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Útdráttur 

Fjölmargir fræðimenn hafa rannsakað áhrif tónlistar á vitræna hæfileika. Þessum áhrifum 

má skipta í þrennt eftir því hvaða hlutverk tónlistin hefur: áhrif einbeittrar hlustunar áður en 

verkefni er lagt fyrir, áhrif bakgrunnstónlistar og áhrif tónlistarnáms. Nokkrar rannsóknir hafa 

sýnt fram á að einstaklingar sem hlusta á sónötu eftir Mozart (K448) bættu sig í verkefni 

tímarýmdarskynjun en það er sá hæfileiki að geta búið til myndir í huganum og meðhöndlað 

þær t.d. með því að snúa þeim, raða saman og breyta þeim. Áhrifin, sem kölluð voru Mozart-

áhrif, vöruðu þó aðeins í 10-15 mínútur. Aðrar rannsóknir á þessum áhrifum hafa gefið ólíkar 

niðurstöður. Ýmsir hafa bent á að þessi áhrif geta verið afleiðing af bættu skapi og/eða örvun 

þátttakenda. Sömu sögu er að segja um áhrif bakgrunnstónlistar. Rannsóknir á áhrifum 

tónlistarnáms á vitræna hugsun sýna flestar fram á að rýmdarskynjun eflist með 

tónlistarnámi. Þetta á sérstaklega við um tímarýmdarskynjun en hún skiptir miklu máli í 

stærðfræðilegri hugsun og sérstaklega hlutfallareikningi. Rannsóknir hafa sýnt fram á að 

tengsl eru á milli þess að vera í tónlistarnámi og sýna góðan árangur í stærðfræði en slík 

tengsl segja ekki til um orsakasamband. Þær tilraunarannsóknir sem gerðar hafa verið hafa 

ekki sýnt fram á að tónlistarnám hafi áhrif á árangur í stærðfræði. Ein rannsókn sýndi  þó 

fram á það að ef þátttakendur fengu þjálfun í stærðfræði út frá tímarýmdarskynjun hafði 

tónlistarnámið veruleg áhrif á árangur þeirra. Því er hugsanlegt að tónlistarnám geti haft áhrif 

á árangur í stærðfræði ef nemendur fá þjálfun í að nota tímarýmdarskynjun í reikningi. En þó 

tónlistarnám geti haft áhrif á vitrænan þroska nemenda er mikilvægt að líta ekki á það sem 

markmið tónlistarkennslunnar. Það getur í besta falli verið ein af mörgum ástæðum þess að 

flétta tónlist í skólastarfið. Tónlistarnám ætti að vera metið að verðleikum tónlistarinnar 

vegna en ekki vegna áhrifa á aðra þætti ótengda tónlist. 

Abstract 

Many researchers have studied the effects of music on cognitive abilities. These effects 

can be split into three groups where the music plays different roles: the effect of focused 

listening on subsequent task performance, the effect of background music and the effect of 

music education. Studies have demonstrated that listening to Mozart‘s sonata (K448) 

enhances spatial-temporal reasoning, which is the ability to construct mental images and 

rotating, combining and transforming them. This effect, called the Mozart-effect, only lasted 

for 10-15 minutes. Other studies have shown different results. Many have pointed out that 

this effect could be a consequence of subject‘s improved mood and/or arousal. This has also 

been pointed out for the effects of background music.  Many studies have shown that music 

education enhances spatial thinking, especially spatial-temporal reasoning. Spatial-temporal 

reasoning is an important part of mathematical thinking, especially in proportional math. 

Studies have also demonstrated a correlation between involvement in music education and 

good math performance, but such correlation does not necessarily demonstrate a causal 

relation. Experimental studies have not shown that music education causes improved math 

performance. One study has shown a positive effect of music education and spatial-temporal 

training on math performance. It is possible that music education can improve math if 

students are trained in using spatial-temporal reasoning in math. Although music education 

can possibly enhance cognitive abilities, it is important not to look at that as the aim of music 

education. These effects are at best one of many reasons to include music in the school 

system. However, music education should be appreciated because of music itself and not 

because of non-musical benefits. 
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1. Inngangur 

Tónlist og stærðfræði eru tvö fyrirbæri sem af mörgum eru talin nátengd enda 

samanstendur tónlistin af ýmsum stærðfræðilegum þáttum (Jarl Sigurgeirsson, 2010). Þessi 

tvö fyrirbæri eru mín helstu áhugamál. Ég hef haft áhuga á tónlist frá unga aldri og hef spilað 

aðallega á gítar en einnig hljómborð, trommur og bassa. Stærðfræðin hefur aldrei vafist fyrir 

mér og í framhaldsskóla tók ég eins mikla stærðfræði og ég mögulega gat. Í kennaranáminu 

mínu hef ég horft mikið á stærðfræðikennslu og velt námsefninu fyrir mér út frá 

stærðfræðikennslu. Það er því ekki að undra að í ritgerðinni skyldi ég sameina þessi tvö 

áhugamál. 

Tónlistin hefur alltaf verið sveipuð ákveðnum ljóma og hún hefur áhrif á okkur öll. Ýmis 

lög hafa tilfinningalegt gildi fyrir okkur. Þau tengjast ákveðnum minningum og vekja upp 

tilfinningar tengdar þeim minningum. Mörg lög hafa að sjálfsögðu skemmtanagildi fyrir 

okkur enda förum við varla út að skemmta okkur án þess að tónlist komi við sögu. 

Því hefur verið haldið fram að tónlist geti aukið vitsmunaþroska barna. Þegar ég og 

unnusta mín áttum von á okkar fyrsta barni lásum við á spjallsíðu á netinu að við ættum að 

spila klassíska tónlist fyrir bumbubúann til að örva vitrænan þroska. Auðvitað settum við 

heyrnartól utan um bumbuna og kveiktum á Árstíðunum eftir Vivaldi eða Brandenburg-

konsertunum eftir Johann Sebastian Bach í von um að barnið okkar yrði undrabarn. 

Fullyrðingar í þessum dúr er að finna víða. Í fjölmiðlum, í fræðiritum, á veraldarvefnum og í 

daglegu spjalli er oft talað um jákvæð áhrif tónlistar á vitsmunaþroska. 

Mikilvægt er að gera greinarmun á því að hlusta á tónlist og spila tónlist. Flestir eru 

sennilega sammála því að tónlistarnám hafi jákvæð áhrif á ýmsa þætti vitsmunaþroskans, rétt 

eins og allt annað nám. En ætli hlustun á tónlist geti haft jákvæð áhrif á vitsmuni fólks? Hér á 

eftir verður umfjöllun um það sem kallað hefur verið „Mozart-áhrif“. Einnig verður fjallað 

um áhrif bakgrunnstónlistar. 

Eins og ég kom inn á hér að ofan eru tónlist og stærðfræði tengd ákveðnum böndum. Ef 

tónlist hefur áhrif á einhverja vitsmunalega þætti finnst mér líklegt að þeir þættir tengist 

stærðfræði að einhverju leyti. Rannsóknarspurningin sem lögð verður til grundvallar í þessari 

ritgerð er því þessi: Hefur tónlistarnám áhrif á vitsmunalega þætti sem skipta máli í 

stærðfræðilegri hugsun, og er hugsanlegt að tónlistarnám geti þar af leiðandi haft jákvæð 

áhrif á námsárangur í stærðfræði? 
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Í þessari ritgerð verður fjallað um rannsóknir á þessu sviði. Í upphafi er fjallað um áhrif 

tónlistar þegar þátttakandi er hlustandi. Síðan fjalla ég um áhrif tónlistarkennslu. Ég tek fyrir 

áhrif tónlistarkennslu á vitsmunalega þætti og þá sérstaklega á rýmdarskynjun. Að því loknu 

tengi ég rýmdarskynjunina við stærðfræðilega hugsun og enda svo á því að fjalla um 

rannsóknir sem lúta að tónlistarkennslu og árangri í stærðfræði. Í þessu samhengi verður bæði 

fjallað um rannsóknir sem kanna tengsl á milli þessara atriða en einnig rannsóknir sem kanna 

hvort tónlistarnám hafi hugsanlega áhrif á stærðfræðihæfileika. Í lok ritgerðar verða 

rannsóknirnar tengdar saman í eina heildarmynd, þessi heildarmynd skoðuð og notuð til að 

svara rannsóknarspurningunni. Þegar mikilvæg hugtök koma upp verða ensk heiti sett 

skáletruð í sviga.  
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2. Áhrif tónlistar á vitræna hugsun 

Áhrif tónlistar á vitrænan þroska hafa lengi verið rannsakendum hugleikin. Staðhæfingar 

um að tónlist hafi jákvæð áhrif á þætti ótengda tónlist eru ekki sprottnar upp af einni grein 

rannsókna, heldur má öllu heldur tiltaka að minnsta kosti þrjár greinar þar sem tónlistin spilar 

ólík hlutverk. Þessar greinar eru: (1) einbeitt hlustun á ákveðna tónlist áður en verkefni er lagt 

fyrir (gjarnan kallað Mozart-áhrifin), (2) bakgrunnstónlist og (3) tónlistarkennsla (Crncec, 

Wilson og Prior, 2006, bls. 579). 

Fyrstu tvær greinarnar innihalda rannsóknir þar sem þátttakendur höfðu hlutverk 

hlustenda. Í þriðju greininni eru þátttakendur virkir í tónlistinni. Í þessum kafla verður fjallað 

um fyrstu tvær greinarnar, það er að segja um áhrif hlustunar á tónlist á vitræna hugsun. 

2.1. Mozart-áhrifin 

Rauscher, Shaw og Ky (1993, bls. 611) rannsökuðu áhrif tónlistar á rýmdarskynjun. 36 

háskólanemendur tóku þátt í rannsókninni og var þeim skipt í þrjá jafna hópa. Þátttakendur 

tóku þrjú undirpróf Stanford-Binet greindarprófsins og reyndu þessi próf á rýmdarskynjun. 

Hóparnir fengu mismunandi meðferð fyrir hvert próf. Tilraunahópurinn var látinn hlusta á 

sónötu í D-dúr fyrir tvö píanó (K448) eftir Mozart í 10 mínútur. Annar samanburðarhópurinn 

var látinn hlusta á slökunarsnældu áður en verkefnið var leyst á meðan hinn 

samanburðarhópurinn var í þögn í 10 mínútur. Eftir hverja 10 mínútna meðferð (tónlist, 

slökunarsnælda eða þögn) fengu hóparnir eitt próf af þremur. Niðurstöðurnar sýndu að þeir 

sem hlustuðu á Mozart fyrir verkefnið skoruðu 8–9 stigum hærra en samanburðarhóparnir. 

Áhrifin vöruðu þó ekki lengi, eða aðeins í þær 10–15 mínútur sem það tók þátttakendur að 

leysa prófin. 

Þessar niðurstöður vöktu gríðarlega athygli á sínum tíma og talað var um „Mozart-

áhrifin“. Fjölmiðlar áttu það til að oftúlka niðurstöðurnar og greindu frá því að 

greindarvísitala barna gæti hækkað ef þau hlustuðu á Mozart. Í kjölfarið voru gefnir út 

geisladiskar með klassískri tónlist fyrir ungabörn (Hetland, 2000a, bls. 105). 

Margir hafa rannsakað Mozart-áhrifin síðan niðurstöður Rauschers og félaga voru birtar 

árið 1993 og fengið mjög ólíkar niðurstöður. Hetland (2000a, bls. 127-130) framkvæmdi 

eftirgreiningu (meta-analysis) sem nær yfir 36 rannsóknir á Mozart-áhrifunum. Hún kannaði 

áhrifin á rýmdarskynjun (spatial reasoning) en það er hæfileikinn að geta hugsað í myndum 

og formum. Hún tók einnig sérstaklega fyrir áhrifin á tímarýmdarskynjun (spatial-temporal 
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reasoning) en sá hæfileiki gerir viðkomandi kleift að búa til mynd í huganum, viðhalda henni 

í ákveðinn tíma og meðhöndla hana. 

Hetland notaði Pearson fylgnistuðulinn (táknaður með r) til að kanna áhrifastærðir. 

Meðalfylgnistuðull þegar áhrif á almenna rýmdarskynjun voru rannsökuð var r = 0,22 og 

veginn fylgnistuðull (veginn með tilliti til fjölda þátttakenda í hverri rannsókn) var r = 0,18. 

Meðalfylgnistuðull þegar áhrif á tímarýmdarskynjun voru rannsökuð var r = 0,24 og veginn 

fylgnistuðull var r = 0,19. Áhrif af þessari stærð eru talin vera meðalstór og því benda 

niðurstöðurnar til þess að Mozart-áhrifin séu til staðar og að þau eigi sérstaklega við ákveðna 

tegund rýmdarskynjunar sem tengist hugrænum snúningi (mental rotation). Hér er átt við 

þann hæfileika að geta ímyndað sér hlut og snúið honum í huganum þannig að viðkomandi 

getur séð allar hliðar hlutarins. Hún komst einnig að því að Mozart-áhrifin væru ekki endilega 

bundin við tónlist eftir Mozart en það sé þó ekki sama hvaða tónlist er spiluð, því ákveðin 

tónlist eykur áhrifin á meðan önnur hefur engin áhrif (Hetland, 2000a, bls. 127-136). 

