upplýsingar um 

almenna greind auk vitsmunastarfsemi á ákveðnum sviðum greindar. WISC er fyrst 

og fremst notað til að meta þroskafrávik og námsörðugleika hjá grunnskólabörnum og 

til að greina taugasálfræðileg frávik. Prófþyngd er miðuð við börn á aldrinum 6 til 16 

ára. WISC byggist á fjölda prófa, verklegra og skriflegra, sem endurspegla hæfni 

barna á einstökum, aðgreindum sviðum (www.jgh.is/sertaekles_grein). 

 Eftir nokkra yfirlegu tók rannsakandi það ráð að velja þau þrjú undirpróf 

(einstaklingspróf) úr WISC III (3. útg.), amerískri útgáfu, sem hefur verið íslenskuð 

og stöðluð hér. Þessi þrjú undirpróf voru myndaröðun (picture arrangement), litafletir 

(block design) og hlutaröðun (object assembly). Þetta eru sömu prófþættir og notaðir 

voru í rannsókn Graziano og samstarfsmanna hennar. Sambærilegir þættir úr WPPSI 

(R) (leikaskólaútgáfunni af Wechsler) höfðu verið notaðir í ítarlegri rannsókn á 
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leikskólabörnum (Rauscher 1997), rannsókn sem Háskólinn í Irvine hafði einnig tekið 

þátt í. Frá þeirri rannsókn var sagt í grein 2.5 í 2. kafla. Í þeirri rannsókn tóku 78 börn 

þátt; 34 fengu einkatíma á píanó/ hljómborð, 20 börn fengu einkatíma á tölvu, og 24 

börn voru í samanburðarhópi. Rannsókn Graziano og samstarfsmanna hennar (1999) 

fór fram á Taugalíffræðideild fyrir nám og minni í Háskólanum í Irvine á vegum Dr. 

Weinberger sem minnst var á í upphafi 2. kafla. Háskólinn í Berkley í Kaliforníu tók 

einnig þátt í rannsókninni. Í rannsókninni tóku þátt 237 börn í 2. bekk grunnskóla. 

Undirprófið hlutaröðun mælir sjónræna úrvinnslu og einbeitingu ásamt fínhreyfifærni 

og samhæfingu. Litafletir mælir hæfileikann til að sundurgreina og flétta saman 

sjónáreiti. Það reynir einnig á rökhugsun, sjónskynjun og sjónskipulag, samhæfingu 

hugar og handa, og hæfni til að aðgreina forgrunn frá bakgrunni. Undirprófið 

myndaröðun mælir sjónræna og verklega rökhugsun, athygli og útsjónarsemi 

(www.namsmat.is). Í heild mæla þessir þrír undirþættir svokallaða skynhugsun 

(Perceptual Reasoning Index). Það er ekki tilviljun að þessi próf eru valin því tengslin 

við hljóðfæraleik og nótnalestur virðast nokkuð augljós. Það tók hvert barn um 45 

mínútur að leysa undirprófin þrjú. 

 Eftir nokkra leit að eintaki sem ekki var í notkun, fékkst WISC III prófið að lokum 

lánað hjá Evald Sæmundssyni, sálfræðingi á Greiningarstöð ríkisins. Þjálfunin var um 

þriggja mánaða ferli, þar sem rannsakandi þurfti að æfa sig á ákveðnum fjölda barna 

áður en próf var tekið. Mjög mikilvægt er við slíka fyrirlögn að sá sem leggur prófin 

fyrir börnin gefi hverju og einu barni nákvæmlega sömu leiðbeiningarnar og temji sér 

ákveðna framkomu sem er alltaf svipuð. Annars er prófunin ekki marktæk. Þjálfari 

var Dr. Einar Guðmundsson, dósent við sálfræðiskor félagsvísindadeildar Háskóla 

Íslands. Þegar þjálfun var lokið, lagði rannsakandi nefnda þrjá þætti WISC fyrir bæði 

samanburðarhóp og meðferðarhóp, samtals 75 nemendur, í febrúar 2006. Prófin tóku 

rúmlega þrjár vikur vegna fjölda þátttakenda og þeirrar staðreyndar að um þriggja 

þátta einstaklingspróf var að ræða. Prófin voru síðan endurtekin við lok 

meðferðarinnar í nóvember og desember 2006.  

 Eins og fram kom í rannsókn Graziano og samstarfsmanna hennar (1999) þurftu 

rannsakendur að þróa sitt eigið mælitæki til að mæla framför í rýmis- og tímaskynjun, 

sérstaklega þeim þætti sem mælir speglun, og brota- og hlutfallsreikning. Ekki reynir 

á þessi atriði í WISC prófinu. Hún notaði því WISC og Stanford 9 aðeins sem 

mælingu á námsstöðu barnanna í upphafi. Nauðsynlegt var að vita hvort námsgeta 

væri ólík áður en þjálfun hófst. Samanburðarhópurinn kom úr öðrum skóla en 
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meðferðarhóparnir. Ekki var hægt að nálgast neitt staðlað mælitæki á íslensku sem gat 

mælt þennan þátt rýmis- og tímaskynjunar og var því undirprófið litafletir það próf 

sem vó þyngst af próftækjunum. Þessi galli á próftækjum gæti hafa skekkt niðurstöður 

(sjá 4. kafli).  

 

3.5 Tölfræðilegar aðferðir og úrvinnsla. 

Viðfangsefni þessarar rannsóknar er áhrif tónlistarþjálfunar á ýmsa námstengda þætti. 

Frumbreytan í þessu tilviki er því tónlistarmeðferðin sjálf, en frumbreyta er alltaf 

óháð, og notuð til að reyna að útskýra hluta af dreifingu annarrar breytu, fylgibreytu. Í 

þessu tilfelli er þá fylgibreytan, breytingar á einkunnum í lestri og þeim þremur 

þáttum stærðfræðilegrar hugsunar sem prófað var í. Þær breytingar er síðan reynt að 

útskýra með frumbreytunni eða meðferðinni.  

 Allir útreikningar voru unnir í SPSS tölfræðiforritinu. Fimm börn höfðu fallið úr 

þátttakendahópi vegna flutnings áður en tilraun hófst, og fjögur á miðjum vetri eða 

milli 2. og 3. bekkjar (þrír úr meðferðarhópi og einn úr samanburðarhópi). Ein stúlka 

úr meðferðarhópnum átti svo erfitt með lestur (einkunn undir 2), að henni hafði verið 

hlíft við öllum lestrarprófum í 1. og 2. bekk og er því eingöngu með síðustu 

lestrareinkunnina skráða, það er frá janúar 2007, þegar tilrauninni var lokið. Einn 

drengur úr samanburðarhóp sem átti við sama vandamál að stríða var skráður með 

einkunnina 1,4 á lokalestrarprófinu. Það var hans eina lestrareinkunn. Tveir lesblindir 

drengir úr meðferðarhópnum voru ekki látnir taka lesskilningsprófið Læsi. Hér gildir 

það sem Tabachnick og Fidell benda á að eyða í upplýsingunum þýðir oft eitthvað og 

ætti því að fá að halda sér (Tabachnick o. fl. 1996). Margar lestrareinkunnir bárust 

seint, en annars voru heimtur á tölum góðar.  

 Tölulegar upplýsingar voru settar upp í einfalda töflu í SPSS á eftirfarandi hátt: 

Hvert barn fékk ákveðið númer, meðferðarhóparnir frá 1-40, samanburðarhóparnir 41- 

75. Hjá hverju barni voru skráðar 15 breytur. Þær voru eftirfarandi: 

 

Númer 

Hópur, samanburðar- eða tónlistarhópur 

Kyn 

Skóli 

Myndaröðun ( picture arrangement), pa, próf 1 og próf 2 
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Litafletir ( block design ), bd. próf 1 og próf 2 

Hlutaröðun ( picture assembly), pa. próf 1 og próf 2 

Lestur 1, október 2005 

Lestur 2,  maí 2006 

Lestur 3,  janúar 2007 

Læsi 2.b. 1. hefti, janúar 2006 

Læsi 2.b. 2. hefti, maí 2006 

 

Kyn og skóli voru einnig breytur, þótt þær breytur væru ekki sérstaklega 

mikilvægar rannsókninni. Oft er gott að skrá sem flestar mögulegar breytur. Það gefur 

meiri möguleika í úrvinnslu og stundum kemur eitthvað í ljós sem rannsakendur áttu 

ekki von á. 

 Til að finna breytileika og tengsl milli hópanna er notast við t- próf paraðra úrtaka 

og dreifigreiningu. Parað t-próf hentar vel þegar bera á saman tvær háðar mælingar 

(til dæmis niðurstöður prófs fyrir og eftir íhlutun) þar sem gögnin eru mæld á 

hlutfallskvarða (Pallant, Julie 2005). ANOVA (Analysis of Variance) er 

dreifigreining, þar sem rannsökuð eru tengsl milli hópa (samanburður) eða tengsl 

innan hóps. Það afbrigði dreifigreiningar sem hér er notað er  SPANOVA (Split-Plot 

ANOVA) en með því er hægt að gera samtímis millihópa og innan hópa samanburð í 

SPSS (Pallant, Julie 2005). Sú tegund af dreifigreiningu hentaði vel þessari rannsókn 

þar sem meta þurfti bæði hvort einhver breyting hefði orðið á prófniðurstöðum í 

hvorum hópi innbyrðis og hvort öðrum hópnum hefði farið meira fram en hinum. 

