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Utdrattur

Fjolmargir freedimenn hafa rannsakad ahrif tonlistar & vitreena hefileika. Pessum ahrifum
ma skipta i prennt eftir pvi hvada hlutverk tonlistin hefur: ahrif einbeittrar hlustunar adur en
verkefni er lagt fyrir, ahrif bakgrunnstonlistar og ahrif tonlistarndms. Nokkrar rannséknir hafa
synt fram a ad einstaklingar sem hlusta & sonétu eftir Mozart (K448) beettu sig i verkefni
timarymdarskynjun en pad er s& hefileiki ad geta bdid til myndir i huganum og medhdndlad
beer t.d. med pvi ad snlia peim, rada saman og breyta peim. Ahrifin, sem kéllud voru Mozart-
ahrif, vorudu po adeins i 10-15 minatur. Adrar rannsoknir & pessum ahrifum hafa gefid dlikar
nidurstédur. Ymsir hafa bent & ad pessi ahrif geta verid afleiding af baettu skapi og/eda drvun
patttakenda. SOmu sdgu er ad segja um ahrif bakgrunnstonlistar. Rannséknir & ahrifum
tonlistarnams & vitrena hugsun syna flestar fram & ad rymdarskynjun eflist med
tonlistarnami. Petta & sérstaklega vid um timarymdarskynjun en han skiptir miklu mali i
steerdfraedilegri hugsun og sérstaklega hlutfallareikningi. Rannsoknir hafa synt fram & ad
tengsl eru & milli pess ad vera i tonlistarnami og syna godan arangur i sterdfraedi en slik
tengsl segja ekki til um orsakasamband. ber tilraunarannsoknir sem gerdar hafa verid hafa
ekki synt fram & ad tonlistarndm hafi &hrif & arangur i steerdfreedi. Ein rannsokn syndi po
fram & pad ad ef patttakendur fengu pjalfun i sterdfreedi at fra timarymdarskynjun hafdi
tonlistarnamid veruleg ahrif & &rangur peirra. bvi er hugsanlegt ad tonlistarnam geti haft ahrif
a arangur i steerdfraedi ef nemendur fa pjalfun i ad nota timarymdarskynjun i reikningi. En p6
tonlistarndm geti haft ahrif & vitreenan proska nemenda er mikilveegt ad lita ekki & pad sem
markmid tonlistarkennslunnar. bad getur i besta falli verid ein af mérgum asteedum pess ad
flétta tonlist i skolastarfid. Tonlistarndm atti ad vera metid ad verdleikum tdnlistarinnar
vegna en ekki vegna ahrifa & adra peetti 6tengda tonlist.

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

Toénlist og sterdfreedi eru tvo fyrirberi sem af moérgum eru talin natengd enda
samanstendur tonlistin af ymsum steerdfraedilegum pattum (Jarl Sigurgeirsson, 2010). bessi
tvo fyrirbaeri eru min helstu ahugamal. Eg hef haft ahuga & tonlist fra unga aldri og hef spilad
adallega & gitar en einnig hljombord, trommur og bassa. Sterdfreedin hefur aldrei vafist fyrir
mér og i framhaldsskola tok ég eins mikla sterdfredi og ég mogulega gat. | kennaranaminu
minu hef ég horft mikid & sterdfredikennslu og velt namsefninu fyrir mér at fra
steerdfraedikennslu. pad er pvi ekki ad undra ad i ritgerdinni skyldi ég sameina pessi tvo
ahugamal.

Tonlistin hefur alltaf verid sveipud akvednum ljéma og hin hefur ahrif & okkur 6ll. Ymis
I16g hafa tilfinningalegt gildi fyrir okkur. Pau tengjast akvednum minningum og vekja upp
tilfinningar tengdar peim minningum. Morg 16g hafa ad sjalfsdgou skemmtanagildi fyrir
okkur enda férum vid varla Ut ad skemmta okkur an pess ad tonlist komi vid sogu.

pvi hefur verid haldid fram ad tonlist geti aukid vitsmunaproska barna. begar ég og
unnusta min attum von & okkar fyrsta barni lasum vid & spjallsiou & netinu ad vid attum ad
spila Kklassiska tonlist fyrir bumbubutann til ad 6rva vitrenan proska. Audvitad settum vid
heyrnartdl utan um bumbuna og kveiktum & Arstidunum eftir Vivaldi eda Brandenburg-
konsertunum eftir Johann Sebastian Bach i von um ad barnid okkar yrdi undrabarn.
Fullyrdingar i pessum dur er ad finna vida. I fjolmidlum, i frediritum, & veraldarvefnum og i
daglegu spjalli er oft talad um jakvaed ahrif tonlistar & vitsmunaproska.

Mikilveegt er ad gera greinarmun & pvi ad hlusta & ténlist og spila tonlist. Flestir eru
sennilega sammala pvi ad tonlistarndm hafi jakveed ahrif & ymsa peetti vitsmunaproskans, rétt
eins og allt annad nam. En atli hlustun & ténlist geti haft jakveed ahrif & vitsmuni félks? Hér a
eftir verdur umfj6llun um pad sem kallad hefur verid ,,Mozart-ahrif“. Einnig verdur fjallad
um ahrif bakgrunnstonlistar.

Eins og ég kom inn & hér ad ofan eru tonlist og sterdfraedi tengd akvednum béndum. Ef
tonlist hefur ahrif & einhverja vitsmunalega peetti finnst mér liklegt ad peir peettir tengist
steerdfraedi ad einhverju leyti. Rannséknarspurningin sem 16gd verdur til grundvallar i pessari
ritgerd er pvi pessi: Hefur tonlistarnam ahrif 4 vitsmunalega peetti sem skipta mali i
steerdfraedilegri hugsun, og er hugsanlegt ad tonlistarnam geti par af leidandi haft jakveed

ahrif a namsarangur i sterdfraedi?



| pessari ritgerd verdur fjallad um rannsoknir & pessu svidi. | upphafi er fjallad um &hrif
tonlistar pegar patttakandi er hlustandi. Sidan fjalla ég um ahrif tonlistarkennslu. Eg tek fyrir
ahrif tonlistarkennslu & vitsmunalega peetti og pé sérstaklega & rymdarskynjun. Ad pvi loknu
tengi ég rymdarskynjunina vid sterdfreedilega hugsun og enda svo & pvi ad fjalla um
rannsoknir sem I(ta ad tonlistarkennslu og arangri i staerdfradi. | pessu samhengi verdur badi
fjallad um rannséknir sem kanna tengsl & milli pessara atrida en einnig rannsoknir sem kanna
hvort tonlistarnam hafi hugsanlega ahrif & sterdfradihafileika. 1 lok ritgerdar verda
rannsoknirnar tengdar saman i eina heildarmynd, pessi heildarmynd skodud og notud til ad
svara rannsoknarspurningunni. begar mikilveeg hugtok koma upp verda ensk heiti sett

skaletrud i sviga.



2. Ahrif tonlistar & vitraena hugsun

Ahnrif tonlistar & vitreenan proska hafa lengi verid rannsakendum hugleikin. Stadhafingar
um ad ténlist hafi jakveed ahrif & peetti 6tengda tonlist eru ekki sprottnar upp af einni grein
rannsokna, heldur ma 6llu heldur tiltaka ad minnsta kosti prjar greinar par sem tonlistin spilar
6lik hlutverk. bessar greinar eru: (1) einbeitt hlustun & akvedna tonlist adur en verkefni er lagt
fyrir (gjarnan kallad Mozart-ahrifin), (2) bakgrunnstonlist og (3) tonlistarkennsla (Crncec,
Wilson og Prior, 2006, bls. 579).

Fyrstu tveer greinarnar innihalda rannsoknir par sem patttakendur hoéfdu hlutverk
hlustenda. I pridju greininni eru patttakendur virkir i tonlistinni. | pessum kafla verdur fjallad

um fyrstu tveer greinarnar, pad er ad segja um ahrif hlustunar & ténlist & vitreena hugsun.
2.1. Mozart-ahrifin

Rauscher, Shaw og Ky (1993, bls. 611) rannsdkudu ahrif tonlistar & rymdarskynjun. 36
haskdélanemendur toku patt i rannsokninni og var peim skipt i prja jafna hépa. patttakendur
toku prja undirprof Stanford-Binet greindarprofsins og reyndu pessi prof a rymdarskynjun.
Hoparnir fengu mismunandi medferd fyrir hvert prof. Tilraunahdpurinn var latinn hlusta &
son6tu i D-dur fyrir tvo piand (K448) eftir Mozart i 10 minatur. Annar samanburdarhépurinn
var latinn hlusta & slokunarsneldu &dur en verkefnid var leyst & medan hinn
samanburdarhépurinn var i pogn i 10 mindtur. Eftir hverja 10 minutna medferd (tonlist,
slékunarsnzlda eda pogn) fengu hoparnir eitt prof af premur. Nidurstddurnar syndu ad peir
sem hlustudu & Mozart fyrir verkefnid skorudu 8-9 stigum hearra en samanburdarhdparnir.
Anrifin vérudu po ekki lengi, eda adeins i paer 10-15 mindtur sem pad tok patttakendur ad
leysa profin.

Pessar nidurstodur voktu gridarlega athygli & sinum tima og talad var um ,Mozart-
ahrifin“. Fjolmidlar attu pad til ad oftulka nidurstodurnar og greindu fra pvi ad
greindarvisitala barna geeti haekkad ef pau hlustudu & Mozart. | kjolfarid voru gefnir Gt
geisladiskar med klassiskri tonlist fyrir ungabdrn (Hetland, 2000a, bls. 105).

Margir hafa rannsakad Mozart-ahrifin sidan nidurstédur Rauschers og félaga voru birtar
ario 1993 og fengid mjog olikar nidurstédur. Hetland (2000a, bls. 127-130) framkveemdi
eftirgreiningu (meta-analysis) sem nar yfir 36 rannsoknir & Mozart-ahrifunum. Han kannadi
ahrifin & rymdarskynjun (spatial reasoning) en pad er hafileikinn ad geta hugsad i myndum

og formum. Hun tok einnig sérstaklega fyrir ahrifin a timarymdarskynjun (spatial-temporal
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reasoning) en sa hefileiki gerir vidkomandi kleift ad baa til mynd i huganum, vidhalda henni
i akvedinn tima og medhondla hana.

Hetland notadi Pearson fylgnistudulinn (tdknadur med r) til ad kanna ahrifasteerdir.
Medalfylgnistudull pegar &hrif & almenna rymdarskynjun voru rannsokud var r = 0,22 og
veginn fylgnistudull (veginn med tilliti til fjolda patttakenda i hverri rannsokn) var r = 0,18.
Medalfylgnistudull pegar ahrif & timarymdarskynjun voru rannsékud var r = 0,24 og veginn
fylgnistudull var r = 0,19. Ahrif af pessari steerd eru talin vera medalstor og pvi benda
nidurstodurnar til pess ad Mozart-ahrifin séu til stadar og ad pau eigi sérstaklega vid dkvedna
tegund rymdarskynjunar sem tengist hugreenum snuningi (mental rotation). Hér er att vio
pann hafileika ad geta imyndad sér hlut og sndid honum i huganum pannig ad vidkomandi
getur séd allar hlidar hlutarins. Hin komst einnig ad pvi ad Mozart-ahrifin veeru ekki endilega
bundin vid tonlist eftir Mozart en pad sé pé ekki sama hvada tonlist er spilud, pvi akvedin
tonlist eykur ahrifin @ medan onnur hefur engin ahrif (Hetland, 2000a, bls. 127-136).

Steele (2003, bls. 252) bendir & ad rannsokn Hetland innihaldi dbirtar rannsoknir sem
margar koma fra Rauscher og felogum. Medalfylgnistudull peirra rannsokna er narri tvofalt
heerri en medalfylgnistudull allra rannséknanna, eda r = 0,40. Margar rannséknir komu einnig
fra rannsakanda ad nafni Bruce Rideout, en medalfylgnistudull i rannsoknum hans er r = 0,42
(Hetland, 2000a, bls. 134). pessi hai fylgnistudull i rannsoknum Rauscher og Rideout, sem
margar voru Obirtar, hefur ahrif & nidurstodu Hetland. Af pessum sokum hefur hdn verid
gagnrynd fyrir ad taka obirtar rannsoknir med i eftirgreininguna (sjé t.d. Crncec, Wilson og
Prior, 2006; Steele, 2003).