Steele (2003, bls. 252) bendir á að rannsókn Hetland innihaldi óbirtar rannsóknir sem 

margar koma frá Rauscher og félögum. Meðalfylgnistuðull þeirra rannsókna er nærri tvöfalt 

hærri en meðalfylgnistuðull allra rannsóknanna, eða r = 0,40. Margar rannsóknir komu einnig 

frá rannsakanda að nafni Bruce Rideout, en meðalfylgnistuðull í rannsóknum hans er r = 0,42 

(Hetland, 2000a, bls. 134). Þessi hái fylgnistuðull í rannsóknum Rauscher og Rideout, sem 

margar voru óbirtar, hefur áhrif á niðurstöðu Hetland. Af þessum sökum hefur hún verið 

gagnrýnd fyrir að taka óbirtar rannsóknir með í eftirgreininguna (sjá t.d. Crncec, Wilson og 

Prior, 2006; Steele, 2003). 

Hetland bendir á að ástæðan fyrir því að rannsóknir Rauscher og Rideout gefi svo 

afgerandi niðurstöður geti verið sú að þau lögðu mikla áherslu á það að tilraunahópurinn 

hlustaði af einbeitingu á tónlistina (Hetland, 2000a, bls. 135). 

Chabris gerði einnig eftirgreiningu sem nær yfir 16 rannsóknir á Mozart-áhrifunum. Hans 

niðurstöður benda til þess að örlítilla Mozart-áhrifa verði vart þegar verkefni sem reyna á 

tímarýmdarskynjun eru leyst (d = 0,14) en hann segir að áhrifin séu það lítil að þau hafi ekki 

áhrif á almenna greind einstaklings. Hann telur einnig að þessi litlu áhrif séu afleiðingar af 

bættu skapi og örvun þátttakenda (Chabris, 1999, bls. 826). 

Rauscher svaraði Chabris og sagði að niðurstöðurnar sem hann setti fram ásamt fleirum 

hafi valdið miklum misskilningi, þar á meðal þess efnis að tónlist Mozarts hefði áhrif á 

almenna greind. Niðurstöður þeirra hafi hins vegar einungis sýnt fram á áhrif á 

tímarýmdarskynjun. Hann sagði að eftirgreining Chabris hafi innihaldið rannsóknir sem séu 



6 

 

Mozart-áhrifunum óviðkomandi og af þeim sökum komu þau síður í ljós í niðurstöðum hans. 

(Rauscher, 1999, bls. 827). 

Crncec, Wilson og Prior (2006, bls. 580) benda á að margar af þeim rannsóknum, þar á 

meðal upphaflega rannsókn Rauschers o.fl., sem sýna fram á Mozart-áhrifin, hafi 

aðferðafræðilega annmarka á meðan rannsóknum sem var vel stýrt sýni yfirleitt ekki fram á 

marktæk áhrif eða hafa sýnt að tónlistin hafi áhrif á örvun og skap nemenda. Rétt er að benda 

á að skoðun höfundanna skín í gegn í skrifum þeirra. Þeir gagnrýna rannsóknir sem styðja 

Mozart-áhrifin fyrir aðferðafræðilega annmarka en setja ekki fram neina gagnrýni á 

rannsóknir sem styðja ekki Mozart-áhrifin. Þeir greina t.d. frá niðurstöðum rannsóknar 

Chabris en segja ekki frá gagnrýni Rauschers á hana. 

Ýmsir hafa bent á að hin svokölluðu Mozart-áhrif sé afleiðing af örvun (arousal) og skapi 

(mood) hlustandans. Husain, Thompson og Schellenberg (2002, bls. 165) segja að tónlistin 

hafi áhrif á örvun og skap sem síðan hefur áhrif á vitræna hugsun. Þau komust að því að 

píanóverk eftir Mozart spilað hratt örvaði nemendur frekar en ef það var spilað hægt og þá 

stóðu nemendur sig betur í verkefni sem reyndi á rýmdarskynjun. Ef verkið var spilað í dúr 

hafði það jákvæð áhrif á skap nemenda og þeir nemendur stóðu sig betur í 

rýmdarskynjunarverkefnum heldur en nemendur sem hlustuðu á verkið spilað í moll. Af 

þessum niðurstöðum leiddu þau til lyktar að tónlistin hefði að hluta til áhrif á örvun og skap 

nemenda sem síðan hefur áhrif á árangur þeirra í því verkefni sem þeir leystu. 

2.2. Bakgrunnstónlist 

Rannsóknir sem kanna áhrif bakgrunnstónlistar á vitrænan þroska hafa, líkt og rannsóknir 

á Mozart-áhrifunum, gefið misjafnar niðurstöður. Sumar þeirra sýna fram á bættan árangur í 

lestri á meðan aðrar sýna engin áhrif (Crncec, Wilson og Prior, 2006, bls. 585). Vaughn 

(2000, bls. 163) framkvæmdi eftirgreiningu sem innihélt 13 rannsóknir á áhrifum 

bakgrunnstónlistar á árangur í stærðfræði. Meðalfylgnistuðull rannsóknanna var r = 0,14 og 

veginn meðalfylgnistuðull var r = 0,07. Niðurstöðurnar benda því til þess að ekki sé 

marktækur munur á árangri nemenda í stærðfræði þegar tónlist sem er talin hafa jákvæð áhrif 

á nemendur er spiluð í bakgrunninum. 

Niðurstöður Hallam, Price og Katsarou (2002, bls. 119) benda til þess að tónlist sem 

börnin telja vera þægileg og róandi hefur þau áhrif að nemendur eiga auðveldara með að 

klára verkefnin en að svörin séu ekki endilega réttari. Tónlistin hafði einnig jákvæð áhrif á 

minni barnanna og félagslega hegðun þeirra. Hallam og félagar benda á það að þessar 
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niðurstöður gætu ýtt undir þá kenningu að tónlistin hafi áhrif á örvun og skap nemenda. Við 

róandi tónlist áttu nemendur auðveldara með að klára verkefnin, minnið bættist sem og 

félagsleg hegðun þeirra. Við þær aðstæður þar sem meira æsandi tónlist var spiluð urðu 

niðurstöðurnar þveröfugar. 

Hér virðist heimildum ekki bera saman um hvort meiri örvun hafi jákvæð eða neikvæð 

áhrif á vitræna ferla hugans. Niðurstöður Hallam og félaga benda til þess að meiri örvun hafi 

neikvæð áhrif á vitræna ferla, á meðan niðurstöður Husain og félaga benda til þess að meiri 

örvun hafi jákvæð áhrif (sbr. umfjöllun hér framar). Hér var þó verið að rannsaka tvo 

mismunandi hluti. Á meðan Hallam og félagar rannsökuðu áhrif bakgrunnstónlistar sem 

spiluð var á meðan nemendur leystu verkefnin, voru Husain og félagar að rannsaka áhrif 

tónlistar sem spiluð var áður en verkefni var leyst (Mozart-áhrifin). Hugsanlegt er að tónlist 

sem spiluð er áður en verkefni er lagt fyrir hafi mest áhrif ef hún er örvandi, en tónlist sem 

spiluð er í bakgrunni á meðan verkefni er lagt fyrir hafi mest áhrif ef hún er sefandi. 

3. Áhrif tónlistarkennslu á vitræna hugsun 

Hér að framan var fjallað um áhrif tónlistar þegar einstaklingur hefur hlutverk hlustanda. 

Málið horfir öðruvísi við þegar einstaklingur er þátttakandi í tónlistinni. Tónlistarnám felur í 

sér einbeitingu, daglega þjálfun, nótnalestur, minnisþjálfun, nám í ýmsum tónfræðilegum 

atriðum (t.d. skalar, hljómar og hljómasamsetningar), að ná ákveðinni færni og að geta komið 

tilfinningum til skila í flutningi (Schellenberg, 2004, bls. 511). 

Tónlistarkennsla hefur oft þurft að bíða lægri hlut þegar kemur að niðurskurði í 

skólakerfinu. Hér nægir að nefna dæmi frá því fyrr á þessu ári þegar borgaryfirvöld ákváðu 

að skera niður fjárframlög til tónlistarkennslu um 18% sem gerir það að verkum að 

samanlagður niðurskurður á tónlistarkennslu frá bankahruninu haustið 2008 verður 38%. 

Þessum niðurskurði mótmæltu um þúsund manns við Ráðhús Reykjavíkur þann 1. febrúar 

(Una Sighvatsdóttir, 2011, bls. 4). En hvers vegna er tónlistarkennslan talin svo mikilvæg að 

niðurskurðinum er svona harðlega mótmælt? 

Petress (2005, bls. 112) telur að tónlist sé ein mikilvægasta námsgrein skólans þar sem 

ávinningur hennar nær yfir mjög breitt svið. Að hans mati er tónlist mikilvæg líkamlega, 

tilfinningalega, vitsmunalega, félagslega og andlega. 

Pugh og Pugh (2005, bls. 3) telja að tónlistarnám geti aukið félagsþroska nemenda 

verulega því í slíku námi þróa nemendur með sér tillitssemi, ábyrgðarkennd, sjálfsstjórn, 
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sjálfsaga og forystuhæfileika auk þess sem þeir þroska hæfileikann til að geta unnið í 

samvinnu við aðra. En ætli tónlistarkennsla hafi áhrif á vitsmunalegan þroska nemenda, líkt 

og Petress heldur fram? Þó nokkrir hafa reynt að svara þessari spurningu, og hér verður sagt 

frá nokkrum rannsóknum um þetta málefni. 

3.1. Rannsóknir á áhrifum tónlistarnáms á vitræna hæfileika 

Brandler og Rammsayer (2003, bls. 131–134) rannsökuðu muninn á ýmsum hugrænum 

hæfileikum hjá tónlistarfólki annars vegar og fólki sem hafði að eigin sögn aldrei spilað á 

hljóðfæri. Niðurstöðurnar voru þær að tónlistarfólkið sýndi mun meiri hæfileika til að muna 

orð (verbal memory) á meðan samanburðarhópurinn var mun betri í rökleiðslu (reasoning). 

Chan, Ho og Cheung (1998, bls. 128) komust að svipaðri niðurstöðu en niðurstöður þeirra 

benda til þess að fullorðnir einstaklingar sem hlutu tónlistarþjálfun fyrir tólf ára aldur voru 

með betra orðaminni en þeir sem ekki hlutu tónlistarþjálfun fyrir tólf ára aldur. 

Orsmond og Miller (1999, bls. 22-27, 32) eru meðal þeirra sem rannsökuðu áhrif 

tónlistarkennslu á vitræna hugsun hjá ungum börnum. Þátttakendur í þeirra rannsókn voru 58 

börn á aldrinum 3 ára og 8 mánaða til 6 ára og 8 mánaða. 29 af þessum börnum voru að byrja 

í tónlistarkennslu í anda Suzuki kennsluaðferðarinnar en hin 29 voru ekki í neinni 

tónlistarkennslu. Í hvorum hóp voru 15 strákar og 14 stelpur og höfðu þátttakendur mjög 

mismunandi þjóðfélagslegan bakgrunn. Rannsakendur lögðu fyrir börnin ýmis próf til þess að 

kanna vitræna hæfileika þeirra. Fyrst voru prófin lögð fyrir áður en tónlistarhópurinn byrjaði í 

tónlistarkennslu en síðan voru þau lögð aftur fyrir þegar tónlistarhópurinn hafði fengið 

tónlistarkennslu í fjóra mánuði.  Meirihluti nemenda sem voru að byrja í Suzuki 

tónlistarkennslu tóku einnig þátt í öðrum tómstundum og voru líka líklegri til að hafa 

einhvern bakgrunn í tónlist. Nemendur í tónlistarhópnum höfðu betri orðaforða heldur en 

samanburðarhópurinn í fyrri mælingunni en það gæti skýrst af því að í samanburðarhópnum 

voru fleiri nemendur sem komu frá heimili þar sem ekki var töluð enska. Einnig komust þeir 

að því að kynjamunur var á tónlistarhæfileikum barnanna áður en þeir byrjuðu í kennslunni, 

en stúlkur skoruðu hærra á tónlistarprófi í fyrri mælingunni en drengirnir. 

Niðurstöður rannsóknarinnar bentu til jákvæðra áhrifa í ákveðnum þáttum. Munur var á 

hópunum hvað varðaði orðaforða í fyrri mælingunni og sá munur hélst í seinni mælingunni. 