Markmiðið var því samanburður á meðaltali einkunna barna í hvorum hópi fyrir sig á 

fyrra prófi og seinna prófi og samanburður á framförum barna (meðaltal) í 

meðferðarhópnum og framförum barna í samanburðarhópnum til þess að komast að 

því hvort marktækur munur væri á milli framfara barnanna eftir því hvorum hópnum 

þau tilheyrðu. Ef við notuðum eingöngu t-próf í þessu tilviki, ættum við á hættu að 

finna mun þótt hann væri í raun ekki til staðar í þýðinu. Þess vegna er mikilvægt að 

nota þessa dreifigreiningaraðferð (Amalía Björnsdóttir 2007).  

 Mikilvægt er að rannsakendur geri sér grein fyrir því að þótt niðurstöður sýni að 

tengsl séu milli tveggja breyta þurfa þær ekki að vera réttar. Hópurinn gæti hafa orðið 

fyrir áhrifum annars staðar frá. Í öllum rannsóknum er einhver villa eða einhver atriði 

sem ekki er hægt að stjórna. Við tökum alltaf áhættu en sú áhætta sem við þorum eða 

viljum taka er kölluð marktektarmörk. Rannsakandi þarf að ákvarða hversu viss hann 
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vill vera um það að breyting sem hann sér á úrtakinu sé í raun breyting sem hægt er að 

yfirfæra á þýðið. Í félagsvísindum er oftast miðað við 95% vissu; við erum 95% viss 

um að við höfum rétt fyrir okkur í rannsóknartilgátu okkar. Það þýðir að við erum 

tilbúin að taka þá áhættu að okkur gæti skjátlast í 5% tilvika. Þessi marktektarmörk 

voru notuð í þessari rannsókn (Salkind 2004).  

 Ákveðnar reglur gilda þegar marktektarpróf eru gerð. Tvær tilgátur eru settar 

fram, núlltilgátan (hún er prófuð) og gagntilgátan sem er rannsóknartilgátan eða spá 

rannsakandans. Til þess að sýna fram á að rannsóknartilgátan sé rétt þarf að vera hægt 

að hafna núlltilgátunni. Í dreifigreiningu er framkvæmt svokallað F-próf sem þarf þá 

að skila marktækri niðurstöðu. Ef F-prófið er ómarktækt, þá er ekki leyfilegt að hafna 

núlltilgátunni um að enginn munur sé á meðaltölunum. Núlltilgátan hér er sú að 

tónlistarþjálfunin hafi engin áhrif á námsframför nemendanna, en gagntilgátan að hún 

geri það. Stundum eru þau mistök gerð í rannsóknum að rannsakandinn hafnar 

núlltilgátunni þótt hún sé sönn. Þetta eru kölluð höfnunarmistök (Type I eða alfa 

mistök). Sömuleiðis eru til fastheldnimistök (Type II eða beta mistök). Þau verða 

þegar að rannsakandi fyrir mistök samþykkir ranga núlltilgátu. Hann finnur ekki mun 

sem er þó til staðar (Salkind 2004). Það er erfiðara að finna líkur á 

fastheldnimistökum heldur en höfnunarmistökum, því það sem hefur áhrif á líkur í 

fastheldnimistökum er til dæmis úrtaksstærð. Erfitt er að finna mun ef úrtakið er lítið 

(Amalía Björnsdóttir 2007). 

 SPSS hefur ýmis marktæktarpróf til að mæla samvirkniáhrif milli breyta. Ekki er 

nóg að munurinn sé sjáanlegur á gröfum eða öðrum ritum. Við þurfum að ákvarða 

hvort sá munur sé það mikill að hann sé marktækur. Til þess að skoða marktækni 

niðurstaðna var notast við marktæktarprófið Wilks´ Lambda en marktæktarstuðullinn 

eða marktæktarmörkin (significance level) fyrir Wilks´ Lambda þurfa að vera jöfn eða 

undir alfa mörkunum .05 til að mælingar á tengslum eða breytingum teljist marktækar 

(Pallant 2005).  

 Hugmyndin um styrk er nátengd höfnunarmistökunum í tilgátuprófum. Það sem 

skiptir mestu máli varðandi styrk (statistical power) er stærð úrtaksins. Því stærra sem 

úrtakið er því meiri styrk hefur mælingin. Við getum ekki hafnað núlltilgátunni nema 

styrkurinn sé nægilegur, jafnvel þótt munur sé til staðar í þýðinu. Einnig skiptir 

dreifing úrtaksins máli (Newton 1999. Salkind 2004). En jafnvel þótt tengsl finnist 

þýðir það ekki endilega að orasakatengsl séu á milli breytnanna. Mikilvægt er frá 

upphafi að rannsóknin sé hönnuð þannig að reynt sé að útiloka áhrifabreytur eins og 
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mögulegt er og að almennt sé vel staðið að undirbúningi. Rannsakandi þarf ávallt að 

vera undirbúinn undir niðurstöður sem gætu komið á óvart (Sigríður Halldórsdóttir og 

Kristján Kristjánsson 2003). 
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4. kafli Niðurstöður 
 

4. 1  Inngangur 

Hér verður farið yfir lýsandi tölfræði og gerð grein fyrir niðurstöðum mælinga. Úr 

töflum hvers prófs má lesa ýmis konar upplýsingar um úrtakið, hversu margir tóku 

hvert próf og hvernig mælingar innan hópanna komu út, svo sem meðaltal. Til að 

meta hvort munur væri á árangri meðferðarhóps annars vegar og samanburðarhóps 

hins vegar, milli fyrri og seinni mælingar, var notast við blandað dreifigreiningarpróf 

háðra og óháðra úrtaka, eða blöndu af dreifigreiningu þar sem prófaður er munur milli 

hópa og innan hópa á sama tíma (SPANOVA). Auk þess voru notuð pöruð t-próf.  

 

4.2 Flokkun á niðurstöðum 

Lokaúrtak rannsóknarinnar var 75 einstaklingar, 40 eða 53,3% í tónlistarhópi, en 35 

eða 46,7% í samanburðarhópi. Upprunalegt úrtak var 80 börn en á því hálfa ári sem 

leið frá því að samþykktum þátttakendabréfum var skilað og fram að því að 

tónlistarmeðferð hófst, fluttu 5 einstaklingar í burtu. Kynjaskipting í úrtaki var nokkuð 

jöfn, 36 stúlkur (48%) og 39 drengir (52%). Brottfall var lítið.  

 Niðurstöður verða flokkaðar þannig að fyrst verður gerð grein fyrir niðurstöðum 

úr þremur undirprófum úr WISC III, innan og milli hópanna tveggja, tónlistarhóps og 

samanburðarhóps. Síðan verða niðurstöður úr lestrarmælingum skoðaðar, fyrst 

hraðlestrarprófin þrjú og loks lesskimunarprófið Læsi. 

 

4.3. Niðurstöður 
 
WISC 
Wechsler Intelligence Scale for Children er alhliða greindarpróf eða greiningarpróf 

sem notað hefur verið til fjölda ára, bæði í Bandaríkjunum og í Evrópu.  Hér var 

notast við 3.útgáfu, þar sem hún er stöðluð fyrir íslenskar aðstæður og hefur verið 

mikið notuð til að greina þroskafrávik. Í þessari rannsókn voru notuð þrjú undirpróf úr 
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WISC III, það er myndaröðun (picture arrangement), litafletir (block design ) og 

hlutaröðun (object assembly). Nánari upplýsingar um WISC er að finna í kafla um 

mælitæki. 

 Í eftirfarandi töflu koma fram lýsandi tölfræðiupplýsingar fyrir undirprófin þrjú, 

fyrri og seinni mælingar. Sjá má hæstu og lægstu einkunn ásamt meðaltali og 

staðalfráviki hjá öllum þátttakendum.  

 

Tafla 4.1  Lýsandi tölfræði: Yfirlit yfir WISC próf 
 

Fjöldi 
Lægsta-

gildi 
 

Hæsta gildi 
 

Meðaltal 
 

Staðalfrávik

Myndaröðun próf 1 75 2 20 10,35 3,52 

Myndaröðun próf 2 68 3 19 11,57 3,74 

Litafletir próf 1 75 6 19 11,92 2,98 

Litafletir próf 2 69 7 19 12,67 2,82 

Hlutaröðun próf 1 75 5 18 11,36 2,50 

Hlutaröðun próf 2 69 5 18 11,80 2,47 

Sjá má á þessari yfirlitstöflu yfir WISC prófin að dreifing einkunna er nokkur í 

myndaröðunarprófunum eða frá 2 og upp í 20 á fyrra prófinu en frá 3 upp í 19 á því 

seinna. Spönn er því hæst í myndaröðunarprófinu samanborið við hin tvö prófin. 

