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Περίληψη: Εξετάσαµε την εγκεφαλική πλαγίωση στην αναγνώριση µελωδιών και τη σχέση

της µε στρατηγικές επεξεργασίας (αναλυτική/ολιστική) σε µουσικούς και µη µουσικούς. Οι

συµµετέχοντες εκτέλεσαν έργο διχωτικής ακοής µελωδιών και περιέγραψαν τη στρατηγική

απόφασης. Βρέθηκε ότι οι µουσικοί εµφανίζουν αριστερή πλαγίωση στην αναγνώριση

µελωδιών, ενώ οι µη µουσικοί δεξιά. Η διαφορά των οµάδων πιθανώς σχετίζεται µε αυξηµένη

εµπλοκή του αριστερού ηµισφαιρίου στους µουσικούς. ∆ε βρέθηκε αντιστοιχία πλαγίωσης –

αναφερόµενης στρατηγικής, αλλά µόνο µια τάση θετικής συσχέτισης της αναλυτικής σκέψης

µε καλύτερη επίδοση του δεξιού αυτιού και της ολιστικής µε του αριστερού. Οι γυναίκες

εµφάνισαν µεγαλύτερη δεξιά πλαγίωση όταν σκέφτονταν αναλυτικά, αντίθετα από τους

άντρες. Τα αποτελέσµατα πιθανώς καταδεικνύουν την εγκεφαλική ευπλαστότητα και τη

δυνατότητα της µουσικής εκπαίδευσης να ενεργοποιήσει εξειδικευµένες στρατηγικές

επεξεργασίας.
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Έρευνες έδειξαν ότι άτοµα µε πολύχρονη µουσική εκπαίδευση διαφοροποιούνται
από µη µουσικούς ως προς την εγκεφαλική πλαγίωση. Σε συµπεριφορικές δοκιµα-
σίες διάκρισης µελωδιών, οι µη µουσικοί εµφάνισαν δεξιά πλαγίωση (Boucher &
Bryden, 1997), ενώ οι µουσικοί αριστερή (Johnson, 1977. Messerli, Pegna, & Sordet,
1995). Το εύρηµα επιβεβαιώθηκε και νευροαπεικονιστικά, µε µια διαφορά: οι µου-
σικοί χρησιµοποιούσαν εξίσου συχνά το αριστερό ή και τα δύο ηµισφαίρια
(Hirshkowitz, Earle, & Paley, 1978. Ohnishi et al., 2001. Ono et al., 2011).

Σε δοκιµασία διχωτικής ακοής (Gordon, 1978) βρέθηκε ότι ο ρυθµός, αντίθετα
από τις µελωδικές παραλλαγές και τις συγχορδίες, πλαγιώνεται αριστερά. Προτά-
θηκε ότι το αριστερό ηµισφαίριο αναλύει επιµέρους µουσικά στοιχεία και χρονικές
σχέσεις (Ellis et al., 2012. Overman, Hoge, Dale, Cross, & Chien, 2003. Platel et al.,
1997). Το ίδιο υποστήριξε µια µελέτη περίπτωσης αντιληπτικής αµουσίας, όπου εµ-
φανίστηκε αρρυθµία κατά την επιτέλεση ακουστικών δοκιµασιών (Di Pietro,
Laganaro, Leemann, & Schnider, 2004). Αντιθέτως, φάνηκε ότι το δεξί ηµισφαίριο
επεξεργάζεται συγχορδίες και τη µελωδική γραµµή (McKinnon & Schellenberg,
1997). Γενικώς, βρέθηκε ότι αριστερές βλάβες µπορούν να προκαλέσουν µεµονω-
µένες διαταραχές σε οποιαδήποτε πτυχή της µουσικής αντίληψης (ρυθµός, τόνος,
µέτρο, κ.λπ.). Αντιθέτως, βλάβες του δεξιού ηµισφαιρίου επηρεάζουν τη συνολική
αντίληψη και τους µηχανισµούς επεξεργασίας, καθώς αυτό λειτουργεί ως βάση για
µια πρώτη µορφή ανάλυσης, της οποίας έπεται η ανάλυση των επιµέρους στοιχείων
στο αριστερό ηµισφαίριο (Schuppert, Muente, Wieringa, & Altenmueller, 2000).

Λειτουργικές µελέτες κατέδειξαν τις επιµέρους εγκεφαλικές δοµές που εµπλέ-
κονται στη µελωδική επεξεργασία. Βρέθηκε ενεργοποίηση στις εξής δοµές του αρι-
στερού ηµισφαιρίου των µουσικών: στον κροταφικό λοβό και το κροταφικό πεδίο,
τον οπίσθιο πλαγιοραχιαίο προµετωπιαίο φλοιό (Ohnishi et al., 2001) και τον πλα-
γιοκοιλιακό προκινητικό φλοιό (Koelsch, 2009), την κάτω µετωπιαία έλικα, και αµ-
φίπλευρα στους κάτω βρεγµατικούς και άνω µετωπιαίους λοβούς (Schmithorst &
Holland, 2003). Ακόµη, βρέθηκε ότι ο βαθµός ενεργοποίησης της αριστερής έλικας
του Heschl και της κοιλιακής υπερχείλιας έλικας σχετίζεται θετικά µε τις ώρες µε-
λέτης (Angulo-Perkins et al., 2014. Ellis, Bruijn, Norton, Winner, & Schlaug, 2013).
Στους µη µουσικούς ενεργοποιήθηκε περισσότερο ο δεξιός ακουστικός φλοιός
(Ohnishi et al., 2001. Ono et al., 2011), και κυρίως η άνω κροταφική έλικα (Hugdahl
et al., 1999). Φάνηκε µια γενικότερη τάση µετακίνησης της ανάλυσης από δεξιές
δοµές σε αριστερές και από πρόσθιες περιοχές του άνω κροταφικού λοβού σε πιο
οπίσθιες, η οποία ήταν ανάλογη µε τη µουσική εκπαίδευση (Ohnishi et al., 2001).

Κάποιες µελέτες έδειξαν ότι οι εγκεφαλικές δοµές που εµπλέκονται στη µου-
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σική επεξεργασία ως επί το πλείστον αλληλοεπικαλύπτονται µε τις περιοχές γλωσ-
σικής επεξεργασίας, όπου πραγµατοποιείται η συντακτική ανάλυση του λόγου. Το
δίκτυο περιλαµβάνει αµφίπλευρα τα κατώτερα τµήµατα της περιοχής Broca, την πε-
ριοχή Wernicke, την ανώτερη κροταφική έλικα, την έλικα του Heschl, το πολικό
πεδίο (στην άνω κροταφική έλικα) και το κροταφικό πεδίο, καθώς και πρόσθιες
ανώτερες έσω περιοχές του κροταφικού φλοιού (Angulo-Perkins et al., 2014.
Koelsch, 2009. Koelsch et al., 2002). Ωστόσο, οι Zatorre, Belin, και Penhune (2002)
έδειξαν ότι η επεξεργασία του λόγου ενεργοποιεί περισσότερο τις δοµές του αρι-
στερού ηµισφαιρίου των µη µουσικών, ενώ η µουσική τις δοµές του δεξιού.

Παρόµοια συσχέτιση της ανάλυσης λόγου και µουσικής είχε εξεταστεί παλαι-
ότερα µε συµπεριφορικές µεθόδους. Καθώς προτάθηκε ότι η αριστερή πλαγίωση
των µουσικών οφείλεται στην τάση να λεκτικοποιούν τις νότες, διατυπώθηκε η υπό-
θεση ότι η πίεση χρόνου δε θα το επέτρεπε (Peretz & Morais, 1987). Αντιθέτως, η
εµφάνιση αριστερής πλαγίωσης λόγω αναλυτικής επεξεργασίας θα παρέµενε έν-
τονη. Σε δείγµα µη µουσικών, προέκυψε ότι η πειραµατική οµάδα από την οποία
είχε ζητηθεί να απαντά µόλις εντόπιζε διαφορά µεταξύ των µελωδιών εµφάνισε
αριστερή πλαγίωση. Απεναντίας, η οµάδα ελέγχου, στην οποία δε δόθηκαν οδηγίες
για την ταχύτητα απάντησης, παρουσίασε µικρή δεξιά πλαγίωση.

Σε προηγούµενες έρευνες, επιπλέον, έχουν παρατηρηθεί και νευροανατοµικές
διαφορές ανάµεσα σε µουσικούς και µη µουσικούς. Οι µουσικοί είχαν αυξηµένη
φαιά ουσία στην παρεγκεφαλίδα (υπεύθυνη για την κίνηση, τη µάθηση και τη µε-
λωδική επεξεργασία) και στην αριστερή έλικα του Heschl (Gaser & Schlaug, 2003).
Ωστόσο, σε επόµενη έρευνα βρέθηκε αυξηµένη ποσότητα φαιάς ουσίας στο προ-
σαγώγιο των µουσικών, αλλά όχι συσχέτιση της µουσικής εκπαίδευσης µε την πο-
σότητα φαιάς ουσίας στον ακουστικό φλοιό (Ono et al., 2011).