Því virðist sem tónlistarkennslan hafi ekki haft áhrif á orðaforða nemenda. Hins vegar fannst 

munur á rýmdarskynjunarprófum hópanna en þeir sem höfðu verið í tónlistarkennslu stóðu 

sig betur í  prófi sem reyndi á samhæfingu sjónar og hreyfinga (visual-motor integration). 
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Einnig stóðu þeir sig örlítið betur í púsl-prófi en ekki var afgerandi munur á hópunum í prófi 

þar sem börnin áttu að finna þríhyrning sem falinn var í mynd (Orsmond og Miller, 1999, bls. 

34). 

Schellenberg (2004, bls. 512) rannsakaði sömuleiðis áhrif tónlistarkennslu á almenna 

greindarvísitölu. Þátttakendur í rannsókninni voru 132 börn á sjötta aldursári. Þeim var skipt 

upp í fjóra hópa. Einn hópurinn fékk hljómborðskennslu, annar fékk Kodály raddþjálfun, 

þriðji hópurinn fékk leiklistarkennslu en fjórði hópurinn fékk enga kennslu. Hvert námskeið 

stóð í 36 vikur. 

Schellenberg mældi greindarvísitölu barnanna en einnig prófaði hann þau í ýmsum 

greinum, svo sem í beitingu stærðfærði, lesskilningi og stafsetningu. Greindarvísitala allra 

hópanna hækkaði töluvert á rannsóknartímanum enda voru nemendur að byrja í grunnskóla á 

sama tíma. Meðalgreindarvísitala tónlistarhópanna (hljómborðskennsla og Kodály 

raddþjálfun) hækkaði þó meira heldur en meðalgreinarvísitala samanburðarhópanna 

(leiklistarkennsla og engin kennsla), eða um 7 stig hjá tónlistarhópum á móti 4,3 stigum hjá 

samanburðarhópum. Einnig kom fram örlítill munur á milli tónlistarhópa og 

samanburðarhópa í þeim greinum sem prófað var í (Schellenberg, 2004, bls. 512–513). 

Þessar niðurstöður benda til þess að tónlistarkennsla hafi jákvæð áhrif á almenna greind og 

námsárangur nemenda og að leiklistarkennsla hafi ekki sömu áhrif. Því er líklegt að þessi 

árangur einskorðist við tónlistarkennslu (Schellenberg, 2004, bls. 513). 

Bilhartz, Bruhn og Olson (2000, bls. 615-621) rannsökuðu áhrif tónlistarkennslu á 

vitrænan þroska 4–5 ára barna í Bandaríkjunum. Þátttakendur voru prófaðir í sex 

undirprófum Stanford-Binet greindarprófsins. Þessi undirpróf voru orðaforði (vocabulary), 

setningaminni (memory for sentences), perluminni (bead memory), mynstursgreining (pattern 

analysis), stærðfræði (quantitative) og afritun (copying). Fyrstu tvö prófin reyna á að hugsa í 

orðum. Hin prófin reyna á óhlutbundna hugsun.  Þátttakendur voru einnig prófaðir í MSA 

tónlistarprófi en það var fyrst notað í þessari rannsókn. Tilraunahópurinn tók þátt í 30 vikna 

Kindermusik tónlistarþjálfun. Kindermusik tónlistarþjálfunin hvetur börn til að kanna heiminn 

á skapandi hátt með rödd, líkama og huga. Kennt var í hópum og voru um 12 í hverjum hóp. 

Hver tími stóð yfir í 75 mínútur og kennt var einu sinni í viku. Nemendur lærðu að syngja og 

spila á áslátturshljóðfæri og klukkuspil. Samanburðarhópurinn fékk enga tónlistarkennslu. 

Í upphafi var enginn munur á milli hópa, hvorki í Stanford-Binet undirprófunum né MSA 

prófinu. Eftir að tilraunahópurinn hafði tekið þátt í 30 vikna tónlistarnámi kom fram 

verulegur munur á milli hópanna í MSA tónlistarprófinu sem þýðir að á þessum 30 vikum 

tóku tónlistarnemendurnir framförum í tónlistinni. Sömuleiðis kom í ljós verulegur munur á 
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milli hópanna í perluminnisprófinu. Í því fengu þátttakendur að sjá mynd af perlum í 

mismunandi litum og lögun sem raðað hafði verið á prik. Myndin var svo fjarlægð og 

þátttakendur beðnir um að velja perlur af réttri lögun og lit og setja þær á prik í sömu röð og á 

myndinni. Þetta reynir á hæfileika barnanna til að muna runur og raðir (Bilhartz, Bruhn og 

Olson, 2000, bls. 623–629). 

Árið 1999 birtust niðurstöður úr kanadískri rannsókn. Rannsakandinn, Costa-Giomi, 

rannsakaði áhrif þriggja ára tónlistarnáms á vitræna hugsun. 78 börn á 9. aldursári tóku þátt í 

rannsókninni allan tímann, og voru því orðin 12 ára þegar rannsókninni lauk. 43 þessara 

barna fengu vikulega einkatíma í píanókennslu en 35 fengu ekki tónlistarkennslu af neinu 

tagi. Costa-Giomi prófaði ýmsa vitræna þætti og var einn þeirra rýmdarskynjun. Börnin voru 

prófuð í upphafi rannsóknarinnar og svo á árs fresti eftir það. Prófin í upphafi sýndu að ekki 

var marktækur munur á milli tónlistarhóps og samanburðarhóps (Costa-Giomi, 1999, bls. 

201–203). 

Þegar gögnin voru skoðuð almennt kom í ljós að tónlistarhópurinn bætti sig meira heldur 

en samanburðarhópurinn á fyrstu tveimur árum rannsóknarinnar en á þriðja ári var 

samanburðarhópurinn búinn að ná tónlistarhópnum. Þegar gögnin voru hins vegar brotin 

niður og hvert próf fyrir sig var skoðað kom í ljós að tónlistarhópurinn bætti sig verulega á 

fyrstu tveimur árunum í því prófi sem reyndi á það sem kallað hefur verið tímarýmdarskynjun 

(spatial-temporal reasoning). Samanburðarhópurinn sýndi ekki samsvarandi árangur. Hins 

vegar var ekki marktækur munur á milli hópanna á öðrum sviðum vitsmunaþroskans. Þennan 

mun var ekki hægt að útskýra með áhrifabreytum eins og kyni, fjölskyldutekjum, 

fjölskyldugerð eða atvinnu foreldra. Þegar þriðja árinu var lokið var samanburðarhópurinn þó 

búinn að ná tónlistarhópnum hvað varðar árangur á því prófi sem reyndi á 

tímarýmdarskynjun (Costa-Giomi, 1999, bls. 203–205). 

Það virðist vera sem svo að tónlistarkennsla og vitsmunir tengist að vissu leyti. Sumar 

rannsóknir sýna fram á bættan árangur á afmörkuðum sviðum (Bilhartz, Bruhn og Olson, 

2000; Brandler og Rammsayer, 2003; Costa-Giomi, 1999; Orsmond og Miller, 2000), á 

meðan aðrar rannsóknir sýna fram á jákvæð áhrif á almenna greind (Schellenberg, 2004).  

Sérstaklega athyglisvert er að skoða að flestar rannsóknir virðast styðja það að 

tónlistarkennsla hafi áhrif á rýmdarskynjun. Þetta minnir okkur óneitanlega á Mozart-áhrifin 

sem fjallað var um hér framar. En hvað felst í rýmdarskynjun? Í næsta kafla verður þetta 

fyrirbæri skoðað nánar. 
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3.2. Rýmdarskynjun 

Árið 1983 gaf bandaríski sálfræðingurinn Howard Gardner út bókina Frames of mind: The 

theory of multiple intelligences. Í bókinni setur hann fram fjölgreindakenningu sína en hún 

fjallar um greindir mannsins. Samkvæmt kenningunni samanstendur mannshugurinn ekki af 

einni greind heldur af að minnsta kosti sjö. Seinna bætti hann við áttundu greindinni og velti 

fyrir sér hugmyndinni um þá níundu. Hver einstaklingur býr yfir öllum greindunum og starfa 

þær saman á flókinn hátt. Hægt er að þróa hverja greind séu réttar umhverfisaðstæður fyrir 

hendi og fólk sýnir hæfileika sína á hverju sviði á mismunandi hátt (Armstrong, 2000/2001, 

bls. 13–22). 

Ein þessara greinda er rýmisgreind. Rýmisgreind er sá hæfileiki að geta skynjað sjónrænt 

og rúmfræðilegt umhverfi nákvæmlega og geta umskapað skynjunina. Greindin felur í sér 

næmi fyrir litum, línum, lögun, formi, vídd og tengslunum á milli þessara atriða (Armstrong, 

2000/2001, bls. 14). 

Ímyndum okkur ferhyrnt blað sem er brotið saman til helminga. Þessi aðgerð er endurtekin 

tvisvar sinnum. Síðan flettum við blaðinu í sundur. Hversu margir ferhyrningar myndast á 

blaðinu? Ímyndum okkur síðan mann og konu sem ganga hlið við hlið. Þau stíga samtímis í 

vinstri fótinn fyrst en svo tekur maðurinn tvö skref á meðan konan tekur þrjú. Hvenær lyfta 

þau hægri fætinum samtímis? Ímyndum okkur hest. Hvort er hærra uppi, hæsti hluti 

afturendans eða lægsti hluti höfuðsins? Hvorum megin skrúfar þú frá heita vatninu í 

eldhúskrananum heima hjá þér? (Gardner, 1993, bls. 171–173). 

Þetta voru allt dæmi um verkefni sem beinast að rýmisgreindinni. Rýmisgreindin kemur 

við sögu við ýmsar aðstæður. Hún getur til dæmis verið notuð í vísindum. Stundum er 

vandamálið sjálft tengt rýmdarskynjun, svo sem við byggingu DNA módels, en stundum 

hjálpar rýmishugsunin þegar ákveðin vandamál eru leyst. Albert Einstein sagði sjálfur að 

þegar hann hugsaði þá notaðist hann miklu frekar við myndir og form heldur en orð. 

Framfarir í vísindum má í raun tengja við rýmdarskynjun þar sem mörgum vandamálum, 

bæði í vísindum og verkfræði, er erfitt að lýsa með orðum. Vísindamenn hafa nýtt sér 

rýmdarskynjunina til að leysa þessi vandamál. Til dæmis sá efnafræðingurinn Friedrich 

Kekulé bensen-hringinn fyrir sér í draumi. Sjónlistamenn notast einnig mikið við 

rýmdarskynjun, sem og skákleikmenn og stærðfræðingar (Gardner, 1993, bls. 190–192). 

Á enskri tungu eru ýmis hugtök notuð til að lýsa rýmdarskynjun. Spatial reasoning er oft 

notað sem eins konar yfirhugtak sem síðan skiptist í undirhugtök. Algengt er að talað sé um 

tvær mismunandi gerðir rýmdarskynjunar (spatial reasoning): spatial recognition og spatial-
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temporal reasoning. Einnig er oft talað um visual-spatial thinking, og er þá verið að lýsa 

hæfileika sambærilegum þeim sem hugtakið spatial-temporal reasoning lýsir. Á íslensku er 

orðið „rýmdarskynjun“ yfirleitt notað fyrir öll hugtökin. Til aðgreiningar hér verða orðin 

þýdd yfir á íslenska tungu. Spatial recognition verður þýtt sem „rýmdarkennsl“, en hugtakið 

felur í sér að bera kennsl á hluti og flokka þá eftir stærð, lögun, lit og þess háttar (Bilhartz, 

Bruhn og Olson, 2000, bls. 615–616). Hugtakið „tímarýmdarskynjun“ verður notað bæði 

fyrir spatial-temporal reasoning og visual-spatial thinking, en þessi hugtök fela það í sér að 

sjá fyrir sér mynd, viðhalda henni í ákveðinn tíma og breyta eða snúa í huganum. Þessi 

hæfileiki er notaður til dæmis í skák og við lausn stærðfræðiþrauta (Bilhartz, Bruhn og Olson, 

2000, bls. 615–616). 

3.3. Áhrif tónlistarnáms á rýmdarskynjun 

Það vekur athygli að við skynjum og vinnum úr tónhæð á örlítið annan hátt heldur en 

öðrum hljóðum, sérstaklega talmáli. Á meðan úrvinnsla talmáls fer að mestu leyti fram í 

vinstra heilahvelinu fer úrvinnsla á tónlist í gegnum það hægra, sömu megin og 

rýmdarskynjunin á sér stað (Brandler og Rammsayer, 2003, bls. 124–125; Gardner, 1993, bls. 

117–118 og 181). Þetta rennir stoðum undir þá kenningu að tengsl séu á milli 

tónlistarhæfileika og rýmdarskynjunar. Fræðimenn hafa rannsakað þessi tengsl í örfáa áratugi 

og eru flestar rannsóknirnar frá árunum 1990–2000. Hér verður gerð grein fyrir nokkrum 

slíkum rannsóknum. 