Sama má segja um staðalfrávik. Dreifing er þó nokkuð normal í öllum prófunum. 
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Myndaröðun 
Myndaröðun er próf sem mælir meðal annars rökhugsun og skipulagsgreind. Prófið 

felst í því að raða rugluðum myndasöguspjöldum upp í rétta söguröð meðan klukkan 

tifar. Bónuspunktar eru gefnir fyrir skjóta úrlausn. 

 

Tafla 4. 2  Lýsandi tölfræði: Samanburður á frammistöðu hópa á fyrra og   
 seinna prófi í myndaröðun 

 
Hópar 

 
Meðaltal 

 
Staðalfrávik 

 
Fjöldi 

Myndaröðun - próf 1 
 
Tónlistarhópur 10,25 3,44 36 

Samanburðarhópur 10,56 3,88 32 

Samtals 10,40 3,63 68 

Myndaröðun - próf 2 
 
Tónlistarhópur 12,14 3,65 36 

Samanburðarhópur 10,94 3,80 32 

Samtals 11,57 3,74 68 

Þessi tafla er nokkuð lýsandi fyrir myndaröðunarþáttinn en þar kemur fram að 

meðaltal fyrra prófs hjá tónlistarhópi var 10,25 en seinna prófs 12,14. Meðaltal fyrra 

prófs hjá samanburðarhópnum var 10,56 en seinna prófs 10,94.  

Við getum séð þessar niðurstöður myndrænt: 
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MYND 4.1. Samanburður á frammistöðu tónlistarhóps og samanburðarhóps 
 í myndaröðun 
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Á myndinni má sjá að hallatala meðaltalsbreytingar er töluvert hærri hjá 

tónlistarhópnum og gæti það bent til samvirkniáhrifa milli meðferðar og tíma, það er 

að tónlistarhópurinn sé að ná betri árangri. Meðaltal tónlistarhópsins í seinna skiptið 

sem þau gangast undir prófið er sannarlega hærra og línuritið sýnir okkur það líka. En 

niðurstöður marktækniprófanna (Wilks´ Lambda) eru 0,076. Við mælum sem sé ekki 

samvirkniáhrif í myndaröðun. Það er munur á árangri milli tíma 1 og tíma 2 en ekki 

marktækur munur milli hópanna. 

Innan hóps (milli mælinga): [F(1,68)=7,24;p=0,009] 

Milli hópa [F(1,68)=3,23;p=0,076] 

 

Á eftirfarandi mynd sjáum við tengsl á milli prófs 1 og prófs 2 fyrir alla þátttakendur. 
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MYND 4.2    Tengsl milli prófs 1 og prófs 2 í myndaröðun 
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Hér að neðan má svo sjá dreifingu fyrir hópana í myndaröðun.  

3236 3236N =

samanburðarhópurtónlistarhópur

30

20

10

0

myndaröðun

próf 1

myndaröðun

próf 2

MYND 4.3   Dreifing hópanna í myndaröðun, prófi 1 og prófi 2 

 

Spurning er hvort munurinn hefði ef til vill orðið marktækur ef úrtakið hefði verið 

stærra. Mjög líklegt er að með 1000 barna úrtaki hefði prófið verið marktækt. 

Nokkrar erlendar rannsóknir hafa fundið marktækan mun á frammistöðu tónlistarhóps 

og samanburðarhóps í myndaröðun sem prófar m.a. rökhugsun. Ekkert skal fullyrða 

um orsakatengsl en einhver hafa fundist þarna á milli. 

 



46

Litafletir 
Block design er eitt af þeim undirprófum í WISC sem þykir mæla hvað best tíma- og 

rýmisskynjun (spatial-temporal reasoning), en það er einmitt sá hæfileiki sem 

tónlistarnám virðist hafa áhrif á ef marka má ýmsar erlendar rannsóknir. Ef við 

skoðum eftirfarandi töflu þá sjáum við að báðir hóparnir eru hærri á seinna prófinu. 

Tónlistarhópurinn hækkar þó meira. 

 

TAFLA 4.3  Lýsandi tölfræði: Samanburður á frammistöðu hópa á fyrra og 
 seinna prófi í verkefninu litafletir 
 

Hópar 
 

Meðaltal 
 

Staðalfrávik Fjöldi 

Litafletir próf 1 
 
Tónlistarhópur 12,03 3,30 36 

Samanburðarhópur 11,88 2,81 33 

Samtals 11,96 3,06 69 

Litafletir próf 2 
 
Tónlistarhópur 13,03 2,95 36 

Samanburðarhópur 12,27 2,66 33 

Samtals 12,67 2,82 69 

Tónlistarhópurinn nær að meðaltali 12,03 á fyrra prófinu og hækkar upp í 13,03 á 

seinna prófinu eða um 1,0 stig. Samanburðarhópurinn hækkar úr 11,88 í 12,27 á 

seinna prófinu eða um 0,4 stig. 

Myndin sem fylgir hér á eftir sýnir örlítið brattari línu fyrir tónlistarhópinn. 

Tónlistarhópurinn virðist sem sé bæta sig meira. Þessi munur er þó ekki marktækur. 
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Litafletir
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MYND 4.4     Samanburður á frammistöðu tónlistarhóps og samanburðarhóps í 
 verkefninu litafletir 
 

Samkvæmt töflunni Multivariate Statistics, Wilks´ Lambda er munur innan hópanna 

en F gildið í Wilks´ Lambda þarf að vera minna eða jafnt og 0.05 (Pallant. 2005.) til 

að prófið sé marktækt. En hér er marktæknigildið milli hópa 0,31. 

Innan hóps (milli mælinga): [F(1,69)=5,39;p=0,023] 

Milli hópa: [F(1,69)= 1,019;p=0,316 

 

Þessar niðurstöður komu hvað helst á óvart, þar sem erlendar rannsóknir hafa sýnt 

fram á mesta fylgni í þessu prófi. Hægt er að velta vöngum yfir því hvers vegna 

niðurstöður eru aðrar hér.  Um það er fjallað í kaflanum um áhrifabreytur. 

Á eftirfarandi mynd sést hvernig dreifingin er hjá hópunum í fyrra og seinna prófi. 
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3336 3336N =

samanburðarhópurtónlistarhópur
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MYND 4.5  Samanburður á dreifingu prófa tónlistarhóps og samanburðarhóps í  
 verkefninu litafletir 
 

Á báðum myndunum sést að um nokkra einfara/útlaga er að ræða. Eftir nákvæma 

skoðun á gögnunum var ákveðið að ekki bæri að fjarlægja þá úr gögnunum en slíkt er 

aðeins gert í undantekningartilvikum (Tabachnick 1996.) Sjá kafla um áhrifabreytur 

en þar er fjallað um séreinkenni einstakra barna. Annars er dreifing nokkuð normal. 

 

Hlutaröðun 

Taflan sem hér fer á eftir lýsir þeim breytingum sem urðu á meðferðarhópi og 

samanburðarhópi frá prófi 1 að prófi 2.  

 
TAFLA  4.4  Lýsandi tölfræði:  Samanburður á frammistöðu hópa á fyrra og  
 seinna prófi í hlutaröðun 

 
Hópar 

 
Meðaltal 

 
Staðalfrávik Fjöldi 

Hlutaröðun próf 1
Tónlistarhópur 11,67 1,90 36 

Samanburðarhópur 10,61 2,82 33 

Samtals 11,16 2,42 69 
Hlutaröðun próf 2

Tónlistarhópur 12,08 2,82 36 

Samanburðarhópur 11,48 2,02 33 

Samtals 11,80 2,47 69 
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Það er nokkuð augljóst að lítill munur er á framförum hópanna. Í þeim rannsóknum 

sem val prófa tók mið af kom heldur ekki fram marktæk breyting á frammistöðu 

hópanna í þessum þætti en vegna ákveðinna tilgátna og vafaatriða var ákveðið að 

halda því inni. Um lýsingu á prófinu vísast í kafla um mælitæki. 

Mynd fyrir þessar niðurstöður lítur svona út: 
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MYND  4.6   Samanburður á framförum hópanna í hlutaröðun 
 

Ef við skoðum marktæknitöflur þá kemur í ljós að F gildið er: 

[F(1,69)=4,74; p=0,033] Munur milli 1 og 2. Munur er innan hópa, en ekki er 

munur milli hópa:  [F(1,69)=0,60; p=0,44]. 

Á næstu myndum sést dreifing beggja hópa á prófum 1 og 2 og telst hún eðlileg. 
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MYND  4.7   Samanburður á dreifingu prófa tónlistarhóps og meðferðarhóps í  
 hlutaröðun 
 

Villudreifing virðist samkvæmt gröfum og töflum vera nokkuð jöfn milli hópanna. 

 

LESTUR 
Þá skal fjallað um hraðlestrarprófin sem voru samræmd milli skóla. Prófin eru öll úr 

svokallaðri Kópavogsmöppu sem er safn hraðlestrarprófa notuð til samræmingar 

innan grunnskóla í Kópavogi. Síðan verður farið yfir niðurstöður Læsisprófanna sem 

eru lesskilningspróf notuð fyrst og fremst til greininga á lestrarerfiðleikum. Nánari 

útlistun á prófunum sjálfum er í kafla um mælitæki.  
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Hraðlestrarpróf 
Hraðlestrarprófin voru þrjú , tekin í október 2005, maí 2006 og janúar 2007. Næsta 

tafla sýnir lýsandi tölfræði prófanna. 