Επιλογή στρατηγικών επεξεργασίας κατά την ακρόαση µελωδιών

Οι Bever και Chiarello (1974) εισήγαγαν «τη στρατηγική επεξεργασίας» ως καθο-
ριστικό παράγοντα για την επιλογή του ηµισφαιρίου στο οποίο θα γίνει η µουσική
ανάλυση. Βρήκαν ότι µόνον οι µουσικοί µπορούσαν να αναγνωρίσουν αποσπάσµατα
από µελωδίες που άκουσαν νωρίτερα. Όλοι αναγνώριζαν σε µεγάλο βαθµό τις µε-
λωδίες που είχαν επαναληφθεί, αλλά προέκυψε διαφορά στην πλαγίωση: οι µη µου-
σικοί είχαν καλύτερη επίδοση στο αριστερό αυτί, και εποµένως υπερτερούσε το δεξί
ηµισφαίριο, αντίθετα από τους µουσικούς, στους οποίους υπερείχε τo αριστερό ηµι-
σφαίριο, εύρηµα παρόµοιο µε τα προαναφερθέντα (Johnson, 1977. Messerli et al.,
1995). Οι ερευνητές συµπέραναν ότι οι µη µουσικοί αντιλαµβάνονταν τις µελωδίες
ως σύνολο και τις επεξεργάζονταν ολιστικά στο δεξί ηµισφαίριο. Αντιθέτως, η µου-
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σική εκπαίδευση παρείχε τη δυνατότητα της διάσπασης των µελωδιών και της µε-
µονωµένης επεξεργασίας στο αριστερό ηµισφαίριο.

Οι Peretz και Morais (1980)εξέτασαν µη µουσικούς σε µια δοκιµασία διχωτικής
ακοής µε ρυθµικές και µελωδικές παραλλαγές. Συµπέραναν ότι η πλαγίωση συµ-
φωνούσε σε µεγάλο βαθµό µε την αυτο-αναφερόµενη στρατηγική, αν και τα στοιχεία
ήταν πιο ξεκάθαρα για όσους χρησιµοποίησαν ολιστική στρατηγική. ∆ιαπιστώθηκε
ότι τα άτοµα που χρησιµοποιούσαν ολιστική στρατηγική εµφάνιζαν συχνότερα δεξιά
πλαγίωση. Αντιθέτως, τα άτοµα που ανέφεραν ότι σκέφτονταν αναλυτικά ήταν εξί-
σου πιθανό να παρουσιάσουν δεξιά ή αριστερή πλαγίωση. Οι Burton, Morton, και
Abbess (1989) χρησιµοποίησαν ένα ανεξάρτητο εργαλείο µέτρησης της προτιµώµε-
νης στρατηγικής, το Embedded Figures Test (Witkin, Oltman, Raskin, & Karp, 1971),
και κατέληξαν σε παρόµοια ευρήµατα.

Ωστόσο, µια κριτική που έχουν δεχτεί οι δοκιµασίες διχωτικής ακοής µε έργα
πολλαπλής επιλογής είναι ότι δηµιουργούν µεγάλο µνηµονικό φόρτο στους
συµµετέχοντες. Βρέθηκε ότι η θέση της απάντησης επηρέαζε την ορθότητά της,
καθώς όσο προχωρούσε η παρουσίαση των εναλλακτικών απαντήσεων η αρχική
µελωδία «ξεθώριαζε» στη µνήµη. Ωστόσο, αυτό το φαινόµενο δεν ήταν τόσο έντονο,
όταν οι συµµετέχοντες σκέφτονταν αναλυτικά και αποµνηµόνευαν ρυθµικά σχήµατα
ή µελωδικά διαστήµατα, σε σχέση µε όταν προσπαθούσαν να συγκρατήσουν
ολόκληρα αποσπάσµατα µελωδιών (Zatorre, 1979).

Ηλικία έναρξης µουσικής εκπαίδευσης και ώρες µελέτης

Άλλοι παράγοντες που έχουν ληφθεί υπόψη σε συναφείς µελέτες είναι η ηλικία
έναρξης της µουσικής εκπαίδευσης και οι ώρες µελέτης, µεµονωµένα ή σε συνδυα-
σµό. Βρέθηκε ότι όσο νωρίτερα ξεκινά η µουσική εκπαίδευση τόσο µεγαλύτερες
είναι οι δοµικές και λειτουργικές διαφορές που προκύπτουν (Ellis et al., 2012.
Trainor, Shahin, & Roberts, 2003)και ότι µεγάλη επίδραση έχει η έναρξη της µελέ-
της πριν τα επτά έτη (Vaquero et al., 2016). Η ευπλαστότητα είναι αντιστρόφως ανά-
λογη µε την ηλικία στην οποία ξεκινά η εκµάθηση (Moreno & Bidelman, 2014) και
προκύπτει σε µικρότερο βαθµό στους ενήλικους σπουδαστές (Trainor et al., 2003).
Ακόµη, βρέθηκε ότι ο αυξηµένος χρόνος εξάσκησης σχετίζεται µε µεγαλύτερη αρι-
στερή ενεργοποίηση (Angulo-Perkins et al., 2014. Ellis et al., 2013).

Συνοψίζοντας, οι έρευνες πλευρίωσης στη µουσική αντίληψη έχουν δείξει ότι σε
µη µουσικούς το δεξί ηµισφαίριο είναι υπεύθυνο για την αρχική αντίληψη της
µουσικής, ενώ το αριστερό ηµισφαίριο αναλαµβάνει την επεξεργασία των επιµέρους
παραµέτρων. Επιπλέον, σε συµπεριφορικές δοκιµασίες οι µη µουσικοί είναι
πιθανότερο να εµφανίσουν δεξιά εγκεφαλική πλαγίωση, σε αντίθεση µε τους
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µουσικούς, στους οποίους τείνουν να πλαγιώνονται αριστερά τέτοιου είδους
δοκιµασίες. Η κατεύθυνση της πλαγίωσης κατά την ακρόαση µελωδιών τείνει να
περιπλέκεται όταν παράλληλα εξετάζεται η στρατηγική που χρησιµοποιούν τα άτοµα
για να επεξεργαστούν ενεργητικά τα µελωδικά αποσπάσµατα. Για να διαλευ-
κάνουµε αυτή τη διαδικασία, στην παρούσα έρευνα εξετάσαµε τις στρατηγικές που
χρησιµοποιούν µουσικοί και µη µουσικοί.

Η παρούσα έρευνα

Χρησιµοποιήσαµε τη µεθοδολογία διχωτικής ακοής των Peretz και Morais (1980)
κι επεκτείναµε το δείγµα, εξετάζοντας και µια οµάδα µουσικών, πέρα από τους µη
µουσικούς, για να διαπιστώσουµε αν η µουσική εκπαίδευση σχετίζεται µε τη χρήση
συγκεκριµένων στρατηγικών και µε την πλαγίωση. Στόχος ήταν να ελέγξουµε µε
συµπεριφορικές τεχνικές αν οι µουσικοί τείνουν να αναλύουν τις µελωδίες στο
αριστερό ηµισφαίριο, όπως το λόγο, και αν η πλαγίωση που προκύπτει αντανακλά
τη χρήση ανάλογης στρατηγικής (αναλυτική/ολιστική). Οι υποθέσεις ήταν: πρώτον,
οι µουσικοί θα εµφανίσουν αριστερή πλαγίωση για την αναγνώριση µελωδιών, ενώ
οι µη µουσικοί δεξιά (Υπόθεση 1), και δεύτερον, η πλαγίωση θα συµφωνεί µε τις
αυτο-αναφερόµενες στρατηγικές των ατόµων (Υπόθεση 2).

ΜΕΘΟ∆ΟΣ

Συµµετέχοντες

Εξετάστηκαν 41 άτοµα (21 άντρες), µε µέση ηλικία 21.27 (Τ.Α. = 4.29, εύρος 14-31)
έτη. Χωρίστηκαν σε δύο ίσες οµάδες, βάσει της εκπαίδευσής τους ή όχι στη µουσική
και συζεύχθηκαν ως προς την ηλικία και το φύλο. Το δείγµα ήταν ευκαιριακό και η
συµµετοχή εθελοντική. Προηγήθηκε η ενηµέρωση και η γραπτή συγκατάθεσή τους.

Η οµάδα των µουσικών αποτελείτο από 11 άντρες και 10 γυναίκες, µε µέσο όρο
ηλικίας τα 21.38 έτη (Τ.Α. = 4.07). Ασχολούνταν µε τη µουσική 6 έως 20 έτη (M.Ο.
= 12.52 έτη, Τ.Α. = 4.56) και δήλωσαν ότι µελετούν µουσική τουλάχιστον δύο ηµέ-
ρες την εβδοµάδα (Μ.Ο. = 5 ηµέρες, Τ.Α. = 1.59). Εξετάστηκαν σπουδαστές ωδείου,
πτυχιούχοι ωδείου χωρίς διδακτική εµπειρία, δάσκαλοι µουσικής και µαθητές που πα-
ράλληλα διδάσκουν. Οι δάσκαλοι (n = 4) διέθεταν µικρή διδακτική εµπειρία 1(< 5

1. Πρόκειται για µαθητές που είτε έχουν πάρει πτυχίο κιθάρας και συνεχίζουν µαθήµατα για τη
λήψη ανώτερου τίτλου ή πλησιάζουν στο τέλος των σπουδών τους. Εργάζονται σε ωδείο ή
παραδίδουν ιδιαίτερα µαθήµατα.
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έτη). Η ηλικία έναρξης της µουσικής εκπαίδευσης ήταν από 4 έως 18 ετών (Μ.Ο. =
8.86 έτη, Τ.Α. = 3.24, ∆ιάµεσος = 8).