Gromko og Poorman (2000, bls. 47–50) könnuðu áhrif tónlistarkennslu á rýmdarskynjun 

með því að skoða árangur 30 barna á fimm rýmdarskynjunarprófum fyrir og eftir að 15 þeirra 

höfðu farið í tónlistarkennslu. Öll börnin, sem voru á aldrinum þriggja til fjögurra ára, gengu í 

Montessori einkaskóla. Niðurstöður voru þær að báðir hóparnir bættu sig í prófunum en 

tónlistarhópurinn bætti sig töluvert meira. Því virðist sem tónlistarkennslan hafi haft jákvæð 

áhrif á rýmdarskynjun þáttakenda. 

Í rannsókn Rauscher, Shaw, Levine og Ky frá 1994 var 33 börnum á aldrinum 3 ára til 4 

ára og 9 mánaða skipt í tvo hópa. 19 fóru í tónlistartíma þar sem þau lærðu hljómborðsleik og 

söng en 14 fóru ekki í neina tónlistartíma. Öll börnin gengu í sama skóla. Tónlistarkennslan 

varaði í átta mánuði og samanstóð af vikulegum 10–15 mínútna einkatímum í hljómborðsleik 

og daglegum 30 mínútna hóptímum í söng. Auk þess fengu nemendur tækifæri til þess að æfa 

sig á hljómborð daglega. Rýmdarskynjun var prófuð þrisvar sinnum á tímabilinu, bæði hjá 

tónlistarhóp og samanburðarhóp. Fjórir mánuðir liðu á milli prófa og var reynt að sjá til þess 
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að allir þátttakendur hefðu farið í svipað marga hljómborðstíma í hvert skipti. Fimm próf 

voru lögð fyrir börnin í hvert skipti og öll reyndu þau á rýmdarskynjun á mismunandi hátt. Í 

ljós kom að tónlistarhópurinn bætti sig verulega í verkefni þar sem þátttakendur fengu 

myndabúta og áttu að setja þá rétt saman (object assembly). Samanburðarhópurinn sýndi litlar 

sem engar framfarir í þessu verkefni. Í öðrum verkefnum rannsóknarinnar var ekki 

marktækur munur á milli hópanna (Rauscher, Shaw, Levine og Ky, 1994, bls. 13–19). 

En hvernig getur staðið á því að tónlistarhópurinn sýndi svona miklar framfarir í 

samsetningarverkefninu en ekki í öðrum verkefnum? Rauscher og félagar halda því fram að 

verkefnið hafi krafist þess af þátttakendum að þeir byggju til mynd í huganum og röðuðu 

síðan bútunum saman til að líkja eftir þeirri mynd. Þetta bendir til þess tónlistarkennslan hafi 

haft jákvæð áhrif á tímarýmdarskynjun en ekki á annars konar rýmdarskynjun (Rauscher, 

Shaw, Levine og Ky, 1994, bls. 20). 

Þetta kemur heim og saman við rannsókn Bilhartz og félaga sem fjallað var um hér framar. 

Tónlistarhópurinn í þeirri rannsókn sýndi mun meiri framfarir í perluminnisprófi Stanford-

Binet greindarprófsins heldur en samanburðarhópur. Í því prófi þurftu nemendur að sjá fyrir 

sér röðina á perlunum og viðhalda þeirri mynd í huganum. Þetta reynir á 

tímarýmdarskynjunina. Önnur próf sem lögð voru fyrir í þeirri rannsókn reyndu á annars 

konar rýmdarskynjun en ekki kom fram marktækur munur á milli hópanna í þeim prófum 

(Bilhartz, Bruhn og Olson, 2000, bls. 625–628). 

Hetland (2000b, bls. 182) framkvæmdi eftirgreiningu sem innihélt 15 rannsóknir sem 

könnuðu tengsl á milli tónlistarkennslu og tímarýmdarskynjunar. Aldur þátttakenda í þessum 

rannsóknum var venjulega þrjú til sjö ár og fengu rannsóknarhóparnir tónlistarkennslu sem 

ýmist var hópkennsla eða einkakennsla. Samanburðarhóparnir fengu ýmist enga kennslu eða 

tóku þátt í starfi sem ekki tengdist tónlist. 

Meðalfylgnistuðull rannsóknar Hetland var r = 0,37 og veginn meðalfylgnistuðull var r = 

0,39. Þessar niðurstöður benda til þess að tónlistarkennsla sem nær yfir tvö ár eða minna 

verður þess valdandi að þátttakendur bæta verulega tímarýmdarskynjunarhæfileikann sinn. 

Niðurstöðurnar voru stöðugar í öllum 15 rannsóknunum. Hún bendir hins vegar á að þessi 

rannsókn sýni ekki fram á það að áhrifin séu langvarandi þar sem lengsta rannsóknartímabilið 

var aðeins tvö ár (Hetland, 2000b, bls. 203–223). 

Niðurstöður rannsóknar Costa-Giomi (1999, bls. 203-205), sem fjallað var um hér framar, 

benda til þess að áhrifin séu ekki varanleg. Á fyrstu tveimur árum rannsóknar hennar var 

verulegur munur á milli tónlistarhóps og samanburðarhóps en munurinn var ekki lengur til 

staðar eftir þrjú ár. 
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Costa-Giomi segir að ástæðuna fyrir því að munurinn var ekki til staðar eftir þrjú ár gæti 

verið að finna í áhuga nemandans. Í upphafi eru nemendur fullir eldmóðs og þeir eru fljótir að 

læra en smám saman minnkar eldmóðurinn og píanónámið krefst meiri vinnu. Hún bendir á 

að það hafi ekki verið sjálfstætt val nemenda að fara í píanónám og því ekki víst að sami 

áhugi og eldmóður hafi verið til staðar hjá öllum. Skýrslur tónlistarkennara um framfarir 

barnanna í tónlistarnáminu styðja þessa ályktun (Costa-Giomi, 1999, bls. 206–208). 

Gardner telur að tónlistargreindin og rýmisgreindin tengist ákveðnum böndum, jafnvel þó 

þessi bönd séu ekki augljós við fyrstu sýn. Úrvinnsla tónlistar fer fram á sama svæði heilans 

og rýmdarskynjunin fer fram sem bendir til þess að tengsl séu á milli tónlistarhæfileika og 

rýmdarhæfileika. Lauren Harris bendir á að tónskáld reiði sig að verulegu leyti á 

rýmdarskynjun þegar þeir semja þar sem rýmdarskynjunin er nauðsynleg til þess að setja 

saman, njóta og endurskoða þá flóknu byggingu sem felst í tónverkum (Gardner, 1993, bls. 

123). 

Rannsóknir virðast styðja það að samband sé á milli þess að stunda tónlistarnám og sýna 

hæfileika á sviði rýmdarskynjunar. Þetta á sérstaklega við tímarýmdarskynjun. Jafnvel þó svo 

að rannsókn Costa-Giomi bendi til þess að áhrif tónlistarkennslu á tímarýmdarskynjun séu 

ekki varanleg er ekki hægt að neita því að rannsóknin sýni fram á tengsl milli þessara atriða. 

Hugsanlega vara áhrifin lengur ef nemandinn ákveður sjálfur að fara í tónlistarnám og sinnir 

því námi af eldmóði og áhuga. 

En hvernig stendur á því að tónlistarnám geti aukið hæfileika á sviði 

tímarýmdarskynjunar? Shaw (2004, bls. 159-184) hefur rannsakað þessi áhrif og svo virðist 

sem tónlistarnám hafi áhrif á ákveðna taugalíffræðilega þætti í heilanum sem tengjast 

tímarýmdarskynjuninni. Að hlusta á tónlist hefur áhrif (Mozart-áhrifin) en tónlistarnám hefur 

enn meiri áhrif. 

Shaw veltir því fyrir sér hvers vegna tónlist og tónlistarnám hafi þessi áhrif á heilann. 

Hann bendir á að það að spila á hljóðfæri krefst þess að viðkomandi hugsi fram í tímann. 

Hann þarf að spila eina nótu á sama tíma og hann lítur á næstu nótu og ákveður hvernig hann 

staðsetur fingurna. Á endanum læra nemendur í tónlistarnámi að líta fram í tímann og taka 

eftir mynstrum í tónlistinni. Þeir læra að ákveða hvað eigi að spila næst áður en þeir spila 

það. Að hlusta á tónlist þjálfar þetta einnig. Þegar börn þekkja ákveðið tóndæmi eða lag geta 

þeir hugsað fram í tímann og spáð fyrir um hvað þau heyra næst (Shaw, 2004, bls. 200–201). 

Það sem er athyglisvert að skoða er að sumar rannsóknir benda til þess að tónlistarkennsla 

hafi áhrif á tímarýmdarskynjun en ekki rýmdarkennsl (Bilhartz, Bruhn og Olson, 2000; 

Rauscher, Shaw, Levine og Ky, 1994). Shaw telur að þar sem börn séu sífellt að þjálfa 
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rýmdarkennsl, til dæmis með því að þekkja andlit, þá hafi áhrif tónlistarkennslunnar lítið 

vægi í samanburði. Börn nota tímarýmdarskynjunina hins vegar mjög lítið og því getur 

jafnvel lítil tónlistarkennsla haft mikið vægi fyrir þennan hæfileika (Shaw, 2004, bls. 171). 

3.4. Samantekt 

Fjöldi fræðimanna hefur kannað áhrif tónlistarnáms á vitræna hugsun og samhugur er um 

það að tónlistarnám hafi jákvæð áhrif á vitrænan þroska. Niðurstöður Schellenberg (2004) 

benda til þess að tónlistarnám geti aukið almenna greind. Aðrar rannsóknir sýna einungis 

fram á áhrif á afmörkuðum sviðum vitsmunaþroskans, til dæmis á rýmdarskynjun. Rauscher 

og félagar (1994) komust að því að þessi áhrif eiga aðallega við þann þátt rýmdarhugsunar 

sem snýr að meðhöndlun hugrænna mynda og kallaður hefur verið tímarýmdarskynjun. Aðrir 

rannsakendur hafa komist að sömu niðurstöðu (sjá t.d. Bilhartz, Bruhn og Olson, 2000). 

Niðurstöður bandarískrar eftirgreiningar frá árinu 2000 benda til þess að tónlistarnám hafi 

veruleg áhrif á tímarýmdarskynjun en ekki kemur fram hvort áhrifin séu varanleg. 

Niðurstöður kanadískrar rannsóknar frá árinu 1999 benda til þess að áhrifin séu einmitt ekki 

varanleg. Í þeirri rannsókn komu í ljós áhrif á fyrstu tveimur árum rannsóknarinnar en eftir 

þriðja árið voru áhrifin ekki lengur til staðar. Mögulegt er að áhugi og eldmóður nemandans 

hafi haft áhrif á niðurstöður þessarar rannsóknar. Á fyrstu tveimur árunum var tónlistarnámið 

nýtt og spennandi en eftir þriðja árið eru nemendur hugsanlega farnir að missa áhugann og 

þar með einbeitinguna. Bent er á að þátttakendur ákváðu ekki af sjálfsdáðum að fara í 

tónlistarnám (Costa-Giomi, 1999, bls. 203-208). 

Ef tónlistarkennsla hefur jákvæð áhrif á tímarýmdarskynjun, líkt og flest virðist benda til, 

þá er ekki úr vegi að skoða hvort tónlistarkennsla geti haft áhrif á stærðfræðihæfileika. Það er 

almennt talið að tímarýmdarskynjun sé mikilvægur þáttur í stærðfræðilegri hugsun og 

sérstaklega í hlutfallareikningi (Shaw, 2004, bls. 269-273). Þessi tengsl rýmdarskynjunar og 

stærðfræðilegrar hugsunar er viðfangsefni næsta kafla. 

4. Rýmdarskynjun og stærðfræði 

Shaw (2004, bls. 17-21) telur að við rökleiðslu, sérstaklega í stærðfræði, notum við tvo 

vitræna þætti. Annars vegar notum við tímarýmdarskynjun og hins vegar málgreiningu 

(language-analytic reasoning). Þessi tvö atriði vinna saman og styðja hvort annað. 

Tímarýmdarskynjunin gerir það að verkum að við getum séð fyrir okkur vandamál og lausnir 
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við þeim. Hún auðveldar okkur að ná hugtakslegum skilningi á efninu. Málgreiningin gerir 

okkur til dæmis kleift að lesa jöfnur og leysa þær. Stærðfræðikennsla byggð á málgreiningu 

felur í sér að nemendur skoða heim stærðfræðinnar út frá tölum, bókstöfum og táknum. 

Stærðfræðikennsla byggð á tímarýmdarskynjun felur í sér að nemendur skoði form, myndir, 

mynstur og samhverfur. Í rauninni má segja að við notum tímarýmdarskynjun til að reikna 

með hugrænum myndum en málgreininingu til að reikna með tölum og bókstöfum. 

