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1. Ievads

Uzmanibas sistema ir svarigs cilveka funkcioneéSanas aspekts. To
raksturo kompleksa darbiba, kuru savukart iespaido smadzenu dazadu
centru funkcionala mijiedarbe un savstarpéja kooperésanas (Birbaumer,
Schmidt 1996). Uzmaniba ietekmeé kognitivos procesus kopuma — atbild
par cilvéka vispareju aktivizeésanos, informacijas uztveri un izvértésanu,
patstavigu planosanu. Lidzigi citam biologiskajam sistéemam, ar1
uzmanibai ir sava anatomija, regulétajmehanismi un attistiba (Posner
2004). Uzmanibas ka vienotas sistémas pétijumi musdienas balstas uz
vairakkart parbaudito triskomponentu teoriju, proti, trim funkcionali un
anatomiski atskirigiem komponentiem:

e aktivizéSanas funkciju (alerting), kas nodrosina uzmanibas
aktivizésanos,

® pozicionésanas funkciju (orienting) — nodroSina uzmanibas
fokusesanu uz notikumu (kairinajumu),

¢ izpildes funkciju (executive function) — nodroSina uzmanibas
ricibu sarezgita situacija, kas prasa atru izskirSanos (reakciju)
(Posner, Petersen 1990; Raz, Buhle 2006).

Gan redzes, gan dzirdes uzmaniba ir selektivas uzmanibas veidi
un kopeéjas uzmanibas sisttmas komponenti. Dzirdes uzmanibas
pétnieciba seviski intensivi noritéja 20. gadsimta 50. gados, turpreti
70.-80. gadu kognitivaja psihologija uzmanibas pétijumi galvenokart
bija vérsti uz redzes modalitates izzinasanu. Te vérts atzimet
atskiribas, kas verojamas redzes un dzirdes informacijas apstrades
procesa (Neumann et al. 1986). Pec vairaku pétnieku domam, dzirdes
informacija strukturéta vienkarsak: skanas kairinajumiem, preteji
redzes informacijai (objekts parasti ietver informaciju gan par krasu,
gan formu un saturu), nav kompleksas hierarhiskas struktaras. Citi
pétnieki gan norada, ka dzirdes uzmanibas procesa kompleksitates,
iespejams, pietriikst skanai ka atseviskai vienibai, ta¢u So noliegumu
nekadi nevar attiecinat uz skanu struktiiru vai struktaram, kas, Iidzigi
vizualam objektam, spgj sasniegt augstu kompleksitates limeni (Stoffer
2005).

Misdienas dzirdes uzmanibas procesu izpéte, pretstata 20. gadsimta
70.-80. gadiem, atkal klist aizvien intensivaka. Pétniecibas prakse
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galvas smadzenu atbildes reakciju (signalus, kas atbild uz jusanas
organu, tostarp dzirdes organa, kairinagjumu) médz apzimeét ar jédzienu
notikuma izraisitais potencials jeb Event Related Potential — ERP (Poulin-
Charronnat et al. 2006; Naatanen et al. 2011). Notikuma izraisitie potenciali
raksturo arl pirmsuzmanibas stadiju — individualizétus procesus, ko
butiski ietekmé akustiskas informacijas saturs (Luck, Vetcera 2002;
Mathys et al. 2010). Akustiska kairinajuma izraisitus atbildes signalus,
neatkarigi no muzikalas sagatavotibas pakapes, iespé&jams fikséet
jebkuram individam, un tas liecina par dzirdes uzmanibu ka universalu
procesu.

Misdienu pétnieki uzmanibas procesu analizé galvenokart
izmanto t. s. skanu vai skanu struktaru atskirSanas (discrimination)
uzdevumus (Naatanen et al. 1989). Zinatnieki atzist, ka tikai akustisku
kairinataju (skanu) struktiiras spé€j izraisit efektu, ko pétnieciba deve
par nesaskanas negativo likni (Mismatch Negativity jeb MMN) (Sussman
et al. 1998; Wacongne et al. 2012). MMN efektu var noveérot ne tikai
standarta un atskirigo skanaugstumu nesakritibas gadijuma, bet ari,
klausoties atskirigas ritma struktiiras (Nadtanen et al. 2007; Winkler
2007; Ruggles, Shinn-Cunningham 2010). Ieklaujot uztverei piedavato
akustisko kairinajumu noteikta miuzikas strukttra un piedavajot
struktiiras elementu iekS€jas mainas, vérojams labas prieksejas puslodes
agrinds negativds liknes (Early Right Anterior Negativity jeb ERAN) efekts
(Koelsch et al. 2003).

Arpuskliniska konteksta uzmanibas traucgjumus var novérot dazadu
izglitibas sistemu un pakapju macibu iestazu audzékniem (Plahl, Koch-
Temming 2005). Tomer janem véra, ka sakumskola bérna uzmanibas
spejas vel nav nostabilizéjusas, tatad tas ir attistamas, pilnveidojamas
(Posner 2004). Jaunakie pétijumi neiropsihologija liecina par mizikas
pozitivu iedarbibu uz cilveka psihi. Atseviski miizikas parametri —
ritms, skanaugstums, tembrs, dinamika, skanejuma registrs — spéj
ietekmeét tos centrus smadzenu garoza un smadzenu sistéma kopuma,
kas ir atbildigi par uzmanibas sistémas aktivizésanu (Krumhansl 2000;
Cusack et al. 2004; McDermott, Oxenham 2008). Literataras avotos
vairakkart uzsverts, ka uzmanibas sp€jas, izmantojot dazada veida
akustiskus vingrinajumus, iesp&jams trenét un attistit (Ruggles, Shinn-
Cunningham 2010; Lappe et al. 2011).