Η οµάδα των µη µουσικών αποτελούνταν από 10 άντρες και 10 γυναίκες, µε
µέσο όρο ηλικίας τα 21.15 έτη (Τ.Α. = 4.63). Το προκαταρτικό τεστ που προηγή-
θηκε της εξέτασης (περιγράφεται στην ενότητα «Υλικό - Εργαλεία») απέκλεισε
δύο άτοµα, που είχαν ελάχιστες σωστές απαντήσεις. Οι περισσότεροι δε διδάχτη-
καν ποτέ µουσική. Τρία άτοµα ανέφεραν προηγούµενη µουσική εκπαίδευση, αλλά
πληρούσαν τις προϋποθέσεις συµπερίληψής τους στην οµάδα: το µέγιστο διάστηµα
εκµάθησης ήταν τα δύο έτη και από την παύση της εκπαίδευσης µεσολάβησαν 10
έως 20 έτη.

Χορηγήθηκε η σύντοµη έκδοση του ερωτηµατολογίου προτίµησης χεριού του
Oldfield (1971), µεταφρασµένου στα ελληνικά. Τριάντα επτά συµµετέχοντες ήταν
δεξιόχειρες, ένας αριστερόχειρας και τρεις αµφίχειρες. Οι µη δεξιόχειρες ήταν όλοι
άντρες, δύο σε κάθε οµάδα. Κανείς δεν είχε ακουστικές διαταραχές, µε εξαίρεση
δύο άτοµα, που έχουν λάβει τις εξής διαγνώσεις: στραβό ακουστικό πόρο και µει-
ωµένη ευρύτητα στην αντίληψη συχνοτήτων. ∆εν αποκλείστηκαν, καθώς θεωρήθηκε
ότι οι διαγνώσεις αυτές δε θα επηρέαζαν την επίδοσή τους.

Υλικό - Εργαλεία

Για τους σκοπούς της παρούσας έρευνας, κατασκευάστηκε ένα τεστ διχωτικής ακοής
µε πρωτότυπες µελωδίες ώστε να αποκλειστεί το ενδεχόµενο οι µουσικοί να ανα-
γνωρίσουν κάποιο απόσπασµα, επηρεάζοντας τις επιδόσεις τους. Η πρώτη από τις
συγγραφείς συνέθεσε οκτώ µονόφωνες µελωδίες, έξι έως εννέα νοτών και διάρ-
κειας τριών ή τεσσάρων δευτερολέπτων. Όλες είχαν διαφορετική τονικότητα και
ύψος, και ήταν σύµφωνες µε τους κανόνες της ∆υτικής µουσικής.

Στη συνέχεια, για κάθε µελωδία δηµιουργήθηκαν παραλλαγές ρυθµού και µε-
λωδίας. Αρχικά, δηµιουργήθηκαν τρεις ρυθµικές παραλλαγές, κατά τις οποίες η
ρυθµική αγωγή άλλαζε σε δύο σηµεία. Η µελωδική γραµµή, η τονικότητα και η τα-
χύτητα της µελωδίας διατηρούνταν αναλλοίωτες. Η αλλαγή αφορούσε στη διά-
σπαση µιας νότας σε περισσότερες νότες µικρότερης χρονικής αξίας, διατηρώντας
ίση τη συνολική διάρκεια, όπως, για παράδειγµα, την αντικατάσταση ενός τε-
τάρτου µε δύο όγδοα ή ένα τρίηχο ογδόων. Εναλλακτικά, η συνολική διάρκεια
δύο διαδοχικών νοτών αντικαθίστατο µε άλλες ίσης χρονικής αξίας. Λόγου χάρη,
δύο νότες τετάρτων αντικαθίστατο µε ένα τέταρτο παρεστιγµένο και ένα όγδοο.
Τα σηµεία που παραλλάσσονταν διατηρούνταν σταθερά κατά τη δηµιουργία των
τριών παραλλαγών κάθε µελωδίας, διέφεραν, όµως, µεταξύ των διαφορετικών
µελωδιών.
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Με την ίδια διαδικασία, για κάθε βασική µελωδία προέκυψαν τρεις µελωδικές
παραλλαγές, κατά τις οποίες υπήρχε διαφοροποίηση του ύψους µιας νότας σε δύο
διαφορετικά σηµεία. Το Σχήµα 1 παρουσιάζει ενδεικτικά παραδείγµατα των πα-
ραλλαγών.

Έπειτα, κάθε οµάδα µελωδιών, η οποία αποτελούνταν από µια βασική µελωδία
και τις παραλλαγές της, χρησιµοποιήθηκε στη σύνθεση περαιτέρω παραλλαγών. Κα-
θεµία από τις παραλλαγές ρυθµού συνενώθηκε µε µια παραλλαγή µελωδίας, δηµι-
ουργώντας έτσι τρεις νέες παραλλαγές, εξίσου διαφορετικές σε ρυθµό και µελωδική
γραµµή. ∆ιαστάσεις όπως η τονικότητα και η ταχύτητα παρέµειναν αναλλοίωτες.

Η διαδικασία δηµιουργίας επιπλέον παραλλαγών βασίστηκε στις εξής 24 µελω-
δίες: στις οκτώ βασικές µελωδίες και στις δύο από τις τρεις νέες παραλλαγές τους.
Για καθεµία από αυτές κατασκευάστηκαν δύο δευτερεύουσες παραλλαγές µε τον
ακόλουθο τρόπο. Για την πρώτη δευτερεύουσα παραλλαγή κάθε µελωδίας χρησι-
µοποιήθηκε η µελωδική γραµµή της αντίστοιχης µελωδίας σε συνδυασµό µε το ρυθµό
της τρίτης παραλλαγής ρυθµού-µελωδίας. Αντιστοίχως, για τη δεύτερη χρησιµοποι-
ήθηκε ο ρυθµός της µελωδίας, αλλά η µελωδική γραµµή της τρίτης παραλλαγής ρυθ-
µού-µελωδίας. Εποµένως, η τρίτη παραλλαγή χρησιµοποιήθηκε µόνο για τη σύνθεση
δευτερευουσών παραλλαγών.

Συνολικά συντέθηκαν 128 µελωδίες. Από αυτές, 72 χρησιµοποιήθηκαν στο τεστ
διχωτικής ακοής: οι οκτώ βασικές µελωδίες, δύο παραλλαγές που διέφεραν ως προς
τη µελωδική γραµµή και τη ρυθµική αγωγή σε σχέση µε τις βασικές µελωδίες, και
δύο δευτερεύουσες παραλλαγές-µελωδίες για καθεµία από αυτές. Οι υπόλοιπες 56
χρησίµευσαν ως µέσο για την παραγωγή επιπλέον παραλλαγών.

Σε κάθε δοκιµή γινόταν χρήση µιας οµάδας µελωδιών. Κάθε οµάδα µελωδιών
αποτελούνταν από εννιά µελωδίες-παραλλαγές, από τις οποίες κάθε φορά επιλέ-
γονταν τέσσερις για να δοµήσουν µια δοκιµή. Όλες οι οµάδες µελωδιών παρου-

Σχήµα 1. Παράδειγµα ρυθµικής και µελωδικής παραλλαγής
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σιάστηκαν ισάριθµες φορές και κατανεµήθηκαν µε ψευδοτυχαίο τρόπο στο τεστ.
∆ηλαδή, όλες οι µελωδίες παρουσιάστηκαν εξίσου συχνά στο σύνολο του τεστ και
εµφανίστηκαν τουλάχιστον µια φορά σε κάθε ακουστικό.

Το τεστ που προέκυψε αποτελείται από 36 δοκιµές, χωρισµένες σε δύο ισοµερή
ηχητικά αρχεία των 18 δοκιµών. Οι συµµετέχοντες έπρεπε να επιτελέσουν ένα έργο
πολλαπλής επιλογής. Σε κάθε δοκιµή δύο διαφορετικές µελωδίες ακούγονταν ταυ-
τοχρόνως, µία σε κάθε αυτί, µέσω ακουστικών. Στη συνέχεια, παρουσιάζονταν δια-
δοχικά τέσσερις µελωδίες, οι ίδιες αυτή τη φορά και στα δύο αυτιά. Οι δύο από αυτές
ταυτίζονταν µε εκείνες που παρουσιάστηκαν διχωτικά. Η δοµή της δοκιµασίας πα-
ρουσιάζεται στο Σχήµα 2. Οι µελωδίες που διέφεραν ήταν οι δευτερεύουσες παραλ-
λαγές µιας από τις µελωδίες που είχαν παρουσιαστεί διχωτικά. Η µελωδία στην οποία
αντιστοιχούσαν οι δευτερεύουσες παραλλαγές εµφανιζόταν στο δεξί αυτί στις µισές
δοκιµές και στο αριστερό αυτί στις υπόλοιπες µισές, µε ψευδοτυχαίο τρόπο. Στόχος
των συµµετεχόντων ήταν να διακρίνουν τις δύο µελωδίες που ταυτίζονται µε αυτές
που είχαν παρουσιαστεί διχωτικά. ∆ε ζητήθηκε να υποδείξουν από ποιο ακουστικό
προήλθε η καθεµία. Οι θέσεις των απαντήσεων ήταν κατανεµηµένες µε ψευδοτυχαίο
τρόπο, εκπληρώνοντας όλους τους δυνατούς συνδυασµούς µε την ίδια συχνότητα.