Hetland bendir a4 ad astedan fyrir pvi ad rannsoknir Rauscher og Rideout gefi svo
afgerandi nidurstodur geti verid st ad pau I6gou mikla &herslu & pad ad tilraunahdpurinn
hlustadi af einbeitingu & tonlistina (Hetland, 20003, bls. 135).

Chabris gerdi einnig eftirgreiningu sem naer yfir 16 rannsoknir & Mozart-ahrifunum. Hans
nidurstddur benda til pess ad orlitilla Mozart-ahrifa verdi vart pegar verkefni sem reyna &
timarymdarskynjun eru leyst (d = 0,14) en hann segir ad ahrifin séu pad litil ad pau hafi ekki
ahrif a almenna greind einstaklings. Hann telur einnig ad pessi litlu ahrif séu afleidingar af
beettu skapi og 6rvun patttakenda (Chabris, 1999, bls. 826).

Rauscher svaradi Chabris og sagdi ad nidurstddurnar sem hann setti fram asamt fleirum
hafi valdid miklum misskilningi, par @ medal pess efnis ad tonlist Mozarts hefdi ahrif a
almenna greind. Nidurstédur peirra hafi hins vegar einungis synt fram & ahrif &

timarymdarskynjun. Hann sagdi ad eftirgreining Chabris hafi innihaldid rannsoknir sem séu



Mozart-ahrifunum ovidkomandi og af peim s6kum komu pau sidur i 1jos i nidurstédum hans.
(Rauscher, 1999, bls. 827).

Crncec, Wilson og Prior (2006, bls. 580) benda & ad margar af peim rannséknum, par &
medal upphaflega rannsokn Rauschers o.fl., sem syna fram & Mozart-ahrifin, hafi
adferdafraedilega annmarka & medan rannsoknum sem var vel styrt syni yfirleitt ekki fram &
marktaek ahrif eda hafa synt ad tonlistin hafi ahrif & 6rvun og skap nemenda. Rétt er ad benda
4 ad skodun hofundanna skin i gegn i skrifum peirra. Peir gagnryna rannsoknir sem stydja
Mozart-ahrifin fyrir adferdafredilega annmarka en setja ekki fram neina gagnryni a
rannsoknir sem stydja ekki Mozart-ahrifin. peir greina t.d. fra nidurstédum rannsoknar
Chabris en segja ekki fra gagnryni Rauschers & hana.

Ymsir hafa bent & ad hin svokolludu Mozart-ahrif sé afleiding af 6rvun (arousal) og skapi
(mood) hlustandans. Husain, Thompson og Schellenberg (2002, bls. 165) segja ad tonlistin
hafi ahrif a érvun og skap sem sidan hefur ahrif & vitreena hugsun. Pau komust ad pvi ad
piandverk eftir Mozart spilad hratt 6rvadi nemendur frekar en ef pad var spilad haegt og pa
stodu nemendur sig betur i verkefni sem reyndi & rymdarskynjun. Ef verkid var spilad i dar
hafdi pad jakved ahrif & skap nemenda og peir nemendur stodu sig betur i
rymdarskynjunarverkefnum heldur en nemendur sem hlustudu a verkid spilad i moll. Af
pessum nidurstédum leiddu pau til lyktar ad tonlistin hefdi ad hluta til ahrif & 6rvun og skap

nemenda sem sidan hefur ahrif & arangur peirra i pvi verkefni sem peir leystu.
2.2. Bakgrunnstonlist

Rannsoknir sem kanna &hrif bakgrunnstonlistar & vitreenan proska hafa, likt og rannsoknir
a Mozart-ahrifunum, gefid misjafnar nidurstoour. Sumar peirra syna fram a bettan arangur i
lestri & medan adrar syna engin ahrif (Crncec, Wilson og Prior, 2006, bls. 585). Vaughn
(2000, bls. 163) framkvaemdi eftirgreiningu sem innihélt 13 rannsoknir & ahrifum
bakgrunnstonlistar & arangur i steerdfraedi. Medalfylgnistudull rannséknanna var r = 0,14 og
veginn medalfylgnistudull var r = 0,07. Nidurstédurnar benda pvi til pess ad ekki se
marktaekur munur a arangri nemenda i steerdfraedi pegar tonlist sem er talin hafa jakveaed ahrif
a nemendur er spilud i bakgrunninum.

Nidurstddur Hallam, Price og Katsarou (2002, bls. 119) benda til pess ad tonlist sem
bornin telja vera peagileg og roandi hefur pau ahrif ad nemendur eiga audveldara med ad
klara verkefnin en ad svorin séu ekki endilega réttari. Tonlistin hafdi einnig jakveed ahrif &

minni barnanna og félagslega hegdun peirra. Hallam og félagar benda & pad ad pessar



nidurstodur geetu ytt undir pa kenningu ad tonlistin hafi ahrif a 6rvun og skap nemenda. Vid
roandi tonlist attu nemendur audveldara med ad klara verkefnin, minnid bettist sem og
félagsleg hegdun peirra. Vid paer adsteedur par sem meira &sandi tonlist var spilud urdu
nidurstédurnar pverdfugar.

Hér virdist heimildum ekki bera saman um hvort meiri 6rvun hafi jakvaed eda neikvaed
ahrif a vitreena ferla hugans. Nidurstédur Hallam og félaga benda til pess ad meiri érvun hafi
neikvaed ahrif & vitreena ferla, & medan nidurstodur Husain og félaga benda til pess ad meiri
orvun hafi jakved ahrif (sbr. umfjollun hér framar). Hér var po verid ad rannsaka tvo
mismunandi hluti. A medan Hallam og félagar rannsokudu ahrif bakgrunnstonlistar sem
spilud var & medan nemendur leystu verkefnin, voru Husain og félagar ad rannsaka ahrif
tonlistar sem spilud var &dur en verkefni var leyst (Mozart-ahrifin). Hugsanlegt er ad tonlist
sem spilud er &dur en verkefni er lagt fyrir hafi mest ahrif ef hin er érvandi, en tonlist sem

spilud er i bakgrunni & medan verkefni er lagt fyrir hafi mest ahrif ef han er sefandi.

3. Ahrif tonlistarkennslu & vitraena hugsun

Hér ad framan var fjallad um ahrif tonlistar pegar einstaklingur hefur hlutverk hlustanda.
Malid horfir 6druvisi vid pegar einstaklingur er patttakandi i tonlistinni. Tonlistarnam felur i
sér einbeitingu, daglega pjalfun, nétnalestur, minnispjalfun, ndm i ymsum tonfraedilegum
atrioum (t.d. skalar, hljémar og hljdmasamsetningar), ad nd akvedinni feerni og ad geta komid
tilfinningum til skila i flutningi (Schellenberg, 2004, bls. 511).

Tonlistarkennsla hefur oft purft ad bida legri hlut pegar kemur ad nidurskurdi i
skolakerfinu. Hér naegir ad nefna deemi fra pvi fyrr & pessu ari pegar borgaryfirvold akvadu
ad skera nidur fjarframldg til tonlistarkennslu um 18% sem gerir pad ad verkum ad
samanlagdur nidurskurdur & tonlistarkennslu fra bankahruninu haustid 2008 verdur 38%.
pessum nidurskurdi motmeltu um pasund manns vid Radhus Reykjavikur pann 1. febriar
(Una Sighvatsdéttir, 2011, bls. 4). En hvers vegna er ténlistarkennslan talin svo mikilveeg ad
nidurskurdinum er svona hardlega motmeelt?

Petress (2005, bls. 112) telur ad tonlist sé ein mikilveegasta namsgrein skolans par sem
avinningur hennar ner yfir mjog breitt svid. Ad hans mati er tonlist mikilveeg likamlega,
tilfinningalega, vitsmunalega, félagslega og andlega.

Pugh og Pugh (2005, bls. 3) telja ad tonlistarndm geti aukid félagsproska nemenda

verulega pvi i sliku ndmi proéa nemendur med sér tillitssemi, abyrgdarkennd, sjalfsstjorn,



sjalfsaga og forystuhafileika auk pess sem peir proska hefileikann til ad geta unnid i
samvinnu vid adra. En etli tonlistarkennsla hafi ahrif & vitsmunalegan proska nemenda, likt
og Petress heldur fram? b6 nokkrir hafa reynt ad svara pessari spurningu, og hér verour sagt

frd nokkrum rannséknum um petta mélefni.
3.1. Rannsoknir & ahrifum tonlistarnams a vitraena heafileika

Brandler og Rammsayer (2003, bls. 131-134) rannsokudu muninn a ymsum hugraenum
heefileikum hja tonlistarfolki annars vegar og folki sem hafdi ad eigin sogn aldrei spilad &
hljoofeeri. Nidurstodurnar voru peer ad tonlistarfolkid syndi mun meiri hefileika til ad muna
ord (verbal memory) & medan samanburdarhdpurinn var mun betri i rokleidslu (reasoning).
Chan, Ho og Cheung (1998, bls. 128) komust ad svipadri nidurstédu en nidurstodur peirra
benda til pess ad fullordnir einstaklingar sem hlutu tonlistarpjalfun fyrir tolf ara aldur voru
med betra ordaminni en peir sem ekki hlutu tonlistarpjalfun fyrir tolf ara aldur.

Orsmond og Miller (1999, bls. 22-27, 32) eru medal peirra sem rannsokudu ahrif
tonlistarkennslu & vitraena hugsun hja ungum bérnum. Patttakendur i peirra ranns6kn voru 58
born & aldrinum 3 ara og 8 manada til 6 ara og 8 manada. 29 af pessum bérnum voru ad byrja
i tonlistarkennslu i anda Suzuki kennsluadferdarinnar en hin 29 voru ekki i neinni
tonlistarkennslu. I hvorum hop voru 15 strakar og 14 stelpur og héfdu patttakendur mjog
mismunandi pjodfélagslegan bakgrunn. Rannsakendur 16gdu fyrir bornin ymis prof til pess ad
kanna vitreena hefileika peirra. Fyrst voru profin 16gd fyrir &dur en tonlistarhépurinn byrjadi i
tonlistarkennslu en sidan voru pau 16gd aftur fyrir pegar tonlistarhépurinn hafdi fengid
tonlistarkennslu i fjéra méanudi.  Meirihluti nemenda sem voru ad byrja i Suzuki
tonlistarkennslu téku einnig patt i 6drum tomstundum og voru lika liklegri til ad hafa
einhvern bakgrunn i tonlist. Nemendur i tonlistarhépnum hofou betri ordaforda heldur en
samanburdarhépurinn i fyrri maelingunni en pad geeti skyrst af pvi ad i samanburdarh6pnum
voru fleiri nemendur sem komu fr& heimili par sem ekki var t6lud enska. Einnig komust peir
ad pvi ad kynjamunur var & tonlistarhafileikum barnanna &dur en peir byrjudu i kennslunni,
en stalkur skorudu heerra & tonlistarpréfi i fyrri maelingunni en drengirnir.

Nidurstddur rannsoknarinnar bentu til jakveedra ahrifa i akvednum pattum. Munur var &
hopunum hvad vardadi ordaforda i fyrri meelingunni og s& munur hélst i seinni malingunni.
pvi virdist sem tonlistarkennslan hafi ekki haft ahrif & ordafordoa nemenda. Hins vegar fannst
munur & rymdarskynjunarpréfum hopanna en peir sem hofou verid i ténlistarkennslu stédu

sig betur i préfi sem reyndi & samhafingu sjénar og hreyfinga (visual-motor integration).



Einnig stodu peir sig orlitid betur i pusl-préfi en ekki var afgerandi munur & hépunum i profi
par sem bornin attu ad finna prihyrning sem falinn var i mynd (Orsmond og Miller, 1999, bls.
34).

Schellenberg (2004, bls. 512) rannsakadi sémuleidis ahrif tonlistarkennslu a almenna
greindarvisitolu. patttakendur i rannsékninni voru 132 bérn a sjotta aldursari. beim var skipt
upp i fjora hopa. Einn hopurinn fékk hljombordskennslu, annar fékk Kodaly raddpjalfun,
pridji hopurinn fékk leiklistarkennslu en fjordi hopurinn fékk enga kennslu. Hvert namskeid
stod i 36 vikur.