Dæmi um stærðfræðilegt vandamál sem reynir á tímarýmdarskynjunina er tvöföldun 

fernings. Við byrjum á því að hugsa okkur ferning. Ef við röðum saman fjórum slíkum 

ferningum fáum við nýjan ferning sem er fjórfalt stærri. Ímyndum okkur að við klippum öll 

hornin af með því að klippa alla minni ferningana í helminga, horn í horn. Þá höfum við 

klippt af stóra ferningnum samtals tvo litla ferninga. Eftir er því ferningur sem hefur flatarmál 

sem er tvöfalt stærra flatarmál en hjá einum litlum ferningi. Hliðarlengd hans er jöfn 

hornalínu litla ferningsins. 

Þetta dæmi kemur fram í samræðunni Menóni eftir Platón. Þar er Sókrates að kenna 

ungum dreng að tvöfalda ferning og notar til þess hina frægu samræðuaðferð. Sókrates lætur 

nemanda sinn leysa þetta vandamál á myndrænan hátt (Jón Þorvarðarson, 2005, bls. 196–

203). Hann er því að þjálfa tímarýmdarskynjun nemandans í stað málgreiningarinnar. 

Ef við ætlum að leggja saman brotin 1/3 og 1/6 saman með málgreiningaraðferð þá 

þurfum við fyrst að lengja fyrra brotið þannig að þau verði samnefnd. Þannig fáum við brotin 

2/6 og 1/6. Síðan leggjum við brotin saman og fáum 3/6. Þetta brot er hægt að stytta og 

útkoman er 1/2. Ef við myndum nota tímarýmdarskynjunina þá sjáum við í huga okkar 

hvernig brotin raðast saman. Við sjáum að 1/3 og 1/6 fylla upp í helming af einhverju formi. 

  Verkefni sem þjálfa rýmdarskynjun eru oft notuð í stærðfræðikennslu, sérstaklega hjá 

yngri börnum. Í stærðfræðihluta aðalnámskrár grunnskóla kemur m.a. fram að nemendur í 1.–

4. bekk eigi að: 

 leita að mynstrum í umhverfinu og tákna þau t.d. með kubbum eða litum 

 þjálfast í byggingarleikjum 

 skoða þrívíða hluti og lýsa þeim, bera þá saman og flokka þá eftir lit, lögun, stærð 

o.þ.h. (Aðalnámskrá grunnskóla – stærðfræði, 2007). 

Þetta eru aðeins nokkur dæmi um markmið Aðalnámskrár grunnskóla þar sem miðað er að 

því að þjálfa rýmdarskynjun nemenda. 

Með rýmdarskynjunaræfingum er hægt að þjálfa lausnarleit (problem-solving). Dæmi um 

verkefni sem þjálfar rýmdarskynjun er kubbaverkefni þar sem nemendur fá mynd af kubbum 
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sem hefur verið raðað upp á ákveðinn hátt. Þeir þurfa síðan að sjá fyrir sér og teikna á blað 

hvernig kubbastæðan lítur út að framan, frá hlið og ofan frá. Einnig þurfa þeir að teikna 

grunninn (Browning og Channell, 1992, bls. 447–449). 

Í bókinni Comprehending math lýsir Arthur Hyde verkefni í stærðfræði sem reynir á 

rýmdarskynjun og er hægt að nota til þess að þjálfa lausnarleit. Verkefnið byggir á 

mimsunandi formum sem nemendur þurfa að raða saman og mynda ferninga. Þeir þurfa síðan 

að segja hvað hvert form er stór hluti af ferningnum. Að mati Hyde eru 

rýmdarskynjunarhæfileikarnir sem þetta verkefni þjálfar nauðsynlegir fyrir góða lausnaleitara 

og stærðfræðinga (Hyde, 2006, bls. 69–76). 

Verkefni eins og þessi eru vel til þess fallin að þjálfa tímarýmdarhugsun. Í 

kubbaverkefninu þurfa nemendur að búa til mynd af kubbastæðunni í huganum og snúa henni 

til þess að sjá hvernig hún lítur út frá mismunandi sjónarhornum. Í formröðunarverkefninu 

þurfa nemendur að geta ímyndað sér hvaða form geta saman myndað ferning. Til þess þurfa 

þeir að sjá fyrir sér þegar formin raðast saman áður en þeir í raun raða þeim saman. Geri þeir 

það ekki velja þeir formin saman af handahófi og tilviljun ein ræður því að þeir komist að 

réttri niðurstöðu. 

Rýmdarskynjunarhæfileikinn er mikilvægur hæfileiki þegar við viljum gefa ákveðna mynd 

af umfangi eða magni og einnig þegar við hugsum okkur tíma og rúm. Þessi hæfileiki er því 

mjög mikilvægur í stærðfræði. Allt frá tímum Evklíðs og Pýþagórasar hefur reikningur og 

rúmfræði verið nátengd og tengsl á milli stærðfræðilegra hæfileika og 

rýmdarskynjunarhæfileika greinast venjulega á hæfileikaprófum (Blakemore og Frith, 2005, 

bls. 55–56). 

Mörg okkar lærðu að reikna á talnalínu og nota hana í dag til að reikna í huganum. Að 

reikna á ímyndaðri talnalínu krefst rýmdarskynjunar því við sjáum tölurnar fyrir okkur sem 

hluti í ákveðnu rúmi (Blakemore og Frith, 2005, bls. 55–56). 

Það sem kallað hefur verið tímarýmdarskynjun (spatial-temporal reasoning) er mjög 

mikilvægt tæki við lausn stærðfræðiþrauta, sérstaklega þeim sem tengjast hlutfallareikningi 

og rúmfræði. Temple Grandin er einhverf og hefur skrifað mikið um sína reynslu af einhverfu 

en hún getur leyst flókin vandamál í hlutfallareikningi með því að notast við 

tímarýmdarskynjunina (Grandin, Peterson og Shaw, 1998, bls. 11). Þar sem Grandin er 

einhverf á hún í erfiðleikum með að leysa stærðfræðidæmi með málgreiningu. Hún reiðir sig 

nær einungis á tímarýmdarskynjunina en með hana eina að vopni hefur hún náð ótrúlegum 

árangri (Shaw, 2004, bls. 18–19). 



18 

 

Í gegnum tíðina hafa margir þeir sem sýna snilligáfu á sviði stærðfræðinnar verið sterkari í 

tímarýmdarskynjuninni heldur en málgreiningunni. Einstein lýsti sinni eigin hugsun í bréfi til 

vinar síns. Hann sagði að orð, skrifuð eða töluð, skiptu engu máli í hans hugsun. Hann lýsti 

hinni hugrænu tilvist þannig að hann gæti raðað saman og breytt merkjum og myndum. Hann 

sagði hins vegar að það kostaði hann mikið erfiði að koma hugsun sínum í orð (Shaw, 2004, 

bls. 20). 

5. Tengsl stærðfræði og tónlistar 

Þessi tvö fyrirbæri, stærðfræði og tónlist, hafa af mörgum verið talin nátengd fyrirbæri allt 

frá því Pýþagóras uppgötvaði tengslin á milli stærðfræði og tónlistar. Hann smíðaði 

einstrengjung sem er hljóðfæri með einum streng og færanlegum stól sem hvílir á hljómbotni. 

Stóllinn skipti strengnum eftir ákveðnum hlutföllum og þannig uppgötvaði hann 

samhljómandi tónaröð. Hann skipti strengnum í 12 hluta. Með því að stytta strenginn úr 12 í 

6 fékk hann tón sem er áttund ofar en upphaflegi tónninn. Áttundin er því í hlutfallinu 2:1. 

Fimmundina fann hann með því að stytta strenginn úr 12 í 8 og hlutfallið er því 3:2. Hann 

komst að því að öll hlutföll sem mynduðu þægilegan samhljóm voru öll hugsanleg hlutföll á 

milli talnanna 1,2, 3 og 4. Ef strengnum var skipt eftir hlutföllum sem ekki rúmuðust í þessu 

kerfi, t.d. 23:29, kom fram hljómur sem hann kallaði mishljóm (Jón Þorvarðarson, 2005, bls. 

77). 

Síðan á tímum Pýþagórasar hafa tónlist og stærðfræði verið tengd. Tónlistin er í raun öll 

byggð upp á stærðfræðilegum grunni. Tónar eru hljóðbylgjur með mismunandi tíðni. Hver 

tónn hefur sína tíðni og bilið á milli þeirra lýtur stærðfræðilegum lögmálum. Tíðnin 440Hz 

gefur okkur tóninn A. Ef við tvöföldum tíðnina, 880Hz, fáum við tóninn A aftur, áttund hærri 

(Rogers, 2004, bls. 29). Í einni áttund eru tólf tónar og hlutfallið á milli tónanna getum við 

því fundið með jöfnunni 440 * X
12

 = 880, þar sem X táknar hlutfall á milli tóna. Með því að 

leysa jöfnuna fyrir X fáum við að hlutfallið á milli tónanna er tólfta rótin af tveimur. 

Í tónlist er talað um heilnótur, hálfnótur, fórðapartsnótur, áttundapartsnótur, 

sextándupartsnótur og svo framvegis. Þessi heiti gefa til kynna stærðfræðina sem liggur að 

baki. Hálfnóta er að sjálfsögðu helmingur af heilnótu, fórðapartsnóta er einn fjórði og svo 

koll af kolli. Þessar nótur raðast síðan í takta, sem hver um sig tekur aðeins við fyrirfram 

ákveðnu lengdarbili. Úr þessum töktum eru lög síðan uppbyggð. Skilningur á lengdargildum 
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nótna hjálpar til við skilning á hlutfallareikningi, sérstaklega almennum brotum (Jarl 

Sigurgeirsson, 2010, bls. 20–21). 

Ein fjórðapartsnóta er eitt slag. Sé takturinn fjórskiptur, eins og algengast er, telur hann 

fjögur slög. Slíkur taktur getur rúmað eina heilnótu eða sambland af nótnagildum sem saman 

mynda fjögur slög. Einnig eru til ýmis önnur tilbrigði af takti, svo sem tvískiptur taktur og 

þrískiptur taktur (Jarl Sigurgeirsson, 2010, bls. 21). 

Taktarnir mynda lagið og mynda þeir oftar en ekki stærðfræðilegt mynstur í laginu. 

Gjarnan koma við sögu tölurnar 4, 8, 12, 16 og koll af kolli. Inngangur laga telur oft fjóra 

takta og svo koma nokkrir 8 takta hringir þar á eftir. Þessi uppbygging lætur vel í eyrum og út 

frá þessum formúlum geta menn samið lög sem hafa stærðfræðilegar forsendur til þess að 

falla í kramið hjá flestum (Jarl Sigurgeirsson, 2010, bls. 21). 

Hægt er að láta reglur stærðfræðinnar gilda í tónsmíðum til að ná fram æskilegum áhrifum 

tónlistarinnar. Í gegnum tíðina hafa menn til dæmis notfært sér gullinsniðið og Fibonacci-

röðina bæði í uppbyggingu laga og uppbyggingu og tíðni hljóma. Þá eru hlutföllin milli tóna 

látin mynda gullinsnið og rytmatísk uppröðun lagsins er einnig látin taka mið af því (Jarl 

Sigurgeirsson, 2010, bls. 21). 

Hermann Þórisson skrifaði athyglisverða grein um tengsl stærðfræði og tónlistar í tímaritið 

Flatarmál. Hann segir að vissulega séu ýmis ytri einkenni sem sameina þessi atriði, til dæmis  

er flókið táknmál notað bæði í stærðfræði og tónlist. Einnig er þjálfun, einbeiting og öguð 

hugsun mikilvæg til að hægt sé að ná langt á báðum sviðum. En hann talar einnig um önnur 

sameiginleg einkenni Fyrst nefnir hann að bæði einkennast af skemmtun. Tónlist hefur 

vissulega skemmtanagildi og það hefur stærðfræðin líka. Það að leysa stærðfræðiþraut er 

mjög skemmtilegt og gott dæmi sem sýnir það er þegar Arkimedes hljóp allsber um götur og 

hrópaði „evreka, evreka“, eftir að hafa fundið lausn á ákveðnu vandamáli (Hermann Þórisson, 

2004, bls. 23). 

Fegurð er að mati Hermanns eitt þeirra atriða sem sameinar stærðfræði og tónlist. Flestir 

kannast við fegurð í tónlist en fegurð skiptir einnig meginmáli í stærðfræðinni. 

Stærðfræðingar tala um fallegar reglur og fallegar sannanir (Hermann Þórisson, 2004, bls. 

23). 