 

TAFLA  4.5   Yfirlit yfir fjölda þeirra sem tóku hraðlestrarpróf 

 
Gildar mælingar 

 
Vantar 

 
Samtals 

Hópar Fjöldi Hlutfall Fjöldi Hlutfall Fjöldi Hlutfall

Lestrarpróf 1 Tónlistarhópur 36 90,0% 4 10,0% 40 100,0%

Samanburðarhópur 33 94,3% 2 5,7% 35 100,0%

Lestrarpróf 2 Tónlistarhópur 35 87,5% 5 12,5% 40 100,0%

Samanburðarhópur 33 94,3% 2 5,7% 35 100,0%

Lestrarpróf 3 Tónlistarhópur 36 90,0% 4 10,0% 40 100,0%

Samanburðarhópur 33 94,3% 2 5,7% 35 100,0%

TAFLA 4.6   Niðurstöður úr hraðlestrarprófum 
 

Hópar 
 

Meðaltal 
 

Staðalfrávik Fjöldi 

Lestrarpróf 1 
 
Tónlistarhópur 4,603 1,62 35 

Samanburðarhópur 4,538 1,52 32 

Samtals 4,572 1,56 67 

Lestrarpróf 2 
 
Tónlistarhópur 5,589 1,66 35 

Samanburðarhópur 5,722 1,49 32 

Samtals 5,652 1,57 67 

Lestrarpróf 3 
 
Tónlistarhópur 6,449 1,68 35 

Samanburðarhópur 6,244 1,50 32 

Samtals 6,351 1,59 67 

Meðaltal tónlistarhóps í lestri í upphafi 2. bekkjar var 4,6 en samanburðarhóps 4,5. 

Við lok rannsóknarinnar, nánar tiltekið í byrjun seinni annar 3. bekkjar var meðaltal 

tónlistarhóps 6,4 og samanburðarhóps 6,2.  Það mælist því enginn munur milli 
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hópanna á framförum þeirra í lestri. Báðum hópum fór vel fram í lestri frá mælingu 1 

að mælingu 2 en lítill munur milli hópa. Næsta mynd sýnir þetta ferli á myndrænan 

hátt. 
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MYND 4.8  Samanburður á frammistöðu hópanna í þremur lestrarprófum. 
 

Hér er í raun enginn munur milli hópanna í frammistöðu þeirra í lestri 

[F(2,67)=108,92; p=0,000] innan hóps og [F(2,67)=2,579; p= 0,084] milli hópa 

 

Hér mælist því engin fylgni. Það má velta því fyrir sér hvers vegna engin fylgni 

mælist en hún hefur mælst í sambærilegum rannsóknum erlendis (Hurwitz 1975.) 

Nokkrar ástæður gætu legið fyrir því sem rétt er að minnast á hér. Í fyrsta lagi hófst 

danskennsla og kórastarfsemi hjá meirihluta samanburðarhóps í Digranesskóla á 

haustönn í 3. bekk. Dans er auðvitað hrynþjálfun en tengsl hafa fundist milli 

hrynþjálfunar og lestrargetu. Hinn hluti samanburðarhópsins byrjaði í kór í 

Kópavogsskóla en söngur og vinna með laglínur tengist einnig lestrargetu (Hurwitz 

1975). Þannig fékk samanburðarhópurinn aukna kennslu í tónlist í 3. bekk. Í öðru lagi 

féll tónlistarkennsla stærri hluta tónlistarhópsins úr Kársnesskóla niður þessa sömu 

önn vegna veikindaforfalla tónmenntakennara, þannig að þátttakendur þar voru svo til 

eingöngu í píanótímum meiri hluta annarinnar. Í þriðja lagi tóku nokkur börn sem áttu 

við lesblindu og mjög mikla lestrarerfiðleika að stríða þátt í rannsókninni. Frá þessu er 

nánar sagt hér á eftir þegar rætt er um áhrifabreytur.  
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Á næstu mynd er hægt að skoða samanburð á dreifingu einkunna í 

lestrarprófunum milli hópanna. Dreifing virðist vera nokkuð eðlileg. 
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MYND 4. 9  Samanburður á dreifingu einkunna í lestrarprófum 
 

Læsi 
 
Læsisprófin voru tekin í janúar og maí 2006.  Hér sjást niðurstöður þeirra. 
 
TAFLA  4.7  Lýsandi tölfræði: Yfirlit yfir fjölda þeirra sem tóku læsispróf 

 
Hópar 

 
Meðaltal 

 
Staðalfrávik Fjöldi 

Læsi 1 
 
Tónlistarhópur 

 
8,0 

 
1,83 

 
35 

Samanburðarhópur 
 

6,9 
 

2,08 
 

32 

Samtals 
 

7,5 
 

2,02 
 

67 
Læsi 2  

Tónlistarhópur 
 

7,8 
 

1,71 
 

35 

Samanburðarhópur 
 

7,3 
 

1,69 
 

32 

Samtals 
 

7,5 
 

1,70 
 

67 

Læsi fyrir 2. bekk 1. hefti og Læsi fyrir 2. bekk 2. hefti eru algjörlega sjálfstæð 

verkefni. Engin sérstök tengsl eru á milli þeirra önnur en að þau eru sett upp á nokkuð 

svipaðan hátt. Annað prófið er 80 atriði en hitt 46. Verkefnin felast meðal annars í því 

að valin er mynd við setningu sem er lýsing á atviki eða staðreynd. Auk þess er barnið 

beðið um að fara eftir ákveðnum leiðbeiningum, til dæmis að draga línu milli hluta og 
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teikna hringi og kassa á ákveðnum stöðum. Tónlistarhópnum virðist hafa gengið betur 

á fyrra prófinu en seinna prófinu. Samanburðarhópnum gekk hins vegar eitthvað betur 

á seinna prófinu ef litið er á heildina. En enginn marktækur munur fannst á 

frammistöðu hópanna: 

[F(2,67)=0,1; p=0,753]  innan hóps  

[F(2, 67)=3,13; p=0,081] milli hópa 
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MYND 4.10   Samanburður á framförum tónlistarhóps og samanburðarhóps í læsi 1  
 og 2 
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MYND 4.11   Dreifing einkunna í Læsi 
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Skoðuð var innbyrðis fylgni milli allra prófanna með Pearsons r fylgnistuðlinum. 

Niðurstöður seinni prófanna má sjá á töflu 4.7. Það er augljós fylgni milli lestrarprófs 

3 og seinna Læsisprófsins, enda er eðlilegt að tengsl séu milli lestrargetu og 

lestrarhraða (hraðlestrarpróf) og lesskilningsprófs. Gæta þarf að því að hægles börn 

geta fæst klárað Læsisprófin því þau hafa takmarkaðan tíma til að ljúka því og hefur 

það mikil áhrif á stigagjöf. Lestrarhraði skiptir því miklu máli. Um þetta er nánar rætt 

í umfjöllun um Læsi í kaflanum um mælitæki.   
 
Forvitnilegt er að skoða  fylgni milli prófanna innbyrðis. Niðurstöður þeirrar 

mælingar sjást á töflu 4.8. 

 
TAFLA  4.8     Fylgni milli seinni prófa innbyrðis 
 

Mynda- 
röðun 2 

Litafletir 
2

Hluta- 
röðun 2 

Lestrar- 
próf 3 

 
Læsi 2 

Myndaröðun  2 
Pearson 
Correlation 

 
1,000 

 
,351 

 
,240 

 
,048 

 
,092 

Sig. (2-tailed) , ,003 ,048 ,698 ,474

N 68 68 68 68 63

Litafletir 2 
Pearson 
Correlation 

 
,351 

 
1,000 

 
,499 

 
,235 

 
,081 

Sig. (2-tailed) ,003 
 

, ,000 
 

,052 
 

,522 

N 68 69 69 69 64

Hlutaröðun  2 
Pearson 
Correlation 

 
,240 

 
,499 

 
1,000 

 
-,186 

 
-,111 

Sig. (2-tailed) ,048 
 

,000 
 

, ,125 ,383 

N 68 69 69 69 64

Lestrarpróf 3 
Pearson 
Correlation 

 
,048 

 
,235 

 
-,186 

 
1,000 

 
,715 

Sig. (2-tailed) ,698 
 

,052 
 

,125 
 

, ,000

N 68 
 

69 
 

69 
 

69 
 

64 

Læsi 2 
Pearson 
Correlation 

 
,092 

 
,081 

 
-,111 

 
,715 

 
1,000 

Sig. (2-tailed) ,474 
 

,522 
 

,383 
 

,000 
 
,

N 63 
 

64 
 

64 
 

64 
 

67 
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4.4 Áhrifabreytur 

Eins og áður kom fram er mjög mikilvægt að reyna að útiloka eins margar 

áhrifabreytur og mögulegt er meðan á meðferð stendur þannig að hægt sé að draga þá 

ályktun að breytingin eða mismunurinn á framförunum, ef einhver er, hafi stafað af 

meðferðinni en ekki einhverju öðru. Utanaðkomandi áhrif eru oft vandamál; erfitt er 

að halda aðstæðum stöðugum. Í þessu tilfelli voru ýmis atriði sem trufluðu 

framvinduna meðan á tónlistarþjálfuninni stóð og verður farið lítillega í þau atriði hér.  