Schellenberg meeldi greindarvisitélu barnanna en einnig proéfadi hann pau i ymsum
greinum, svo sem i beitingu steerdfeerdi, lesskilningi og stafsetningu. Greindarvisitala allra
hopanna haekkadi téluvert & rannséknartimanum enda voru nemendur ad byrja i grunnskéla a
sama tima. Medalgreindarvisitala tonlistarhopanna (hljombordskennsla og Kodaly
raddpjalfun) haekkadi p6é meira heldur en medalgreinarvisitala samanburdarhdpanna
(leiklistarkennsla og engin kennsla), eda um 7 stig hja tonlistarhopum & moti 4,3 stigum hja
samanburdarhépum. Einnig kom fram orlitill munur & milli ténlistarhdpa og
samanburdarhépa i peim greinum sem préfad var i (Schellenberg, 2004, bls. 512-513).

Pessar nidurstédur benda til pess ad tonlistarkennsla hafi jakveed ahrif & almenna greind og
namsarangur nemenda og ad leiklistarkennsla hafi ekki somu ahrif. pvi er liklegt ad pessi
arangur einskordist vid tonlistarkennslu (Schellenberg, 2004, bls. 513).

Bilhartz, Bruhn og Olson (2000, bls. 615-621) rannstkudu &hrif tonlistarkennslu &
vitreenan proska 4-5 ara barna i Bandarikjunum. Patttakendur voru profadir i sex
undirpréfum Stanford-Binet greindarpréfsins. bessi undirprof voru ordafordi (vocabulary),
setningaminni (memory for sentences), perluminni (bead memory), mynstursgreining (pattern
analysis), steerofreedi (quantitative) og afritun (copying). Fyrstu tvo profin reyna a ad hugsa i
ordoum. Hin préfin reyna & 6hlutbundna hugsun. batttakendur voru einnig profadir i MSA
tonlistarprofi en pad var fyrst notad i pessari rannsékn. Tilraunahdpurinn tok patt i 30 vikna
Kindermusik tonlistarpjalfun. Kindermusik tonlistarpjalfunin hvetur born til ad kanna heiminn
a skapandi hatt med rddd, likama og huga. Kennt var i hdpum og voru um 12 i hverjum hop.
Hver timi st6d yfir i 75 minatur og kennt var einu sinni i viku. Nemendur laerdu ad syngja og
spila & aslatturshljoofeeri og klukkuspil. Samanburdarhépurinn fékk enga ténlistarkennslu.

I upphafi var enginn munur & milli hopa, hvorki i Stanford-Binet undirprofunum né MSA
profinu. Eftir ad tilraunahépurinn hafdi tekid patt i 30 vikna ténlistarndmi kom fram
verulegur munur & milli hépanna i MSA ténlistarprofinu sem pydir ad & pessum 30 vikum

toku tonlistarnemendurnir framforum i ténlistinni. Somuleidis kom i 1jos verulegur munur &
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milli hopanna i perluminnisprofinu. | pvi fengu patttakendur ad sja mynd af perlum i
mismunandi litum og légun sem radad hafdi verid a prik. Myndin var svo fjarlegd og
patttakendur bednir um ad velja perlur af réttri I16gun og lit og setja paer & prik i sému rdd og &
myndinni. betta reynir & hefileika barnanna til ad muna runur og radir (Bilhartz, Bruhn og
Olson, 2000, bls. 623-629).

Arid 1999 birtust nidurstodur Gr kanadiskri rannsokn. Rannsakandinn, Costa-Giomi,
rannsakadi ahrif priggja ara tonlistarnams a vitreena hugsun. 78 born & 9. aldurséari toku patt i
rannsokninni allan timann, og voru pvi ordin 12 &ra pegar rannsokninni lauk. 43 pessara
barna fengu vikulega einkatima i pianokennslu en 35 fengu ekki tonlistarkennslu af neinu
tagi. Costa-Giomi profadi ymsa vitraena peetti og var einn peirra rymdarskynjun. Bérnin voru
profud i upphafi rannsdknarinnar og svo & ars fresti eftir pad. Profin i upphafi syndu ad ekki
var marktekur munur & milli tonlistarhdps og samanburdarhops (Costa-Giomi, 1999, bls.
201-203).

pegar gognin voru skodud almennt kom i 1jos ad tonlistarhopurinn beetti sig meira heldur
en samanburdarhopurinn & fyrstu tveimur arum rannsoknarinnar en & pridja ari var
samanburdarhdpurinn bdinn ad na tonlistarhdpnum. Pegar gognin voru hins vegar brotin
nidur og hvert prof fyrir sig var skodad kom i 1jos ad tonlistarhopurinn beetti sig verulega a
fyrstu tveimur arunum i pvi profi sem reyndi & pad sem kallad hefur verid timarymdarskynjun
(spatial-temporal reasoning). Samanburdarhopurinn syndi ekki samsvarandi &rangur. Hins
vegar var ekki marktekur munur & milli hdpanna a 6drum svidum vitsmunaproskans. bennan
mun var ekki hagt ad utskyra med ahrifabreytum eins og kyni, fjolskyldutekjum,
fjolskyldugerd eda atvinnu foreldra. begar pridja arinu var lokid var samanburdarhépurinn po
blainn ad na& tonlistarhopnum hvad vardar arangur & pvi préfi sem reyndi a
timarymdarskynjun (Costa-Giomi, 1999, bls. 203-205).

pad virdist vera sem svo ad tonlistarkennsla og vitsmunir tengist ad vissu leyti. Sumar
rannsoknir syna fram & beettan arangur & afmorkudum svidum (Bilhartz, Bruhn og Olson,
2000; Brandler og Rammsayer, 2003; Costa-Giomi, 1999; Orsmond og Miller, 2000), a
medan adrar rannsoknir syna fram & jakvaed ahrif & almenna greind (Schellenberg, 2004).

Sérstaklega athyglisvert er ad skoda ad flestar rannsoknir virdast stydja pad ad
tonlistarkennsla hafi ahrif & rymdarskynjun. Petta minnir okkur 6neitanlega & Mozart-ahrifin
sem fjallad var um hér framar. En hvad felst i rymdarskynjun? I nasta kafla verdur petta
fyrirbeeri skodad nanar.
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3.2. Rymdarskynjun

Arid 1983 gaf bandariski salfredingurinn Howard Gardner Gt bokina Frames of mind: The
theory of multiple intelligences. 1 bokinni setur hann fram fjélgreindakenningu sina en hin
fjallar um greindir mannsins. Samkvemt kenningunni samanstendur mannshugurinn ekki af
einni greind heldur af ad minnsta kosti sjo. Seinna beetti hann vid attundu greindinni og velti
fyrir sér hugmyndinni um pa niundu. Hver einstaklingur byr yfir 6llum greindunum og starfa
peer saman a flokinn hatt. Haegt er ad proa hverja greind séu réttar umhverfisadstedur fyrir
hendi og folk synir hafileika sina & hverju svidi & mismunandi hatt (Armstrong, 2000/2001,
bls. 13-22).

Ein pessara greinda er rymisgreind. Rymisgreind er s hafileiki ad geta skynjad sjonreent
og ramfraedilegt umhverfi ndkveemlega og geta umskapad skynjunina. Greindin felur i sér
nemi fyrir litum, linum, 16gun, formi, vidd og tengslunum & milli pessara atrida (Armstrong,
2000/2001, bls. 14).

imyndum okkur ferhyrnt blad sem er brotid saman til helminga. bessi adgerd er endurtekin
tvisvar sinnum. Sidan flettum vid bladinu i sundur. Hversu margir ferhyrningar myndast &
bladinu? imyndum okkur sidan mann og konu sem ganga hlid vid hlid. bau stiga samtimis i
vinstri fotinn fyrst en svo tekur madurinn tvo skref & medan konan tekur prju. Hvener lyfta
pau heegri fetinum samtimis? imyndum okkur hest. Hvort er herra uppi, hesti hluti
afturendans eda leegsti hluti héfudsins? Hvorum megin skrdfar pa fra heita vatninu i
eldhdskrananum heima hja pér? (Gardner, 1993, bls. 171-173).

petta voru allt demi um verkefni sem beinast ad rymisgreindinni. Rymisgreindin kemur
vid sogu vid ymsar adstedur. Han getur til demis verid notud i visindum. Stundum er
vandamalid sjalft tengt rymdarskynjun, svo sem vid byggingu DNA mddels, en stundum
hjalpar rymishugsunin pegar adkvedin vandamal eru leyst. Albert Einstein sagdi sjalfur ad
begar hann hugsadi pa notadist hann miklu frekar vid myndir og form heldur en ord.
Framfarir i visindum mé i raun tengja vid rymdarskynjun par sem mdrgum vandamalum,
baedi i visindum og verkfredi, er erfitt ad lysa med ordum. Visindamenn hafa nytt ser
rymdarskynjunina til ad leysa pessi vandamal. Til demis sa efnafredingurinn Friedrich
Kekulé bensen-hringinn fyrir sér i draumi. Sjonlistamenn notast einnig mikid vid
rymdarskynjun, sem og skakleikmenn og sterdfredingar (Gardner, 1993, bls. 190-192).

A enskri tungu eru ymis hugtok notud til ad lysa rymdarskynjun. Spatial reasoning er oft
notad sem eins konar yfirhugtak sem sidan skiptist i undirhugtok. Algengt er ad talad sé um

tveer mismunandi gerdir rymdarskynjunar (spatial reasoning): spatial recognition og spatial-
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temporal reasoning. Einnig er oft talad um visual-spatial thinking, og er pa verid ad lysa
hefileika sambarilegum peim sem hugtakid spatial-temporal reasoning lysir. A islensku er
ordid ,,rymdarskynjun‘ yfirleitt notad fyrir 61l hugtokin. Til adgreiningar hér verda ordin
bydd yfir & islenska tungu. Spatial recognition verdur pytt sem ,,rymdarkennsl®, en hugtakid
felur i sér ad bera kennsl a hluti og flokka péa eftir steerd, 16gun, lit og pess héttar (Bilhartz,
Bruhn og Olson, 2000, bls. 615-616). Hugtakid ,,timarymdarskynjun® verdur notad beedi
fyrir spatial-temporal reasoning og visual-spatial thinking, en pessi hugtok fela pad i sér ad
sja fyrir sér mynd, vidhalda henni i &kvedinn tima og breyta eda snua i huganum. bessi
heefileiki er notadur til deemis i skak og vid lausn steerdfraeediprauta (Bilhartz, Bruhn og Olson,
2000, bls. 615-616).

3.3. Ahrif tonlistarnams & rymdarskynjun

pad vekur athygli ad vid skynjum og vinnum Ur tonhad & oOrlitid annan hatt heldur en
odrum hljodum, sérstaklega talmali. A medan Grvinnsla talmals fer ad mestu leyti fram i
vinstra heilahvelinu fer drvinnsla a tonlist i gegnum pad heegra, sému megin og
rymdarskynjunin & sér stad (Brandler og Rammsayer, 2003, bls. 124-125; Gardner, 1993, bls.
117-118 og 181). Pbetta rennir stodum undir pa kenningu ad tengsl séu a milli
tonlistarhafileika og rymdarskynjunar. Freedimenn hafa rannsakad pessi tengsl i 6rfaa aratugi
og eru flestar rannsoknirnar fra arunum 1990-2000. Hér verdur gerd grein fyrir nokkrum
slikum rannsoknum.

Gromko og Poorman (2000, bls. 47-50) kénnudu ahrif tonlistarkennslu & rymdarskynjun
med pvi ad skoda arangur 30 barna & fimm rymdarskynjunarpréfum fyrir og eftir ad 15 peirra
hofdu farid i tonlistarkennslu. Oll bérnin, sem voru & aldrinum priggja til fjégurra ara, gengu i
Montessori einkaskéla. Nidurstédur voru paer ad badir hoparnir baettu sig i préfunum en
tonlistarhopurinn beetti sig téluvert meira. bvi virdist sem tonlistarkennslan hafi haft jakveed
ahrif & rymdarskynjun pattakenda.