Saja petijuma sikakai analizei izraudziti divi mazikas parametri —
skanaugstums un ritms, jo tiesi tie literatiiras avotos visbiezak atziti
par galvenajiem miizikas uztveres aspektiem (Cenova 2007), kas
vistieSak spéj aktivizét uzmanibas sistému (Krumhansl 2000; Parsons
2007; McDermott, Oxenham 2008). Gan skanaugstuma, gan ritma
satura atkodésanas principi ir miizikas kultiiram paklauti jedzieni, un
tie veidojas muzikalas pieredzes rezultata. TieSi atSkirigas muzikalas
pieredzes aspekts rosina zinatniekus izvirzit ipasus respondentu grupu
veidoSanas prieksnoteikumus gan skanaugstuma, gan ritma kognitivas



strukturésanas principu izpéte. Grupu noskirums ir biitisks, jo intensiva
muzikala trenina rezultata smadzenu anatomiskas struktiiras spej
mainit formu. Akustiskas informacijas apstrade neiralas plasticitates
rezultata iegtst atskirigus mehanismus to respondentu grupa, kuru
muzikala pieredze veidojusies uz muzikala trenina bazes (Altenmiiller,
McPherson 2007).

Vairaki autori norada uz trenina efekta noturibu trenina laika
un noteikta perioda péc trenina beigam (Gottselig et al. 2004; Lappe
et al. 2011). Skanaugstuma un ritma struktiru trenina efektu var
noverot grupas, kuru dalibniekiem ir dazada muzikala pieredze.
Bitiskas atSkiribas starp miizikiem un nemtzikiem iesp&jams atklat
eksperimentos, kur skanu diferenciacija notiek vienas strukttras
ietvaros (intervalu atskiribas vai melodijas virziena mainas noteiksana).
Muzikals trenins un muzikala apdavinatiba spéj pozitivi ietekmeét
sarezgitaku komponentu atSkirSanu, tacu muzikals trenins neietekme
patvaligi aktivizétu uzmanibas reakciju uz atsevisku skanaugstumu
diferencesanu struktiira (Fujioka et al. 2004).

Uzmanibas trenina terapeitiskais merkis visbiezak ir kada
patologiska procesa atseviSku pazimju novérsana (Beutel et al. 2005;
Valmaggia et al. 2007; Rohling et al. 2009). Pétnieki aprakstijusi ar1
trenina metodes, kas ietekmé uzmanibas sistémas sazarojumu attistibu,
tomer sis metodes lielakoties rosina vizualas uzmanibas sistémas
pilnveidi. Savukart atseviSkas sistematizétas metodes (pieméram,
Continuous Attention Performance Test jeb CAPT), kas verstas uz dzirdes
uzmanibas treninu, galvenokart paredzétas bérniem ar uzmanibas
deficita (hiperaktivitates) sindromu. Tadejadi nakas secinat, ka specialas
metodes dzirdes uzmanibas treninam bez kliniska konteksta
pagaidam nav izstradatas. Nepietiekami pétita ir skanaugstuma un
ritma parametru sasaiste ar dzirdes uzmanibas trenina sniegtajam
iespejam.

2. AUT - jaunizveidots instruments dzirdes uzmanibas treninam
2.1. Koncepcija

Lai pétitu miuzikas parametru sasaisti ar dzirdes uzmanibas
procesiem, bija nepiecieSams izveidot sistemu akustiska materiala
strukturéSanai. Par jaunizveidotas sistéemas pamatvienibu tika
izraudzita struktiira (S), kuras apjoms izteikts laika intervalos (LI).
Viena LI ilgums ir 3 sekundes. Struktiiras var but atskirigas, un to
daudzveidibai nav robezu. Viena vai vairakas strukttiras var klat
par treninstruktiram (T); tas savukart rada atsevisku struktiiru
apvienosanas nosacjjumus.

Treninstrukttru (T) atlase balstita uz miuzikas teorijas atzinam
par skanaugstuma un ritma raksturiezimem, ka ari neiropsihologija
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bazétam atzinam par skanaugstuma un ritma struktiiru uztveres
un kognitivas apstrades Ipatnibam. Konkrétas treninprogrammai
izraudzitas treninstruktiiras paraditas 1. attela.

Rhythm1 | 7 | Rhythm2 (1 131 | Rhythm3 0 | 1 |

1. attéls. Skanaugstuma (Pitch) un ritma (Rhythm) treninstruktiiras (T)

Vairaku struktiiru virknéjums ir pamata strukturfazei (SF).
Savukart treninstruktiru un struktirfazu izklasts veido t. s. pirmo
limeni. Atkariba no struktarfazu piepildijuma — garuma, treninstruktiaru
un citu strukttru attiecibam, tajas ietverto elementu lidzibas pakapes
u. tml. - SF tiek iedalitas tris struktiirgrupas (A, B un C).