 Þátttakendur eru ekki mismunandi langir blýantar sem verið er að mæla heldur 

lifandi einstaklingar sem búa við ólíkar aðstæður og verða fyrir ýmsum áhrifum í sínu 

daglega lífi. Í fyrsta lagi æfðu sumir þátttakendanna í tónlistarhópi sig lítið heima á 

milli píanótímanna sem voru aðeins einn hálftími í viku. Sex nemendur höfðu aldrei 

neitt hljóðfæri til að æfa sig á þótt foreldrar þeirra hefðu samþykkt þátttöku þeirra í 

rannsókninni. Til stóð að þau fengju hljóðfæri en það varð aldrei. Nokkrir æfðu sig af 

og til þegar þeir fóru í heimsókn til ættingja sem áttu hljóðfæri. Þarna skiptir 

stuðningur og þátttaka foreldra miklu máli. Samkvæmt erlendum rannsóknum sem 

hafðar voru að leiðarljósi var hljómborðsnám mjög mikilvægt, sérstaklega varðandi 

aukna rýmis- og tímaskynjun (litafletir). Þar af leiðandi gæti þetta hafa spillt fyrir 

þeim árangri sem vænta mátti. Þessi börn lærðu að minnsta kosti ekki mikið í 

píanóleik. 

 Í öðru lagi hlustuðu börnin misjafnlega vel á diskana tvo sem rannsakandi útbjó og 

afhenti þeim en annar þeirra var til notkunar meðan heimavinna var leyst af hendi en 

hinn þegar börnin færu að sofa. Einhverjir týndu diskunum fljótlega. 

Tónlistarhlustunin var nokkuð mikilvægur hluti tónlistarmeðferðarinnar þar sem 

hlustun hefur verið tengd framförum í rýmis- og tímaskynjun (Rauscher, Shaw og Ky 

1995). Nokkur börn fengu þó fyrirmyndarstuðning frá foreldrum, bæði hvað hlustun 

og æfingar varðar, enda fór þeim mjög vel fram í píanóleik og huga mörg á framhald á 

þeirri iðju. 

 Fleiri vandkvæði komu upp á meðferðartímanum. Tilraunin gat ekki hafist fyrr en 

á seinni önn 2. bekkjar í stað haustsins sem þau byrjuðu í 2. bekk, en það tók langan 

tíma að finna WISC próf til útláns og auk þess var þjálfun í próftöku tímafrek. Á fyrri 

önn 2. bekkjar höfðu börnin tekið lestrarpróf og Læsi, og tónlistarþjálfun 

tónlistarskólans, ásamt hinni hefðbundu tónmenntakennslu, fór þá af stað. 

Rannsakandi gat hins vegar ekki lagt WISC prófin fyrir fyrr en í febrúar og mars 2006 

en þá gátu píanótímarnir byrjað. Þeir stóðu svo yfir fram í byrjun júní og hófust síðan 
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aftur í lok ágúst eftir rúmlega tveggja mánaða hlé. Ekki er skráð hvernig æfingatíma 

barnanna var háttað yfir sumartímann. Píanótímum lauk síðan um mánaðarmótin 

október og nóvember 2006 en þá voru WISC prófin aftur lögð fyrir. Það er mikill galli 

að hléið skyldi verða svo langt. Eitt og eitt barn kom í píanótíma í júní þrátt fyrir að 

skóla væri lokið en síðan fóru allir í frí. Um haustið þurfti síðan að raða öllum 40 

börnunum í tónlistarhópnum aftur í píanótíma samkvæmt nýrri stundaskrá. Það tók 

megnið af ágústmánuði. Því gat kennslan ekki hafist fyrr en í lok ágúst.  

 Ekkert próf í Læsi var tekið eftir að meðferð lauk, þannig að notast var við prófið 

frá maí 2006 en þá höfðu nemendur aðeins verið tvo mánuði í píanótímum.  

 Píanótímarnir stóðu yfir í samtals fimm mánuði. Í sambærilegum erlendum 

rannsóknum var yfirleitt miðað við sjö mánuði samfleytt sem var upprunalega 

áætlunin í þessari rannsókn. Til stóð að kennslan stæði yfir þann vetur sem börnin 

væru í 2. bekk. 

 Haustið 2006, þegar hóparnir byrjuðu í 3. bekk, urðu nokkrar mjög afdrifaríkar 

breytingar í þremur af þeim fjórum skólum sem tóku þátt í rannsókninni. Nýr 

tónmenntakennari kom til starfa í Kópavogsskóla og stofnaði nokkra aldursskipta 

skólakóra. Það var mjög þarft framtak en ekki mjög ákjósanlegt fyrir rannsóknina þar 

sem samanburðarhópurinn átti samkvæmt áætlun aðeins að hafa einn hefðbundinn 

tónmenntatíma í viku, samkvæmt námsskrá. Hinn hluti samanburðarhópsins (stærsti 

hlutinn) sem kom úr Digranesskóla byrjaði í dansi í 3. bekk samkvæmt hefð þess 

skóla. Dans er auðvitað hrein og bein taktþjálfun og gæti því hafa haft áhrif á 

niðurstöður í lestrarprófunum en samkvæmt viðmiðunarrannsóknum eru mikil tengsl á 

milli takts og lesturs (Hurwitz 1975). Í þriðja skólanum, Kársnesskóla, þar sem 

helmingur tónlistarhópsins stundaði nám, forfallaðist tónmenntakennarinn af 

persónulegum ástæðum og var alveg fjarverandi frá hausti. Erfiðlega gekk að fá 

forfallakennara. Flautuleikur ásamt hefðbundinni tónmenntakennslu lagðist því svo til 

niður á haustönn. Kórsöngur hélt þó áfram þar sem hann var í höndum annars 

tónmenntakennara. 

 Það er spurning í rannsókn sem þessari hvað eigi að gera við svokallaða einfara, 

einstaklinga sem eru annaðhvort með miklu lægri eða miklu hærri einkunn en 

meðaltalið. Þessar einkunnir geta augljóslega truflað nokkuð marktækni 

rannsóknarinnar. Nokkrir einstaklingar úr báðum hópunum teljast til einfara; það eru 

aðallega börn sem eru lesblind eða hæglæs og einkunnir þeirra í lestri því langt undir 

meðallagi. Þessi sömu börn áttu líka mjög erfitt með að lesa nótur. Að öðru jöfnu er 
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ekki lagt til að einfarar (outliers) séu fjarlægðir úr upplýsingum um þátttakendur. Það 

getur þó átt við í einstökum tilvikum (Tabachnick og Fidell 1996). Ekki þótti ástæða 

til þess hér eftir nákvæma skoðun á gögnunum.  

 Hvað varðar starfsskipulag rannsóknarinnar, þá hefði verið heppilegra að 

sálfræðingur hefði séð um prófanir. Það hefði bæði sparað þann tíma sem fór í þjálfun 

og leit að prófi og einnig tryggt meira hlutleysi. Þar sem rannsakandi var einnig 

tónlistarkennari meðferðarhóps, þekkti hann tónlistarnemendur töluvert betur en börn 

í samanburðarhópi við lok meðferðar. Það var því aðeins vandasamara að halda 

reglunum til streitu við fyrirlögn á WISC prófunum í seinna skiptið. Það gekk þó en 

markmiðið hefur verið að vinna eins óhlutdrægt og hægt er við rannsóknina þannig að 

hún mætti verða eins hnökralaus og frekast er unnt. Rannsakandi gætti þess til dæmis 

að skoða engar prófniðurstöður úr fyrri prófunum (sem öll voru númeruð ) fyrr en 

seinni niðurstöður lágu fyrir og píanókennslu var lokið. Ekki er heppilegt að sá sem 

vinnur með tónlistarhópnum viti hvernig próf barnanna komu út fyrir meðferðina. En 

ef ráða hefði átt aðstoðarmann hefði kostnaður við rannsóknina aukist til muna og þar 

sem ekki lágu fyrir aðrir styrkir en styrkur fyrir pappírs- og símakostnaði (frá K.Í.) 

kom það ekki til greina. 

 

4.5 Marktækni 

Ýmsir þættir hafa áhrif á hversu nákvæma mynd úrtak gefur af þýðinu. Tilviljun getur 

ráðið því að munur finnist í úrtaki en spurningin er hvort hann er í raun til staðar í 

þýðinu. Því stærra sem úrtakið er, því meiri möguleikar eru á því að það endurspegli 

þýðið. Rannsakandi hafði ekki tök á að nota stærra úrtak þótt það hefði verið æskilegt 

því próftaka var mjög tímafrek að ekki sé minnst á tónlistarmeðferðina sjálfa. Í fyrsta 

WISC prófinu, myndaröðun, er hugsanlegt að prófið hefði verið marktækt ef úrtakið 

hefði verið nokkuð stærra.  