I ranns6kn Rauscher, Shaw, Levine og Ky fra 1994 var 33 bérnum 4 aldrinum 3 ara til 4
ara og 9 manada skipt i tvo hopa. 19 féru i tonlistartima par sem pau leerdu hljombordsleik og
song en 14 foru ekki i neina tonlistartima. Oll bérnin gengu i sama skola. Tonlistarkennslan
varadi i atta manudi og samanstdd af vikulegum 10-15 minatna einkatimum i hljombordsleik
og daglegum 30 minatna hoptimum i séng. Auk pess fengu nemendur teekifeeri til pess ad efa
sig & hljombord daglega. Rymdarskynjun var préfud prisvar sinnum & timabilinu, badi hja

tonlistarhop og samanburdarhop. Fjorir manudir lidu a milli préfa og var reynt ad sja til pess
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ad allir patttakendur hefdu farid i svipad marga hljombordstima i hvert skipti. Fimm prof
voru 16gd fyrir bornin i hvert skipti og 6l reyndu pau & rymdarskynjun & mismunandi hatt. |
1j6s kom ad ténlistarhOpurinn beetti sig verulega i verkefni par sem pétttakendur fengu
myndabUta og attu ad setja pa rétt saman (object assembly). Samanburdarhépurinn syndi litlar
sem engar framfarir i pessu verkefni. 1 6drum verkefnum rannsoknarinnar var ekki
marktaekur munur & milli hopanna (Rauscher, Shaw, Levine og Ky, 1994, bls. 13-19).

En hvernig getur stadid & pvi ad tonlistarhopurinn syndi svona miklar framfarir i
samsetningarverkefninu en ekki i 6drum verkefnum? Rauscher og félagar halda pvi fram ad
verkefnid hafi krafist pess af patttakendum ad peir byggju til mynd i huganum og rédudu
sidan batunum saman til ad likja eftir peirri mynd. Petta bendir til pess tonlistarkennslan hafi
haft jakveed ahrif & timarymdarskynjun en ekki & annars konar rymdarskynjun (Rauscher,
Shaw, Levine og Ky, 1994, bls. 20).

Petta kemur heim og saman vid rannsokn Bilhartz og félaga sem fjallad var um hér framar.
Tonlistarhopurinn i peirri rannsdékn syndi mun meiri framfarir i perluminnisprofi Stanford-
Binet greindarprofsins heldur en samanburdarh6pur. T pvi profi purftu nemendur ad sja fyrir
sér rodina & perlunum og vidhalda peirri mynd i huganum. Petta reynir &
timarymdarskynjunina. Onnur prof sem 16gd voru fyrir i peirri rannsékn reyndu & annars
konar rymdarskynjun en ekki kom fram marktaekur munur & milli hépanna i peim préfum
(Bilhartz, Bruhn og Olson, 2000, bls. 625-628).

Hetland (2000b, bls. 182) framkvemdi eftirgreiningu sem innihélt 15 rannsdknir sem
kénnudu tengsl & milli tonlistarkennslu og timarymdarskynjunar. Aldur patttakenda i pessum
rannsoknum var venjulega prja til sjo ar og fengu rannsdknarhoéparnir tonlistarkennslu sem
ymist var hdpkennsla eda einkakennsla. Samanburdarhoparnir fengu ymist enga kennslu eda
toku patt i starfi sem ekki tengdist tonlist.

Medalfylgnistudull rannséknar Hetland var r = 0,37 og veginn medalfylgnistudull var r =
0,39. bessar nidurstédur benda til pess ad tonlistarkennsla sem neer yfir tvd ar eda minna
verdur pess valdandi ad patttakendur baeta verulega timarymdarskynjunarhafileikann sinn.
Nidurstddurnar voru stédugar i 6llum 15 rannsoknunum. Hun bendir hins vegar a ad pessi
rannsokn syni ekki fram a pad ad ahrifin séu langvarandi par sem lengsta rannsoknartimabilid
var adeins tvo ar (Hetland, 2000b, bls. 203-223).

Nidurstodur rannsoknar Costa-Giomi (1999, bls. 203-205), sem fjallad var um hér framar,
benda til pess ad ahrifin séu ekki varanleg. A fyrstu tveimur arum rannsoknar hennar var
verulegur munur & milli tonlistarh6ps og samanburdarhéps en munurinn var ekki lengur til
stadar eftir prju ar.
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Costa-Giomi segir ad asteeduna fyrir pvi ad munurinn var ekKki til stadar eftir prju ar geeti
verid ad finna i ahuga nemandans. [ upphafi eru nemendur fullir eldmads og peir eru fljtir ad
leera en smam saman minnkar eldmddurinn og pianénamid krefst meiri vinnu. HGn bendir &
ad pad hafi ekki verid sjalfstett val nemenda ad fara i pianénam og pvi ekki vist ad sami
ahugi og eldmodur hafi verid til stadar hja 6llum. Skyrslur tonlistarkennara um framfarir
barnanna i tonlistarndminu stydja pessa alyktun (Costa-Giomi, 1999, bls. 206-208).

Gardner telur ad tonlistargreindin og rymisgreindin tengist akvednum béndum, jafnvel pd
pessi bond séu ekki augljos vid fyrstu syn. Urvinnsla tonlistar fer fram & sama svadi heilans
og rymdarskynjunin fer fram sem bendir til pess ad tengsl séu a milli tonlistarhefileika og
rymdarhefileika. Lauren Harris bendir & ad tonskald reidi sig ad verulegu leyti &
rymdarskynjun pegar peir semja par sem rymdarskynjunin er naudsynleg til pess ad setja
saman, njota og endurskoda pa floknu byggingu sem felst i tonverkum (Gardner, 1993, bls.
123).

Rannsdknir virdast stydja pad ad samband sé a milli pess ad stunda tonlistarnam og syna
heefileika & svidi rymdarskynjunar. betta & sérstaklega vid timarymdarskynjun. Jafnvel pé svo
ad rannsokn Costa-Giomi bendi til pess ad ahrif tonlistarkennslu & timarymdarskynjun séu
ekki varanleg er ekki haegt ad neita pvi ad rannsoknin syni fram & tengsl milli pessara atrida.
Hugsanlega vara ahrifin lengur ef nemandinn akvedur sjalfur ad fara i tonlistarnam og sinnir
bvi nami af eldmdai og dhuga.

En hvernig stendur & pvi ad tonlistarndm geti aukid hefileika & svidi
timarymdarskynjunar? Shaw (2004, bls. 159-184) hefur rannsakad pessi ahrif og svo virdist
sem tonlistarndm hafi ahrif a4 akvedna taugaliffreedilega peetti i heilanum sem tengjast
timarymdarskynjuninni. Ad hlusta & tonlist hefur ahrif (Mozart-ahrifin) en tonlistarndm hefur
enn meiri ahrif.

Shaw veltir pvi fyrir sér hvers vegna tonlist og tonlistarnam hafi pessi ahrif & heilann.
Hann bendir & ad pad ad spila a hljodfaeri krefst pess ad viokomandi hugsi fram i timann.
Hann parf ad spila eina notu & sama tima og hann litur a nastu notu og akvedur hvernig hann
stadsetur fingurna. A endanum laera nemendur i tonlistarnami ad lita fram i timann og taka
eftir mynstrum i tonlistinni. beir lzera ad dkveda hvad eigi ad spila neaest adur en peir spila
pad. Ad hlusta & tonlist pjalfar petta einnig. begar bdrn pekkja akvedio tdndemi eda lag geta
peir hugsad fram i timann og spad fyrir um hvad pau heyra nast (Shaw, 2004, bls. 200-201).

pad sem er athyglisvert ad skoda er ad sumar rannsoknir benda til pess ad tonlistarkennsla
hafi ahrif & timarymdarskynjun en ekki rymdarkennsl (Bilhartz, Bruhn og Olson, 2000;

Rauscher, Shaw, Levine og Ky, 1994). Shaw telur ad par sem born séu sifellt ad pjalfa
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rymdarkennsl, til deemis med pvi ad pekkja andlit, pa hafi ahrif tonlistarkennslunnar litid
vaegi i samanburdi. Born nota timarymdarskynjunina hins vegar mjég litid og pvi getur

jafnvel litil tonlistarkennsla haft mikid veegi fyrir pennan hefileika (Shaw, 2004, bls. 171).
3.4. Samantekt

Fjoldi freedimanna hefur kannad ahrif tonlistarnams & vitraena hugsun og samhugur er um
pad ad tonlistarnam hafi jakvaed ahrif a vitreenan proska. Nidurstodur Schellenberg (2004)
benda til pess ad tonlistarndm geti aukid almenna greind. Adrar rannsoknir syna einungis
fram & ahrif & afmorkudum svidum vitsmunaproskans, til demis & rymdarskynjun. Rauscher
og félagar (1994) komust ad pvi ad pessi ahrif eiga adallega vid pann péatt rymdarhugsunar
sem snyr ad medhondlun hugraeenna mynda og kalladur hefur verid timarymdarskynjun. Adrir
rannsakendur hafa komist ad somu nidurstddu (sja t.d. Bilhartz, Bruhn og Olson, 2000).
Nidurstoour bandariskrar eftirgreiningar fra arinu 2000 benda til pess ad tonlistarnam hafi
veruleg ahrif & timarymdarskynjun en ekki kemur fram hvort &hrifin séu varanleg.
Nidurstodur kanadiskrar rannsoknar fra arinu 1999 benda til pess ad ahrifin séu einmitt ekki
varanleg. I peirri rannsokn komu i ljés ahrif & fyrstu tveimur arum rannsoknarinnar en eftir
pbridja arid voru ahrifin ekki lengur til stadar. Mogulegt er ad ahugi og eldmodur nemandans
hafi haft ahrif & nidurstodur pessarar rannsoknar. A fyrstu tveimur arunum var tonlistarnamid
nytt og spennandi en eftir pridja arid eru nemendur hugsanlega farnir ad missa ahugann og
par med einbeitinguna. Bent er & ad patttakendur akvadu ekki af sjalfsdadum ad fara i
tonlistarndm (Costa-Giomi, 1999, bls. 203-208).

Ef tonlistarkennsla hefur jakveed ahrif & timarymdarskynjun, likt og flest virdist benda til,
pbéa er ekki Ur vegi ad skoda hvort tonlistarkennsla geti haft ahrif a steerdfreediheafileika. pad er
almennt talid ad timarymdarskynjun sé mikilvaeegur pattur i sterdfreedilegri hugsun og
sérstaklega i hlutfallareikningi (Shaw, 2004, bls. 269-273). Pessi tengsl rymdarskynjunar og

steerdfraedilegrar hugsunar er vidfangsefni nasta kafla.

4. Rymdarskynjun og staerdfraedi

Shaw (2004, bls. 17-21) telur ad vid rokleidslu, sérstaklega i steerdfraedi, notum vid tvo
vitreena petti. Annars vegar notum vid timarymdarskynjun og hins vegar malgreiningu
(language-analytic reasoning). bessi tvd atridi vinna saman og stydja hvort annad.

Timarymdarskynjunin gerir pad ad verkum ad vid getum séd fyrir okkur vandamal og lausnir
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vid peim. Hun audveldar okkur ad na hugtakslegum skilningi a efninu. Malgreiningin gerir
okkur til deemis Kleift ad lesa jofnur og leysa peer. Sterdfreedikennsla byggd & malgreiningu
felur i sér ad nemendur skoda heim sterdfreedinnar Gt fra tdlum, bokstofum og taknum.
Steerdfraedikennsla byggd & timarymdarskynjun felur i sér ad nemendur skodi form, myndir,
mynstur og samhverfur. I rauninni ma segja ad vid notum timarymdarskynjun til ad reikna
med hugreenum myndum en malgreininingu til ad reikna med télum og bokstofum.

Daemi um sterdfreedilegt vandamal sem reynir & timarymdarskynjunina er tvoféldun
fernings. Vid byrjum & pvi ad hugsa okkur ferning. Ef vid r6dum saman fjorum slikum
ferningum faum vid nyjan ferning sem er fjorfalt steerri. imyndum okkur ad vid klippum 6l
hornin af med pvi ad klippa alla minni ferningana i helminga, horn i horn. P4 héfum vid
Klippt af stéra ferningnum samtals tvo litla ferninga. Eftir er pvi ferningur sem hefur flatarmal
sem er tvofalt sterra flatarmal en hja einum litlum ferningi. Hlidarlengd hans er jofn
hornalinu litla ferningsins.