Treninstruktiiram vistuvakas ir A strukttirgrupas struktirfazes — tas
veidojas ka treninstruktiiru organisks turpinajums. Lai ar1 A grupas
struktiiras ir radniecigas treninstrukttiram, tomeér tajas nav ieklautas
pasas treninstruktiiras (2. attels).
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2. attéls. A grupas struktiirfaze (SF7)

Struktiirfazem Kklustot izverstakam, paradas tendence attalinaties
no treninstruktiiram — A struktirgrupa transforméjas B struktiirgrupa.
Jaunas struktirfazes klist apjomigakas un brivakas. Lidziba ar
treninstrukttiram tiek saglabata tikai intonativa vai ritma zimé&juma
pamatkontiiras limeni. Vienlaikus B struktiirgrupa saglaba A
struktiirgrupas iesakto principu — viena strukttirfaze ietvert struktiru,
kas Iidziga treninstruktiirai, tacu nav tai identiska. B struktargrupa
attista So principu talak — struktiirfazes ieklauj ne tikai treninstruktiram
lidzigas uzbuives, bet arl treninstruktiiram identiskas struktiiras.

Jaunas prasibas uztverei izvirza C struktiirgrupa. Tas pamata ir
vairaku struktiiru apvienojums ar akustiskiem ietekmes faktoriem
(AF). C struktirgrupa vérsta uz atteikSanos no treninstruktiram
svesiem struktiirelementiem, vienlaikus piedavajot uztverei jaunu
akustisko papildslani. Nemot vera uztveres Ipatnibas, par otro
limeni tiek uzskatits ne tikai papildus skanu fons vai troksni, bet
ar1 dinamikas gradacijas, skanas atbalss efekti un tembru mainas - visa
veida akustiskie t. s. traucgjosie faktori, kas ietekmeé gan uztveri, gan
audialo uzmanibu.



Skanaugstuma un ritma struktarsistémas veidotas péec lidzigiem
principiem. Atbilstosi ritma struktiiru uztveres 1patnibam (Krumhansl
2000), 3ai apakssistémai ir pievienots vel papildus struktiirkomponents
—pulss (P), un pienemts, ka viena pulsa vieniba atbilst vienai sestdalai no
LI Ritma struktiirfazém nav noteikta skanaugstuma — strukttirelementi
ir tembrali identiski.

2.2. Audialas uzmanibas treninprogramma AUT

Balstoties uz jaunraditas skanaugstuma un ritma strukttrsistémas
teoretisko modeli, tikaizveidota audialas uzmanibas treninprogrammas
(AUT) datorversija. Tas pamatuzdevums ir trenét dzirdes uzmanibu,
Sai noltuika aktivizejot 1slaicigas atminas procesus skanaugstuma vai
ritma struktiiru uztverei un atskirSanai. Treninprogramma ietver
skanaugstuma un ritma struktiiru atskirSanas uzdevumus, un ta
veidota péc pakapenibas principa: uzdevumos noteikta seciba ieklauta
daudzveidiga akustiska informacija, piesaistits papildus skanu fons
(AF) un pakapeniski palielinats vingrinajumu izpildes laiks (no 5 Iidz
10 minatém). Viena lidz tris treninstruktiiras, atbilstosi gritibas
pakapei, ar neregulariem atkartojumiem gan atseviski, gan
struktiirfazu ietvaros tiek izklastitas desmit treninuzdevumos, kas
pétijuma nosaukti par uzmanibas attistibas Iimeniem (ATL).

Datorprogramma veidota uz Java platformas (3. attels).

Trumer: [3. vasis Bermbors | |
Sokct a parnepant:

| rmer partcpants |

[ st g s st 11

Adda new irainer || Add @ sew particpant || Edit particpant

3. attels. AUT lietotaja saskarne

Karedzams attéla, datorprogrammai pieskirts ipass vizualais dizains.
Visiem izvades datiem ir augsta koda kvalitate. Ar treninprogrammas
palidzibu var registret uzmanibas sistémas komponentus: uzmanibas
aktivizesanas reakcijas, ka arl uzmanibas noturigumu, reagejot
uz standarta un atSkirigajam skanaugstuma un ritma strukttiram.
Datorprogramma automatiski registré un grupé visus ievades datus,
sniedzot iespéju detalizéti analizet skanaugstuma un ritma parametru
iesp€jamo mijiedarbi ar dzirdes uzmanibas sistémas komponentiem.
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2.3. AUT treninprogrammas efektivitates péetijjums

Metode un dalibnieki. Izvirzot hipotézi par strukturéta
skanaugstuma un ritma trenina butisku ietekmi uz dzirdes uzmanibu
7-8 gadus veciem miizikas skolas audzeknpiem, tika veikts pétjjums.
Taja piedalijas 85 respondenti (N=85). 80% respondentu pétijuma
sakuma bija 7 gadus veci, 20% respondentu bija 8 gadi. No visiem
respondentiem 35 bija zéni (41,2%), bet 50 — meitenes (58,8%). Pétijuma
ietvaros tika izveidotas tris randomizétas grupas: skanaugstuma grupa
(n=30), ritma grupa (n=30) un kontroles grupa (n=25). Visi respondenti
pétijuma norises laika turpinaja ierasto muzikas macibu procesu, bet
divu — eksperimenta — grupu respondentiem bija iespéja papildus
miizikas nodarbibam apgiit ar1 dzirdes uzmanibas treninu.

