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Sammendrag

Formalet med denne studien var a undersgke kjgnnsforskjeller i lesing og matematikk,
og om distraksjoner kan kontribuere til kjgnnsforskjeller. I et repeated measures-design ble
unge voksne testet i lese- og kalkuleringsoppgaver i stillhet, med auditive distraksjoner,
visuelle distraksjoner og audiovisuelle distraksjoner. Studien undersgkte hypotesene: (1)
Kvinner er mer effektive enn menn i leseoppgaver, (2) Auditive distraksjoner er mer
distraherende i leseoppgaver enn visuelle distraksjoner, (3) Menn vil ha en starre effekt enn
kvinner av auditive distraksjoner i leseoppgaver, og (4) Menn har stgrre effekt av visuelle
distraksjoner enn kvinner pa tvers av oppgavetype. Analysene avdekket kjgnnsforskijeller i
lesing, der kvinner var mer effektive enn menn, i trad med hypotese 1. Analysene avdekket
ogsa en kjennsforskjell i kalkulering, der menn var mer effektive enn kvinner, i strid med
funnene fra PISA-undersgkelsen. 1 tillegg viste analysene at kvinner var mer effektive med
auditive distraksjoner enn uten auditive distraksjoner i kalkuleringsoppgavene, som kan
forklares med at auditive distraksjoner fremmet bruken av visuellspatale strategier, fremfor
verbale. Studien fant ikke at distraksjoner hemmet prestasjon pa oppgavene, som kan
forklares med at distraksjonsstimuli hadde lite semantisk innhold eller lav grad av avvik fra
forventninger som kunne fart til en distraksjonseffekt. Denne studien gir et innblikk i hvordan

hjernen kan tilpasse seg irrelevante distraksjoner.






Abstract

The aim for this study was to investigate gender differences in reading and
mathematics, and if distractions could be a contributing factor to gender differences. In a
repeated measure design, young adults were tested in reading and calculation task in quiet,
auditory distractions, visual distractions, and audiovisual distractions. This study aimed to test
four hypotheses: (1) Women are more effective than men in reading tasks, (2) Auditory
distractions are more distracting than visual distraction for reading tasks, (3) Men are more
distracted by auditory distractions than women in reading tasks, and (4) Men will be more
distracted by visual distractions than women across task type. The analysis revealed a gender
difference in reading, where women were more effective than men, in accordance with the
hypothesis. The analysis also revealed a gender difference in calculation, where men were
more effective than women, contrary to the findings in the PISA-survey. Furthermore, the
analysis found that women were more effective when exposed to auditory distractions than
with no auditory distraction, which can be explained by the auditory distractions facilitating
the use of visual spatial strategies rather than verbal strategies. Distractions were not found to
have a restrictive effect on task performance, which can be explained by the distraction
stimuli having little semantic content and low degree of deviance from expectations, which
could have resulted in a distractive effect. This study gives insights to how the brain can adapt

to irrelevant distractions.






Forord

Masterprosjektet er en del av et stgrre samarbeidsprosjekt mellom kandidaten og
medstudent Ingeborg Amalie Hggh, som har samarbeidet om & utarbeide eksperimentet,
rekruttere deltakere og samlet inn data. Prosjektet og forskningssparsmalene er utarbediet i
samrad med medstudent Haggh og veileder farsteamenuensis Dawn Behne, basert pa en idé av
kandidaten og medstudent Hagh. Leseoppgaver er laget av kandidaten, mens
kalkuleringsoppgaver er laget i samarbeid, da de er en del av begge studenters
masterprosjekter. Kandidaten tok ansvar for utarbeiding av eksperimentet i SuperLab, mens
medstudent Hagh tok hovedansvar for bearbeiding av dataene far analyse.

Veileder Dawn Behne, har bistatt med faglige innspill, rad og tips il
forskningsspgrsmal, utarbeiding av eksperimentet og analyser. Stimulivideoer er laget i
MatLab basert pa kode laget av professor Ulf Peter Svensson, ved Institutt for Elektroniske
Systemer, NTNU, basert pa spesifikasjoner kandidaten og medstudent Hagh utarbeidet.
Veileder sto for omformatering av videoer og bidro i implimentering av filene i SuperLab.

Prosjektet er gjennomfart i en periode som har vert preget av usikkerhet og ustabilitet,
da verden har vert pavirket av covid-19-pandemien. For masterprosjektet farte det til
omlegginger av prosjektet i oktober 2020. Det originale prosjektet hadde som formal 4 teste
barn i 6- 9-arsalderen, men det matte legges om pa kort tid da restriksjonene ikke gjorde det
mulig. Prosjektet ble pa kort tid endret til & bruke et utvalg med unge voksne. Restriksjoner
relatert til pandemien farte til at ogsa rekruttering ble vanskeligere. Gjennomfaringen av
prosjektet og oppgaven har blitt pavirket av pandemien i flere ledd, og veert en krevende tid
gjennomfare et masterprosjekt i. Pa tross av alle disse utfordringene ble prosjektet
gjennomfart, men deler av prosjektet beerer preg av de utfordringene denne spesielle tiden
farte med seg, for eksempel farte tidspress og restriksjoner til at man matte ga i gang med
datainnsamling, uten at det var kjgrt en pilot av eksperimentet i sin helhet.