Petta deemi kemur fram i samraedunni Menodni eftir Platon. bar er Sokrates ad kenna
ungum dreng ad tvofalda ferning og notar til pess hina freegu samraeeduadferd. Sokrates leetur
nemanda sinn leysa petta vandamal & myndreenan hatt (Jon porvardarson, 2005, bls. 196—
203). Hann er pvi ad pjalfa timarymdarskynjun nemandans i stad malgreiningarinnar.

Ef vid @tlum ad leggja saman brotin 1/3 og 1/6 saman med malgreiningaradferd pa
burfum vid fyrst ad lengja fyrra brotid pannig ad pau verdi samnefnd. Pannig faum vid brotin
2/6 og 1/6. Sidan leggjum vid brotin saman og faum 3/6. betta brot er haegt ad stytta og
Gtkoman er 1/2. Ef vid myndum nota timarymdarskynjunina pa sjaum vid i huga okkar
hvernig brotin radast saman. Vid sjadum ad 1/3 og 1/6 fylla upp i helming af einhverju formi.

Verkefni sem pjélfa rymdarskynjun eru oft notud i sterdfreedikennslu, sérstaklega hja
yngri bérnum. I steerdfreedihluta adalnamskrar grunnskola kemur m.a. fram ad nemendur i 1.—
4. bekk eigi ao:

e leita ad mynstrum i umhverfinu og tdkna pau t.d. med kubbum eda litum
e Djélfast i byggingarleikjum
e skoda privida hluti og lysa peim, bera pa saman og flokka pa eftir lit, I6gun, sterd

0.p.h. (Adalndmskra grunnskola — sterdfraedi, 2007).

Petta eru adeins nokkur demi um markmid Adalnamskrar grunnskola par sem midad er ad
pvi ad pjalfa rymdarskynjun nemenda.
Med rymdarskynjunaraefingum er haegt ad pjalfa lausnarleit (problem-solving). Deemi um

verkefni sem pjalfar rymdarskynjun er kubbaverkefni par sem nemendur fa& mynd af kubbum
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sem hefur verid radad upp & akvedinn hatt. Peir purfa sidan ad sja fyrir sér og teikna & blad
hvernig kubbastedan litur Gt ad framan, fra hlid og ofan frad. Einnig purfa peir ad teikna
grunninn (Browning og Channell, 1992, bls. 447-449).

I bokinni Comprehending math lysir Arthur Hyde verkefni i steerdfreedi sem reynir &
rymdarskynjun og er heaegt ad nota til pess ad pjalfa lausnarleit. Verkefnio byggir &
mimsunandi formum sem nemendur purfa ad rada saman og mynda ferninga. Peir purfa sidan
ad segja hvad hvert form er stor hluti af ferningnum. A3 mati Hyde eru
rymdarskynjunarhefileikarnir sem petta verkefni pjalfar naudsynlegir fyrir géda lausnaleitara
og steerdfreedinga (Hyde, 2006, bls. 69-76).

Verkefni eins og pessi eru vel til pess fallin ad pjalfa timarymdarhugsun. |
kubbaverkefninu purfa nemendur ad bda til mynd af kubbasteedunni i huganum og snua henni
til pess ad sja hvernig han litur Gt fra mismunandi sjonarhornum. 1 formrédunarverkefninu
purfa nemendur ad geta imyndad sér hvada form geta saman myndad ferning. Til pess purfa
peir ad sja fyrir sér pegar formin radast saman adur en peir i raun rada peim saman. Geri peir
pad ekki velja peir formin saman af handahofi og tilviljun ein reedur pvi ad peir komist ad
réttri nidurstoou.

Rymdarskynjunarheafileikinn er mikilveegur haefileiki pegar vid viljum gefa akvedna mynd
af umfangi eda magni og einnig pegar vid hugsum okkur tima og ram. pPessi hafileiki er pvi
mjog mikilveegur i sterdfreedi. Allt fra timum Evklios og Pypagorasar hefur reikningur og
ramfredi verid natengd og tengsl & milli sterdfredilegra hefileika og
rymdarskynjunarhefileika greinast venjulega & hafileikaprofum (Blakemore og Frith, 2005,
bls. 55-56).

Morg okkar lerdu ad reikna & talnalinu og nota hana i dag til ad reikna i huganum. Ad
reikna & imyndadri talnalinu krefst rymdarskynjunar pvi vid sjaum télurnar fyrir okkur sem
hluti i &kvednu rumi (Blakemore og Frith, 2005, bls. 55-56).

pad sem kallad hefur verid timarymdarskynjun (spatial-temporal reasoning) er mjog
mikilveegt teki vid lausn sterdfreediprauta, serstaklega peim sem tengjast hlutfallareikningi
og ramfreedi. Temple Grandin er einhverf og hefur skrifad mikid um sina reynslu af einhverfu
en han getur leyst flokin vandamal i hlutfallareikningi med pvi ad notast vid
timarymdarskynjunina (Grandin, Peterson og Shaw, 1998, bls. 11). bar sem Grandin er
einhverf & han i erfidleikum med ad leysa sterdfreedideemi med malgreiningu. Hun reidir sig
neer einungis a timarymdarskynjunina en med hana eina ad vopni hefur hin nad otralegum
arangri (Shaw, 2004, bls. 18-19).
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I gegnum tidina hafa margir peir sem syna snilligafu & svidi steerdfreedinnar verid sterkari i
timarymdarskynjuninni heldur en malgreiningunni. Einstein lysti sinni eigin hugsun i bréfi til
vinar sins. Hann sagdi ad ord, skrifud eda tolud, skiptu engu mali i hans hugsun. Hann lysti
hinni hugreenu tilvist pannig ad hann geeti radad saman og breytt merkjum og myndum. Hann
sagadi hins vegar ad pad kostadi hann mikid erfidi ad koma hugsun sinum i ord (Shaw, 2004,
bls. 20).

5. Tengsl steerdfraedi og tonlistar

Pessi tvo fyrirbaeri, steerdfreedi og tonlist, hafa af mérgum verid talin natengd fyrirbeeri allt
frd pvi Pypagdras uppgdtvadi tengslin @ milli sterdfreedi og tonlistar. Hann smidadi
einstrengjung sem er hljodfeeri med einum streng og feeranlegum stél sem hvilir & hljombotni.
Stollinn  skipti strengnum eftir akvednum hlutféllum og pannig uppgo6tvadi hann
samhljomandi tonar6d. Hann skipti strengnum i 12 hluta. Med pvi ad stytta strenginn ar 12 i
6 fékk hann ton sem er attund ofar en upphaflegi tonninn. Attundin er pvi i hlutfallinu 2:1.
Fimmundina fann hann med pvi ad stytta strenginn ur 12 i 8 og hlutfallid er pvi 3:2. Hann
komst ad pvi ad 6ll hlutféll sem myndudu paegilegan samhljém voru 61l hugsanleg hlutfoll &
milli talnanna 1,2, 3 og 4. Ef strengnum var skipt eftir hlutféllum sem ekki rimudust i pessu
kerfi, t.d. 23:29, kom fram hljémur sem hann kalladi mishljéom (J6n borvardarson, 2005, bls.
77).

Sidan & timum Pypagorasar hafa tonlist og steerdfraedi verid tengd. Tonlistin er i raun 6ll
byggd upp a sterdfraedilegum grunni. Ténar eru hljodbylgjur med mismunandi tidni. Hver
tonn hefur sina tidni og bilid a milli peirra lytur steeréfreedilegum 16gmalum. Tidnin 440Hz
gefur okkur toninn A. Ef vid tvéféldum tidnina, 880Hz, faum vid toéninn A aftur, attund heerri
(Rogers, 2004, bls. 29). I einni attund eru tolf tonar og hlutfallid & milli ténanna getum vid
bvi fundid med jofnunni 440 * X*? = 880, par sem X taknar hlutfall & milli téna. Med pvi ad
leysa jofnuna fyrir X faum vid ad hlutfallid & milli tonanna er télfta rétin af tveimur.

I tonlist er talad um heilnétur, héalfnétur, fordapartsnotur, &ttundapartsnotur,
sextandupartsnétur og svo framvegis. bessi heiti gefa til kynna steerdfreedina sem liggur ad
baki. Halfnota er ad sjalfsdgdu helmingur af heilnétu, fordapartsnota er einn fjordi og svo
koll af kolli. pessar notur radast sidan i takta, sem hver um sig tekur adeins vid fyrirfram

akvednu lengdarbili. Ur pessum toktum eru 16g sidan uppbyggd. Skilningur & lengdargildum
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notna hjalpar til vid skilning a hlutfallareikningi, sérstaklega almennum brotum (Jarl
Sigurgeirsson, 2010, bls. 20-21).

Ein fjordapartsndta er eitt slag. Sé takturinn fjorskiptur, eins og algengast er, telur hann
fjogur slog. Slikur taktur getur rimad eina heiln6tu eda sambland af nétnagildum sem saman
mynda fjogur slog. Einnig eru til ymis énnur tilbrigdi af takti, svo sem tviskiptur taktur og
priskiptur taktur (Jarl Sigurgeirsson, 2010, bls. 21).

Taktarnir mynda lagid og mynda peir oftar en ekki sterdfraedilegt mynstur i laginu.
Gjarnan koma vid sogu télurnar 4, 8, 12, 16 og koll af kolli. Inngangur laga telur oft fjora
takta og svo koma nokkrir 8 takta hringir par & eftir. bessi uppbygging laetur vel i eyrum og Gt
fra pessum formulum geta menn samid 16g sem hafa sterdfraedilegar forsendur til pess ad
falla i kramid hja flestum (Jarl Sigurgeirsson, 2010, bls. 21).

Haegt er ad lata reglur steerdfraedinnar gilda i tonsmidum til ad na fram askilegum ahrifum
tonlistarinnar. I gegnum tidina hafa menn til demis notfert sér gullinsnidid og Fibonacci-
rodina baedi i uppbyggingu laga og uppbyggingu og tioni hljéma. ba eru hlutfollin milli tona
latin mynda gullinsnid og rytmatisk upprédun lagsins er einnig latin taka mid af pvi (Jarl
Sigurgeirsson, 2010, bls. 21).

Hermann Poérisson skrifadi athyglisverda grein um tengsl steerdfraedi og tonlistar i timaritid
Flatarmal. Hann segir ad vissulega séu ymis ytri einkenni sem sameina pessi atridi, til deemis
er flokid taknmal notad badi i sterdfreedi og tonlist. Einnig er pjalfun, einbeiting og 6gud
hugsun mikilveeg til ad heegt sé ad na langt & badum svidum. En hann talar einnig um 6nnur
sameiginleg einkenni Fyrst nefnir hann ad badi einkennast af skemmtun. Ténlist hefur
vissulega skemmtanagildi og pad hefur sterofreedin lika. Pad ad leysa sterdfraedipraut er
mjog skemmtilegt og gott deemi sem synir pad er pegar Arkimedes hljop allsber um gétur og
hropadi ,,evreka, evreka®, eftir ad hafa fundid lausn 4 akvednu vandamali (Hermann Porisson,
2004, bls. 23).

Fegurd er ad mati Hermanns eitt peirra atrida sem sameinar sterdfraedi og tonlist. Flestir
kannast vid fegurd i tonlist en fegurd skiptir einnig meginmali i sterdfraedinni.
Steerofreedingar tala um fallegar reglur og fallegar sannanir (Hermann borisson, 2004, bls.
23).

Baoi i sterdfredi og tonlist fléttast hid einfalda saman i flokinn vef sem myndar
heilsteypt verk. I tonlist fléttast tonar og hrynur saman i laglinur og hljéma sem sidan mynda
tonverk. I steerdfraedinni fléttast hugtok saman i reglur sem sidan mynda freedasvid (Hermann
Pdrisson, 2004, bls. 24).
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A0 lokum nefnir Hermann ad beaedi sterofredi og tonlist faist vid hlutfirrt (abstrakt)
mynstur. Badar greinar sakja innblastur i efnisheiminn en vinna dar peim & ohlutbundinn hatt
(Hermann périsson, 2004, bls. 24).