Petijums noriteja tris posmos seSu meéneSu gaita. Pirmaja un
treSaja posma notika dzirdes uzmanibas komponentu meérijumi visas
tris pétijuma grupas. Otraja posma divas pétijuma grupas apguva
jaunizveidoto treninprogrammu AUT (individuals trenins divreiz
nedela, apgustot 10 ATL).

Dzirdes uzmanibas mérijumiem izmantots standartizéts instruments
— Vacija izveidotais Dzirdes un dalitds uzmanibas testésanas instruments
jeb AUDIVA, ADT 3000, 42. AUDIVA tests ir neverbals instruments,
paredzéts bérniem vecuma no 4 lidz 8 gadiem. Ar AUDIVA 42. versijas
izmantojumu tika veikti dzirdes uzmanibas mérijumi petijuma sakuma
un beigas, nosakot cetrus dzirdes uzmanibas komponentus:

¢ nomoda stavokli (alertness),

* fokuseétas jeb selektivas uzmanibas stavokli,

* uzmanibas noturigumu jeb uzmanibas vigilanci,

¢ dalito uzmanibu, kas tiek merita, testa izpildes gaita ieklaujot
papildus vizualu kairinajumu (lampina aparata).

2.4. Petijuma rezultati

241. Jaunizveidotas programmas
efektivitates mérijums

Petljuma rezultati sasaucas ar citu autoru atzinam (Biederman
2005; Nagui 2009) par uzmanibas problematiku skola un norada uz
ieverojamam dzirdes uzmanibas gradaciju atSkirlbam gan vienas
grupas, gan vienas macibu iestades ietvaros. Rezultati apstiprina
arl ieprieks izvirzito apgalvojumu: nav tieSas saiknes starp berna
muzikalo apdavinatibu un uzmanibu. Ari 7-8 gadus veciem bérniem,
kuri ikdiena apguist miizikas macibu priekSmetus, vérojamas bttiskas
atskiribas uzmanibas aktivitate, noturiba un sadalijuma.

Tika konstateéts, ka strukturets skanaugstuma un ritma trenins specigi
ietekme audialo uzmanibu 7-8 gadus veciem bérniem - mizikas
skolu audzekniem. Izteiktas atSkiribas petjjuma beigas novérotas



starp eksperimenta grupam un kontroles grupu. Skanaugstuma
grupai pétijuma beigas bija nozimigi uzlabojies reakcijas atrums uz
relevanto akustisko kairinataju (p=,005). Maksimali butiski uzlabojuSies
raditaji, kas raksturo ritma grupas respondentu dzirdes uzmanibas
precizitati (p=000) un dzirdes uzmanibas noturigumu (p=,001). Abas
eksperimenta grupas, atSkiriba no kontroles grupas, atkartotaja mérjjuma
uzradijusas butiskus lidz maksimali butiskus uzlabojumus divos kritérijos:
dzirdes uzmanibas aktivitaté un dzirdes uzmanibas noturiguma.

Atkartota dzirdes uzmanibas meérijjuma rezultati norada uz vera
nemamam atSkiritbam starp eksperimenta (skanaugstuma un ritma)
grupam gandriz visu selektivas uzmanibas noturiguma pazimju
ietvaros. Ritma grupas respondentu rezultati, kas raksturo selektivas
uzmanibas noturigumu, pétijuma beigas bitiski pozitivi atSkiras no
skanaugstuma grupas respondentu raditajiem (Manna-Vitnija tests,
p=,036). Dazadi bija ar1 abu eksperimenta grupu efektivitates merijuma
raditaji (Kohena efektivitates koeficients d). Videjs efekts (d>50) un liels
efekts, kas saistits ar mazaku ignoréto akustisko relevanto kairinajumu
skaitu (d=,97), raksturo ritma grupas respondentu raditajus uzmanibas
aktivitates un selektivas uzmanibas noturiguma komponentos,
savukart skanaugstuma grupa uzrada videju efektu (d=64) tikai
uzmanibas aktivitates raditaja.

Vilkoksona testa rezultati atkartotaja meérijuma paradija butiskas
lidz maksimali butiskas izmainas vienigi grupas, kuras piedalijas
dzirdes uzmanibas trenina. Vienlaikus arl Seit vérojamas atSkiribas
starp eksperimenta grupam: summarie rezultativie raditaji bija
augstaki grupai, kura piedalijas ritma treninprogramma — grupas
rezultativie raditaji pétijuma beigas maksimali butiski uzlabojusies
visas ar selektivas uzmanibas noturigumu saistitajas pazimés (p=,000).
Skanaugstuma grupas respondenti pétijuma beigas uzradija butiski
atskirigus rezultatus uzmanibas aktivitates un selektivas uzmanibas
noturiguma komponentos (p<,01).