A gjennomfare et masterprosjekt har veert en sveert lzererik erfaring, med bade
oppturer og nedturer. Denne opplevelsen har gitt ny innsikt, mange leerdommer og nye
ferdigheter. | ettertid er det mange ting som kunne vert gjort annerledes, men som har matte
bli staende som en del av oppgaven, og som gjenspeiler leringsprosessen prosjektet
medbringer. Prosjektet og prosessen har gitt innsikt og kunnskap som ikke kunne blitt funnet

ellers.
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Program for International Student Assessment (PISA) sin undersgkelse fra 2018 viste
en trend som har gjort seg gjeldende i mange ar (Jensen et al., 2018): Jenter oppnar hayere
skar pa malene i lesing enn gutter. En gjennomgang av PISA-undersgkelser gjennom flere ar
viser at kjgnnsforskjeller i lesing har vedvart over lang tid (Lynn & Mikk, 2009). PIRLS-
undersgkelsen (Progress in International Reading Literacy Study) om leseforstaelse blant 10-
aringer viste ogsa en kjgnnsforskijell der jenter har hgyere skarer enn gutter, i mange ar (Lynn
& Mikk, 2009). PISA-undersgkelsen er en internasjonal undersgkelse der mange land deltar,
og som maler nivaet til elever i lesing, matematikk og naturfag. PISA-undersgkelsen gir
informasjon om hvordan norske elever skarer sammenlignet med andre land, og den gir et
inntrykk av utviklingen over tid. 1 2018 deltok omtrent 5800 elever fra rundt 250 ulike skoler
rundt om i landet, og gir derfor et godt bilde pa kompetansen til norske elever.

I tillegg til funnene av kjennsforskjeller i lesing, viste PISA-undersgkelsen fra 2018 at
jenter for farste gang skaret hgyere pa mal pa matematikk enn gutter i Norge, der skarene
tidligere har veert jevne blant kjgnnene (Jensen et al., 2018). Kjgnnsforskjellene var ikke
store, men ettersom det er farste gang man har funnet en kjgnnsforskjell i den retningen i
matematikk i PISA-undersgkelsen kan man undre seg over om det er en forskjell som kan
stabilisere seg over tid.

Arsaken for kjgnnsforskjeller i lesing er uklar, og det kan veaere bekymringsverdig at
disse kjgnnsforskjellene vedvarer og gker. Ved at PISA-undersgkelsen ogsa har funnet
kjgnnsforskjeller i matematikk, kan man undre seg om kjgnnsforskjellene er her for a bli, eller
om de vil forsvinne ved neste PISA-undersgkelse. En kilde til disse kjgnnsforskjellene kan
veere distraksjoner i klasserommet. Matematikk og lesing laeres pa skolen, som kan vere et
stgyende miljg med mange distraksjoner fra bade medelever og andre kilder. | et klasserom
kan det oppsta bade snakking og bevegelser, mens elevene skal jobbe med oppgaver. Denne
studien hadde som formal & undersgke effekten av distraksjoner pa lesing og matematikk, og
om distraksjoner kan kontribuere til kjgnnsforskijeller. For a kunne gi et godt bilde av effekten
av distraksjoner vil oppgaven se pa bade auditive, visuelle og audiovisuelle distraksjoner.
Kjennsforskjeller i matematikk og lesing er observert hos barn i bade 10- og 15-arsalderen
(Jensen et al., 2018; Lynn & Mikk, 2009). Ved a undersgke unge voksne kan man fa et bilde
av om disse kjgnnsforskjellene vedvarer i voksen alder, samt om distraksjoner kan fremme
kjennsforskjeller i den ene eller andre retningen. Ogsa for voksne kan distraksjoner vaere
relevant a utforske, da distraksjoner kan ha innvirkninger pa prestasjoner pa arbeidsplassen
(Roper & Juneja, 2008).
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Ved a eksponere deltakere for visuelle og auditive distraksjoner mens de gjennomfarer
lese- og matematikkoppgaver, kan man avdekke noen av de prosessene som skjer. Forskjeller
i reaksjoner pa distraksjonene vil kunne si noe om ulike strategier som brukes i
oppgavelgsning. Ulik strategibruk kan vaere med og gi en forklaring til hva som star bak disse
kjennsforskjellene, og vil vere et skritt pa veien til a tette gapet mellom kjgnnene.