 Dreifing einkunna í úrtaki er einnig sterkur áhrifaþáttur. Munur á einstaklingum í 

úrtakinu er hér töluverður. Það er spurning hvort munur á einstaklingum í þýðinu 

sjálfu er mikill. Ef svo mikil dreifing er á einkunnum þarf úrtakið að vera stærra til að 

fá góða mynd af þýðinu (Amalía Björnsdóttir 2007. Sigríður Halldórsdóttir og 

Kristján Kristjánsson, ritstj. 2003). 

 Fyrst og fremst var notast við Wilks´ Lambda í úrvinnslunni. Þannig þurfti Wilks´ 

Lambda að vera minna eða jafnt og .05 til að niðurstöður teldust marktækar.  
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Réttmæti og áreiðanleiki meðferðarinnar liggur ekki beint fyrir, en hún er  

mótuð eftir meðferðum sambærilegra rannsókna erlendis. Hljómborðsleikur hefur þótt 

sérstaklega mikilvægur í þeim rannsóknum og æfingum barnanna verið fylgt vel eftir 

Þátttakendur fengu fleiri tíma á viku í hljómborðsleik og mögulegt var að fylgja 

þjálfuninni vel eftir (Hurwitz 1975. Graziano 1999. Rauscher 1997)).  

 Eins og fram hefur komið hefur WISC III verið nokkuð mikið notað hér á landi. 

Einhverjar gagnrýnisraddir hafa þó verið uppi um hvort stöðlun þess sé enn í gildi. 

Þjóðfélagið breytist og börnin með. Því hefur starfsfólk Námsmatsstofnunar staðið í 

ströngu undanfarin fimm ár við stöðlun 4. útgáfunnar af prófinu og er hún vafalaust 

marktækari en fyrirrennari hennar. Á þeim þremur undirprófum WISC sem notuð 

voru í þessari rannsókn voru gefnir bónuspunktar fyrir hraða. Þar gæti skapgerð og 

persónuleiki barnanna komið inn sem áhrifavaldur. Sum barnanna fylltust 

keppnisanda þegar þau sáu að skeiðklukkan tifaði. Önnur voru hin rólegustu og leystu 

verkefnin örugglega en að vel athuguðu máli. Þau síðarnefndu fengu auðvitað færri 

punkta fyrir verkefnið af því að þau flýttu sér ekki eins mikið. Allir fengu sömu 

leiðbeiningar um að tíminn yrðu mældur og þau skyldu láta vita þegar þau væru búin 

að raða eins og þau vildu hafa þetta, en þau skyldu samt vanda sig. Annað atriði sem 

kom inn sem áhrifavaldur í þessi prófum var handlagni. Sum barnanna höfðu mjög 

góðar fínhreyfingar og röðuðu t.d. púsluspilunum hratt og örugglega saman en önnur 

voru klaufskari. Þetta hafði auðvitað áhrif á heildarstig þeirra fyrir verkefnið. Í 

kaflanum um mælitæki er rætt um eiginleika hvers prófs fyrir sig en þar kemur einnig 

fram að samhæfing hugar og handar er eitt af því sem hefur áhrif á frammistöðu 

þeirra. Sá hæfileiki skiptir sömuleiðis miklu máli við hljóðfæraleik. Varðandi nýju 

útgáfuna af WISC, þá hefur orðið breyting á útreikningi stiganna. Áhrif 

bónupunktanna eru veigaminni og minni áhersla lögð á smáatriði í samsetningum. 

WISC prófið hefur einnig þá annmarka að það mælir ekki hæfni í brota- og 

hlutfallsreikningi ásamt speglunarhæfni en þessir þættir eru vissulega hluti af rýmis- 

og tímaskynjun. Rannsókn Graziano og samstarfsmanna hans (1999) fann einmitt 

mestu framfarirnar í þessum þáttum stærfræðilegrar hæfni eða hugsunar. Ekkert 

íslenskt mælitæki mælir þessa hæfni svo vitað sé til.  

 Vert er að minnast á að niðurstöður rannsóknar Hurwitz (1975) sem sýndu meiri 

framfarir hjá börnum í meðferðarhópi en samanburðarhópi, meðal annars í stærðfræði, 

sýndu um leið áberandi meiri framfarir drengja í meðferðarhópi í prófum sem mældu 

formskyn, rýmis- og tímaskynjun miðað við drengi í samanburðarhópi. Munur á milli 
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stúlkanna í hópunum tveimur var miklu minni. Hlutfall stúlkna í íslensku 

rannsókninni var hærra um leið og úrtakið var lítið og gæti það hafa rýrt að einhverju 

leyti marktækni mælinga. Ekki var gerður samanburður á frammistöðu kynjanna í 

rannsókninni en það hefði þó verið áhugavert. Það má velta því fyrir sér hvort 

hugsanlegt sé að tónlistarþjálfunin hafi önnur áhrif á heilastarfsemi stúlkna en drengja 

í ljósi kynjarannsókna. 

 

4.6 Stutt samantekt á niðurstöðum 

Niðurstöður prófanna sýndu að munurinn á framförum meðferðarhópsins og 

samanburðarhópsins eru ekki marktækar. Þótt meðferðarhópurinn virtist oft bæta sig 

meira ef litið var á tölur eða myndir, þá voru þær niðurstöður ekki marktækar ef betur 

var að gáð. Eins og fram kom í kafla um áhrifabreytur var ýmislegt sem torveldaði 

framgang rannsóknarinnar og gæti hafa haft áhrif á niðurstöður hennar. Því er 

mikilvægt að málið sé skoðað nánar. 
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5. kafli Umræða og lokaorð 
 

Í upphafi var eftirfarandi rannsóknarspurning sett fram: Eru tengsl milli framfara í 

stærðfræði og/eða lestri og markvissrar tónlistarþjálfunar í 2. – 3. bekk grunnskóla og 

þá hvers konar tengsl? Sú tilgáta, að tónlistarnám hafi ekki eingöngu mikil áhrif á 

virkni heilans í heild heldur örvi sérstaklega þær stöðvar sem hafi með stærðfræði og 

lestur að gera og auki þannig framför í lestri og ákveðnum þáttum stærðfræðinnar, 

virðist hafa staðist með marktækum hætti í  ýmsum erlendum rannsóknum. Þannig 

hefur fundist fylgni milli tónlistarnáms og rýmis- og tímaskynjunar, sérstaklega brota- 

og hlutfallsreiknings (Rauscher 1997. Graziano, Peterson og Shaw 1999. Hurwitz 

1975). Auk þess fundust tengsl á milli hrynþjálfunar og tónlistarhlustunar, annars 

vegar og framfara í lestri, hins vegar (Hurwitz 1975). Góð hljóðgreining hefur verið 

tengd við hæfileikann til að lesa (Bryant and Bradley 1983).  

 Niðurstöður undangenginnar rannsóknar sem er aðalefni þessarar ritgerðar sýndu 

ekki fram á marktækan mun á framförum samanburðarhóps og meðferðarhóps í 

stærðfræði og lestri. Ýmsir þættir gætu hafa haft áhrif á niðurstöðurnar.  

 Í fyrsta lagi fékkst ekki mælitæki sem mældi nægilega ítarlega hina fjölmörgu 

þætti rýmis- og tímaskynjunar. WISC prófið mælir hvorki brota- og hlutfallsreikning 

né speglun, en tónlistarnám og þá sérstaklega hljómborðsnám er talið hafa áhrif á 

einmitt þessa þætti. Þær rannsóknir sem gerðar voru erlendis höfðu betri aðgang að 

stöðluðum prófum við hæfi.  

 Í öðru lagi veittist erfitt að halda ýmsum ytri áhrifum stöðugum. Tónlistarhópurinn 

missti úr mikla kennslu á haustönn í 3. bekk vegna forfalla tónlistarkennara skólans 

og á meðan hóf 3. bekkur í samanburðarhópi dansnám í sínum skóla. Dansnám er 

auðvitað mikilvæg hrynþjálfun og gæti hafa haft áhrif á lestrareinkunnir. Hjá hinum 

hluta samanburðarhópsins var tekin upp kórstarfsemi en nýr tónmenntakennari hafði 

verið ráðinn haustið sem hópurinn byrjaði í 3. bekk. 

 Í þriðja lagi hafði rannsakandi aðeins tíma til að kenna börnunum í meðferðar-

hópnum, 40 talsins, hálftíma á viku. Það er lítið í samanburði við 

hljómborðsþjálfunina í rannsóknum Rauscher (1997), Graziano (1999) og 

samstarfsmanna þeirra. Í rannsókn Rauscher spiluðu leikskólabörnin á hverjum degi 
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þótt þau fengju ekki alltaf tilsögn. Þar var aðstaða fyrir börnin til að æfa sig og meiri 

stýring á tónlistarþjálfuninni. Ekki var reiknað með þátttöku foreldra. Í rannsókn 

Graziano fengu börnin einnar klukkustundar kennslu þrisvar í viku. 