Par eksperimenta grupu atSkiribam salidzinajuma ar kontroles
grupu liecina efektivitates merjjuma rezultati (Kohena efektivitates
koeficients d). Abas eksperimenta grupas, atskiriba no kontroles grupas,
pétijuma beigas noveérots vidéjs un liels efekts. Liels efekts raksturo
skanaugstuma grupas dzirdes uzmanibas reakcijas laiku un reakcijas
atbildes precizitati: skanaugstuma grupas respondenti trenina rezultata
uzradija 1saku reagesanas laiku (d=,81) un lielaku izpildes precizitati
(d=94). Tapat liels efekts raksturo ritma grupas uzmanibas aktivitati
(d=,81) un selektivas uzmanibas noturigumu (d=,81) — trenina rezultata
ritma grupas respondenti uzradija augstaku atbildes precizitati un
izteiktaku atbildes reakcijas vienméribu. Videjs efekts raksturo ritma
grupas uzmanibas aktivitati (d=,59). Liels un vidgjs efekts raksturo abu,
ar1 treninprogramma ieklauto dzirdes uzmanibas kritériju (uzmanibas
aktivitates un selektivas uzmanibas noturiguma) pazimes.
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Trenina iesaistitajas grupas pétijuma beigas tika noveérota biitiska
dzirdes uzmanibas komponentu mijiedarbe, kas nebija vérojama
kontroles grupas dalibnieku rezultatos. Skanaugstuma grupas rezultati
noradauzreakciju precizitatesun samazinata reageSanas laika korelaciju
un raksturo uzmanibas aktivitates kritérija pozitivas izmainas (Pirsona
paru korelacijas analize, r=-,361, p=,05). Saikne starp relevanto audialo
atbilzu precizitati un absoliito relevanto audialo atbilzu skaitu (r=,466,
p=01) norada uz mijiedarbi starp darba precizitati un kvantitativo
raditaju — pareizo atbilzu skaitu. Sakaribas starp relevanto audialo
atbilzu precizitati un absolito irrelevanto audialo atbilzu skaitu
(r=,557, p=,001) raksturo darba izpildes vienmeéribu. Vienmeérigaks
darbs savukart negativi mijiedarbojas ar pareizo atbilzu skaitu (r=-,466,
p=,01). Tas lauj secinat, ka skanaugstuma grupas respondentu darbs
trenina rezultata kluvis vienmerigaks, tacu to raksturo lenaks izpildes
temps. Ritma grupa novérota pozitiva saikne gan starp audialo un
vizualo atbilzu precizitati (r=,40, p=,028), gan vizualo atbilzu precizitati
un audialo kladu skaitu. Var secinat, ka, samazinoties audialo kladu
skaitam, palielinas ar1 dalitas uzmanibas precizitate (korelacijas analize
- samagzinats laika diapazons vizualo atbilzu reakcijam, r=,42, p=,021).
Trenina iesaistito grupu dalibnieku sniegumam pétijuma beigas
raksturiga lidziga pazimju mijiedarbe, Sai gadijuma starp dzirdes
uzmanibas aktivitates un selektivas dzirdes uzmanibas noturiguma
kriterijiem, tacu atskirigi ir gan pazimju pari, gan So paru savstarpéjas
atkaribas butiskums. Tas norada uz divu dazadu muzikas parametru
— skanaugstuma un ritma - ieklavumu vienota dzirdes uzmanibas
trenina un raksturo So parametru atskirigas attiecibas ar dzirdes
uzmanibas komponentiem.

Petijuma beigas uzmanibas treninam paklauto uzmanibas
komponentu pazimes izteikti slanojas vienkopus: samazinoties kltidu
skaitam, ne vien pieaug pareizo atbilzu skaits, bet arl samazinas
laika diapazons, kas raksturo atbildes reakciju uz relevanto akustisko
kairinajumu. Faktoranalizes rezultati norada uz lidzigiem pazimju
slanojumiem eksperimenta grupas: pétijuma beigas abas eksperimenta
grupas nav noverota uzmanibas sadalijuma tipisko pazimju slanosanas
viena faktora ietvaros. Kontroles grupa savukart mijiedarbojas pazimes,
kas raksturo gan audialo, gan vizualo uzmanibu. Dzirdes uzmanibas
aktivitati un selektivas dzirdes uzmanibas noturiguma pazimju lidziga
slanosanas abas eksperimenta grupas norada uz dzirdes uzmanibas
trenina ietekmi.

242.Miuzikas parametru un uzmanibas
komponentu mijiedarbe

Treninprogrammas AUT visu desmit Iimenu izpildes laika
ieguti vertigi un apjomigi rezultati, kuru apstrade un analize tiks



veikta turpmakaja izpétes posma. Datu analizei kopuma paklauti
27 685 ieraksti elektroniskaja zurnala. So rezultatu analize sniegs
atzinas par atsevisku skapaugstuma un ritma struktarsistémas
komponentu saikni ar dzirdes uzmanibas procesiem - reakcijas
atruma izmainam (ms), neievérotas akustiskas informacijas izplatibas
tendencem (kliidam), informacijas apjoma un pulsa nozimi akustiskas
informacijas uztveres procesa, atsevisku satura elementu ietekmi uz
dzirdes uzmanibas procesiem.