Innledning
Lesing

Lesing som en kognitiv prosess. Lesing innebeerer 4 hente ut visuell informasjon i
form av skrevet tekst og skape mening ut av det (Garrod & Daneman, 2003). | det alfabetiske
skriftsystemet symboliserer hver bokstav et fonem, som er en lyd (Garrod & Daneman, 2003).
Et grafem er en bokstav eller et mgnster av bokstaver, der grafemet kan ha liten eller stor
sammenheng med fonemet. (Garrod & Daneman, 2003). For eksempel er «sj» et grafem, som
har det tilhgrende fonemet /f/. Lesing i et alfabetisk skriftsystem bestar av a (i) identifisere
visuelle trekk som er relevante for a definere bokstaver, (ii) identifisere et visuelt ord, og (iii)
kode fra ortografi til fonologi, som gir tilgang til leksikalsk informasjon (Friederici &
Lachmann, 2002). Fonologisk koding kan tas i bruk ved stille lesing, og oppleves som indre
tale, som kobler det direkte til auditiv tale (Garrod & Daneman, 2003; Friederici &
Lachmann, 2002). Ved & bruke indre tale, kan man fa tilgang til ordets mening, som er kodet
fonologisk — den fonologiske representasjonen kodes til et leksikalsk niva slik at den
semantisk informasjon blir tilgjengelig (Garrod & Daneman, 2003; Friedrici & Lachmann,
2002; Verhoeven, Reitsma & Siegel, 2010). Fonologisk koding tas i bruk av udyktige lesere
0g nybegynnere, samt modne lesere i mgte med ukjente ord (Garrod & Daneman, 2003).

Hvorvidt dyktige lesere ogsa tar i bruk fonologisk koding, eller om de koder visuell
informasjon direkte til ordets mening, er det noe uenighet om, men fonologisk koding er et
ngdvendig steg i leeringsprosessen for & lese (Garrod & Daneman, 2003; Verhoeven, et al.,
2010). Et samspill mellom visuell avkoding og fonologisk prosessering gjer lesing til en
audiovisuell oppgave der det er en automatisk kobling mellom grafem og fonem (Friederici &
Lachmann, 2002; Francisco, Groen, Jesse & McQueen, 2017). Ulike modeller for hvordan
ordgjenkjenning skijer, bygger pa ulike tanker om hvordan de fonologiske, ortografiske og
semantiske prosessene henger sammen og deres rolle i prosessen (Roberts, Christo &
Shefelbine, 2011). A kode direkte fra den visuelle informasjonen, kan virke som den mest
effektive strategien, men det er teorier om at ved a bruke fonologisk koding, vil
informasjonen lettere holdes i arbeidsminnet (Verhoeven, Reitsma & Siegel, 2010).
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Informasjon fra tidligere i setninger eller tekster ma vare tilgjengelig, for & kunne fa mening
ut av teksten som helhet, altsa den kontekstuelle informasjonen ma veere tilgjengelig for a
kunne skape et helhetlig informasjonsinntrykk (Garrod & Daneman, 2003). Roberts et al.
(2011) skriver oppsummerende at ordgjenkjenning er en helt sentral del av & kunne lese. Det
er en automatisk prosess for dyktige lesere, men krever fortsatt kognitive ressurser.

Kognitive prosesser som arbeidsminne og oppmerksomhet er ngdvendig for & lese
(Friederici & Lachmann, 2002). Arbeidsminne er en av hovedprosessene i leseforstaelse, og
leseforstaelse gar ned ved lavere arbeidsminnekapasitet (Friederici & Lachmann, 2002).
Gjennomfgring av oppgaver som tar opp arbeidsminnet samtidig som man leser, forstyrrer
leseprosessen og begrenser leseforstaelsen (Garrod & Daneman, 2003; Friederici &
Lachmann, 2002). Baddeley (2003) sin modell for arbeidsminnet kan forklare hvorfor
arbeidsminnet er sa sentralt for lesing. | modellen har man bade den fonologiske loopen og
visuellspatial sketchpad, som er konseptuelle kognitive strukturer. Bruk av den fonologiske
loopen gjar det mulig for fonologisk informasjon a veere tilgjengelig i minnet lenger, som
muliggjer koding av ord og leseforstaelse (Baddeley, 2003). Bade auditiv tale og visuell tekst
kan holdes i den fonologiske loopen, ved at den visuelle informasjonen kodes over til
fonologisk informasjon (Baddeley & Hitch, 2019). Den fonologiske loopen kan veere
viktigere tidlig i laeringsprosessen for lesing, og for personer med lese- og skrivevansker
(Baddeley & Hitch, 2019). Det er noe uklart ngyaktig hvor viktig de fonologiske
komponentene er i lesing, men gjeldende modeller for arbeidsminnet og den fonologiske
loopen peker i retning av at det er en relevant komponent (Baddeley & Hitch, 2019).
Visuellspatial sketchpad er en del av arbeidsminnet som integrerer spatial og visuell
informasjon i arbeidsminnet, slik at det kan bli en helhetlig representasjon, som kan
midlertidig lagres og manipuleres (Baddeley, 2003). Begrensninger for oppmerksomhet, som
lav inhibisjonskontroll og problemer med eksekutive funksjoner, er koblet til lav prestasjon i
lesing og lesevansker (Adams & Snowling, 2001; Purvis & Tannock, 2000). Gjennom bruk av
auditiv informasjon gjares leseprosessen mulig, men det finnes flere auditive komponenter
som er koblet til lesing.