Hljómborðsþjálfunin þarf því að vera markvissari (Graziano, Petersen og Shaw 1999). 

Ekki er gott að þurfa að treysta á heimaæfingar enda voru þær mjög gloppóttar hjá 

mörgum þátttakendum. Gott hefði verið að hafa annan píanókennara með rannsakanda 

en til þess hefði þurft styrki til að geta greitt laun.  

 Í fjórða lagi var úrtakið fremur lítið. Stærra úrtak hefði gefið betri hugmyndir um 

niðurstöðuna. 

 Það er engin leið fyrir rannsakanda að staðhæfa að niðurstöður ákveðinnar 

rannsóknar séu eingöngu vegna meðferðar eða inngrips. Engin rannsókn er svo 

fullkomin að hún geti útilokað öll önnur áhrif. Slæmt er að falla í þá gryfju 

fastheldnimistakanna. Það má segja að nauðsynlegt sé að fleiri en einn rannsakandi 

starfi við rannsóknir því að betur sjá augu en auga. Það er líka kostur að rannsakendur 

geti skipt með sér verkum. Það hefði til dæmis verið heppilegra að prófandi WISC 

hefði verið annar en píanókennarinn / rannsakandinn, sérstaklega í seinni prófunum, 

því þá þekkti prófandinn öll börn úr meðferðarhópnum. Gallinn er sá að stórar 

rannsóknir eru mjög viðamiklar og þar af leiðandi dýrar. Erlendis hafa þær að mestu 

verið unnar á stofnunum eða rannsóknardeildum háskólanna af fjölmennum þver-

faglegum teymum. Útilokað er að vinna rannsókn af slíkri stærðargráðu hér á landi án 

þess að hafa til þess fjárhagslegan stuðning. Í íslensku rannsókninni var reynt að 

fylgja þeim rannsóknum sem hafðar voru til fyrirmyndar eins vel eftir og mögulegt 

var hvað snerti úrtaksaðferðir, aðferðir við tónlistarþjálfun og aðra aðferðafræði. Þótt 

niðurstöður þessarar rannsóknar hafi ekki sýnt tengsl á milli tónlistarþjálfunar og 

framfara barnanna í stærðfræði og lestri er ekki hægt að afskrifa að tónlistarþjálfun 

hafi áhrif.  

Hvort sem tónlistarnám hefur áhrif á námsgengi í öðrum greinum eða ekki, þá er 

það ljóst að flest börn hafa mjög gaman af þátttöku í tónlistarstarfi og listastarfi 

almennt. Þess vegna er mjög mikilvægt að skólar geti boðið nemendum sínum upp á 

fjölbreytt nám í listum eins og í öðrum námsgreinum. Börn hafa oft mikla sköpunar-

hæfileika sem þau fá ekki útrás fyrir eða fá ekki að þroska í hefðbundnu 

grunnskólanámi. Hæfileikar barna og gáfur geta verið á ýmsum sviðum eins og 

Gardner hefur fjallað skilmerkilega um í fjölgreindakenningunni þar sem hann skoðar 

ólíkar greindir, þar á meðal tónlistargreind (Gardner 1991). Kennarar þurfa því að 
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gæta þess að hafa kennsluaðferðir fjölbreyttar þannig að börnin geti nýtt sér styrkleika 

sína við námið. Mörgum reynist auðveldara að læra ýmsar reglur með því að syngja 

þær eða læra vísur um þær og virðist hrynurinn í vísunum ásamt rími hjálpa til. Í 

rannsókn Mohanty og Hejmadi (1992) kom fram að hópur barna sem lærði um 

líkamshlutana með því að syngja um þá og dansa um leið, stóð sig miklu betur en 

samanburðarhóparnir, bæði í þekkingu á líkamshlutum og í sköpunarhæfni. 

Sömuleiðis er hægt að læra orðaforða í erlendum tungumálum með því að syngja ýmis 

lög og fjalla um innihald þeirra.  

 Börn læra sjálfsaga og samvinnu á því að vinna við uppsetningu á söngleik, 

leikriti eða með því að vera þátttakendur í kórstarfi eða hljómsveitarstarfi eins og fram 

kom í rannsókn Spychiger, Weber og Patry (1993). Í þessum hópum er samvinna höfð 

að leiðarljósi frekar en samkeppni sem virðist til dæmis vera orðin ansi áberandi í 

sumum íþróttagreinum. Hver einstaklingur er hluti af hópnum og allir skipta máli. 

Auk þess skapar þátttaka í tónlist oftast vellíðan og gleði. Rannsóknir hafa sýnt að 

námsárangur er nátengdur líðan. Barninu þarf að líða vel og finna sig öruggt í 

umhverfinu. Ef barni líður illa fer nám ekki fram. Ef barnið er ánægt í skólanum og 

finnur að það getur ákveðna hluti eru meiri líkur á því að það leggi sig fram við námið 

því jákvæðni og gleði ýta undir nám (Sigríður Teitsdóttir 2000. Magnús Ólafsson o.fl. 

2006). 

 Rannsóknir hafa sýnt að skipulögð tómstundaiðkun, þar á meðal tónlistariðkun,  

dregur úr líkum á því að unglingar ánetjist fíkniefnum, þar með talið áfengi og tóbaki. 

Nokkrar rannsóknir hafa verið gerðar um tómstundaiðkun íslenskra barna. Ein þeirra, 

rannsóknin Um gildi tónlistarnáms fyrir íslensk ungmenni  (Inga Dóra Sigfúsdóttir og 

Bryndís Björk Ásgeirsdóttir 2004), fjallar um tengsl tónlistarnámsins við frammi-

stöðu í námi, viðhorf unglinga til hefðbundins skólastarfs, og tengsl tónlistarnáms við 

frávikshegðun. Niðurstöður voru samhljóða fleiri rannsóknum um gildi skipulagðs 

félagsstarfs fyrir unglinga. Þeir unglingar sem stunduðu tónlistarnám voru líklegri til 

að standa sig vel í skóla og ekki eins líklegir til að reykja og neyta áfengis eða annarra 

vímuefna. Í tónlistarnámi er lögð áhersla á ákveðin gildi, svo sem ástundun, elju og 

athygli. Þessi gildi hafa vafalaust áhrif yfir á önnur svið. Það er einnig augljóst að 

ástundun sjálfs tónlistarnámsins, ánægjan sem í því felst, ásamt félagsskapnum, hefur 

mikið gildi fyrir unglinga. Þeir eru jákvæðari almennt, ekki síst gagnvart öðru námi. 

Rannsóknin er unnin úr gögnum úr könnuninni Ungt fólk 2000 eða svörum barna í 9. 

og 10. bekk árið 2000 (Inga Dóra Sigfúsdóttir og Bryndís Björk Ásgeirsdóttir 2004).   
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Á síðasta ári var gerð svipuð rannsókn sem bar nafnið Ungt fólk 2006 (Álfgeir 

Logi Kristjánsson o.fl. 2006). Þar kemur fram að jafningjahópurinn hefur mikil áhrif á 

líf unglinga, því meiri, sem unglingurinn verður eldri. Þá dregur sífellt meira úr 

áhrifum foreldra og annarra fullorðinna á líf þeirra. Þessar niðurstöður sýna hve 

mikilvægt það er að beina unglingum í átt að heilbrigðri tómstundaiðkun. Auk þess 

kemur fram að því meiri sem þátttakan í skipulögðu tómstundastarfi er, því 

hamingjusamari eru unglingarnir ef marka má svör þeirra. Skýrslurnar benda báðar 

ótvírætt til þess að það skipti miklu máli að unglingar taki þátt í skipulögðu félags- 

eða tómstundastarfi (Álfgeir Logi Kristjánsson o.fl. 2006).   

 Árið 2000 var gerð rannsókn þar sem fram kom að börn sem stunda íþróttir og 

tónlistarnám reykja og drekka síður en hin sem sækja unglingamiðstöðvar en eiga sér 

ekki áhugamál (Kjartan Ólafsson 2000). Í öðru lagi sýndu niðurstöður að þau börn 

sem eyða miklum tíma með foreldrum sínum um helgar koma síður nálægt 

vímuefnum, svo sem áfengi og tóbaki. Í þriðja lagi kom fram að af þeim unglingum 

sem eyddu minnstum tíma með foreldrum sínum, var munur á þeim sem stunduðu 

tónlistarnám og hinum. Tónlistarnemar úr þessum hópi reyktu síður en jafnaldrar 

þeirra (Kjartan Ólafsson 2000). 

 Skólinn getur því með skipulögðu skólastarfi vakið áhuga barnanna á tónlist, 

myndlist, íþróttum eða öðrum áhugamálum sem þau geta síðan stundað annars staðar í 

framtíðinni. Mikilvægt er að kynningin sé á jákvæðum nótum. 

 Tónlist getur líka skipt miklu máli í starfi og kennslu með þroskaheftum og 

einhverfum. Starfsfólk sem vinnur með þessum hópi barna hefur komist að því að 

börnin taka eftir og muna betur skilaboð sem kennarinn syngur til þeirra, til dæmis 

sungna hvatningu til að hengja upp yfirhöfn og ganga frá skóm, en þroskaheftir og 

einhverfir eiga oft erfitt með að temja sér hinar ýmsu athafnir daglegs lífs. Fleiri svæði 

í heilanum virðast þá nema skilaboðin og nám fer fram (Campbell 2000). 