Elektroniska zurnala ierakstus veido respondentu atbildes uz
relevantajiem un irrelevantajiem kairinajumiem (4. attels). Par
relevantu strukttiru tiek uzskatita ta informacijas dala (T struktiira
vai vairakas T struktiiras), kuru respondents ieprieks apguvis un kura
vinam trenina ietvaros bija jaatpazist. Akustiska materiala izklasta
nebija ieklauti metriskie akcenti — respondentam treninmaterials tika
piedavats ka gara skanaugstumu vai ritma vienibu virkne. Nemot vera
uzmanibas aktivizacijas cikliskumu, akustiskas informacijas izklasts
tika klasificets divos veidos: struktiira ieklaujas vai neieklaujas viena
laika intervala (attela laika intervalus atdala taktssvitras). T. s. pilnas
relevantas struktiiras tika ietvertas viena laika intervala (3 sekundes)
vai arl sadalitas starp diviem laika intervaliem, kur viena struktiiras
dala ir pirma laika intervala nosléeguma, bet otra — nakama intervala
sakuma. Sada pieeja lauj izteikt hipotétisku apgalvojumu par metra un
iekseja pulsa nozimi uzmanibas komponentu aktivizesana.

A Relevanta pilna skapaugstunia stnikidra viena laika inervila robezds
Viena laika I
intervala (LI) B =i = Ci =1 = 1
ilgums — \ J L J.o
3 sekundes

B Redevanta pilna struktiiea divu laika intervillu robekls

.

— pilnas relevantas struktiiras

? T ot - - -
\ J \ J.
C lrrelevanta strukalea, kuras puse identiska relevantai pilnai strukaeai
g
g . > ¥ - > -
D Irrelevanta pilna strukilra, kas Mdsiga relevantai skapaugsuma struktlrai attkiribas viena
struktiselensents liment
- -
4@ =F :: : 5 = 1
o > -
E Irrelevanta pelna struktiira diva laika imtervilu robels. struktiinas puse identiska relevantal struktiiras
g " i "
w > =3 =3 T

F lrrelevanta pilna strukeiirn divu laika intervilu robekls: diva ldeks esodu stnaklin elementi lidrinds
relevantai strukalisai
g 1 T _'.i_ : i — 3 F—F—F .‘I
2 =t = = 3 . = = = = =:
\ J \ J=

4. attels. Relevantas un irrelevantas strukturas

irrelevantas
struktaras

nepilnas
relevantas

struktaras
e L
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! Ritma struktiiru atpaziSanai
trenina tika ieklauts papildus
komponents — pulss.

? Standartnovirze ir lielums, kas
parada, cik precizas ir atbildes un
cik plasa diapazona tas atkapjas no
vidgjas veértibas (vidéja aritmetiska).
Mazaka standartnovirzes absoliita
vértiba norada uz lielaku precizitati
darba izpildes perioda. Lielaka
standartnovirzes absolita vertiba
norada uz plasaku atbildes reakcijas
laika diapazonu un raksturo atbilzu
nevienmeéribu.

Salidzinot respondentu atbildes uz skanaugstuma un ritma
relevantajam struktiram viena vai divu laika intervalu robezas, tika
noverotas biitiskas atSkiribas tiesi ritma grupa. Relevantas struktiras,
ja to noslégums bija nakama laika intervala sakuma, tika atpazitas isaka
laika (5. attéls) neka tadas pasas struktiiras viena laika intervala ietvaros.
Tas norada uz uzmanibas aktivizacijas periodiskumu un ieksé€ja pulsa
lomu uzmanibas sistéemas komponentu aktivizacija. Ritma strukttru
atpaziSana, iesp€jams, norisinas gan ar ieksejas, gan ar€jas' pulsacijas
palidzibu, un Sadu pulsaciju aktivize akustisks notikums noteikta
laikposma. Skanaugstuma struktiiras turpretim tiek salidzinatas ar
tonalas atminas palidzibu, tadél laika aspektam atpaziSanas procesa ir
mazaka nozime.

SKANAUGSTUMS
reagéianas
reagéianas laiks laiks
(ms) (ms)
Relevantas struktiras, ja to
sakums sakrit ar laika intervala
sakumu skaits skaits
(3 sekundes) 6148 574 (sD=129) 4219 478 (sD=156)
Relevantas struktiras, ja to
noslégums ir ndkama laika
intervala sakuma 3699 575 (sD=125) 953 466 (SD=173)

5. attels. Reagesanas laiks (milisekundés) uz skanaugstuma un ritma relevantajam struktaram
viena (6148 skanaugstumi un 4219 ritma struktaras) vai divu (3699 skanaugstumi un 953 ritma
strukturas) laika intervalu robezas. SD raksturo standartnovirzi?.