Lesing er en ferdighet som krever mange komponenter for a fungere sammen. For &
kunne kode fra de visuelle stimuliene til a hente det semantiske innholdet og lage det til en
helhetlig og forstaelig enhet, ma leseren kunne identifisere bokstaver og ord, og kunne koble
det til den semantiske koden, som er fonologisk kodet. Lesing er en krevende kognitiv

prosess, som krever visuelle og auditive prosesser og at arbeidsminnet fungerer.
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Visuelle komponenter i lesing. For a lese ma vi kunne persipere bokstavene og
formene foran oss (Rayner, 1998). De to farste trinnene i lesing bestar av a identifisere
visuelle trekk for a definere en bokstav, og identifisere visuelle ord (Friedrici & Lachmann,
2002). Det tydeliggjer viktigheten av de visuelle komponentene i lesing. Lesing, som er en
kompleks informasjonsprosseseringsoppgave, har sannsynligvis en sterk kobling mellom
oppmerksomhet og syebevegelse (Rayner, 1998). Nar man leser, gjar gyet kontinuerlig sma
bevegelser for a fiksere pa relevant stimuli. Disse bevegelsene kalles sakkader (Rayner,
1998). Under sakkaden beveger gyet seg sapass fort at mulige informasjonsmal er for utydelig
til & persiperes. Innhenting av informasjon skjer mellom sakkadene, under fikseringer. Fovea
er et omrade inne i gyet, med det mest ngyaktige synet. For a lese beveger gyet seg slik at den
relevante informasjonen treffer fovea. (Rayner, 1998).

Engelsktalende har gyefiksering som varer ca. 200-250 ms, og
gjennomsnittssakkadestarrelsen er 7-9 bokstavplasser, som kan veere sammenlignbart med
norsketalende lesere, da begge sprak kommer fra urgermansk (Rayner, 1998; Askedal, 2021).
Sakkader farer til at nye omrader med tekst inn fokuseres til det foveale synet, slik at den
informasjonsrike stimuli kan blir analysert detaljert videre i de visuelle prosesseringsbanene.
Nar man leser, fikserer gyet pa flesteparten av ordene, men mange ord hoppes over, sa foveal
prosessering av hvert ord er ikke ngdvendig, som for eksempel innholdsord som fikseres pa
85 % av tiden, mens funksjonsord fikseres pa 35 % av tiden (Rayner, 1998). Funksjonsord er
oftere korte, og korte ord fikseres pa mindre enn lange ord. 10-15 % av sakkader er
tilbakevendinger, men er ofte bare noen fa bokstaver lange, og fordi leseren gjer en for lang
sakkade (Rayner, 1998). Fiksering gker ogsa med ordlengde. Den perseptuelle spennvidden
for lesing er rundt 3-4 bokstaver til venstre for fiksering, og 14-15 bokstaver til hgyre for
fiksering, men spennvidden for & identifisere ord er kortere, bare pa 7-8 bokstavplasser til
hayre for fiksering (Rayner, 1998). Raske lesere har kortere fikseringer, lengre sakkader og
feerre tilbakevendinger enn trege lesere (Rayner, 1998).

Lesing er i stor grad en sprakoppgave som krever visuell dekoding (Friederici &
Lachmann, 2002). For & persipere bokstaver, ma linjer, konturer og vinkler prosesseres, som
skjer i oksipitallappen. | lesing av ukjente eller ikke-ord, ma mening aktiveres ved at grafemer
identifiseres for a gjere det om til fonemer (Friederici & Lachmann, 2002).

Visuell persepsjon er viktig for leseferdigheten. Visuelle persepsjonsferdigheter kan
ha en sammenheng med leseferdigheter (Cayir, 2017). Barna som skaret best pa lesetestene,

skaret ogsa bra pa visuell persepsjon. Et omrade i venstre fusiform gyrus kalt visual word
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form area (VWFA) er relatert til lesing. Omradet er funnet a respondere til bare skreven
stimuli, og har en modalspesifikk og preleksikal representasjon av visuelle ord (Dehaene, Le
Clec’H, Poline, Le Bihan & Cohen, 2002). Omradet responderer uavhengig av semantisk
innhold.

Lesing er en visuell oppgave, der gyets fiksering og gyebevegelser er sentralt.
@yebevegelsene er mange og sma, for & effektivt persipere og lese skrift, og fiksering varierer
med viktigheten av ord. Visuell persepsjon er viktig for lesing, og egne omrader i hjernen er
dedikert til persipering av skrift. A kunne persipere bokstavene pa arket foran deg er
ngdvendig for a kunne fa tilgang til den semantiske informasjon via en fonologisk koding
(Friederici & Lachmann, 2002; Magnan & Ecalle, 2006)

Auditive komponenter i lesing. | lesing ma man via en auditiv komponent, nemlig
fonologisk koding. Nar man leerer & lese er fonologisk koding sentralt, fordi meningen til et
ord er kodet fonologisk (Magnan & Ecalle, 2006). Derfor er det ngdvendig a kunne kode den
visuelle informasjonen over til fonologisk informasjon for a fa tilgang til meningen. Talesprak
leres normalt i forkant av leseferdigheter, og gjennom a leere talesprak laeres ogsa semantikk,
syntaks og grammatikk, som er sentrale deler av spraket (Friederici & Lachmann, 2002).
Lesing kan sees pa en tilleggsferdighet som er avhengig av sprakprosesser, men som i tillegg
krever visuell ordidentifisering (Friederici & Lachmann, 2002).