Πριν την παρουσίαση κάθε διχωτικού ζεύγους, από τα ακουστικά ακούγονταν
τρεις συνεχόµενοι προειδοποιητικοί ήχοι (κατασκευασµένοι ψηφιακά µε ηχόχρωµα
ξυλόφωνου), οι οποίοι ενηµέρωναν τους συµµετέχοντες ότι επρόκειτο να ξεκινήσει
µια νέα δοκιµή. Την παρουσίαση του ζεύγους ακολουθούσε ένα κενό των δύο δευ-
τερολέπτων και ακόµη τρεις προειδοποιητικοί ήχοι πριν παρουσιαστούν οι τέσσε-
ρις επιλογές. Ανάµεσα στις επιλογές υπήρχε κενό δύο δευτερολέπτων. Στο τέλος
κάθε δοκιµής υπήρχε παύση 10 δευτερολέπτων για να δοθεί η απάντηση.

Σχήµα 2. Παράδειγµα παρουσίασης διχωτικών µελωδιών
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Της χορήγησης του διχωτικού τεστ προηγήθηκε µια προκαταρτική δοκιµασία.
Κύριος στόχος ήταν να αποκλείσει άτοµα, κυρίως µη µουσικούς, µε ελάχιστες σω-
στές απαντήσεις. Ως όριο αποκλεισµού ορίστηκαν οι τρεις σωστές απαντήσεις. ∆ευ-
τερευόντως χρησίµευσε ως άσκηση εξοικείωσης, καθώς είναι µια απλοποιηµένη
µορφή του διχωτικού τεστ και έκανε ευκολότερα κατανοητές τις οδηγίες. Εφόσον οι
συµµετέχοντες συµπλήρωναν τουλάχιστον τρεις σωστές απαντήσεις (σε σύνολο οκτώ
δοκιµών) προχωρούσαν στην κύρια δοκιµασία. Αν οι σωστές απαντήσεις ήταν λι-
γότερες από τρεις γινόταν διακοπή της χορήγησης.

Η δοµή της προκαταρκτικής δοκιµασίας ήταν παρόµοια µε αυτήν της κύριας δο-
κιµασίας. Η διαφορά τους ήταν η εξής: σε κάθε δοκιµή παρουσιαζόταν µια µόνο µε-
λωδία και στα δυο αυτιά, και όχι ένα διχωτικό ζεύγος. Η µελωδία αυτή έπρεπε στη
συνέχεια να επιλεγεί ανάµεσα από τις τέσσερις µελωδίες-επιλογές που ακολου-
θούσαν. Οι µελωδίες ήταν οι ίδιες που χρησιµοποιήθηκαν και στην κύρια δοκιµασία.
Συνολικά επρόκειτο για οκτώ δοκιµές. Κάθε φορά παρουσιαζόταν µια διαφορετική
οµάδα µελωδιών, ώστε να είναι όλες εξίσου οικείες στους συµµετέχοντες. Οι θέσεις
των σωστών απαντήσεων ήταν ίσα κατανεµηµένες και εξίσου πιθανό να προκύψουν.

Οι απαντήσεις δίνονταν γραπτά σε ένα έντυπο απαντήσεων µε στήλες για τις
τέσσερις ενδεχόµενες απαντήσεις (Α, Β, Γ, ∆). Στην προκαταρτική δοκιµασία, κάθε
φορά έπρεπε να δοθεί µία απάντηση, ενώ στην κύρια δοκιµασία δύο (µια για κάθε
µελωδία του διχωτικού ζεύγους).

Η εξισορρόπηση των συνθηκών έγινε µέσω γεννήτριας ψευδοτυχαίων αριθµών
(http://randomnumbergenerator.intemodino.com/gr/), η οποία βρέθηκε µέσω της µη-
χανής αναζήτησης Google. Χρησιµοποιήθηκε για την κατανοµή των οµάδων µελω-
διών στο σύνολο της δοκιµασίας, την αντιστοίχιση των δευτερευουσών παραλλαγών
µε τις µελωδίες που εµφανίζονται στο κάθε ακουστικό και την κατανοµή των σω-
στών απαντήσεων.

Για την εγγραφή των µελωδιών στον Η/Υ και τη δηµιουργία διαφορετικών κα-
ναλιών ήχου χρησιµοποιήθηκε το πρόγραµµα συγγραφής µουσικής Sibelius 8. ∆η-
µιουργήθηκε µια µελωδική φωνή που αναπαρήγαγε τις τέσσερις επιλογές
ταυτοχρόνως στα δύο ακουστικά και δύο επιπλέον φωνές, µία για κάθε µελωδία του
διχωτικού ζεύγους. Κατά την αναπαραγωγή των µελωδιών επιλέχθηκε το ηχόχρωµα
των πλήκτρων. Η αναπαραγωγή του ηχητικού αρχείου έγινε µέσω του Windows
Media Player σε µορφή ήχου MIDI, χρησιµοποιώντας ακουστικά Sony.

Αξιοπιστία. Για να ελέγξουµε το βαθµό διαφορετικότητας µεταξύ των µελωδιών,
δηµιουργήσαµε νέο ακουστικό αρχείο στο οποίο οι µελωδίες παρουσιάζονταν ανά
ζεύγη. Ζητήθηκε από δύο ανεξάρτητους κριτές, οι οποίοι ήταν έµπειροι µουσικοί, να
αξιολογήσουν το βαθµό διαφορετικότητας. Οι απαντήσεις τους δίνονταν σε 3-βαθµη
κλίµακα, όπου 1 = απόλυτα όµοιες (ταυτόσηµες), 2 = λίγο διαφορετικές, 3 = πολύ
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διαφορετικές. Οι κριτές αξιολόγησαν όλα τα ζεύγη ως λίγο ή πολύ διαφορετικά.
Βρέθηκε µέτρια συµφωνία µεταξύ των απαντήσεων των κριτών. Η µέση ενδοταξική
συσχέτιση (intraclass correlation) ήταν .599, F(23, 24) = 2.496, p = .015. Ήταν ανα-
µενόµενο ότι οι µελωδίες δε θα θεωρούνταν ως εξαιρετικά διαφορετικές, καθώς
αποτελούσαν παραλλαγές µιας κάθε φορά µελωδίας. Αν και προέκυψε µετρίου βαθ-
µού συµφωνία ως προς τη διαφορετικότητα, σηµαντικό είναι ότι όλες οι µελωδίες
διακρίθηκαν ως διαφορετικές.

Στρατηγικές

Με το πέρας της κύριας δοκιµασίας όλοι οι συµµετέχοντες κλήθηκαν να περιγρά-
ψουν προφορικά τον τρόπο µέσω του οποίου κατέληγαν στις απαντήσεις τους, ώστε
να διαπιστωθεί η χρησιµοποιούµενη στρατηγική (αναλυτική/ολιστική). Όταν δεν
ήταν αρκετά σαφής η απάντηση, γίνονταν διευκρινιστικές ερωτήσεις. Αν αναφέ-
ρονταν αντικρουόµενες στρατηγικές, κατηγοριοποιούνταν βάσει της επικρατούσας.
Στην αναλυτική οµάδα κατατάχθηκαν όσοι ανέφεραν ότι πρόσεχαν συγκεκριµένα
στοιχεία των µελωδιών, όπως το ρυθµικό σχήµα ή τα διαστήµατα µεταξύ των νοτών,
ή χρησιµοποιούσαν περιπλοκότερες στρατηγικές, όπως η προσπάθεια επανασύν-
θεσης των µελωδιών σε ζεύγη. Την ολιστική οµάδα αποτέλεσαν άτοµα που ανέφε-
ραν ότι απλά συγκράτησαν τις µελωδίες, επέλεξαν αυτές που έµοιαζαν περισσότερο
µε τις αρχικές, ή προσπάθησαν να τις συγκρατήσουν τραγουδώντας τις νοερά. Στην
ίδια οµάδα εντάχθηκαν και τα άτοµα που απαντούσαν µε τυχαίο τρόπο.

Η ταξινόµηση των συµµετεχόντων ως προς τη στρατηγική που χρησιµοποίησαν
έγινε από δύο ανεξάρτητους κριτές. Το ποσοστό συµφωνίας ανήλθε στο 85%. Για τις
περιπτώσεις που υπήρχε διχογνωµία έγινε συζήτηση, ώστε να υπάρξει συµφωνία
και να τοποθετηθούν στην καταλληλότερη οµάδα. Ο δείκτης αξιοπιστίας µεταξύ
βαθµολογητών είναι k = .71.

∆ιαδικασία

Αρχικά οι συµµετέχοντες απάντησαν το ερωτηµατολόγιο προτίµησης χεριού και το
προκαταρτικό τεστ. Έπειτα γινόταν η χορήγηση της κύριας δοκιµασίας.