Limenota trenina laika tika registrétas respondentu atbildes ne tikai
uz relevantajam struktiiram viena vai divu laika intervalu robezas, bet
ar1 visas paréjas atbildes uz nepilnam relevantajam strukttram (viena
dala atbilst relevantajai strukttirai, bet otra ir atSkiriga), relevantai
struktiirai lidzigajam frazém - struktiiram, kas no T struktiiram
atSkiras ar vienu elementu (pieméram, ar pauzi). Akustiskais materials
tika sagrupéts péc lidzibas ar atpaziSanai paklautajam T strukttiram.
Respondentu atbildes tika iedalitas pareizajas un kltidainajas. Papildus
tika registretas ari ignorétas atbildes, ka ar1 atbildes bez kairinajuma
(visas parejas kludainas atbildes) (6. attéls). Atbildes vai kladu
registréSanas laika tika fikséts atbildes atrums (izteikts milisekundeés),
atbilzu biezums — pareizo un kliidaino atbilzu skaits, notikuma norises
laiks, kas raksturo uzmanibas noturigumu, ka ari sesi ieprieksgjie
komponenti (notikuma vienibas) pirms respondenta pareizas vai
kladainas atbildes. Sada pieeja lauj mérit akustiska materiala saikni ar
uzmanibas sistémas komponentiem — aktivizaciju (reakcijas atrums),
noturigumu (klidaino atbilzu izplatiba), izpildes funkciju (pareizo un
kltidaino atbilzu proporcija), ka ar1 izvirzit pienéemumu par akustiska
materiala satura lomu uzmanibas spéju veicinasana.



B Uzmanibas komponenti

Strukturéts un limenots akustiskais materials (300-600 sek.) g - _
atbildes atbiliu atbildes 6 SE, kas
Atrums biefums norises izraisija
(ms) laiks (s) reakciju
Pilnas relevantas Registrétas pareizas — v v v
struktidras viena vai divu g atbildes
Ll robezas 7 Registrétas ignorétas
atbildes v v
Nepilnas relevantas vai
nepilnam relevantam Registrétas kltdainas v v v v
lidzigas struktiras viena atbildes
vai divu Ll robeias
Mauzikas
komponenti L
Relevantam pilnam
struktiram [idzigas Registrétas klidainas v v v v
struktiras atbildes
viena vai divu LI robeias
Visas citas registrétas v v v v
atbildes bez relevanta 1 |
kairindjuma — \L v 155
|, Uzmanibas  Uzmanibas noturigums
aktivizéiana

6. attels. Muizikas un uzmanibas komponentu mijiedarbes shema

3. Noslegums

Literatiiras avotos guitas atzinas par aktivizetas dzirdes uzmanibas
lomu kognitivo procesu nodrosinajuma radusas apstiprinajumu ari
praktiska pétijuma — labas dzirdes uzmanibas sp€jas ir nepiecieSamas,
lai reagetu uz akustiskiem kairinajumiem, spetu relevantus strukturétus
kairinajumus atSkirt citu — irrelevantu — kairinajumu vidd. Labas
uzmanibas spéjas biezi vien ir priekSnoteikums macibu uzsakSanai
skola. Vienlaikus nakas secinat, ka uzmanibas spé€jas, uzsakot macibas
skola, vel nav stabilizéjusas. Muzikas izglitibas nodarbibu primarais
meérkis nav uzmanibas spé&ju attistiba. To pierada ar1 §1 pétijuma
analizes rezultati — ar1 7-8 gadus veciem berniem, kuri ikdiena apgust
miizikas macibu priekSmetus, vérojamas biitiskas atskiribas uzmanibas
aktivitate, noturiba un sadalijuma. Izveidojot teoriju — vienotu sistéemu
skanaugstuma un ritma parametriem, tika radita atbilstosa platforma
atsevisku struktiirsistémas komponentu sasaistei ar dzirdes uzmanibas
procesiem un §1s mijiedarbes komponentu iek]lavumam dzirdes trenina
modeli. Izveidojot modeli — dzirdes uzmanibas treninprogrammu ar
diviem patstavigiem (skanaugstuma un ritma) atzariem, bija iespgjams
atseviski petit skanaugstuma un ritma parametru ietekmi uz dzirdes
uzmanibas sistémas funkcijam, ka ari veikt Iidzibu un atskiribu analizi.
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Gan uzmanibas, gan miizikas procesu salidzinajuma pirmie rezultati
norada uz bitiskam uzmanibas sistemas komponentu aktivizacijas
atSkiribam saikne ar piedavata akustiska materiala saturu.

Empiriska pétijuma rezultati apstiprina pétniecibas prakse zinamo
atzinu par pirmsuzmanibu ka individualizétu procesu — atskiriga
ir gan individa uzmanibas aktivizacijas pakape, gan uzmanibas
noturigums, reagejot uz akustisku informaciju. Uzmanibas aktivizacijas
meérjumi pétijuma sakuma un beigas norada uz butiskam atskirtbam
starp respondentiem ka vienas grupas ietvaros, ta vairaku grupu
salidzinajuma. Reakcijas atrumu uz akustisku kairinajumu raksturo
plasa rezultatu amplitiida arl vienas grupas ietvaros. Pedagogam tas
sniedz iespé&ju apzinaties vienas grupas vai klases respondentu uztveres
un uzmanibas procesu neviendabibu un rosina veidot atskirigas pieejas
dzirdes uzmanibas procesu attistiSanai.