Bæði í stærðfræði og tónlist fléttast hið einfalda saman í flókinn vef sem myndar 

heilsteypt verk. Í tónlist fléttast tónar og hrynur saman í laglínur og hljóma sem síðan mynda 

tónverk. Í stærðfræðinni fléttast hugtök saman í reglur sem síðan mynda fræðasvið (Hermann 

Þórisson, 2004, bls. 24). 
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Að lokum nefnir Hermann að bæði stærðfræði og tónlist fáist við hlutfirrt (abstrakt) 

mynstur. Báðar greinar sækja innblástur í efnisheiminn en vinna úr þeim á óhlutbundinn hátt 

(Hermann Þórisson, 2004, bls. 24). 

6. Tónlistarnám og árangur í stærðfræði 

Eins og fram hefur komið virðast tónlistarhæfileikar og rýmdarskynjunarhæfileikar 

tengjast ákveðnum böndum en rýmdarskynjunin gegnir mikilvægu hlutverki í ýmsum þáttum 

stærðfræðinnar, svo sem í hlutfallareikningi og rúmfræði. Tónlist er auk þess að miklu leyti 

byggð upp á stærðfræðilegum einingum og því hlýtur skilningur á tónlist að fela í sér 

ákveðinn skilning á vissum stærðfræðilegum þáttum. Það er því ekki óhugsandi að 

tónlistarnám leiði til bætts árangurs í stærðfræði. En er það raunin? 

Rannsóknir á tengslum tónlistarkennslu og stærðfræði hafa verið af tvennum toga. Annars 

vegar hafa verið gerðar tengslarannsóknir (correlational studies) sem kanna hvort nemendur 

sem eru í tónlistarnámi standi sig betur í stærðfræði heldur en aðrir. Hins vegar hafa verið 

gerðar tilraunarannsóknir (experimental studies) þar sem ákveðinn hópur þátttakenda fær 

tónlistarkennslu en aðrir þátttakendur ekki og báðir hóparnir eru prófaðir bæði í upphafi og 

lok rannsóknar. Tengslarannsóknir kanna einungis hvort tengsl séu á milli þess að vera í 

tónlistarnámi og að standa sig vel í stærðfræði en tilraunarannsóknir kanna hvort tónlistarnám 

hafi áhrif á árangur í stærðfræði. 

6.1. Tengslarannsóknir 

Í bandarískri eftirgreiningu voru könnuð tengsl á milli tónlistarkennslu og árangurs í 

stærðfræði. Rannsóknin innihélt 20 rannsóknir og voru þátttakendur í rannsóknunum 

nemendur frá þriðja bekk og allt upp í framhaldsskólanemendur. Í öllum rannsóknunum voru 

tveir hópar kannaðir. Í öðrum hópnum voru nemendur sem höfðu sjálfir valið að fara í 

tónlistarnám af einhverju tagi, en í samanburðarhópnum voru nemendur sem ekki höfðu farið 

í tónlistarnám (Vaughn, 2000, bls. 151). Meðalfylgnistuðull rannsóknanna var r = 0,15 og 

veginn meðalfylgnistuðull (með tilliti til stærð rannsókna) var r = 0,14. Þessar niðurstöður 

gefa til kynna að þeir sem voru í tónlistarnámi sýndu betri árangur í stærðfræði en þeir sem 

ekki voru í tónlistarnámi. Þetta bendir til þess að tengsl séu á milli þátttöku í tónlistarnámi og 

árangurs í stærðfræði (Vaughn, 2000, bls. 151–155). 
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Johnson og Memmott (2006, bls. 293-297), vísindamenn við Háskólann í Kansas, 

rannsökuðu tengsl á milli tónlistarnáms og árangurs í samræmdum prófum. Þátttakendur voru 

nemendur í 3.–4. bekk í grunnskóla annars vegar og í 8.–9. bekk í miðskóla hins vegar. 

Samtals tóku 4739 nemendur þátt í rannsókninni, 1119 í 3.–4. bekk, en 3620 í 8.–9. Bekk. 

Tónlistarnám þátttakenda var metið og flokkað eftir gæðum af háskólakennurum í 

tónlistarkennsludeild. Hjá yngri þátttakendunum voru flokkarnir tveir: Fyrirmyndarkennsla 

og ófullnægjandi kennsla. Hjá eldri þátttakendunum var flokkunin örlítið flóknari. Þar var 

horft á hvort nemendur væru í hljóðfæranámi eða tækju þátt í kór og síðan voru þessir tveir 

hópar flokkaðir eftir því hvort kennslan væri til fyrirmyndar eða ófullnægjandi. Einnig voru 

þeir sem fengu enga kennslu hafðir með í rannsókninni. 

Í ljós kom að gæði tónlistarkennslunnar hélst í hendur við árangur í stærðfræði. Þeir sem 

voru í 3–4 bekk og fengu tónlistarkennslu sem var til fyrirmyndar stóðu sig betur í stærðfræði 

heldur en þeir sem fengu slakari tónlistarkennslu. Það sama var uppi á teningnum þegar 

árangur eldri þátttakenda var skoðaður. Þeir sem fengu góða hljóðfærakennslu stóðu sig best í 

stærðfræði. Fast á hæla þeirra komu þeir sem fengu góða kórþjálfun. Þeir sem fengu slaka 

hljóðfærakennslu stóðu sig betur en þeir sem fengu enga kennslu en athygli vekur að þeir sem 

fengu slaka kórþjálfun stóðu sig verst (Johnson og Memmott, 2006, bls. 297–302). 

Í þessari rannsókn birtast sterk tengsl á milli gæða tónlistarnámsins og árangurs í 

stærðfræði. Þess ber þó að gæta að hér er aðeins um tengsl að ræða en ekki orsakasamband. 

Þessi rannsókn sýnir ekki fram á áhrif tónlistarkennslu á stærðfræðihæfni. Ýmsar ástæður 

geta verið fyrir þessari fylgni. Johnson og Memmott benda á að skólar sem ráða góða 

tónlistarkennara til starfa eru líklegir til þess að ráða góða kennara á öðrum sviðum líka. 

Einnig gæti verið að góð tónlistarkennsla laði frekar til sín sterka námsmenn (Johnson og 

Memmott, 2006, bls. 302–304).  

Innlend rannsókn á vegum Rannsóknar og greiningar var framkvæmd árið 2004. 

Rannsakendur voru Inga Dóra Sigfúsdóttir og Bryndís Björk Ásgeirsdóttir. Rannsóknin var 

unnin upp úr gögnum könnunarinnar Ungt fólk 2000 sem Rannsóknir og greining lögðu fyrir 

efstu bekki grunnskóla vorið 2000. Könnunin var lögð fyrir í öllum grunnskólum landsins og 

var svarhlutfall um 88%. Alls var unnið með svör 6346 nemenda. Um 17% þátttakenda 

sögðust stunda tónlistarnám einu sinni í viku eða oftar. Af þeim voru stúlkur mun fleiri. 

Rannsakendur skoðuðu hlutfall stúlkna og drengja sem voru með um og yfir 8 í einkunn í 

stærðfræði eftir því hvort þau voru í tónlistarnámi eða ekki. Í ljós kom að 63% stúlkna og 

53% drengja sem voru í tónlistarnámi voru með um og yfir átta í einkunn í stærðfræði. Aftur 

á móti voru 40% stúlkna og 38% drengja sem voru ekki í tónlistarnámi með um og yfir átta í 
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einkunn. Það var því mun hærra hlutfall þátttakenda með um og yfir átta hjá tónlistarhóp. 

Þessar niðurstöður benda óneitanlega til þess að tengsl séu á milli tónlistariðkunar og 

námsárangurs í stærðfræði hjá íslenskum grunnskólanemendum í 9. og 10. bekk. (Inga Dóra 

Sigfúsdóttir og Bryndís Björk Ásgeirsdóttir, 2004, bls. 7-10). 

Rannsakendur könnuðu einnig viðhorf nemenda til skólans með tilliti til þess hvort þeir 

stunduðu reglulegt tónlistarnám eða ekki. Í ljós kom að hlutfall þeirra sem sýndu jákvætt 

viðhorf til skólans var mun hærra hjá tónlistarhóp en samanburðarhóp (Inga Dóra Sigfúsdóttir 

og Bryndís Björk Ásgeirsdóttir, 2004, bls. 11–14). 

Framangreindar rannsóknir hafa allar verið tengslarannsóknir. Þær sýna vissulega fram á 

sterk tengsl á milli þess að vera í tónlistarnámi og að standa sig vel í stærðfræði. Hins vegar 

verður ekki fullyrt út frá rannsóknum sem þessum að tónlistarnám hafi jákvæð áhrif á getu í 

stærðfræði. Ýmsar áhrifabreytur, svo sem félagsleg og fjárhagsleg staða fjölskyldu, gildismat 

fjölskyldu og fjölskyldugerð geta stuðlað að þessum mun (Vaughn, 2000, bls. 154–155). 

Einnig er hugsanlegt að tengsl sem þessi komi í ljós vegna þess að einstaklingar sem eru 

námslega sterkir fari frekar í tónlistarnám en aðrir (Costa-Giomi, 2004, bls. 140). Að lokum 

getur verið að sameiginlegir þræðir tónlistar og stærðfræði togi frekar í námsmenn sem hafa 

áhuga og/eða ríkan skilning á þessum þráðum og sýna þar af leiðandi góðan árangur bæði í 

stærðfræði og tónlist. Til þess að kanna hvort orsakatengsl séu á milli tónlistarnáms og 

námsárangurs í stærðfræði þurfum við að skoða nokkrar tilraunarannsóknir. 

6.2. Tilraunarannsóknir 

Staðhæfingum um að tónlistarnám hafi áhrif á stærðfræðigetu er oft skotið fram. Það er 

nóg að vafra um á Internetinu í örfáar sekúndur og þá er hægt að finna fjöldan allan af 

umfjöllunum um tengsl tónlistar og stærðfræði þar sem fullyrt er að tónlistarnám geti aukið 

árangur í stærðfræði. Í ýmsum fræðigreinum er talað um þessi áhrif en þá er oftast vísað í 

rannsóknir þar sem áhrif tónlistar á tímarýmdarskynjun hafa verið könnuð en ekki stærðfræði 

(sjá t.d. Cheek og Smith, 1999, bls. 759; Southgate og Roscigno, 2009, bls. 6). Því virðist 

sem verið sé að setja sama sem merki á milli hæfileika á sviði tímarýmdarskynjunar og 

árangurs í stærðfræði. Í raun eru sárafáar rannsóknir sem raunverulega rannsaka áhrif 

tónlistarkennslu á árangur í stærðfræði. 

Í kanadískri rannsókn frá árinu 2004 voru áhrif tónlistarnáms á sjálfstraust, stærðfræði- og 

tungumálahæfileika og árangur í skóla rannsökuð. 81 barn tók þátt í rannsókninni sem stóð í 

þrjú ár. Börnin voru að byrja í fjórða bekk þegar rannsóknin hófst og henni lauk þegar þau 
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voru að klára sjötta bekk. 46 þátttakendur fengu vikulega einkatíma á píanó og vöruðu 

tímarnir í 30 mínútur fyrstu tvö árin en 45 mínútur á þriðja árinu. Í samanburðarhóp voru 35 

börn en þau fengu enga tónlistarkennslu. Börnin voru prófuð í stærðfræði- og 

tungumálakunnáttu í upphafi rannsóknar og svo við lok annars og þriðja ársins. Einnig var 

frammistaða þeirra í skólanum skoðuð. Ekki var munur á milli hópanna í upphafi 

rannsóknarinnar. Þegar niðurstöður rannsóknarinnar voru skoðaðar reyndist ekki vera 

marktækur munur á milli hópanna í prófunum. Þegar frammistaða nemenda í stærðfræði í 

skólunum var skoðuð nánar kom í ljós að ekki væri heldur marktækur munur á milli hópana 

þar. Þessar niðurstöður benda til þess að tónlistarnám hafi ekki áhrif á árangur nemenda í 

stærðfræði (Costa-Giomi, 2004, bls. 142–149). 

Vaughn (2000, bls. 155-158) rannsakaði hvort tónlistarkennsla hefði áhrif á árangur í 

stærðfræði. Eftirgreining hennar innihélt 6 tilraunarannsóknir þar sem þátttakendur voru settir 

annaðhvort í tónlistarhóp eða samanburðarhóp og svo prófaðir í stærðfræði eftir að 

tónlistarhópurinn hafði fengið tónlistarkennslu í að minnsta kosti fjóra mánuði. Þátttakendur 

voru allir á leik- eða grunnskólaaldri. Meðalfylgnistuðull rannsóknanna var r = 0,13 og 

veginn meðalfylgnistuðull (með tilliti til stærð rannsóknar) var 0,16. Niðurstöðurnar benda 

því til þess að tónlistarkennsla hafi áhrif á árangur í stærðfræði. Hér hefur áhrifabreytum 

verið fækkað með því að hafa hópana svipað samsetta. Hins vegar ber að varast ýmislegt við 

túlkun þessarar rannsóknar. Vaughn skoðar til dæmis aðeins árangur þátttakenda eftir að 

tónlistarhópurinn fékk tónlistarkennslu en ekki áður. Hún virðist því ganga út frá því að 

hóparnir hafi verið jafnir hvað varðar árangur í stærðfræði áður en rannsóknin hófst. Einnig 

voru aðeins þrjár rannsóknir af sex sem sýndu jákvæð áhrif tónlistarkennslu á árangur í 

stærðfræði og í einni þeirra fengu allir þátttakendur einnig þjálfun í tímarýmdarskynjun. 