6. Tonlistarnadm og arangur i steerdfraedi

Eins og fram hefur komid virdast tonlistarhefileikar og rymdarskynjunarhzfileikar
tengjast akvednum bondum en rymdarskynjunin gegnir mikilveegu hlutverki i ymsum pattum
steerdfraedinnar, svo sem i hlutfallareikningi og rimfreedi. Tonlist er auk pess ad miklu leyti
byggd upp & sterdfredilegum einingum og pvi hlytur skilningur a tonlist ad fela i sér
akvedinn skilning & vissum sterdfraedilegum pattum. Pad er pvi ekki 6éhugsandi ad
tonlistarnam leidi til beetts arangurs i sterdfraedi. En er pad raunin?

Rannsoknir a tengslum tonlistarkennslu og steerdfraedi hafa verid af tvennum toga. Annars
vegar hafa verid gerdar tengslarannsoknir (correlational studies) sem kanna hvort nemendur
sem eru i tonlistarnami standi sig betur i steerdfreedi heldur en adrir. Hins vegar hafa verid
gerdar tilraunarannsoknir (experimental studies) par sem akvedinn hopur péatttakenda feer
tonlistarkennslu en adrir patttakendur ekki og badir hoparnir eru préfadir beaedi i upphafi og
lok rannséknar. Tengslarannsoknir kanna einungis hvort tengsl séu & milli pess ad vera i
tonlistarnami og ad standa sig vel i steerdfraedi en tilraunarannsoknir kanna hvort tonlistarndm

hafi ahrif & &rangur i steerofraedi.
6.1. Tengslarannsoknir

[ bandariskri eftirgreiningu voru koénnud tengsl & milli tonlistarkennslu og é&rangurs i
steerdfreedi. Rannsoknin innihélt 20 rannsoknir og voru patttakendur i rannsoknunum
nemendur fra pridja bekk og allt upp i framhaldsskdlanemendur. I llum ranns6knunum voru
tveir hopar kannadir. I 6drum hopnum voru nemendur sem hofdu sjalfir valid ad fara i
tonlistarnam af einhverju tagi, en i samanburdarhopnum voru nemendur sem ekki hofou farid
i tonlistarndam (Vaughn, 2000, bls. 151). Medalfylgnistudull rannséknanna var r = 0,15 og
veginn medalfylgnistudull (med tilliti til steerd rannsdkna) var r = 0,14. bessar nidurstoour
gefa til kynna ad peir sem voru i tonlistarnami syndu betri arangur i steerdfraedi en peir sem
ekki voru i tonlistarnami. Petta bendir til pess ad tengsl séu a milli patttoku i tonlistarndmi og
arangurs i steerdfraedi (Vaughn, 2000, bls. 151-155).
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Johnson og Memmott (2006, bls. 293-297), visindamenn vid Haskdlann i Kansas,
ranns6kudu tengsl & milli tonlistarnams og arangurs i samreemdum préfum. batttakendur voru
nemendur i 3.—4. bekk i grunnskéla annars vegar og i 8.-9. bekk i midskola hins vegar.
Samtals toku 4739 nemendur patt i rannsékninni, 1119 i 3.—4. bekk, en 3620 i 8.-9. Bekk.
Tonlistarndm patttakenda var metid og flokkad eftir gedum af haskolakennurum i
tonlistarkennsludeild. Hja yngri patttakendunum voru flokkarnir tveir: Fyrirmyndarkennsla
og 6fullnzegjandi kennsla. Hja eldri patttakendunum var flokkunin orlitid floknari. par var
horft & hvort nemendur veeru i hljodferandmi eda tekju patt i kor og sidan voru pessir tveir
hopar flokkadir eftir pvi hvort kennslan veeri til fyrirmyndar eda 6fullnzgjandi. Einnig voru
peir sem fengu enga kennslu hafdir med i rannsékninni.

I 1j6s kom ad gaedi tonlistarkennslunnar hélst i hendur vid arangur i steerdfreedi. beir sem
voru i 3-4 bekk og fengu tdnlistarkennslu sem var til fyrirmyndar stddu sig betur i steerdfreedi
heldur en peir sem fengu slakari tonlistarkennslu. Pad sama var uppi & teningnum pegar
arangur eldri patttakenda var skodadur. beir sem fengu gdda hljodfaerakennslu stdou sig best i
steerdfraedi. Fast & haela peirra komu peir sem fengu goda korpjalfun. peir sem fengu slaka
hljodferakennslu stodu sig betur en peir sem fengu enga kennslu en athygli vekur ad peir sem
fengu slaka korpjalfun stodu sig verst (Johnson og Memmott, 2006, bls. 297-302).

[ pessari rannsokn birtast sterk tengsl & milli gada tonlistarnamsins og arangurs i
steerofraedi. Pess ber pd ad geeta ad hér er adeins um tengsl ad reeda en ekki orsakasamband.
bessi rannsokn synir ekki fram & ahrif tonlistarkennslu & sterdfraedihafni. Ymsar astedur
geta verid fyrir pessari fylgni. Johnson og Memmott benda a ad skdlar sem rada goda
tonlistarkennara til starfa eru liklegir til pess ad rada géda kennara & 6drum svidum lika.
Einnig geeti verid ad god tonlistarkennsla ladi frekar til sin sterka nAmsmenn (Johnson og
Memmott, 2006, bls. 302-304).

Innlend rannsékn 4 vegum Rannsoknar og greiningar var framkvemd arid 2004.
Rannsakendur voru Inga Déra Sigfsdéttir og Bryndis Bjork Asgeirsdottir. Rannsoknin var
unnin upp ur gégnum koénnunarinnar Ungt folk 2000 sem Rannsoknir og greining 16gdu fyrir
efstu bekki grunnskéla vorid 2000. Kénnunin var 16go fyrir i 6llum grunnskolum landsins og
var svarhlutfall um 88%. Alls var unnid med svor 6346 nemenda. Um 17% patttakenda
sogdust stunda tonlistarnam einu sinni i viku eda oftar. Af peim voru stalkur mun fleiri.
Rannsakendur skodudu hlutfall stdlkna og drengja sem voru med um og yfir 8 i einkunn i
steerdfraedi eftir pvi hvort pau voru i tonlistarnami eda ekki. I ljos kom ad 63% stilkna og
53% drengja sem voru i tonlistarndmi voru med um og yfir atta i einkunn i steerdfraedi. Aftur

a4 moti voru 40% stalkna og 38% drengja sem voru ekki i tonlistarndmi med um og yfir atta i
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einkunn. Pad var pvi mun harra hlutfall patttakenda med um og yfir atta hja tonlistarhop.
pessar nidurstodur benda oOneitanlega til pess ad tengsl séu a milli tonlistariokunar og
nadmsarangurs i sterdfraedi hja islenskum grunnskélanemendum i 9. og 10. bekk. (Inga Déra
Sigfasdottir og Bryndis Bjork Asgeirsdottir, 2004, bls. 7-10).

Rannsakendur kénnudu einnig vidhorf nemenda til skdlans med tilliti til pess hvort peir
stundudu reglulegt tonlistarnam eda ekki. I 1j6s kom ad hlutfall peirra sem syndu jakveett
vidhorf til skdlans var mun heerra hja tonlistarhop en samanburdarhop (Inga Dora Sigfasdottir
og Bryndis Bjork Asgeirsdottir, 2004, bls. 11-14).

Framangreindar rannsoknir hafa allar verid tengslarannsoknir. Par syna vissulega fram a
sterk tengsl & milli pess ad vera i tonlistarnami og ad standa sig vel i steerdfraedi. Hins vegar
verdur ekki fullyrt at fr4 rannsoknum sem pessum ad tonlistarnam hafi jakveed ahrif & getu i
steerdfraedi. Ymsar ahrifabreytur, svo sem félagsleg og fjarhagsleg stada fjolskyldu, gildismat
fjolskyldu og fjolskyldugerd geta studlad ad pessum mun (Vaughn, 2000, bls. 154-155).
Einnig er hugsanlegt ad tengsl sem pessi komi i 1jos vegna pess ad einstaklingar sem eru
namslega sterkir fari frekar i tonlistarndam en adrir (Costa-Giomi, 2004, bls. 140). Ad lokum
getur verid ad sameiginlegir praedir tonlistar og steerdfraedi togi frekar i ndmsmenn sem hafa
ahuga og/eda rikan skilning & pessum pradum og syna par af leidandi gédan arangur beaedi i
steerdfraedi og tonlist. Til pess ad kanna hvort orsakatengsl séu a milli ténlistarndms og

namsarangurs i steerdfraedi purfum vid ad skoda nokkrar tilraunarannsoknir.
6.2. Tilraunarannséknir

Stadhafingum um ad tonlistarndm hafi ahrif & steerdfreedigetu er oft skotid fram. bad er
nog ad vafra um a Internetinu i orfaar sekindur og pa er hagt ad finna fjoldan allan af
umfjéllunum um tengsl ténlistar og steerdfraeedi par sem fullyrt er ad ténlistarndm geti aukid
arangur i sterdfredi. 1 ymsum fraeedigreinum er talad um pessi ahrif en pa er oftast visad i
rannsoknir par sem ahrif tonlistar & timarymdarskynjun hafa verid konnud en ekki steerdfraedi
(sja t.d. Cheek og Smith, 1999, bls. 759; Southgate og Roscigno, 2009, bls. 6). bvi virdist
sem verid sé ad setja sama sem merki & milli hafileika a svidi timarymdarskynjunar og
arangurs i sterdfraedi. | raun eru sarafdar rannsoknir sem raunverulega rannsaka ahrif
tonlistarkennslu a arangur i sterdfraedi.

I kanadiskri rannsokn fra arinu 2004 voru ahrif tonlistarnams 4 sjalfstraust, sterdfraedi- og
tungumalahzfileika og arangur i skéla rannsdkud. 81 barn tdk patt i rannsékninni sem stdo i

pbrja ar. Bornin voru ad byrja i fjorda bekk pegar rannsdknin héfst og henni lauk pegar pau
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voru ad klara sjotta bekk. 46 patttakendur fengu vikulega einkatima & piandé og vorudu
timarnir i 30 minGtur fyrstu tvo arin en 45 minGtur & pridja arinu. | samanburdarhép voru 35
born en pau fengu enga tonlistarkennslu. Bornin voru profud i sterdfredi- og
tungumalakunnattu i upphafi rannséknar og svo vid lok annars og pridja arsins. Einnig var
frammistada peirra i skolanum skodud. EKki var munur & milli hopanna i upphafi
rannsoknarinnar. Pegar nidurstddur rannsoknarinnar voru skodadar reyndist ekki vera
marktekur munur & milli hopanna i préfunum. begar frammistada nemenda i sterdfraedi i
skolunum var skodud nanar kom i 1jos ad ekki veeri heldur markteekur munur & milli hopana
par. Pessar nidurstodur benda til pess ad tonlistarnam hafi ekki ahrif a arangur nemenda i
steerdfraedi (Costa-Giomi, 2004, bls. 142-149).

Vaughn (2000, bls. 155-158) rannsakadi hvort tonlistarkennsla hefdi ahrif & arangur i
steerdfraedi. Eftirgreining hennar innihélt 6 tilraunarannsdknir par sem patttakendur voru settir
annadhvort i tonlistarhdép eda samanburdarhdép og svo profadir i sterofredi eftir ad
tonlistarhopurinn hafdi fengid tonlistarkennslu i ad minnsta kosti fjora manudi. patttakendur
voru allir & leik- eda grunnskdlaaldri. Medalfylgnistudull rannsknanna var r = 0,13 og
veginn medalfylgnistudull (med tilliti til steerd rannsdknar) var 0,16. Nidurstddurnar benda
pvi til pess ad tonlistarkennsla hafi ahrif a arangur i sterofreedi. Hér hefur ahrifabreytum
verid feekkad med pvi ad hafa hdpana svipad samsetta. Hins vegar ber ad varast ymislegt vio
talkun pessarar rannséknar. Vaughn skoodar til demis adeins arangur péatttakenda eftir ad
tonlistarhopurinn fékk tdnlistarkennslu en ekki &dur. Han virdist pvi ganga ut fra pvi ad
hoparnir hafi verid jafnir hvad vardar arangur i steerofreedi adur en rannsoknin hofst. Einnig
voru adeins prjar rannsoknir af sex sem syndu jakvaed ahrif tonlistarkennslu & arangur i
sterdfredi og i einni peirra fengu allir patttakendur einnig pjalfun i timarymdarskynjun.
Hinar prjar syndu ekki fram & nein ahrif (Vaughn, 2000, bls. 163). bad er pvi afar erfitt ad
tlka pessar nidurstodur pannig ad paer syni fram & jakveed ahrif tonlistarndms a arangur i
sterofraedi.

pad virdist pvi ekki vera haegt ad fera sterk rok fyrir pvi ad tonlistarnam leidi til beetts
namsarangurs i steerdfreedi. Vissulega syna flestar rannsoknir fram & tengsl a milli pess ad
vera i tonlistarndmi og standa sig vel i sterdfredi en tonlistarndmid virdist ekki vera
ahrifavaldur i pessu samhengi. betta er athyglisvert par sem allt bendir til pess ad
tonlistarnam hafi jakveed ahrif & timarymdarskynjun, mikilveegan patt i sterdfraedilegri
hugsun.