Οι οδηγίες δίνονταν γραπτά στο έντυπο απαντήσεων και προφορικά, για να λυ-
θούν τυχόν απορίες. Οι συµµετέχοντες ενηµερώνονταν ότι σε κάθε δοκιµή παρου-
σιάζονταν ταυτοχρόνως δύο διαφορετικές µελωδίες (µία σε κάθε αυτί) και έπειτα
µια σειρά από τέσσερις µελωδίες, από τις οποίες έπρεπε να διακρίνουν τις δύο που
ακούστηκαν στην αρχή. Επιπλέον, οι συµµετέχοντες προτρέπονταν να προσέχουν
εξίσου τις µελωδίες που ακούγονταν ταυτόχρονα, και όχι να εστιάζουν µόνο στη µια
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από αυτές. Τονιζόταν ιδιαιτέρως ότι έπρεπε να σηµειώσουν δύο απαντήσεις κάθε
φορά, χωρίς να χρειάζεται να αναφέρουν σε ποιο αυτί άκουσαν την κάθε µελωδία.
Εποµένως µετά από κάθε δοκιµή έπρεπε να επιλέγονται οι δύο από τις τέσσερις πι-
θανές απαντήσεις.

Η θέση των ακουστικών και η σειρά παρουσίασης των δύο µερών του τεστ εξι-
σορροπήθηκαν µεταξύ των συµµετεχόντων. Οι µισοί ξεκίνησαν φορώντας τα ακου-
στικά κανονικά, ενώ οι υπόλοιποι ανάποδα (το δεξί ακουστικό στο αριστερό αυτί),
αλλά όλοι τα αντέστρεψαν στη µέση της δοκιµασίας. Για να εξαλειφθεί µια ενδεχό-
µενη επίδραση της σειράς, κάθε ηχητικό αρχείο ακούστηκε πρώτο στις µισές περι-
πτώσεις. Η κατανοµή των συµµετεχόντων φαίνεται στο Σχήµα 3.

Η εξέταση πραγµατοποιήθηκε ατοµικά σε κατά το δυνατόν ήσυχους χώρους: στο
Ωδείο του ∆ήµου Σταυρούπολης, στο Εργαστήριο του Τµήµατος Ψυχολογίας του
Αριστοτέλειου Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης και στο σπίτι της ερευνήτριας. Ο
χώρος εξέτασης δεν είχε σηµαντική επίδραση στην επίδοση των ατόµων. Η σύγ-
κριση των µέσων όρων του συνόλου των σωστών απαντήσεων µεταξύ των δύο οµά-
δων (χωρισµένων βάσει του χώρου στον οποίο εξετάστηκαν) έδειξε ότι ο χώρος
εξέτασης δεν επηρέασε την επίδοση, t(39) = -1.289, p = .205. Οι συναντήσεις διαρ-
κούσαν περίπου 35-40 λεπτά και ολοκληρώθηκαν σε ένα µήνα.

Ανάλυση

Οι αναλύσεις των αποτελεσµάτων έγιναν µε το στατιστικό πρόγραµµα SPSS. Συγ-
κεκριµένα, αφού χωρίσαµε τους συµµετέχοντες ως προς την ύπαρξη µουσικής εκ-
παίδευσης κάναµε σύγκριση των µέσων όρων του συνόλου των σωστών

Σχήµα 3. Κατανοµή συµµετεχόντων σε συνθήκες

Συµµετέχοντες
Ν = 41

Πρώτα ηχητικό
αρχείο Νο. 1

n = 21

Ακουστικά
αντίστροφα

n = 10

Ακουστικά
κανονικά

n = 11

Ακουστικά
αντίστροφα

n = 10

Ακουστικά
κανονικά

n = 10

Πρώτα ηχητικό
αρχείο Νο. 2

n = 20
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απαντήσεων και του βαθµού πλαγίωσης (t-test). Το ίδιο κάναµε, αφού χωρίσαµε
τους συµµετέχοντες ως προς τη στρατηγική που επέλεξαν. Στη συνέχεια εφαρµό-
σαµε ανάλυση συνδιακύµανσης (µε συµµεταβλητή το φύλο) ως προς το σύνολο των
σωστών απαντήσεων, των σωστών απαντήσεων για το κάθε αυτί και το βαθµό εγ-
κεφαλικής πλαγίωσης, για να διερευνηθεί η αλληλεπίδραση µεταξύ της µουσικής
εκπαίδευσης και της χρησιµοποιούµενης στρατηγικής στους παράγοντες αυτούς.
Επιπλέον εφαρµόσαµε ανάλυσης διακύµανσης µε επαναλαµβανόµενες µετρήσεις
για να εξετάσουµε αν οι θέσεις στις οποίες ήταν τοποθετηµένες οι σωστές απαν-
τήσεις επηρέαζαν την πιθανότητα να επιλέγονται ορθά. Τέλος, εφαρµόσαµε κατα-
νοµή χ2 για να διερευνήσουµε τυχόν διαφορές στην αναλογία ατόµων που
εφάρµοσαν την κάθε στρατηγική µε βάση την οµάδα µουσικής εκπαίδευσης (µου-
σικοί/µη µουσικοί). Αυτή η ανάλυση επαναλήφθηκε µε βάση την κατεύθυνση της
πλαγίωσης (αριστερή/δεξιά).

Αρχικά οι αναλύσεις εφαρµόστηκαν µόνο στους δεξιόχειρες συµµετέχοντες (n
= 37), ώστε να υπάρχει οµοιοµορφία του δείγµατοςς ως προς την προτίµηση χεριού.
Έπειτα, επαναλήφθηκαν οι αναλύσεις περιλαµβάνοντας τους αριστερόχειρες και
αµφίχειρες, για να εξεταστεί πιθανή διαφοροποίηση των αποτελεσµάτων σε σχέση
µε αυτά που προηγήθηκαν µε βάση µόνο τους δεξιόχειρες. Εφόσον δεν υπήρξαν
στατιστικώς σηµαντικές διαφορές στις αναλύσεις µεταξύ των δύο δειγµάτων, δε-
ξιόχειρες: F(1, 32) = .090, p = .766, ηp

2 = .003. σύνολο δείγµατος: F(1, 36) = 1.495,
p = .229, ηp

2 = .040, παρακάτω παρατίθενται οι αναλύσεις που προέκυψαν από το
σύνολο του δείγµατος.

Ο βαθµός πλαγίωσης (f score) υπολογίστηκε για κάθε άτοµο, σύµφωνα µε τους
τύπους που προτάθηκαν από τους Marshall, Caplan, και Holmes (1975), καθώς φά-
νηκε ότι δηµιουργούν µικρότερη προκατάληψη στις υψηλές βαθµολογίες από άλλες
µεθόδους. Οι τύποι είναι οι εξής:

• x 100, για ποσοστό σωστών απαντήσεων < 75%

• x 100, για ποσοστό σωστών απαντήσεων ≥ 75%,

όπου L = αριστερό αυτί, R = δεξί αυτί, c = το άθροισµα των ορθών απαντήσεων,
e = το άθροισµα των λανθασµένων απαντήσεων. Χρησιµοποιήσαµε µόνο τον πρώτο
τύπο, καθώς όλοι οι συµµετέχοντες είχαν ποσοστό ορθών απαντήσεων µικρότερο
του 75% .

Lc – Rc
Lc+Rc

Lc – Rc
Le+Re
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

Η οµάδα των µουσικών είχε περισσότερες ορθές απαντήσεις (Μ.Ο. = 45.71, Τ.Α .
= 3.88) από την οµάδα των µη µουσικών (Μ.Ο. = 40.25, Τ.Α. = 4.42), t(39) = 4.213,
p < .001, d = 1.313. Κατά το διαχωρισµό των συµµετεχόντων βάσει της αυτo-ανα-
φερόµενης στρατηγικής, δε βρέθηκε διαφορά ως προς τον αριθµό των ορθών απαν-
τήσεων, t(39) = .055, p > .05, d = 0.018, Μ.Ο.(αναλυτική) = 43.09, Τ.Α. = 5.49,
Μ.Ο.(ολιστική) = 43.00, Τ.Α .= 4.30.

Στον Πίνακα 1 παρουσιάζονται ο αριθµός των ορθών απαντήσεων για κάθε αυτί
(≤ 36) στις επιµέρους οµάδες και ο βαθµός πλαγίωσης. Οι µουσικοί εµφάνισαν αρι-
στερή πλαγίωση και οι µη µουσικοί δεξιά, χωρίς όµως η διαφορά να φτάσει το κρι-
τήριο σηµαντικότητας, t(39) = -.929, p = .359, d = 0.29, ώστε να επιβεβαιώσει την
πρώτη υπόθεσή µας.

Πραγµατοποιήθηκε µια ανάλυση συνδιακύµανσης στο σύνολο των ορθών απαν-
τήσεων, για να εξεταστεί αν η µουσική εκπαίδευση και η στρατηγική ήταν παρά-
γοντες που αλληλεπιδρούν µεταξύ τους. Ως διϋποκειµενικοί παράγοντες ορίστηκαν
η µουσική εκπαίδευση και η στρατηγική και ως συµµεταβλητή το φύλο των συµµε-
τεχόντων. Το φύλο και η εκπαίδευση είχαν στατιστικώς σηµαντική επίδραση στη συ-
νολική βαθµολογία, F(1, 36) = 5.216, p = .028, ηp

2 = .127 και F(1, 36) = 20.939, p
< .001, ηp

2 = .368, αντιστοίχως, µε τους µουσικούς να επιτυγχάνουν υψηλότερη βαθ-
µολογία. Επιπλέον, η επίδοση των αντρών ήταν υψηλότερη από αυτήν των γυναι-
κών, F(1, 39) = 4.749, p = .035, ηp

2 = .109 (Μ.Ο.(άντρες) = 44.62, Τ.Α. = 4.82,
Μ.Ο.(γυναίκες) = 41.40, Τ.Α. = 4.63). Η κύρια επίδραση της στρατηγικής και η αλ-
ληλεπίδρασή της µε την εκπαίδευση δεν ήταν στατιστικώς σηµαντικές.