En studie pa fonologisk bevissthet viser at leseferdigheter henger sammen med
fonologisk bevissthet hos barn (Hogan, Catts & Little, 2005). Fonologisk bevissthet bestar av
a forsta de fonetiske og rytmiske delene i sprak og ord. En longitudinell studie fant at
fonologisk bevissthet og bokstavidentifisering i barnehagen predikerte leseferdigheter i 2.
klasse, og at lesing i 2. klasse predikerte fonologisk bevissthet i 4. klasse (Hogan, Catts &
Little, 2005). En studie pa barn i barnehagealder fant en sammenheng mellom
metafonologiske ferdigheter og lesing (Carrillo, 1994). Fonologisk bevissthet ser ut til & bade
ha prediktiv styrke og korrelere med tidlig lesing (Ball, 1993; Wagner & Torgesen, 1987,
Adams, 1990).

Fonologisk representasjon, som er mentale representasjoner av ord som er fonologisk
kodet, er aktivert for dyktige lesere ved lesing (Morais, 2003). Ordlesing hos dyktige lesere
kan forklares gjennom to mulige modeller. (1) Multirutemodellen forklarer at lesing av
ukjente ord bruker en samlingsrute for lyd-grafem-informasjon. For kjente ord er det en
lenger rute som involverer aktivering av input til rettskrivingsleksikon med videre aktivering
av fonologisk leksikon, som produserer informasjon enten direkte eller gjennom det

semantiske systemet. En (2) enkeltrutemodell forklarer lesing gjennom en interaktiv
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aktivering av bade rettskrivings- og fonologisk kunnskap (Morais, 2003). Aktivering av
fonologiske representasjoner, pa ulike tidlige stadier av formingen av en setning er ngdvendig
0g skjer ubevisst og automatisk (Morais, 2003).

I lesing er bade fonologisk koding og fonologisk bevissthet sentrale auditive
komponenter. Fonologisk bevissthet er et viktig trinn i utviklingen av leseferdigheten, i den
tidlige delen av ferdighetsutviklingen. For a fa tilgang til det semantiske innholdet i et ord, ma
det via en fonologisk koding (Morais, 2003). Fonologisk koding kan knyttes til det siste
trinnet i lesing; a kode fra ortografi til fonologi, for s & fa tilgang til det semantiske
innholdet, mens de tidligere trinnene er mer knyttet til visuelle prosesser (Friedrici &
Lachmann, 2002). Lesing bygger pa sprakferdigheter, og ma gjennom mange av de same
prosessene.

Lesing og sprak. Lesing har sitt utgangspunkt i sprak, og avhenger av et adekvat
sprak (Nation & Snowling, 2004; Frederici & Lachmann, 2002). En longitudinell studie
undersgkte sammenhengen mellom muntlig sprak og lesekompetanse, der muntlig sprak
innebeerer ferdigheter i syntaks, vokabular, morfologi og kommunikasjonsferdigheter
(NICHD Early Child Care Research Network, 2005). Funnene antydet at muntlig sprak hadde
bade en direkte og indirekte rolle i ordgjenkjenning nar barna begynte pa skolen og lerte a
lese, og gir et bedre grunnlag for tidlige leseferdigheter enn vokabular alene (NICHD Early
Child Care Research Network, 2005). Brede mal pa sprakferdigheter ved 4,5-arsalderen
predikerte leseferdigheter ved overgang til skole. Det betyr at sprakferdigheter i seg selv er
sentralt for a utvikle leseferdigheter.

Studier pa kjgnnsforskjeller i sprakutvikling, viser at fra tidlig alder skarer jenter
hayere pa sprakferdigheter som antall ord de produserer, bruk av kompleks syntaks og flere
grammatiske former (Bouchard, Trudeau, Sutton, Boudreault, & Deneault, 2009; Bornstein,
Hahn & Haynes, 2004). Studier tyder pa at allerede ved 10 maneder er jenter mer mottakelig
for sprak og uttrykker mer sprak enn gutter (Hohm, Jennen-Steinmetz, Schmidt & Laucht,
2007). | studien fant de at uttrykk for og mottakelighet for sprak ved 10 maneder predikerte
kognitive og akademiske utfall 10 ar senere med hgyere prediksjon for jenter enn gutter
(Hohm, et al., 2007). Ogsa studier i Sverige har funnet kjgnnsforskjeller hos 18-maneder
gamle babyer, som tyder pa at ogsa i Skandinavia finnes disse forskjellene (Berglund,
Eriksson & Westerlund, 2005).
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Sprakferdigheter er viktig for a leere a lese, men er blant mange faktorer som pavirker
utviklingen av leseferdigheter. Kjannsforskjeller i sprak er funnet fra tidlig alder, men ogsa
kjgnnsforskjeller i lesing er funnet.