Hinar þrjár sýndu ekki fram á nein áhrif (Vaughn, 2000, bls. 163). Það er því afar erfitt að 

túlka þessar niðurstöður þannig að þær sýni fram á jákvæð áhrif tónlistarnáms á árangur í 

stærðfræði. 

Það virðist því ekki vera hægt að færa sterk rök fyrir því að tónlistarnám leiði til bætts 

námsárangurs í stærðfræði. Vissulega sýna flestar rannsóknir fram á tengsl á milli þess að 

vera í tónlistarnámi og standa sig vel í stærðfræði en tónlistarnámið virðist ekki vera 

áhrifavaldur í þessu samhengi. Þetta er athyglisvert þar sem allt bendir til þess að 

tónlistarnám hafi jákvæð áhrif á tímarýmdarskynjun, mikilvægan þátt í stærðfræðilegri 

hugsun. 

Hugsanlegt er að þó svo nemendur bæti tímarýmdarskynjunarhæfileika þá yfirfæri þeir 

ekki árangurinn í stærðfræði. Hér að framan var fjallað um tvo þætti í stærðfræðilegri hugsun: 
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tímarýmdarskynjun og málgreiningu. Allt bendir til þess að tónlistarnám þjálfi 

tímarýmdarskynjun en sú þjálfun kemur að litlu gagni í stærðfræðinámi ef kennslan þar tekur 

aðallega mið af málgreiningu. Shaw (2004, bls. 17-19) bendir á að stærðfræði er oftar en ekki 

kennd út frá málgreiningu í bandarískum skólum. Hugsanlega væri sagan önnur ef stærðfræði 

væri kennd meira út frá tímarýmdarskynjun. 

6.3. Tónlistarkennsla og þjálfun í tímarýmdarskynjun 

Peterson hannaði kennsluforritið S.T.A.R. (Spatial-temporal animation reasoning) en í því 

læra nemendur stærðfræði með verkefnum sem reyna á tímarýmdarskynjun. Forritið er í 

tveimur þrepum. Á fyrra þrepi eru margir leikir sem reyna á tímarýmdarskynjun. Seinna 

þrepið inniheldur leiki þar sem nemandinn þarf að nota tímarýmdarskynjunina til að leysa 

stærðfræðileg vandamál. Í forritinu er ekki notast við orð eða tölur heldur einungis myndir. 

(Shaw, 2004, bls. 187–191). 

Shaw, Graziano og Peterson rannsökuðu hvort tónlistarkennsla hefði áhrif á árangur í 

stærðfræði ef nemendur fengju auk þess þjálfun í forritinu S.T.A.R. 136 börn tóku þátt í 

rannsókninni. Þau voru á aldrinum 6 ára og 8 mánaða til 8 ára og 10 mánaða. Þau voru öll í 

skóla sem var undir meðaltali í meðalnámsárangri. Þátttakendum var skipt í þrjá hópa. 26 

börn fengu píanókennslu í fjóra mánuði. Þetta voru hópatímar þar sem börn lærðu 

grunnhugtök í tónfræði og lærðu að spila einfaldar laglínur bæði með annarri hendi og báðum 

höndum. Þessir nemendur fengu einnig þjálfun í forritinu S.T.A.R. tvisvar í viku, klukkutíma 

í senn. 29 börn fengu enskukennslu og þjálfun í S.T.A.R. Enskukennslan fór fram í tölvum 

þar sem nemendur þjálfuðust í lestri, framburði, stafsetningu og uppbyggingu setninga. Að 

lokum voru 28 börn í hóp sem fékk enga kennslu utan hefðbundinnar skólakennslu (Shaw, 

2004, bls. 194–196). 

Börnin voru síðan metin í forriti sem heitir S.T.A.R.E.P. (Spatial-temporal animation 

reasoning evaluation program) sem er einnig hannað af Peterson. Það inniheldur 44 

vandamal í stærðfræði sem þátttakendur reyna að leysa með hjálp tímarýmdarskynjunarinnar. 

Þátttakendurnir sem fengu enga kennslu fengu klukkutíma til að kynnast forritinu áður en 

prófið sjálft fór fram (Shaw, 2004, bls. 197). 

Börnin sem fengu píanókennslu samhliða S.T.A.R. þjálfun skoruðu 15 prósentustigum 

hærra heldur en börn sem fengu enskukennslu og S.T.A.R. þjálfun. Auk þess skoruðu þau 27 

prósentustigum hærra en enskukennsluhópurinn í þeim 16 spurningum sem reyndu á 
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hlutfallareikning (proportional math). Báðir hóparnir stóðu sig 100% betur en hópurinn sem 

fékk enga kennslu (Shaw, 2004, bls. 197). 

Þess skal þó getið að nemendur voru prófaðir í forriti sem einn rannsakenda hannaði og 

var það skylt því forriti sem notað var í þjálfuninni. Einkunnir nemenda í skólum voru ekki 

skoðaðar í rannsókninni og því ekki hægt að fullyrða að þær hafi hækkað. Viðtöl við 

kennarana sem kenndu nemendunum benda þó til þess að sumir nemendur sem áttu erfitt með 

að læra stærðfræði áður skildu hana betur eftir þjálfun í mánuð (Shaw, 2004, bls. 199). 

7. Mikilvægi tónlistarnáms 

Reimer (1999, bls. 39), tónmenntaheimskpekingur, skrifaði athyglisverða grein í tímaritið 

Music educators journal, sem ber fyrirsögnina Facing the risks of the „Mozart effect“. Þar 

veltir hann fyrir sér áhættunni sem fylgir því að líta á tónlistarkennslu sem leið til að ná 

öðrum markmiðum. Hann bendir á að tímarýmdarskynjunin er talin mikilvæg fyrir ýmsa 

vitræna hæfileika, svo sem stærðfræðilega hugsun og skák. Þetta eru hæfileikar sem eru í 

miklum metum og lætur annan ágóða tónlistarnáms fölna í samanburði. 

Reimer vekur athygli á því að þeir sem rannsakað hafa áhrif tónlistarnáms á 

tímarýmdarskynjun virðast vera þeirrar skoðunar að tónlist eigi að vera til staðar í skólum til 

þess að þjálfa tímarýmdarskynjun barnanna og vísar m.a í Grandin, Peterson og Shaw. Þetta 

sjónarmið gefur skýrt til kynna hvert markmið tónlistarkennslunnar ætti að vera í skólum. Ef 

tímarýmdarskynjun eflist með börnunum hefur tónlistarkennslan uppfyllt það sem af henni er 

krafist (Reimer, 1999, bls. 40). 

Ef tónlistarkennslan hefur það að markmiði að bæta tímarýmdarskynjun er ansi margt í 

námskrám tónlistarnámsins sem þyrfti að breyta. Það virðist til dæmis vera að söngnám bæti 

tímarýmdarskynjun ekki verulega og því gætum við sleppt því algjörlega. Einkatímar á 

hljómborð hafa gefist betur en hóptímar og því þyrftum við að sjá til þess að allir færu í 

einkatíma. Tónlist Mozarts hefur ákveðna náttúrulega samhverfu og hefur gefist best við að 

framkalla Mozart-áhrifin. Því væri sennilega best að nemendur lærðu hans tónlist en ekki 

tónlist frá öðrum tímum eða öðrum samfélögum. Einnig þyrftum við að finna út úr því á 

hvaða hljóðfæri sé best að læra til að framkalla sem mest áhrif (Reimer, 1999, bls. 41). 

Þetta eru auðvitað öfgafull dæmi. Við vitum að það kemur aldrei til greina að klippa 

söngnám út úr tónlistarnámi. En þessar hugleiðingar hans varpa þó ákveðnu ljósi á áhættuna 

af því að líta á það sem markmið tónlistarkennslunnar að þjálfa tímarýmdarskynjun. Foreldrar 
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og kennarar myndu hugsanlega þrýsta á börnin að læra á hljómborð frekar en önnur 

hljóðfæri. Tónlistarkennarar myndu hugsanlega leggja áherslu á ákveðna tónlist með það í 

huga að þjálfa tímarýmdarskynjun. 

Sálfræðingurinn Jessica Hoffman Davis spyr sig hvernig stendur á því að listir og þar með 

talin tónlist er oft metin út frá áhrifum á aðra þætti? Hún bendir á að margar námsgreinar séu 

metnar út frá þeim sjálfum en listir eru metnar vegna áhrifa á aðra þætti (Davis, 2008, bls. 

46). Við segjum að tónlist sé mikilvæg því hún hefur jákvæð áhrif á vitrænan og félagslegan 

þroska en við tölum aldrei um að stærðfræði sé mikilvæg til þess að auðvelda nemendum að 

skilja og meta tónlist. Ástæðan fyrir því er sú að stærðfræðin er metin að verðleikum 

stærðfræðinnar sjálfrar vegna. Það er nauðsynlegt að læra stærðfræði vegna þess að það er 

nauðsynlegt að kunna stærðfræði. Það er hins vegar almennt ekki talið nauðsynlegt að læra 

tónlist og því er mikilvægi hennar metið út frá áhrifum á aðra þætti. 

Vissulega hefur tónlist áhrif á þætti sem snerta aðrar námsgreinar, t.d. stærðfræði. En 

þessa þætti er hægt að þjálfa með öðrum hætti. Listgreinarnar veita nemandanum líka 

eitthvað sem ekki fæst í gegnum aðrar námsgreinar. Upplifunin, orkan og stoltið sem 

uppfyllir nemandann á sér einungis stað í augnablikinu þegar nemandinn flytur list sína 

(Davis, 2008, bls. 47). 

Ef áhugi er fyrir því að nota tónlist til þess að bæta námsárangur er vert að huga að því að 

tónlist gerir margt meira sem getur haft áhrif á námsárangur en að þjálfa tímarýmdarskynjun. 

Costa-Giomi komst til dæmis að því að sjálfstraust nemenda jókst verulega eftir þrjú ár í 

píanónámi (Costa-Giomi, 2004, bls. 144–145). Einnig hefur tónlistarnám áhrif á félagslegan 

og sálrænan þroska, þætti sem hafa bein áhrif á námsárangur og vitrænan þroska (Crncec, 

Wilson og Prior, 2006, bls. 589). Það er því mikilvægt að í tónlistanámi sé áherslan alltaf á 

tónlistina sjálfa í stað þess að vera með hugannn við það að vera að þjálfa einhverja vitræna 

þætti. 

 

8. Umræður 

Það er greinilegt, út frá þeim rannsóknum sem ég hef fjallað um hér að tónlistarkennsla 

hefur áhrif á tímarýmdarskynjun. Þó nokkrar rannsóknir styðja þetta, t.d. Bilhartz, Bruhn og 

Olson (2000), Costa-Giomi (1999), Hetland (2000b) og Rauscher, Shaw, Levine og Ky 

(1994).  Tímarýmdarskynjunin gerir okkur fært að búa til mynd í huga okkar og meðhöndla 
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hana. Þannig getum við snúið myndum í huganum, speglað þeim, raðað saman og breytt 

þeim. Í raun má segja að tímarýmdarskynjunin geri okkur kleift að búa til sýndarveruleika í 

huganum þar sem við getum ferðast um að vild og skoðað það sem við viljum skoða. 

Það er ljóst að þessi hæfileiki er mikilvægur í skák. Til að ná árangri í skák þurfum við að 

geta séð nokkra leiki fram í tímann með því að búa til mynd af skákborðinu í huga okkar og 

færa svo taflmennina á hinu ímyndaða skákborði. En þessi hæfileiki er líka mikilvægur í 

stærðfræði þó svo það sé ekki augljóst við fyrstu sýn. 

Í stærðfræði notum við tvenns konar aðferðir við að reikna: málgreiningu og 

tímarýmdarskynjun. Málgreiningin gerir okkur kleift að lesa jöfnur og dæmi og nota tölur, 

tákn og bókstafi til að reikna. Tímarýmdarskynjunin er ekki síður mikilvæg en hún gerir 

okkur kleift að búa til myndir í huga okkar og nota þær til að reikna. Mikilvægt er að þjálfa 

þessa rýmdarskynjun ekki aðeins í yngstu bekkjunum heldur einnig þegar ofar dregur. 