 Sérkennarar og kennarar hafa um árabil nýtt sér þessa staðreynd enda fljótt komist 

að því að sú aðferð að nota hryn í ljóðum og tónlist hjálpar börnum við nám. Sumir 

kennarar hafa sjálfir samið rappvísur með stærðfræðilegar upplýsingar sem efnivið. 

Hver man ekki eftir vísunum um fjölda daganna í mánuðinum og árnar í Mið-Evrópu 

eða sönginn um mánuðina og dagana. Rannsóknir á heilastarfsemi hafa sýnt fram á að 

ástæðan fyrir því að nám fer frekar fram með því að nota hryn og tónlist er sú að fleiri 

stöðvar heilans eru virkar í náminu (Platel o.fl. 1997. Weinberger 1998. Springer og 

Deutsch 1984). Þetta styður einnig fyrrnefnd rannsókn sem notaði dans með söng til 
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að kenna börnum um líkamshlutana (Mohanty og Hejmadi 1992). Þetta er staðreynd 

sem við ættum að nýta okkur enn meira sem kennarar.  

 Gurian (2001) telur í bók sinni Boys and Girls Learn Differently að kennarar þurfi 

að fá meiri fræðslu um kennsluaðferðir sem byggja á heilarannsóknum. Hann rekur 

einmitt stofnun við Háskólann í Kansas City, Missouri, þar sem kennarar fá þjálfun í 

þessum ákveðnu kennsluaðferðum (brain based learning/ teaching). Val á 

kennsluaðferðum er mikilvægur þáttur í starfi kennarans því börn eru ólík og því 

mikilvægt að fjölbreytni sé góð. Gurian fjallar mest um muninn á heilastarfsemi 

drengja og stúlkna og telur að sömu kennsluaðferðir henti þeim ekki. Nauðsynlegt er 

að fara varlega í því að alhæfa um þessa hópa en reynsla kennara bendir til þess að 

það sé munur á því hvernig nám fer fram hjá kynjunum.  Heilarannsóknir hafa leitt í 

ljós að virkni er mjög mikil í heilabúi stúlkna, jafnvel í hvíld. Einnig nota þær frekar 

svæði þar sem flókin hugsun fer fram. Minnis- og skipulagsstöðvar (frontal lobe) 

ásamt skynhugsun (vinátta/ tjáskipti) eru mjög virkar. Talið er að fleiri tengingar séu 

almennt milli heilahvela stúlkna en drengja. Ef til vill er þetta skikkan skaparans, því 

stúlkur þurfa að hafa athyglina vakandi þegar þær taka að sér móðurhlutverkið, 

fylgjast með afkvæmunum meðan þær gera hundrað aðra hluti. Síðan bókin Men are 

from Mars, Women are from Venus (John Gray 1992) kom út og Íslendingar sáu 

leikritið Hellisbúinn (1998) hefur verið gantast með það að karlmenn geti eingöngu 

hugsað um eitt í einu. Þróunin hefur reyndar orðið sú að margir karlmenn nota þetta 

sem afsökun í dag. Sannleikskorn gæti leynst í þessum afsökunum því heilarannsóknir 

staðfesta að drengirnir nota almennt hægra heilahvelið meira en það vinstra; virknin er 

ekki eins dreifð og í stúlkum. Drengjum gengur oft betur í rúmfræðilegum mælingum 

og þrautum, vinnu með þrívíddarmódel og skák. Þeir virðast einnig eiga auðveldara 

með að skynja eða ímynda sér hlut sem ekki er áþreifanlegur. Um leið njóta þeir oft 

þessara verkefna því að þeir finna styrk sinn í því að ráða við þau. Það þýðir hins 

vegar alls ekki að stúlkurnar eigi ekki að spreyta sig á þeim. Það er einmitt 

nauðsynlegt að þær fái örvun á þessu sviði en þær þurfa aukna hvatningu. Mikið 

reynir á þessa hæfni í verkfræði og skák. Ef til vill er það skýringin á því að margir 

strákar hafa óhræddir stundað þá iðju. Nú hafa stúlkur sótt í sig veðrið og streyma inn 

í verkfræðideildir háskólanna. Hvort minnis- og skipulagsstöðvar heila þeirra bæta 

muninn upp er ekki gott að vita en að minnsta kosti hafa þær staðið sig jafn vel 

(Gurian 2001). 
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Kubbar, módel og hjálpartæki ýmis konar eru mjög mikilvæg í raungreinanámi og 

raunar námi almennt. Íslenskir skólar hvetja til notkunar þessara hluta og styðja 

kennslu í listgreinum á yngstu stigunum en mjög fljótlega tekur þó við predikunar-

aðferðin eða eyðufyllingar, því miður. Þorri kennara og skólastjórnanda treystir því 

ekki að nám fari fram nema með þeim aðferðum. Reynslan sýnir hins vegar að það er 

aðeins hluti barna sem lærir með predikunaraðferð og eyðufyllingum.   

 Gurian (2001) bendir á að stúlkur og drengir bregðist oftast við á mismunandi hátt 

þegar kennsluaðferðir höfði ekki til þeirra. Stúlkurnar dragi sig oftast í hlé og fari að 

dunda við eitthvað annað eða hvíslast á, en drengirnir verði hávaðasamari og dragi að 

sér athygli. Hann gagnrýnir þá lyfjanotkun sem hann segir tröllríða skólum landsins 

þar sem stúlkunum er gefið Prozac en drengjunum Ritalín til þess að kennarinn hafi 

kennslufrið. Í stað þess ættu bekkir að vera fámennari og fleiri kennarar til að sinna 

ólíkum þörfum barnanna. Þótt mismunandi kennsluaðferðir geti hentað drengjum og 

stúlkum er Gurian ekki að mæla með kynjaskiptum bekkjum þótt það geti í 

einhverjum tilvikum verið góður valkostur heldur bendir á að kennarar þurfti í starfi 

sínu aðstöðu til að nota ólíkar kennsluaðferðir, bæði með breyttu skólaumhverfi og 

aðstoðarfólki. Við þurfum að nýta okkur þá þekkingu sem heilarannsóknir hafa fært 

okkur, ekki eingöngu á sviði kynjamunar heldur í heild.  

 Í skólum þarf að vera framboð á góðu listgreinanámi bæði tónlist og myndlist. 

Kórar þurfa að vera til staðar og helst hljómsveitarstarf, bæði klassík og popp. 

Hæfileikar barna liggja á misjöfnum sviðum og nauðsynlegt er að allir geti notið sín í 

einhverju fagi. Nemendur njóta sín yfirleitt best í þeim námsgreinum þar sem 

styrkleiki þeirra er sýnilegur. Það er eðlilegt. Þeir þurfa þó að taka þátt í námi í öllum 

námsgreinum. Því er mikilvægt að notaðar séu fjölbreyttar kennsluaðferðir til að vekja 

áhuga þeirra. 

 Tónlistarmeðferð svo og listmeðferð ætti að vera tengdari skólunum án þess að 

skólinn breytist í meðferðarstofnun. Það er ekki hugmyndin. Hins vegar er skólinn 

fyrir alla og þar eru einstaklingar með ólíka getu og ólíkan bakgrunn og þeir þurfa 

umhverfi sem þeir geta dafnað í. Slíkt umhverfi virkar fyrirbyggjandi og hjálpar 

einstaklingum til að verða dugandi þjóðfélagsþegnar í stað þess að brotna niður vegna 

vanmáttarkenndar.   

 Hér hefur verið tæpt á ýmsu. Niðurstaðan hlýtur að vera sú að tónlistarnám sé 

barninu til góðs ef það hefur vilja til verksins. Við vitum að tónlistarnám hefur áhrif á 

gerð og mótun heilans með því að virkja flestar heilastöðvar og ef heili barna verður 
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ekki fyrir áreiti þá þroskast hann ekki. Á þessu leikur enginn vafi. Ýmsar rannsóknir 

benda til þess að tónlistarnám hafi áhrif á frammistöðu barnanna á öðrum sviðum eins 

og fram hefur komið. Þetta er nokkuð sem erfiðara er að sýna fram á með óyggjandi 

hætti en líkurnar eru sterkar (Weinberger 1998). Óhætt er að fullyrða að tónlistariðkun 

sem hluti af námi í grunnskóla mun hafa jákvæðar afleiðingar fyrir þorra barna. Hún 

mun auka samvinnuhæfni þeirra, skapa samkennd, sjálfstraust og gleði og ef til vill 

hafa áhrif á framför þeirra í öðrum námsgreinum. 

 Þótt aðalrannsókn þessarar ritgerðar hafi ekki sýnt fram á tengsl milli 

námsárangurs í stærðfræði og lestri og tónlistariðkunar er vonast eftir því að hún hafi 

þó kveikt áhuga manna á þessu viðfangsefni og muni marka upphaf að ítarlegri 

rannsóknum þar sem þessi akur er óplægður hér á landi.  
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