Kjennsforskjeller i lesing. Kjgnnsforskjeller i lesing er funnet i flere aldere.
Kjennsforskjeller i lesing har blitt funnet allerede hos farsteklassinger i oppgaver pa
fonologisk lesing. | oppgaver der man kobler bokstav til lyd har jenter i farsteklasse skaret
hgyere enn gutter (Sigmundsson, Eriksen, Ofteland og Haga, 2018). | oppgavene med a dele
ord i fonemer, lese ikke-ord korrekt og knytte riktig lyd til riktig bokstav, er det funnet
kjennsforskjeller i 5- til 7-arsalderen, der forskjellen ogsa eker med alder (Chipere, 2014).

Ogsa funn fra undersgkelsene til Progress in International Reading Literacy Study
(PIRLYS) viser kjgnnsforskjeller i den samme retningen, der de undersgker leseferdigheter hos
10-aringer (Gabrielsen et al., 2017). Undersgkelsen viser at jenter skarer hgyere pa
leseforstaelse enn gutter. Undersakelsene til Program for International Student Assessment
(PISA) ser pa blant annet lesekompetanse hos 15-aringer, der lesekompetanse innebeerer a
finne informasjon, tolke det og vurdere og reflektere over informasjonen (Jensen et al., 2018).
I undersgkelsen fra 2018 fant de kjennsforskjeller i lesing, der jentene hadde en hgyere
gjennomsnittlig skar enn guttene (Jensen et al., 2018). I medlemsland i Organisasjonen for
@konomisk Samarbeid og Utvikling (OECD) fant de den samme kjgnnsforskjellen, og
kjennsforskjellen var starre i Norge enn gjennomsnittet. Blant norske gutter presterte 26 % pa
lavt niva av lesing som PISA regner som a ligge pa eller under den kritiske grensen for
lesekompetanse for a kunne delta videre i utdanning og arbeidslivet. Elever under den kritiske
grensen kan ha problemer med a lese selv enkle tekster, og mange elever med lese- og
skrivevansker vil plasseres her. Blant jentene 1a 12 % av jentene pa lavtpresterende niva.
Fjorten prosent av norske jenter presterte pa et hgyt niva, mot 8 % av gutter pa samme niva.
Et hayt niva av lesing regnes som & kunne forsta lange og abstrakte tekster, og trekke
slutninger fra konkurrerende opplysninger og indirekte uttrykt informasjon. Mgnsteret for
kjgnnsforskjeller i undersgkelsen er ikke begrenset til aret 2018, men har vert vedvarende
tilbake til ar 2000, da PISA-undersgkelsene farst startet (Jensen et al., 2018).

Det er rapportert flere gutter med lese- og skrivevansker enn jenter (Rutter et al.,
2004). Ogsa nar man ikke regner med de som har 1Q-relaterte lese- og skrivevansker, ser man
at det er flere gutter jenter med lese- og skrivevansker. Det kan ogsa stemme overens med
funnene fra PISA-undersgkelsen, der flere gutter presterer pa et lavt niva. En studie fant at
gutter og menn har mer alvorlige lese- og skrivevansker enn kvinner og jenter (Berninger,
Nielsen, Abbott, Wijsman & Raskind, 2008). De undersgkte lese- og skriveferdigheter blant
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personer med markarer for dysleksi, og fant at menn hadde sterre vansker enn kvinner i flere
av malene, inkludert hgytlesning, handskrift og utarbeiding av tekst.

Lynn og Mikk (2009) gjennomfarte en dyptgaende undersgkelse av resultatene fra
PISA-undersgkelsene fra 2000, 2003 og 2006 som ser pa 15-aringer, samt undersgkelsene til
Progress in International Reading Literacy Study (PIRLS) fra 2001 og 2006, som undersgker
10-dringer, for a undersake kjgnnsforskjeller i lesing. Lynn og Mikk fant at jenter skaret
hgyere enn guttene i lesing, og at forskjellen gkte med alderen, der forskjellen var sterre hos
15-aringene enn hos 10-aringene. De fant at i flere av undersgkelsene var det hgyere
variabilitet i skarene hos guttene enn hos jentene (Lynn & Mikk, 2009). De undersgkte om
andre faktorer som blir samlet inn i undersgkelsene kunne forklare kjgnnsforskjellen, men
fant ingen.