Strukturéta skanaugstuma un ritma informacija aktivizeé uzmanibas
sistemu, tacu atSkirigs ir Sis aktivizacijas un noturiguma efekts.
To pierada dazadie efekta analizes rezultati abas eksperimenta —
skanaugstuma un ritma — grupas. lespéjamais skaidrojums rodams
pétnieciskas literattiras atzinas: miizikas skanaugstuma un ritma
parametriem ir ne tikai atSkiriga kognitivas apstrades lokalizacija
smadzenu garoza un citas smadzenu struktiiras, bet tie izraisa ar1
atskirigus efektus jau agrinas uzmanibas aktivizéSanas procesa
(Altenmdiller et al. 2000; Zatorre 2007).

Treninprogrammas efektivitates analizes rezultati apliecina
svarigako dzirdes uzmanibas komponentu (aktivizésanas un modribas
funkcijas) elastibu strukturéta un limenota akustiska trenina laika.
So vérojumu pamato abu eksperimenta grupu atkartota mérjjuma
rezultati, kas uzrada bitiskus Iidz maksimali batiskus uzlabojumus
divos kriterijos: dzirdes uzmanibas aktivitaté un dzirdes uzmanibas
noturiguma.

Limenotas datorizétas dzirdes uzmanibas treninprogrammas
lietojums prakse paver iespéju jauna veida efektivam dzirdes uzmanibas
treninam gan skola, gan miuizikas psihologijas un terapijas prakse.

Petijuma guitas atzinas un rezultati piedava daudz plasakas analizes
iespejas.

Ka zinams, uzmaniba ir ciesi saistita ar atminu. Zinatnieki norada,
ka liela nozime informacijas aprites procesa ir islaicigajai atminai,
kuru medz dévet par atminas taku (memory trace). Vairaki pétnieki
izcel 1pasu dzirdes sensoras atminas veidu — t. s. eho jeb atbalss atminu
(1slaicigas sensoras dzirdes atminas komponents, kas lauj kopét neliela
apjoma informaciju un neilgu laika spridi paturét to atmina) (Naatanen
et al. 2011). Tade] buitu svarigi izpétes procesa uzmanibu saistit ar1 ar
atminas procesiem.



Sistematiska pieeja treninprogrammas izveidei sniedz iespéju
diskutet par dzirdes uzmanibas treninprogrammas elastigas
pielagosanas iespejam, ieklaujot to dazada tipa un veida izglitibas
iestazu pedagogu un psihologu darba.

THE INTERACTION BETWEEN AURAL ATTENTION
COMPONENTS AND MUSIC PARAMETERS BY USING THE
COMPUTERIZED TRAINING PROGRAM AUT

Valdis Bernhofs

Summary

Attention, being a precondition for any cognitive process, has
always been of the utmost importance for teachers. Teachers who work
with musically gifted children also face problems with insufficient
concentration, and an inability to listen attentively.

The research is based on conclusions about aural attention processes,
the role of music parameters in the activation of the attention system’s
functions, as well as the cognitive processing of acoustic information
as a result of structured training. During the research a system of
structures was created and it included two music parameters — pitch
and rhythm. This system serves as a basis for its computerized model -
the training program AUT.

By including the standardized aural attention test AUDIVA, research
measuring the effectiveness of the newly-created AUT program was
conducted. The participants of the research were children between the
ages of 7 and 8 (N=85) — pupils at a school where they were learning
music-related subjects in-depth. Three groups were created: pitch
(n=30), rhythm (n=30), and a control group (n=25).

The research concludes that in 7 and 8 year old children who study
music-related subjects, significant differences can be observed in the
activity, persistence and distribution of attention. Structured pitch
and rhythm training activates the attention system, but the effect of
this activation and persistence differs. This has been confirmed by the
differences revealed in the analysis of the effect in both experiment
groups. The results of the training program’s effectiveness analysis
point to flexibility in the most important aural attention components —
activation and alertness functions — during structured and level-based
acoustic training. Structured pitch and rhythm information activates
the attention system, however, the activation and persistence of this
effect differs. This has been proven by the disparate results of the effect’s
analysis in both the pitch and rhythm groups. A possible explanation,
obtained from literature, could be that pitch and rhythm parameters
not only have a discrepant localisation of cognitive processing in the
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cerebral cortex and other brain structures, but they also cause discrepant
effects in the process of early attention activation.

It can be concluded, that the knowledge and results gained
by undertaking and completing the research offer much broader
possibilities for future analyses. The research of the newly-created
training tool’s effectiveness is based on results which were obtained
with the help of the standardised tool AUDIVA. However, during the
execution of all 10 levels of the training program AUT, massive amounts
of valuable results were obtained. The results of this analysis will
provide the ability to obtain knowledge on the effectiveness of separate
levels of the newly-created training programme, and the connections
separate components of the system of pitch and rhythm structures
have with both aural attention and aural memory processes. Continued
research, using the current results’ base, will offer the chance to discuss
the inclusion of an aural attention training programme, either as its
full version or separate modules, in the routines of pedagogues and
psychologists in a wide variety and different types of educational
establishments.

Keywords: Aural attention training, pitch and rhythm structures,
AUT program.
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