Πίνακας 1. Αριθµός και ποσοστά ορθών απαντήσεων για κάθε αυτί καθώς και βαθµός πλαγίωσης f

Αριθµός ορθών απαντήσεων Βαθµός f
Αυτί (N = 41)

Αριστερό ∆εξί

Μ.Ο. (Τ.Α.) Μ.Ο. (Τ.Α.)

Οµάδα (Ν = 41)

Μουσικοί (n = 21) 22.38 (3.93) 23.33 (3.32) * -2.27 (13.59)

Μη µουσικοί (n = 20) 20.45 (3.52) 19.80 (2.75) 1.36 (11.30)

Στρατηγική (N = 41)

Αναλυτική (n = 23) 21.17 (3.97) 21.91 (4.00) -1.67 (13.54)

Ολιστική (n = 18) 21.78 (3.69) 21.22 (2.78) 1.00 (11.26)

* p < .001, d = 1.158
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Επαναλαµβάνοντας την ανάλυση µε εξαρτηµένη µεταβλητή το βαθµό πλαγίω-
σης, δε βρέθηκε καµία σηµαντική διαφορά µεταξύ των οµάδων. Χρησιµοποιώντας
ως εξαρτηµένη µεταβλητή τη βαθµολογία για το κάθε αυτί ξεχωριστά, βρέθηκε στα-
τιστικώς σηµαντική διαφορά µεταξύ µουσικών και µη µουσικών µόνο στις βαθµο-
λογίες που αφορούσαν την επίδοση στο δεξί αυτί: Αριστερό αυτί, F(1, 36) = 3.493,
p = .07, ηp

2 = .088. ∆εξί αυτί: F(1, 36) = 12.262, p = .001, ηp
2 = .254 (Μ.Ο.(µουσι-

κοί) = 23.09, Τ.Α. = 3.32, Μ.Ο.(µη µουσικοί) = 19.62, Τ.Α. = 2.75). ∆ε βρέθηκε
στατιστικώς σηµαντική διαφορά µεταξύ αντρών και γυναικών στις επιδόσεις αρι-
στερού και δεξιού αυτιού (p > .05 και στις δύο περιπτώσεις).

Η επίδραση της στρατηγικής στον αριθµό των ορθών απαντήσεων εξετάστηκε µε
µια επιπλέον ανάλυση διακύµανσης. Η επιλογή διαφορετικής στρατηγικής φάνηκε να
µην επηρεάζει στατιστικώς σηµαντικά την επίδοση των µουσικών, Μ.Ο. (αναλυτική)
= 45.87, Τ.Α. = 4.09, Μ.Ο.(ολιστική) = 45.33, Τ.Α.= 3.62. Αντιθέτως, οι µη µουσικοί
είχαν γενικώς χαµηλότερη βαθµολογία από τους µουσικούς και τα πήγαιναν καλύ-
τερα όταν σκέφτονταν ολιστικά από ότι όταν σκέφτονταν αναλυτικά, χωρίς όµως στα-
τιστικώς σηµαντική διαφορά µεταξύ των στρατηγικών, Μ.Ο.(αναλυτική) = 37.88, Τ.Α.
= 3.72, Μ.Ο.(ολιστική) = 41.83, Τ.Α. = 4.26. F(1,36) = 1.495, p = .229, ηp

2 = .040.
Επιπλέον, οι µουσικοί είχαν µεγαλύτερη διακύµανση στο βαθµό πλαγίωσης σε

σχέση µε τους µη µουσικούς, ο οποίος συµβάδιζε και µε την αναφερόµενη στρατη-
γική (Σχήµα 4). Συγκεκριµένα, ο βαθµός πλαγίωσης στην οµάδα των µουσικών είχε
µεγαλύτερο εύρος και την αναµενόµενη κατεύθυνση (αρνητικός βαθµός πλαγίωσης
κατά την αναλυτική σκέψη και ελαφρά θετικός κατά την ολιστική). Αντιθέτως, οι µη
µουσικοί εµφάνισαν µικρές µόνο διαφορές στους µέσους όρους των βαθµών πλα-
γίωσης είτε χρησιµοποιούσαν αναλυτική είτε ολιστική σκέψη.

Σχήµα 4. Πλαγίωση βάσει εκπαίδευσης και στρατηγικής
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Βρέθηκε αλληλεπίδραση του φύλου µε την επιλεγόµενη στρατηγική και την πα-
ρατηρούµενη πλαγίωση, καθώς οι γυναίκες παρουσίασαν αντίθετο πρότυπο από
αυτό των αντρών. Είχαν περισσότερες σωστές απαντήσεις στο αριστερό αυτί όταν
ανέφεραν χρήση αναλυτικής στρατηγικής και στο δεξί όταν χρησιµοποιούσαν την
ολιστική. Σε επίπεδο εγκεφαλικής πλαγίωσης, δηλαδή, φάνηκε ότι το δεξί ηµι-
σφαίριο υπερτερούσε στην αναλυτική επεξεργασία και το αριστερό στην ολιστική.
Ωστόσο, οι διαφορές ήταν µικρές και µη σηµαντικές: Αριστερό αυτί, F(1, 37) =
.845, p = .364, ηp

2 = .022, δεξί αυτί, F(1, 37) = 1.650, p = .207, ηp
2 = .043 (βλ.

Σχήµα 5).

Κατά τη διερεύνηση της σχέσης αναφερόµενης στρατηγικής και µουσικής εκ-
παίδευσης, βρέθηκε ότι τα 2/3 των µουσικών (15 άτοµα) δήλωσαν ότι σκέφτηκαν
αναλυτικά, ενώ περισσότεροι από τους µισούς µη µουσικούς (12 άτοµα) δήλωσαν ότι
οι αποφάσεις τους ήταν αποτέλεσµα ολιστικής σκέψης. Ο έλεγχος ήταν στατιστικώς
σηµαντικός, χ2(1) = 4.108, p = .043. Όσον αφορά τη σχέση της επιλεγόµενης στρα-
τηγικής µε την κατεύθυνση της πλαγίωσης, τα άτοµα που ανέφεραν χρήση αναλυτι-
κής στρατηγικής, εµφάνισαν εξίσου συχνά δεξιά ή αριστερή πλαγίωση. Αντιθέτως,
τα 2/3 των ατόµων που σκέφτηκαν ολιστικά (11 στους 17) εµφάνισαν δεξιά πλα-
γίωση (βλ. Σχήµα 6). Αυτό το πρότυπο διαφοροποιήθηκε όταν η στατιστική ανάλυση
εφαρµόστηκε µόνο στους δεξιόχειρες του δείγµατος. Στην περίπτωση αυτή, περισ-
σότερα από τα µισά άτοµα που δήλωσαν ότι σκέφτηκαν αναλυτικά εµφάνισαν αρι-
στερή εγκεφαλική πλαγίωση (11 στους 19), ενώ τα 2/3 των ατόµων που σκέφτηκαν
ολιστικά εµφάνισαν δεξιά πλαγίωση (11 στους 17). Η σύγκριση δεν έφτασε το κρι-

Σχήµα 5. Μέσος όρος σωστών απαντήσεων για το αριστερό και το δεξί αυτί
βάσει φύλου- στρατηγικής
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τήριο σηµαντικότητας (p > .05). Σηµειωτέο ότι από την ανάλυση αφαιρέθηκαν τα
άτοµα που είχαν ίσο αριθµό σωστών απαντήσεων σε κάθε αυτί και εποµένως µηδε-
νική πλαγίωση, ένας στους 37(δεξιόχειρες) και δύο στους 41 (συνολικό δείγµα).

Τέλος, εφαρµόζοντας ανάλυση διακύµανσης µε επαναλαµβανόµενες µετρήσεις,
βρέθηκε στατιστικώς σηµαντική επίδραση της θέσης των ορθών απαντήσεων στην
πιθανότητα να επιλέγονται ορθά, F(1, 38) = 7.203, p = .001, ηp

2 = .363. Oι θέσεις
Α και Β δε διέφεραν µεταξύ τους (p = 1) και επιλέγονταν ορθά συχνότερα από τις
θέσεις Γ και ∆. Για τις διαφορές µεταξύ των απαντήσεων τα p κυµαίνονταν από
.003-.014. Οι µέσοι όροι ανά θέση ήταν: Μ.Ο.(Α) = 11.59, Τ.Α. = 2.32, Μ.Ο.(Β) =
11.24, Τ.Α .= 2.13, Μ.Ο.(Γ) = 10.02, Τ.Α. = 2.09, Μ.Ο.(∆) = 10.20, Τ.Α. = 1.86.