Studier fokusert pa hjerneaktivering ved prosessering av sprakoppgaver og lesing viser
ogsa noen kjennsforskjeller. En studie som brukte fMRI fant en signifikant kjennsforskjell i
oppgaver der deltakerne skulle bedgmme om et ord var et abstrakt eller konkret konsept, altsa
en oppgave i semantisk bedemming (Harrington & Farias, 2008). Studien fant ogsa
kjennsforskjeller pa tvers av oppgavene deltakerne gjennomfarte. Deltakerne skulle bedgmme
om setninger hadde semantiske eller syntaktiske feil i bade lese- og hareoppgaver. De harte
pa en historie, og de skulle produsere et handlingsverb for substantiv de fikk presentert
(Harrington & Farias, 2008). Analysene pa tvers av oppgaver viste at menn hadde hgyere niva
av aktivering i venstre hjernehemisfare enn kvinner, og kvinner viste hgyere aktivering i
hayre hjernehemisfaere enn menn. En annen studie fant at ved semantiske sprakoppgaver viste
menn en venstrelateralisering i inferior frontal gyrus og superior temporal gyrus ved bruk av
fMRI (Baxter et al., 2003). Kvinner viste en bilateral aktivering i de to omradene.
Forskijellene i aktiveringsmgnster hos menn og kvinner kan tyde pa at det er forskijeller i
strategier for & lgse de samme oppgavene. Ulike strategier vil kunne gi bade ulike muligheter
og utfordringer. De ulike strategiene kan gjgre at man reagere ulikt pa forstyrrelser og uvante
situasjoner, ettersom ulike omrader er aktivert som kan prosessere informasjon pa forskijellige
mater. Det at kvinner har en mer bilateral aktivering, kan fgre til mer informasjon, som for
eksempel mer kontekstuell informasjon, brukes i sprakoppgaver, og at avvik eller forstyrrelser
i informasjonen kan veare mer forstyrrende for kvinner. Ved a bruke annen informasjon kan
strategien ogsa veere mer robust for avvik eller forstyrrelser. Om man for eksempel bruker
mer kontekstuell informasjon, kan man vare mer robust mot mangel pa informasjon fra

kjernekilden. Samtidig kan bruk av mer kontekstuell informasjon ogsa vaere mer sarbart for
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forstyrrelser fra den kontekstuelle informasjonen som samles inn. Et annet eksempel er om
man bruker mer visuelle mentale representasjoner, sa kan denne strategien vaere mer sarbar
for visuelle forstyrrelser.

Kjgnnsforskjeller relatert til lesing er godt dokumentert i PISA-undersgkelsene og
PIRLS-undersgkelsene, der jenter skarer bedre pa lesetester enn gutter. Kjgnnsforskjellene ser
ut til & gke, bade de siste arene og med alderen. Norge har hgye kjgnnsforskjeller
sammenlignet med andre land. Studier har ogsa funnet kjennsforskjeller fra fgr barna
begynner pa skolen, og i fonologisk lesing, som er viktig i utviklingen av leseferdigheter.
Studier pa hjerneaktivering under lesing har ogsa funnet kjgnnsforskjeller, som kan peke pa at
kjgnnsforskjellene ligger pa bade et atferdsniva og et nevralt niva.

Matematikk

Matematikk som ferdighet. Tallsansen er evnen til a representere og manipulere
numeriske mengder ikke-verbalt pa en spatialorientert mental nummerlinje (von Aster &
Shalev, 2007). Von Aster og Shalev (2007) presenterer en fire-stegs-modell for hvordan
mennesker tilegner seg tallkunnskap. Det farste steget er i spedbarnsalder, der man lerer seg a
diskriminere mellom ulike mengder, som er grunnlaget for a forsta tall. Det andre steget laeres
i farskolealder, og handler om & ha en lingvistisk representasjon av mengde, altsa a telle
verbalt. Det tredje steget leres ofte i farskolealder og pa skolen, og er a kunne gjennomfare
skreven kalkulering, noe som forutsetter at man kan skrevne tall og det arabiske tallsystemet.
Steg fire er ogsa i skolen, og handler om mentale tallinjer og spatialt bilde, der man ma kunne
tenke aritmetisk og gjennomfare omtrentlig kalkulering. Det fjerde steget har ofte store
individuelle forskijeller, og kan veere pavirket av flere miljgmessige faktorer, der individer kan
ha ulike mate a representere nummer pa og ulike assosiasjoner for tall (von Aster & Shalev,
2007). For eksempel har noen en farge assosiert med et tall, eller ser den plassert spatialt i et
mentalt rom (Seron, Pesenti, Noél, Deloche & Cornet, 1992).

De arabiske numrene gar fra 0 til 9, og posisjon gker sifferets styrke (f.eks. 2 eller 20)
(Fayol & Seron, 2005). Prosesseringen av store tall er mer krevende enn for sma tall
(Brysbaert, 2005). Prosesseringen blir ogsa mer krevende nar to tall skal prosesseres samtidig,
og det er liten avstand mellom de to tallene, for eksempel er tallparet 2-8 mer krevende a
prosessere enn 2-3. Den semantiske aktiveringen for et tall er stor, slik at det er krevende a
hente ut annen informasjon, som for eksempel, fysisk stgrrelse, enn tallets mening. Skrevne
siffer aktiverer ogsa tallets mening raskere enn verbale tall (Brysbaert, 2005). Om
prosesseringen av arabiske siffer er na&ermere prosesseringen av bilder enn prosesseringen av