Hugsanlegt er ad pd svo nemendur beeti timarymdarskynjunarhzfileika pa yfirferi peir

ekki arangurinn i steerdfraedi. Hér ad framan var fjallad um tvo peetti i steerdfraedilegri hugsun:
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timarymdarskynjun og malgreiningu. Allt bendir til pess ad toénlistarndm pjéalfi
timarymdarskynjun en su pjalfun kemur ad litlu gagni i steerdfreedindmi ef kennslan par tekur
adallega mid af méalgreiningu. Shaw (2004, bls. 17-19) bendir & ad steerdfraedi er oftar en ekKi
kennd ut fra malgreiningu i bandariskum skélum. Hugsanlega veaeri sagan énnur ef steerdfraedi

veeri kennd meira ut fra timarymdarskynjun.
6.3. Tonlistarkennsla og pjalfun i timarymdarskynjun

Peterson hannadi kennsluforritid S.T.A.R. (Spatial-temporal animation reasoning) en i pvi
leera nemendur sterdfreedi med verkefnum sem reyna & timarymdarskynjun. Forritid er i
tveimur prepum. A fyrra prepi eru margir leikir sem reyna & timarymdarskynjun. Seinna
prepid inniheldur leiki par sem nemandinn parf ad nota timarymdarskynjunina til ad leysa
steerdfraedileg vandamal. | forritinu er ekki notast vid ord eda télur heldur einungis myndir.
(Shaw, 2004, bls. 187-191).

Shaw, Graziano og Peterson rannsokudu hvort tonlistarkennsla hefdi ahrif & arangur i
steerdfreedi ef nemendur fengju auk pess pjalfun i forritinu S.T.A.R. 136 born toku patt i
rannsokninni. Pau voru a aldrinum 6 ara og 8 manada til 8 ara og 10 manada. Pau voru o6ll i
skola sem var undir medaltali i medalnamsarangri. patttakendum var skipt i prja hopa. 26
bérn fengu piandkennslu i fjéra manudi. betta voru hépatimar par sem born laerdu
grunnhugtok i tonfraedi og leerdu ad spila einfaldar laglinur baedi med annarri hendi og badum
hondum. bessir nemendur fengu einnig pjalfun i forritinu S.T.A.R. tvisvar i viku, klukkutima
i senn. 29 born fengu enskukennslu og pjalfun i S.T.A.R. Enskukennslan for fram i télvum
par sem nemendur pjalfudust i lestri, framburdi, stafsetningu og uppbyggingu setninga. Ad
lokum voru 28 born i hop sem fékk enga kennslu utan hefdbundinnar skoélakennslu (Shaw,
2004, bls. 194-196).

Bornin voru sidan metin i forriti sem heitir S.T.A.R.E.P. (Spatial-temporal animation
reasoning evaluation program) sem er einnig hannad af Peterson. bad inniheldur 44
vandamal i steerdfraedi sem patttakendur reyna ad leysa med hjalp timarymdarskynjunarinnar.
patttakendurnir sem fengu enga kennslu fengu klukkutima til ad kynnast forritinu adur en
préfid sjalft for fram (Shaw, 2004, bls. 197).

Bornin sem fengu piandkennslu samhlida S.T.A.R. pjalfun skorudu 15 présentustigum
herra heldur en born sem fengu enskukennslu og S.T.A.R. pjalfun. Auk pess skorudu pau 27

présentustigum herra en enskukennsluhdpurinn i peim 16 spurningum sem reyndu &
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hlutfallareikning (proportional math). Badir hoparnir stédu sig 100% betur en hopurinn sem
fékk enga kennslu (Shaw, 2004, bls. 197).

pess skal po getid ad nemendur voru profadir i forriti sem einn rannsakenda hannadi og
var pad skylt pvi forriti sem notad var i pjalfuninni. Einkunnir nemenda i skélum voru ekKi
skodadar i rannsokninni og pvi ekki haegt ad fullyroa ad peer hafi haekkad. Vidtol vid
kennarana sem kenndu nemendunum benda po til pess ad sumir nemendur sem attu erfitt med
ad leera steerdfraedi &our skildu hana betur eftir pjalfun i manud (Shaw, 2004, bls. 199).

7. Mikilveegi tonlistarnams

Reimer (1999, bls. 39), tonmenntaheimskpekingur, skrifadi athyglisverda grein i timaritid
Music educators journal, sem ber fyrirsognina Facing the risks of the ,,Mozart effect™. par
veltir hann fyrir sér ahattunni sem fylgir pvi ad lita & tonlistarkennslu sem leid til ad na
6drum markmidum. Hann bendir & ad timarymdarskynjunin er talin mikilvaeeg fyrir ymsa
vitreena hefileika, svo sem sterdfreedilega hugsun og skék. betta eru hefileikar sem eru i
miklum metum og leetur annan 4gdda ténlistarndms félna i samanburdi.

Reimer vekur athygli & pvi ad peir sem rannsakad hafa ahrif tonlistarnams &
timarymdarskynjun virdast vera peirrar skodunar ad tonlist eigi ad vera til stadar i skélum til
pbess ad pjalfa timarymdarskynjun barnanna og visar m.a i Grandin, Peterson og Shaw. betta
sjonarmid gefur skyrt til kynna hvert markmid ténlistarkennslunnar etti ad vera i skolum. Ef
timarymdarskynjun eflist med bérnunum hefur tonlistarkennslan uppfyllt pad sem af henni er
krafist (Reimer, 1999, bls. 40).

Ef tonlistarkennslan hefur pad ad markmidi ad beeta timarymdarskynjun er ansi margt i
namskram tonlistarndmsins sem pyrfti ad breyta. pad virdist til deemis vera ad songndm beeti
timarymdarskynjun ekki verulega og pvi geetum vid sleppt pvi algjorlega. Einkatimar &
hljombord hafa gefist betur en hoptimar og pvi pyrftum vid ad sja til pess ad allir feru i
einkatima. Tonlist Mozarts hefur akvedna nattarulega samhverfu og hefur gefist best vid ad
framkalla Mozart-ahrifin. Pvi veeri sennilega best ad nemendur lerdu hans tonlist en ekki
tonlist fra 6drum timum eda 6drum samfélogum. Einnig pyrftum vid ad finna ut ar pvi a
hvada hljodfeeri sé best ad leera til ad framkalla sem mest ahrif (Reimer, 1999, bls. 41).

Petta eru audvitad 6fgafull deemi. Vid vitum ad pad kemur aldrei til greina ad klippa
songndm (t ar tonlistarnami. En pessar hugleidingar hans varpa pé akvednu ljosi & aheattuna

af pvi ad lita a pad sem markmid tonlistarkennslunnar ad pjalfa timarymdarskynjun. Foreldrar
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og kennarar myndu hugsanlega prysta & bornin ad lera & hljombord frekar en énnur
hljodfeeri. Tonlistarkennarar myndu hugsanlega leggja aherslu a akvedna tonlist med pad i
huga ad pjalfa timarymdarskynjun.

Sélfreedingurinn Jessica Hoffman Davis spyr sig hvernig stendur & pvi ad listir og par med
talin tonlist er oft metin ut fra ahrifum & adra peetti? Hun bendir & ad margar ndmsgreinar séu
metnar Gt fra peim sjalfum en listir eru metnar vegna ahrifa & adra peetti (Davis, 2008, bls.
46). Vio segjum ad tonlist sé mikilvaeg pvi hun hefur jakveed ahrif a vitreenan og félagslegan
proska en vid télum aldrei um ad sterdfraedi sé mikilveeg til pess ad audvelda nemendum ad
skilja og meta tonlist. Asteedan fyrir pvi er st ad sterdfreedin er metin ad verdleikum
steerdfraedinnar sjalfrar vegna. Pad er naudsynlegt ad leera steerdfreedi vegna pess ad pad er
naudsynlegt ad kunna steerdfreedi. bad er hins vegar almennt ekki talid naudsynlegt ad lera
tonlist og pvi er mikilvaegi hennar metid Ut fra ahrifum & adra peetti.

Vissulega hefur tonlist ahrif & peetti sem snerta adrar ndmsgreinar, t.d. sterdfraedi. En
pessa petti er haegt ad pjalfa med 6drum heetti. Listgreinarnar veita nemandanum lika
eitthvad sem ekki feest i gegnum adrar namsgreinar. Upplifunin, orkan og stoltid sem
uppfyllir nemandann & ser einungis stad i augnablikinu pegar nemandinn flytur list sina
(Davis, 2008, bls. 47).

Ef ahugi er fyrir pvi ad nota tonlist til pess ad baeta nAmsarangur er vert ad huga ad pvi ad
tonlist gerir margt meira sem getur haft &hrif & nAmsarangur en ad pjalfa timarymdarskynjun.
Costa-Giomi komst til demis ad pvi ad sjalfstraust nemenda jokst verulega eftir prjd ar i
pianénami (Costa-Giomi, 2004, bls. 144-145). Einnig hefur tonlistarndm ahrif & félagslegan
og salrenan proska, petti sem hafa bein ahrif @ ndmsarangur og vitreenan proska (Crncec,
Wilson og Prior, 2006, bls. 589). bad er pvi mikilveegt ad i tonlistandmi sé aherslan alltaf &
tonlistina sjalfa i stad pess ad vera med hugannn vid pad ad vera ad pjalfa einhverja vitreena
baetti.

8. Umradur

pad er greinilegt, at fra peim rannséknum sem ég hef fjallad um hér ad tonlistarkennsla
hefur ahrif & timarymdarskynjun. b6 nokkrar rannsoknir stydja petta, t.d. Bilhartz, Bruhn og
Olson (2000), Costa-Giomi (1999), Hetland (2000b) og Rauscher, Shaw, Levine og Ky
(1994). Timarymdarskynjunin gerir okkur feert ad bda til mynd i huga okkar og medhéndla
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hana. Pannig getum vid sndid myndum i huganum, speglad peim, radad saman og breytt
peim. 1 raun ma segja ad timarymdarskynjunin geri okkur kleift ad bta til syndarveruleika i
huganum par sem vid getum ferdast um ad vild og skodad pad sem vid viljum skoda.

pad er ljost ad pessi hefileiki er mikilvaegur i skak. Til ad na arangri i skak purfum vid ad
geta sed nokkra leiki fram i timann med pvi ad bua til mynd af skakbordinu i huga okkar og
feera svo taflmennina & hinu imyndada skakbordi. En pessi hefileiki er lika mikilvegur i
steerdfraedi po svo pad sé ekki augljost vid fyrstu syn.

I sterdfreedi notum vid tvenns konar adferdir vid ad reikna: malgreiningu og
timarymdarskynjun. Malgreiningin gerir okkur kleift ad lesa jofnur og deemi og nota tolur,
takn og bdkstafi til ad reikna. Timarymdarskynjunin er ekki sidur mikilveeg en han gerir
okkur kleift ad bda til myndir i huga okkar og nota peer til ad reikna. Mikilveegt er ad pjalfa
pessa rymdarskynjun ekki adeins i yngstu bekkjunum heldur einnig pegar ofar dregur.
Timarymdarskynjunin skiptir hofudmali i hlutfallareikningi en hann kemur vida vid sogu i
daglegu lifi. begar vid berum saman kiloverd 4 litilli og storri baunadds erum vid ad reikna i
hlutfollum. | sterdfreedihluta adalnamskrar grunnskéla kemur fram ad born purfi ad fa
pjalfun i ad reikna i hlutféllum strax i fyrstu bekkjum grunnskoélans. Par segir ad vid lok
fjoroa bekkjar eigi nemendur ad geta metid hvort tiltekinn steerd sé litill eda stor hluti af
heild. Einnig kemur fram ad nemendur geti skipt apreifanlegum hlutum i gefnum hlutféllum &
milli adila (Adalndmskra grunnskola — steerdfraedi, 2007, bls. 19).