ΣΥΖΗΤΗΣΗ

Η παρούσα έρευνα υποστήριξε µερικώς µόνο τις υποθέσεις µας. Βρήκαµε ότι οι
µουσικοί είχαν περισσότερες ορθές απαντήσεις από τους µη µουσικούς στη συνολική
βαθµολογία και στο κάθε αυτί ξεχωριστά. Αυτή η διαφορά προφανώς οφείλεται
στην εκπαίδευσή τους, καθώς εξασκούνται στη διάκριση µεταξύ παρόµοιων νοτών
και τείνουν να αναλύουν συντακτικά τις µελωδίες. Η διαφορά των οµάδων αφο-
ρούσε κυρίως στο δεξί αυτί. Αντίστοιχα δεδοµένα έχουν προέλθει από προηγούµε-
νες έρευνες, στις οποίες φάνηκε ότι η ενεργοποίηση του αριστερού ηµισφαιρίου
αυξάνεται ανάλογα µε τη µουσική εκπαίδευση, κάνοντας διαθέσιµη τη χρήση εξει-

Σχήµα 6. Σχέση στρατηγικής και πλαγίωσης
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δικευµένων στρατηγικών, όπως την αναλυτική επεξεργασία (Johnson, 1977. Messerli
et al., 1995. Zatorre et al., 2002). Παράλληλα, η οµάδα των µουσικών εµφάνισε αρι-
στερή πλαγίωση για τη µουσική, ενώ των µη µουσικών δεξιά, συµφωνώντας µε προ-
ηγούµενα συµπεριφορικά και νευροαπεικονιστικά ευρήµατα (Boucher & Bryden,
1997. Johnson, 1977. Messerli et al., 1995. Ohnishi et al., 2001). Ωστόσο, ο βαθµός
πλαγίωσης των δυο οµάδων, αν και ακολουθούσε την αναµενόµενη κατεύθυνση,
βρισκόταν πολύ χαµηλά, µε αποτέλεσµα να µην προκύπτει σηµαντική στατιστική
διαφορά.

Τα 2/3 των µη µουσικών, αλλά και µερικοί µουσικοί, προτίµησαν την ολιστική
στρατηγική, παρόλο που το πείραµα ήταν γενικώς σχεδιασµένο έτσι ώστε να εν-
θαρρύνει την αναλυτική επεξεργασία. Αυτό πιθανώς οφείλεται στο γεγονός ότι το
πείραµα στο οποίο βασίσαµε τη µέθοδο (Peretz & Morais, 1980) περιλάµβανε
απλούστερες παραλλαγές που διέφεραν µόνο σε µία διάσταση (ρυθµός/µελωδία),
όπου ο εντοπισµός των διαφορών ήταν ευκολότερος. Εποµένως οι συµµετέχοντες
εξασκήθηκαν περισσότερο και οδηγήθηκαν σταδιακά στην υιοθέτηση αναλυτικής
σκέψης. Παρ’ όλα αυτά παρατηρήσαµε ότι στη µελέτη µας οι µουσικοί έτειναν προς
µια πιο αναλυτική προσέγγιση, ίσως λόγω της µουσικής γνώσης που αποκτήθηκε,
καθώς έχουν την ικανότητα να επεξεργάζονται τις µελωδίες όπως και το λόγο, κά-
νοντας συντακτική ανάλυση µέσω των δοµών γλωσσικής επεξεργασίας (Angulo-
Perkins et al., 2014. Koelsch et al., 2002). Μπορούν, δηλαδή, να αντιληφθούν τις
νότες ως σύµβολα και να τις ερµηνεύσουν µέσω της επιµέρους διάσπασης της µε-
λωδίας (Hirshkowitz et al., 1978).

Η αναφερόµενη στρατηγική και η παρατηρούµενη πλαγίωση συµφωνούσαν πε-
ρίπου στα 2/3 των περιπτώσεων για την ολιστική και ακόµα λιγότερο για την ανα-
λυτική, συµφωνώντας µε τα ευρήµατα των Peretz και Morais (1980). Αυτό ίσως
οφείλεται στην προσπάθεια των συµµετεχόντων να επιλέξουν τον καλύτερο τρόπο
σκέψης. Επιπλέον, καθώς η αναλυτική σκέψη είναι κοπιώδης (Bever, 1975), είναι πι-
θανό τα άτοµα να µην µπορούσαν να ανταποκριθούν το ίδιο αποτελεσµατικά σε
όλες τις δοκιµές και σε κάποιες περιπτώσεις να υιοθετούσαν συµπληρωµατικές
στρατηγικές. Επίσης, στις περιπτώσεις που, ενώ ανέλυαν τις παραλλαγές, απέτυχαν
να διακρίνουν τις διαφορές, η γενικότερη αίσθηση της οµοιότητας µεταξύ των µε-
λωδιών ήταν ο µόνος διαθέσιµος τρόπος απάντησης. Τέτοιες περιπτώσεις πιθανώς
επηρέασαν την πλαγίωση.

Οι µη µουσικοί τα πήγαιναν εµφανώς καλύτερα όταν χρησιµοποιούσαν την ολι-
στική στρατηγική σε σχέση µε την αναλυτική, ενώ οι µουσικοί είχαν εξίσου καλά απο-
τελέσµατα ανεξαρτήτως στρατηγικής. Επίσης, η διαφορά πλαγίωσης των δύο
υπο-οµάδων µη µουσικών (βάσει στρατηγικής) ήταν µικρότερη σε σχέση µε αυτήν των
µουσικών. Ενώ οι µουσικοί εµφάνισαν το πρότυπο αριστερής πλαγίωσης-αναλυτικής
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σκέψης, οι µη µουσικοί εµφάνισαν σχεδόν µηδενική πλαγίωση ανεξαρτήτως στρατη-
γικής. Πιθανή εξήγηση θα µπορούσε να είναι ότι δεν κατάφεραν να ακολουθήσουν µια
και µόνο στρατηγική, αλλά ένα µείγµα αυτών, λόγω της δυσκολίας της δοκιµασίας.

Η αριστερή πλαγίωση που βρέθηκε στους µουσικούς έρχεται σε αντίθεση µε
άλλες έρευνες, που συµπέραναν ότι τα ηµισφαίρια των µουσικών ενεργοποιούνταν
εξίσου, ως µέρος του δικτύου γλωσσικής επεξεργασίας (Angulo-Perkins et al., 2014.
Koelsch et al., 2002) ή λόγω εκπαίδευσης που έλαβαν (Hirshkowitz et al., 1978. Ono
et al., 2011). Ωστόσο, επρόκειτο για νευροαπεικονιστικές µελέτες, που ήταν σε θέση
να διακρίνουν καλύτερα τις εγκεφαλικές περιοχές ενεργοποίησης. Τα αποτελέ-
σµατα της παρούσας έρευνας δεν είναι σαφή ως προς αυτό το ζήτηµα, καθώς βρέ-
θηκαν µεγάλες δι-ατοµικές διακυµάνσεις.

Οι µεγάλες τυπικές αποκλίσεις στο βαθµό πλαγίωσης στον Πίνακα 1 µπορούν να
εξηγηθούν ως εξής. Πρώτον, υπήρχαν µερικές φαινοµενικά ακραίες τιµές που επη-
ρέασαν τους µέσους όρους πλαγίωσης στις οµάδες που εντάσσονταν κάθε φορά
αυτά τα άτοµα. Ωστόσο, η κατανοµή ήταν συµµετρική και οι τιµές δεν ήταν στατι-
στικώς διαφορετικές από τις υπόλοιπες ώστε να αφαιρεθούν από τις αναλύσεις.
Ακόµη, οι υπο-οµάδες χωρίστηκαν µόνο ως προς µία µεταβλητή (εκπαίδευση/ στρα-
τηγική). Ως αποτέλεσµα, οι οµάδες «µουσικοί» και «µη µουσικοί» περιείχαν άτοµα
που σκέφτονταν είτε ολιστικά είτε αναλυτικά, επηρεάζοντας τα ευρήµατα για την κα-
τεύθυνση της πλαγίωσης.

Τα ευρήµατα για τις διαφορές φύλου αξίζει να σχολιαστούν. Πολλές έρευνες
προτίµησαν να εξετάσουν συµµετέχοντες ενός φύλου για να αποφύγουν ενδεχόµε-
νες διαφορές µεταξύ αντρών και γυναικών που θα περιέπλεκαν τα αποτελέσµατα
(Burton et al., 1989. Hugdahl et al., 1999. Ono et al., 2011), ενώ άλλες δε βρήκαν ση-
µαντικές διαφορές (Messerli et al., 1995. Peretz et al., 1987). Αντιθέτως οι Boucher
και Bryden (1997) βρήκαν ότι σε δείγµα µη µουσικών η αναµενόµενη δεξιά πλα-
γίωση ήταν σηµαντική µόνο στις γυναίκες, ενώ οι Peretz και Morais (1983) βρήκαν
ότι οι άντρες εµφάνιζαν αριστερή πλαγίωση στην ακρόαση µελωδιών, ενώ οι γυ-
ναίκες δεξιά, και ότι η πλαγίωση των αντρών αντιστρεφόταν ακούγοντας ελαφρώς
αποσυγχρονισµένες µελωδίες. Η ισχυρή δεξιά πλαγίωση των γυναικών επιβεβαι-
ώνεται και από µια ακόµη έρευνα (Piazza, 1980). Στην παρούσα έρευνα παρατηρή-
θηκε η τάση των γυναικών να παρουσιάζουν αριστερή πλαγίωση για την αντίληψη
της µουσικής, ακόµα και όταν επεξεργάζονταν ολιστικά τις µελωδίες. Ωστόσο, η µε-
γάλη διακύµανση των τιµών ως προς το βαθµό πλαγίωσης εντός κάθε οµάδας δε µας
επιτρέπει να καταλήξουµε σε βέβαιο συµπέρασµα.