Tímarýmdarskynjunin skiptir höfuðmáli í hlutfallareikningi en hann kemur víða við sögu í 

daglegu lífi. Þegar við berum saman kílóverð á lítilli og stórri baunadós erum við að reikna í 

hlutföllum. Í stærðfræðihluta aðalnámskrár grunnskóla kemur fram að börn þurfi að fá 

þjálfun í að reikna í hlutföllum strax í fyrstu bekkjum grunnskólans. Þar segir að við lok 

fjórða bekkjar eigi nemendur að geta metið hvort tiltekinn stærð sé lítill eða stór hluti af 

heild. Einnig kemur fram að nemendur geti skipt áþreifanlegum hlutum í gefnum hlutföllum á 

milli aðila (Aðalnámskrá grunnskóla – stærðfræði, 2007, bls. 19). 

Í aðalnámskrá stendur einnig að mikilvægt sé að hlutbinda aðgerðir eins og tvöföldun, 

þreföldun og helmingun, til þess að skilningur þeirra glatist ekki síðar meir (Aðalnámskrá 

grunnskóla – stærðfræði, 2007, bls. 19). Þetta kemur heim og saman við það sem Shaw 

(2004, bls. 19) segir um það hvernig tímarýmdarskynjun hjálpar okkur að ná hugtakslegum 

skilningi á stærðfræðinni. Með því að vinna með áþreifanlega hluti getum við átt auðveldara 

með að búa okkur til myndir í huganum seinna meir. 

Þegar ég var barn lék ég mér mjög mikið með Lego kubba. Einnig fannst mér gaman að 

tefla og leysa rökþrautir. Mér hefur alla tíð reynst auðvelt að læra stærðfræði. Ég á auðvelt 

með að skilja stærðfræði og ég á auðvelt með að meðhöndla tölur og stærðfræðileg hugtök í 

huganum. Við gerð þessarar ritgerðar fór ég að hugsa um það hvernig ég reikna í huganum og 

ég komst að því að ég reikna að verulegu leyti með myndum og formum. Ég tel að 

Legokubbarnir og skákáhuginn á mínum yngri árum hafi þjálfað þennan hæfileika mjög vel 

og að hann hjálpi mér við úrlausn stærðfræðilegra vandamála. 
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Tónlistarnám getur verið ein leið til þess að þjálfa tímarýmdarskynjun. Þessi leið gæti 

hentað börnum sem ekki sýna öðrum leiðum, svo sem leik með kubbum, áhuga (Hetland, 

2000b, bls. 226). 

Það er því ekki ólíklegt að tónlistarnám geti leitt til bætts árangurs í stærðfræði. 

Fjölmargar rannsóknir sýna fram á tengsl milli þess að vera í tónlistarnámi og sýna góðan 

árangur í stærðfræði (sjá t.d. Inga Dóra Sigfúsdóttir og Bryndís Björk Ásgeirsdóttir, 2004; 

Vaughn, 2000). Rannsóknir hafa meira að segja sýnt fram á að gæði tónlistarkennslu og 

árangur í stærðfræði haldast í hendur (sjá t.d. Johnson og Memmott, 2006). Slík tengsl sýna 

þó ekki fram á orsakasamband þar sem ýmsir áhrifavaldar geta haft áhrif á þau. Nemendur 

sem eru námslega sterkir eru hugsanlega líklegri til þess að fara í tónlistarnám (Costa-Giomi, 

2004, bls. 140). Einnig getur verið að fjölskyldugerð, staða fjölskyldunnar eða gildismat 

hennar hafi áhrif á þessi tengsl (Vaughn, 2000, bls. 154–155). Að lokum getur verið að 

sameiginlegir þræðir tónlistar og stærðfræði laði til sín nemendur sem hafa áhuga á þessum 

þráðum og sýni árangur í þeim. 

Þær rannsóknir sem snúa að áhrifum tónlistarnáms á námsárangur í stærðfræði hafa ekki 

sýnt með óyggjandi hætti að þau áhrif séu til staðar (sjá t.d. Costa-Giomi, 2004; Vaughn, 

2000). Áður en hægt er að draga ályktanir þurfa fleiri að rannsaka þessi áhrif. 

Það er því ekki enn hægt að segja með fullri vissu að tónlistarnám hafi áhrif á árangur í 

stærðfræði. Hins vegar er hugsanlegt að tónlistarnám hjálpi til í stærðfræðinámi með því 

einmitt að þjálfa tímarýmdarskynjun. Nemendur þurfa þó einnig að fá þjálfun í því að nota 

tímarýmdarskynjun í stærðfræði. 

Þetta gerðu Shaw, Peterson og Graziano með góðum árangri. Niðurstöður þeirra benda til 

þess að nemendur í tónlistarnámi standi sig mun betur í stærðfræði og sérstaklega í 

hlutfallareikningi ef þeir fá einnig þjálfun í stærðfræði út frá tímarýmdarskynjun. 

Samanburðarhópur fékk líka þjálfun í stærðfræði út frá tímarýmdarskynjun en voru í 

enskunámi í stað tónlistarnáms. Viðtöl við kennara barnanna sem tóku þátt í rannsókninni 

gefa einnig til kynna að nemendur hafi staðið sig betur í skólanum eftir að hafa verið í 

tónlistarnámi (Shaw, 2004, bls. 185–202). 

Hvernig getum við nýtt þessar upplýsingar í kennslu? Stærðfræðikennsla sem tekur mið af 

bæði tímarýmdarskynjun og málgreiningu er líkleg til árangurs. Tímarýmdarskynjun er hægt 

að þjálfa með ýmsum hætti, svo sem með kubbum, formum og, miðað við framangreinda 

umfjöllun, með tónlist. 

Í listgreinahluta aðalnámskrár grunnskóla segir að tónlistaruppeldi eigi ekki aðeins að vera 

í höndum tónmenntakennara, heldur í höndum allra: foreldra, bekkjarkennara, tónlistarskóla, 
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skólastjóra og yfirvalda. Tónlistina á ekki að slíta úr tengslum við heildarstarf skólans og 

samfélagsins enda er hún samofin flestu því sem menn taka sér fyrir hendur (Aðalnámskrá 

grunnskóla – listgreinar, 2007, bls. 23). 

 Sumir gætu spurt sig hvort kennarar þurfi ekki að hafa einhvern bakgrunn í tónlist til þess 

að geta notað hana í kennslu. Anderson og Lawrence (2010, bls. xvii) benda á að hvert og eitt 

okkar hefur ákveðinn bakgrunn í tónlist. Sumir kunna að syngja, sumir spila á hljóðfæri, 

sumir hafa ánægju af því að hlusta á og dansa við tónlist og sumir hafa ferðast mikið og geta 

deilt tónlistartengdum upplifunum sínum frá öðrum samfélögum. Hver sem bakgrunnur okkar 

er getum við nýtt hann til þess að flétta tónlistina inn í skólastarfið. Í raun má segja að 

bakgrunnur kennarans í tónlist skiptir litlu máli. Það sem máli skiptir er frumleiki, 

hugmyndaauðgi og sköpunargáfa kennarans. Kennarinn finnur sínar leiðir til þess að nýta 

tónlistina í kennslu. 

Þó svo að kennsla í tónlist geti haft jákvæð áhrif á ákveðna vitræna hæfileika sem gagnast 

nemendum í náminu er mikilvægt að falla ekki í þá gildru að láta markmið 

tónlistarkennslunnar beinast að því að bæta árangur á öðrum sviðum. Reimer (1999) bendir á 

að ef markmið tónlistarkennslunnar ætti að vera að þjálfa tímarýmdarskynjun eða bæta 

árangur í stærðfræði þá sé ansi margt í námskránni sem þyrfti að breytast til þess að sem 

bestur árangur náist á því sviði. Þessar breytingar væru á kostnað tónlistarinnar sjálfrar og 

fagurfræðilegrar upplifunar nemandans. Markmið tónlistarkennslunnar ætti því ekki að vera 

að bæta árangur í stærðfræði eða þjálfa tímarýmdarskynjun eða aðra þætti ótengda tónlist. 

Tónlistarnám ætti að vera metið að verðleikum tónlistarinnar sjálfrar vegna en ekki vegna 

áhrifa á aðra þætti. Það að tónlist og tónlistarkennsla hafi áhrif á ákveðna vitræna þætti sem 

hjálpa nemandanum í náminu getur hins vegar verið ein af mörgum ástæðum þess að flétta 

tónlistina inn í almennt skólastarf. Aðrar ástæður geta verið að auka fjölbreytni í kennslunni, 

vekja áhuga á námsefni, auka fagurfræðilega upplifun nemenda eða einfaldlega að hafa 

gaman í skólastofunni. Allar þessar ástæður eiga fullkomlega rétt á sér og engin ástæða 

skiptir meira máli en önnur. 

9. Lokaorð 

Tónlistin hefur fylgt manninum frá örófi alda og hjá flestum hefur tónlistin ákveðinn sess í 

huganum. Það er sennilega óumdeilanlegt að tónlist hefur áhrif á ákveðna félagslega og 

andlega þætti. En margt bendir til þess að tónlist hafi einnig áhrif á vitræna þætti. Rannsóknir 



30 

 

Rauscher og félaga hennar benda til þess að einbeitt hlustun á ákveðna tónlist hafi áhrif á 

tímarýmdarskynjun (Rauscher, Shaw og Ky, 1993). Þetta hefur verið kallað Mozart-áhrifin. 

Þau fengu mikla athygli í fjölmiðlum og voru gjarnan mistúlkuð á þann veg að með því að 

hlusta á ákveðna tónlist væri hægt að fá hærri greindarvísitölu. Rauscher benti þó á að 

niðurstöðurnar sýndu ekki fram á áhrif á almenna greind heldur einungis á 

tímarýmdarskynjun (Rauscher, 1999). 

Fjölmargir hafa rannsakað áhrif tónlistarnáms á vitræna hugsun. Flestum ber saman um 

það að tónlistarnám hafi jákvæð áhrif á tímarýmdarskynjun en það er mikilvægur þáttur í 

stærðfræðilegri hugsun. Tímarýmdarskynjun gerir okkur keift að búa til myndir í huganum, 

viðhalda þeim í ákveðinn tíma og meðhöndla þær, til dæmis með því að breyta þeim, raða 

saman eða snúa þeim. Þessi hæfileiki er mikilvægur í skák þar sem leikmenn þurfa að sjá 

nokkra leiki fram í tímann. Hann er einnig mikilvægur í stærðfræði, sérstaklega í 

hlutfallareikningi og rúmfræði. 

En þó að tónlistarnám hafi áhrif á tímarýmdarskynjun og tímarýmdarskynjun sé mikilvæg 

í stærðfræðilegri hugsun, þá er ekki sjálfgefið að tónlistarnám hafi áhrif á árangur í 

stærðfræði. Rannsóknir í þessum efnum sýna flestar fram á tengsl á milli þess að vera í 

tónlistarnámi og að standa sig vel í stærðfræði. Þessi tengsl geta þó orsakast af ýmsu. 

Fjölskyldugerð, félagsleg staða og gildismat fjölskyldunnar eru dæmi um breytur sem geta 

haft áhrif á þessi tengsl. 

Mjög fáar rannsóknir hafa verið gerðar á áhrifum tónlistarnáms á árangur í stærðfræði. Þær 

rannsóknir sem komið hafa fram styðja ekki þá fullyrðingu að tónlistarnám bæti námsárangur 

í stærðfræði. Hins vegar hafa Shaw og fleiri (2004) rannsakað áhrif tónlistarnáms á árangur í 

stærðfræði þegar þátttakendur fengu einnig stærðfræðikennslu út frá tímarýmdarskynjun. 

Niðurstöður þeirra benda til þess að tónlistarnám og stærðfræðikennsla út frá 

tímarýmdarskynjun gefi góðan árangur. 

Hér ber þó að varast að líta á það sem markmið tónlistarkennslunnar að bæta árangur 

barna í stærðfræði. Tónlistarnám ætti að vera metið að verðleikum tónlistarinnar sjálfrar 

vegna en ekki vegna áhrifa á vitræna þætti. Það er hins vegar annað mál að líta á áhrif 

tónlistar á vitrænan þroska sem eina af ástæðum þess að flétta tónlistina inn í daglegt 

skólastarf. 

Nú komum við aftur að rannsóknarspurningunni. Hefur tónlistarnám áhrif á vitsmunalega 

þætti sem skipta máli í stærðfræðilegri hugsun? Ef svo er, er hugsanlegt að tónlistarnám geti 

þar af leiðandi haft jákvæð áhrif á námsárangur í stærðfræði? Svarið er ekki einfalt. Margt 

bendir til þess að tónlist og tónlistarnám hafi jákvæð áhrif á tímarýmdarskynjun, sem er 
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mikilvægur þáttur í stærðfræðilegri hugsun. En rannsóknir hafa enn ekki sýnt fram á að 

tónlistarnám hafi jákvæð áhrif á námsárangur í stærðfræði. Hins vegar er hugsanlegt að 

tónlistarnám og stærðfræðikennsla út frá tímarýmdarskynjun geti gefið góðan árangur. Hér er 

þó þörf á fleiri rannsóknum til að styðja þessa kenningu.  
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