I adalnamskra stendur einnig ad mikilveegt sé ad hlutbinda adgerdir eins og tvafoldun,
prefoldun og helmingun, til pess ad skilningur peirra glatist ekki sidar meir (Adalndmskra
grunnskola — sterofredi, 2007, bls. 19). betta kemur heim og saman vid pad sem Shaw
(2004, bls. 19) segir um pad hvernig timarymdarskynjun hjalpar okkur ad né hugtakslegum
skilningi & steerdfraedinni. Med pvi ad vinna med apreifanlega hluti getum vid att audveldara
med ad bua okkur til myndir i huganum seinna meir.

Pegar ég var barn Iék ég mér mjog mikid med Lego kubba. Einnig fannst mér gaman ad
tefla og leysa rokprautir. Mér hefur alla tid reynst audvelt ad lera sterdfreedi. Eg 4 audvelt
med ad skilja steerofreedi og ég a audvelt med ad medhondla télur og steerdfraedileg hugtok i
huganum. Vid gerd pessarar ritgerdar for ég ad hugsa um pad hvernig ég reikna i huganum og
ég komst ad pvi ad ég reikna ad verulegu leyti med myndum og formum. Eg tel ad
Legokubbarnir og skédk&huginn & minum yngri arum hafi pjalfad pennan hefileika mjog vel
0g ad hann hjalpi mér vid urlausn steerdfraedilegra vandamala.
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Tonlistarndm getur verid ein leid til pess ad pjalfa timarymdarskynjun. pessi leid geeti
hentad bérnum sem ekki syna 6¢drum leidum, svo sem leik med kubbum, &dhuga (Hetland,
2000b, bls. 226).

Pad er pvi ekki Oliklegt ad tonlistarnam geti leitt til betts &rangurs i sterofreedi.
Fjélmargar rannséknir syna fram a tengsl milli pess ad vera i tonlistarnami og syna godan
arangur i steerdfraeedi (sja t.d. Inga Dora Sigfisdottir og Bryndis Bjork Asgeirsdottir, 2004;
Vaughn, 2000). Rannsoknir hafa meira ad segja synt fram & ad geedi tonlistarkennslu og
arangur i steerofreedi haldast i hendur (sja t.d. Johnson og Memmott, 2006). Slik tengsl syna
b6 ekki fram & orsakasamband par sem ymsir ahrifavaldar geta haft ahrif & pau. Nemendur
sem eru ndmslega sterkir eru hugsanlega liklegri til pess ad fara i tonlistarndam (Costa-Giomi,
2004, bls. 140). Einnig getur verid ad fjolskyldugerd, stada fjolskyldunnar eda gildismat
hennar hafi ahrif & pessi tengsl (Vaughn, 2000, bls. 154-155). Ad lokum getur verid ad
sameiginlegir praedir tonlistar og sterdfraedi ladi til sin nemendur sem hafa dhuga & pessum
pradum og syni arangur i peim.

peer rannsoknir sem snla ad ahrifum tdnlistarnams & namsarangur i steerdfreedi hafa ekki
synt med dyggjandi heetti ad pau ahrif séu til stadar (sja t.d. Costa-Giomi, 2004; Vaughn,
2000). Adur en heagt er ad draga alyktanir purfa fleiri ad rannsaka pessi ahrif.

Pad er pvi ekki enn haegt ad segja med fullri vissu ad tonlistarnam hafi ahrif & arangur i
sterdfraedi. Hins vegar er hugsanlegt ad tonlistarndm hjalpi til i sterdfreedinami med pvi
einmitt ad pjalfa timarymdarskynjun. Nemendur purfa pé einnig ad fa pjalfun i pvi ad nota
timarymdarskynjun i steerdfraedi.

Petta gerdu Shaw, Peterson og Graziano med gédum arangri. Nidurstodur peirra benda til
pess ad nemendur i tonlistarnami standi sig mun betur i sterdfreedi og sérstaklega i
hlutfallareikningi ef peir f&4 einnig pjalfun i sterdfredi ut fra timarymdarskynjun.
Samanburdarhopur fékk lika pjalfun i sterdfredi ut fra timarymdarskynjun en voru i
enskunami i stad ténlistarnams. Viotdl vio kennara barnanna sem téku patt i rannsokninni
gefa einnig til kynna ad nemendur hafi stadid sig betur i skolanum eftir ad hafa verid i
tonlistarnami (Shaw, 2004, bls. 185-202).

Hvernig getum vid nytt pessar upplysingar i kennslu? Staerdfreedikennsla sem tekur mid af
baedi timarymdarskynjun og malgreiningu er likleg til arangurs. Timarymdarskynjun er hagt
ad pjalfa med ymsum heetti, svo sem med kubbum, formum og, midad vid framangreinda
umfjollun, med tonlist.

[ listgreinahluta adalnamskrar grunnskdla segir ad tonlistaruppeldi eigi ekki adeins ad vera

i hondum tonmenntakennara, heldur i hdndum allra: foreldra, bekkjarkennara, tonlistarskola,
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skolastjora og yfirvalda. Tonlistina & ekki ad slita ur tengslum vid heildarstarf skolans og
samfélagsins enda er han samofin flestu pvi sem menn taka sér fyrir hendur (Adalnamskra
grunnskola — listgreinar, 2007, bls. 23).

Sumir geetu spurt sig hvort kennarar purfi ekki ad hafa einhvern bakgrunn i tonlist til pess
ad geta notad hana i kennslu. Anderson og Lawrence (2010, bls. xvii) benda a ad hvert og eitt
okkar hefur akvedinn bakgrunn i tonlist. Sumir kunna ad syngja, sumir spila & hljodfeeri,
sumir hafa anaegju af pvi ad hlusta & og dansa vid tonlist og sumir hafa ferdast mikid og geta
deilt tonlistartengdum upplifunum sinum fra 6drum samfélégum. Hver sem bakgrunnur okkar
er getum vid nytt hann til pess ad flétta tonlistina inn i skolastarfid. I raun ma segja ad
bakgrunnur kennarans i tonlist skiptir litlu mali. Pad sem mali skiptir er frumleiki,
hugmyndaaudgi og skdpunargafa kennarans. Kennarinn finnur sinar leidir til pess ad nyta
tonlistina i kennslu.

P& svo ad kennsla i tonlist geti haft jakveed ahrif & akvedna vitreena heafileika sem gagnast
nemendum i ndminu er mikilvegt ad falla ekki i pa gildru ad lata markmid
tonlistarkennslunnar beinast ad pvi ad bata arangur & 6drum svidum. Reimer (1999) bendir &
ad ef markmid tonlistarkennslunnar etti ad vera ad pjalfa timarymdarskynjun eda beeta
arangur i sterofreedi pa sé ansi margt i ndmskranni sem pyrfti ad breytast til pess ad sem
bestur arangur naist a pvi svidi. bessar breytingar veeru a kostnad tonlistarinnar sjalfrar og
fagurfraedilegrar upplifunar nemandans. Markmid tonlistarkennslunnar atti pvi ekki ad vera
ad beeta arangur i steerdfraedi eda pjalfa timarymdarskynjun eda adra peetti 6tengda tonlist.
Tonlistarndm eetti ad vera metid ad verdleikum ténlistarinnar sjalfrar vegna en ekki vegna
ahrifa a adra peetti. Pad ad tonlist og tonlistarkennsla hafi ahrif & akvedna vitrena patti sem
hjalpa nemandanum i ndminu getur hins vegar verid ein af mérgum &astedum pess ad flétta
tonlistina inn i almennt skolastarf. Adrar &steedur geta verid ad auka fjolbreytni i kennslunni,
vekja dhuga a namsefni, auka fagurfraedilega upplifun nemenda eda einfaldlega ad hafa
gaman i skélastofunni. Allar pessar asteedur eiga fullkomlega rétt & sér og engin asteda

skiptir meira mali en 6nnur.

9. Lokaord

Tonlistin hefur fylgt manninum fra 6réfi alda og hja flestum hefur tonlistin akvedinn sess i
huganum. Pad er sennilega 6umdeilanlegt ad tonlist hefur ahrif & akvedna félagslega og
andlega peetti. En margt bendir til pess ad tonlist hafi einnig ahrif & vitraena peetti. Rannsoknir
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Rauscher og félaga hennar benda til pess ad einbeitt hlustun & adkvedna tonlist hafi ahrif &
timarymdarskynjun (Rauscher, Shaw og Ky, 1993). petta hefur verid kallad Mozart-ahrifin.
pau fengu mikla athygli i fjolImidlum og voru gjarnan mistulkud & pann veg ad med pvi ad
hlusta & &kvedna tonlist veeri haegt ad fa heerri greindarvisitélu. Rauscher benti p6 & ad
nidurstodurnar syndu ekki fram & ahrif 4 almenna greind heldur einungis &
timarymdarskynjun (Rauscher, 1999).

Fjolmargir hafa rannsakad ahrif tonlistarndms & vitreena hugsun. Flestum ber saman um
pad ad tonlistarndm hafi jakveed ahrif & timarymdarskynjun en pad er mikilveegur péattur i
steerdfraedilegri hugsun. Timarymdarskynjun gerir okkur keift ad bua til myndir i huganum,
vidhalda peim i dkvedinn tima og medhondla peer, til deemis med pvi ad breyta peim, rada
saman eda snla peim. bessi hafileiki er mikilvaegur i skdk par sem leikmenn purfa ad sja
nokkra leiki fram i timann. Hann er einnig mikilveegur i sterdfreedi, sérstaklega i
hlutfallareikningi og rimfradi.

En po ad tonlistarnam hafi ahrif & timarymdarskynjun og timarymdarskynjun sé mikilveg
i sterofredilegri hugsun, pad er ekki sjalfgefid ad ténlistarndm hafi ahrif & &rangur i
sterdfreedi. Rannsoknir i pessum efnum syna flestar fram & tengsl & milli pess ad vera i
tonlistarnami og ad standa sig vel i sterdfredi. bessi tengsl geta po orsakast af ymsu.
Fjolskyldugerd, félagsleg stada og gildismat fjélskyldunnar eru deemi um breytur sem geta
haft ahrif & pessi tengsl.

Mjog faar rannsdknir hafa verid gerdar & &hrifum tonlistarndms & arangur i steerdfraedi. peer
rannsoknir sem komid hafa fram stydja ekki pa fullyrdingu ad tonlistarnam bati ndmsarangur
i steerofreedi. Hins vegar hafa Shaw og fleiri (2004) rannsakad ahrif tonlistarnams & arangur i
steerofreedi pegar patttakendur fengu einnig sterofreedikennslu Gt fra timarymdarskynjun.
Nidurstoour peirra benda til pess ad tonlistarnam og sterdfredikennsla Gt fra
timarymdarskynjun gefi gédan arangur.

Hér ber p6 ad varast ad lita & pad sem markmid tonlistarkennslunnar ad beta arangur
barna i sterdfredi. Tonlistarnam atti ad vera metid ad verdleikum tonlistarinnar sjalfrar
vegna en ekki vegna ahrifa & vitrena peetti. Pad er hins vegar annad mal ad lita & ahrif
tonlistar & vitreenan proska sem eina af astedum pess ad flétta tonlistina inn i daglegt
skdlastarf.

NG komum vid aftur ad rannsoknarspurningunni. Hefur tonlistarnam ahrif & vitsmunalega
beetti sem skipta mali i steerdfraedilegri hugsun? Ef svo er, er hugsanlegt ad tonlistarndm geti
par af leidandi haft jakveed ahrif a ndmsarangur i sterofreedi? Svarid er ekki einfalt. Margt

bendir til pess ad tonlist og tonlistarnam hafi jakveed ahrif & timarymdarskynjun, sem er
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mikilveegur pattur i steerdfraedilegri hugsun. En rannsoknir hafa enn ekki synt fram & ad
tonlistarnam hafi jakveed ahrif & ndmsarangur i sterdfredi. Hins vegar er hugsanlegt ad
tonlistarnam og steerdfreedikennsla Gt fra timarymdarskynjun geti gefid godan arangur. Hér er

p6 porf & fleiri rannséknum til ad stydja pessa kenningu.
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