Η αύξηση των λαθών όταν οι απαντήσεις βρίσκονταν στις θέσεις Γ και ∆, αν και
ήταν στην ουσία µικρή (µία µονάδα), επιβεβαιώνει την υπόθεση ότι η δοκιµασία
πολλαπλής επιλογής επιβαρύνει γνωστικά τους συµµετέχοντες, µε αποτέλεσµα τη
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µείωση των σωστών απαντήσεων (Bever, 1975). Ωστόσο, οι θέσεις των απαντήσεων
είχαν εξισορροπηθεί πλήρως κατά το σχεδιασµό της έρευνας και οι ορθές απα-
ντήσεις είχαν ίσες πιθανότητες να προκύψουν ανά θέση. Για αυτό θεωρήθηκε ότι δεν
υπήρξε επιπλέον διευκόλυνση ή επιβάρυνση των συµµετεχόντων όσον αφορά την
επίδοση, αλλά επρόκειτο για ένα µεθοδολογικό περιορισµό που δεν µπορούσε να
αποφευχθεί µε τη χρήση µιας τέτοιας δοκιµασίας. Ιδανικά, µια δοκιµασία κατά την
οποία τα άτοµα θα καλούνταν να κάνουν άµεση σύγκριση µελωδιών ανά δύο θα
µείωνε την αρνητική επίδραση της µνήµης.

Περιορισµοί της έρευνας

Στην παρούσα έρευνα ένας σηµαντικός περιορισµός έχει να κάνει µε το ηλικιακό
εύρος των συµµετεχόnτων. Εξετάσαµε αρκετούς εφήβους (14-17 ετών, n = 9), χωρίς
να λάβουµε υπόψη τη δυνατότητα ευπλαστότητας του εγκεφάλου τους σε σχέση µε
αυτή των ενηλίκων. Ωστόσο, ο περιορισµός αυτός µπορεί να θεωρηθεί ότι δεν ήταν
κρίσιµος για την έρευνα, διότι δεν πραγµατοποιήσαµε κάποιου είδους εκπαίδευση,
αλλά εξετάσαµε αλλαγές που έχουν συντελεστεί σε βάθος χρόνων. Επιπλέον, δε λά-
βαµε υπόψη την ηλικία έναρξης της µουσικής εκπαίδευσης και τις ώρες µελέτης.
Ωστόσο, οι έφηβοι συµµετέχοντες είχαν παρόµοια ηλικία έναρξης της µουσικής εκ-
παίδευσης µε τους ενήλικες και ανέφεραν ότι µελετούν µουσική για τουλάχιστον έξι
χρόνια. Συνεπώς, θεωρούµε ότι έχουν αποκοµίσει ίδιου βαθµού οφέλη µε τους ενη-
λίκους µε βάση την ευπλαστότητα του εγκεφάλου τους και έχουν αποκτήσει ίδιο
πρότυπο νοητικής επεξεργασίας.

Η έρευνά µας θα µπορούσε να επαναληφθεί χωρίζοντας τους συµµετέχοντες σε
ηλικιακές οµάδες, ή χρησιµοποιώντας αποκλειστικά δείγµα ενηλίκων, για να απο-
φευχθούν πιθανές διαφοροποιήσεις µεταξύ των συµµετεχόντων ως προς την ολο-
κλήρωση της ανάπτυξης του εγκεφάλου. Επιπλέον, σε επόµενη έρευνα θα µπορούσαν
να ληφθούν υπόψη η ηλικία στην οποία ξεκίνησε η ενασχόληση µε τη µουσική, αλλά
και οι ώρες που αφιερώνουν οι µουσικοί στην καθηµερινή µελέτη τους, ώστε να διε-
ρευνηθεί πιθανή επίδραση αυτών των µεταβλητών στο βαθµό ή στην κατεύθυνση
της παρατηρούµενης πλαγίωσης.

Έναν ακόµη περιορισµό αποτελεί το γεγονός ότι αδυνατούµε να γνωρίζουµε αν
οι συµµετέχοντες πράγµατι χειρίζονταν την αναφερόµενη στρατηγική. Η ερώτηση
για τη στρατηγική γινόταν µετά τη δοκιµασία και οι συµµετέχοντες υποχρεούνταν να
απαντήσουν, χωρίς να είναι δεδοµένο ότι είχαν συνείδηση της στρατηγικής που
εφάρµοσαν ή ότι η προσπάθεια να εφαρµόσουν έναν τρόπο επίλυσης συµβάδιζε µε
την αυτόµατη νοητική επεξεργασία. Αυτό είναι ένα βασικό πρόβληµα των αυτο-ανα-
φορών (Burton et al., 1989).
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Επιπλέον, το πρόγραµµα µέσω του οποίου δηµιουργήθηκε η δοκιµασία συγχρό-
νιζε τα διχωτικά ζεύγη, µε αποτέλεσµα πολλά άτοµα να αντιλαµβάνονται µια µόνο
µελωδία στα σηµεία όπου οι νότες ήταν ίδιες. Επίσης, οι νότες που παραλλάσσον-
ταν γίνονταν αρκετά εµφανείς και ίσως χρησίµευσαν ως σηµεία αναφοράς για τη µε-
τέπειτα αναγνώριση. Έτσι, πιθανώς προκλήθηκε µια εξωτερική διάσπαση των
µελωδιών, παρεµποδίζοντας την ενεργητική ανάλυση και, αντιστοίχως, την ενεργο-
ποίηση του αριστερού ηµισφαιρίου. Προηγούµενοι ερευνητές που αντιµετώπισαν
παρόµοιο πρόβληµα (Peretz & Morais, 1983) αποσυγχρόνισαν ελαφρώς τα διχω-
τικά ζεύγη µελωδιών, µε αποτέλεσµα οι νότες που ήταν όµοιες να µην ακούγονται
απολύτως ταυτόχρονα. Έτσι οι δύο µελωδίες γίνονταν αντιληπτές ως διαφορετικές
σε όλη την έκτασή τους, και όχι µόνο στα σηµεία που υπήρχαν διαφορετικές νότες.

Πρακτικές εφαρµογές

Η παρούσα έρευνα δεν έχει άµεσες πρακτικές εφαρµογές, αλλά µας δίνει σηµαντικά
στοιχεία για την οργάνωση των ακουστικών δοµών. Ακόµη, φαίνεται η ευπλαστό-
τητα, κυρίως του αριστερού ηµισφαιρίου, που επιτυγχάνεται µέσω της µουσικής δι-
δασκαλίας. Η γνώση αυτή ίσως είναι χρήσιµη για την αποκατάσταση κλινικών
πληθυσµών που έχουν υποστεί βλάβες στο δεξί ηµισφαίριο ή σε κάποιες δοµές του
ακουστικού φλοιού (Schuppert et al., 2000), καθώς φαίνεται πως η ενασχόληση µε
τη µουσική µπορεί να αναδιαµορφώσει τις πληγείσες ακουστικές περιοχές. Η δια-
δικασία της µουσικής αντίληψης εµπλέκει τη λειτουργία πολύπλοκων και διαφορε-
τικών συστηµάτων (κινητικών, σχετιζόµενων µε τη µνήµη, κ.ά.) και τα αποτελέσµατα
είναι άµεσα και µακροπρόθεσµα (Moreno & Bidelman, 2014).

Συνολικά, φαίνεται ότι σε µεγάλο βαθµό το ηµισφαίριο στο οποίο γίνεται τε-
λικά η επεξεργασία της µουσικής σχετίζεται µε την εκάστοτε επιλογή και χρήση των
αντίστοιχων στρατηγικών επεξεργασίας, οι οποίες µε τη σειρά τους βασίζονται αρ-
κετά στη µουσική εκπαίδευση των ατόµων. Είναι πιθανό το ιδιαίτερο ύφος γνωστι-
κής επεξεργασίας που έχει κάθε άτοµο για την επίλυση προβληµάτων να
αλληλεπιδρά µε την εκπαίδευση και την επιλογή της εκάστοτε στρατηγικής. Συνε-
πώς, φαίνεται ότι πρόκειται για ένα σύνολο µεταβλητών, οι οποίες εµπλέκονται κατά
την παρατηρούµενη κατεύθυνση της πλαγίωσης. Η συµβολή καθεµίας εξ αυτών,
αλλά και οι συνδυασµοί τους, χρήζουν περαιτέρω διερεύνησης.
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ΒRAIN LATERALITY DURING MELODY
PROCESSING IN MUSICIANS AND NON-MUSICIANS

Eleftheria Papadopoulou & Mary Η. Kosmidis
Aristotle University of Thessaloniki, Greece

Abstract: We examined brain laterality during melody processing and its relationship to
processing strategies (analytic vs. holistic) in musicians and non-musicians. Participants
performed a multiple-choice task with melodies presented binaurally, and indicated the strategy
used to identify them. Musicians demonstrated left hemisphere dominance during melody
recognition, but non-musicians, right hemisphere dominance. This group difference may reflect
enhanced left hemisphere involvement in the musicians. We found no association between
laterality and self-reported strategy, although analytical processing was mildly associated with
stronger right ear preference, and holistic processing with left ear preference. Women
demonstrated greater right hemispheric dominance when using analytical strategies, while men
showed the reverse pattern. Our findings may reflect brain plasticity and the ability of musical
training to activate specific processing strategies.
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