ord diskuteres i fagfeltet (Brysbaert, 2005). | fagfeltet uttrykkes ogsa usikkerhet om arabiske
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siffer bruker leksikal prosessering, eller andre prosesser for a gjenkjenne tallet. En
litteraturstudie av DeStefano og LeFevre (2004) fant at bade den fonologiske loopen og den
visuellspatiale sketchpaden er sentrale i gjennomfering av mental aritmetikk. Den
visuellspatiale sketchpaden kan ha en visuell representasjon av bade et aritmetisk problem og
problemets lgsning. Studier kan tyde pa at den fonologiske loopen brukes for
korttidsvedlikehold av verbal informasjon, og for & holde en matematisk operasjon aktivert og
tilgjengelig i arbeidsminnet (Heathcote, 1994; First & Hitch, 2000).

Tallsansen har utgangspunkt i den naturlige evnen til & persipere mengde, mens
matematikkferdigheter utvikles gjennom flere ar. Mye av matematikkoppleeringen skjer pa
skolen. Prosessering av tall kan variere med flere faktorer som sterrelse og avstand. Den
fonologiske loopen og visuelle-spatiale sketchpaden som er sentrale for mental aritmetikk, er
viktige komponenter av arbeidsminnet.

Auditive og visuelle komponenter i matematikk. Det andre steget og det tredje
steget i modellen for tilegning av tallkunnskap er henholdsvis lingvistisk representasjon av
mengde og skreven kalkulering (von Aster & Shalev, 2007). Det andre steget som handler om
lingvistisk representasjon kan knyttes til verbal telling, og dermed ligger naere
sprakferdigheter. Verbal telling knyttes inn med lzring av det auditive spraket, og handler om
a lere de verbale ordene for tallene, og deres betydning. Utvikling av verbalt sprak og
tallkunnskap har en sammenheng (Toll & Luit, 2014). Det kan ogsa virke som tidlig
sprakkunnskap er viktig for utviklingen av matematikkferdigheter (Hooper, Roberts, Sideris,
Burchinal & Zeisel, 2010; Romano, Babchishin, Pagani & Kohen, 2010). Ved at tall lzeres
som verbale koder, vil man ogsa kunne anta at auditive komponenter finnes i tallkunnskap.

Det forste steget i tilegningen av tallkunnskap er & kunne diskriminere mellom ulike
mengder, som kan for eksempel vaere a kunne skille starrelsen av for eksempel to hauger med
leker fra hverandre (von Aster & Shalev, 2007). Det tredje steget handler om skreven
kalkulering. Det fjerde steget handler om mentale tallinjer og spatiale bilder. Med disse
trinnene foran seg kan man forsta at visuelle komponenter er viktig for tallkunnskap. Nar man
jobber med matematiske oppgaver sa de er visuelle nervefiberkjedene aktivert (Boaler, Chen,
Williams & Cordero, 2016). Visuelle representasjoner av nummerlinjer har veert funnet a
veere viktig for utviklingen av tallkunnskap, i trad med det fjerde steget for tallkunnskap
(Schneider, Grabner & Paetsch, 2009; Kucian et al., 2011; von Aster & Shalev, 2007). A
jobbe med visuelle representasjoner ble funnet a forbedre antall riktige aritmetikkoppgaver

blant barn i 8-10-arsalderen (Kucian et al., 2011). Ogsa fingerrepresentasjon er brukt i enkel
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matematikk, og er et visuelt hjelpemiddel som er kritisk for videre leering av tallkunnskap og
matematikk (Berteletti & Booth, 2015; Boaler et al., 2016). Derav kan man forsta at
tallkunnskap tar i bruk visuelle representasjoner av tall, som er kritiske for utviklingen av
tallkunnskap og matematikk.

Matematikk og arbeidsminnet. Arbeidsminnet er en sentral komponent nar man
driver med matematiske problemer (LeFevre, DeStefano, Coleman & Shanahan, 2005).
Arbeidsminnet bestar av bade lagring og prosessering av informasjon, og er helt sentral i
krevende mentale aktiviteter, men er begrenset av plass for prosessering og lagring (Kail &
Hall, 2001; LeFevre et al., 2005). Oppmerksomhetskontroll er en del av arbeidsminnet og
gjelder pa tvers av oppgaver. Ogsa prosesser som er spesifikke for oppgaver, som a holde et
tall i minnet for & kunne addere et annet tall med det er en del av arbeidsminnet. God
arbeidsminnekapasitet kan veere en fordel i tilegningen av ferdigheter og kunnskap, inkludert
matematikkspesifikke ferdigheter som koding av tall (Banas & Sanchez, 2012; Camos, 2008;
Hambrick & Engle, 2002; Conway & Engle, 1994). Ved a gve pa et spesifikt domene, som
matematikk, vil man utvikle domenespesifikke langtidsgjenfinningsstrukturer, som for
eksempel, tallinformasjon, som vil veere lett tilgjengelig for arbeidsminnet og lette pa
belastningen for arbeidsminnet (Ericsson & Delaney, 1999; Ericsson & Kintsch, 1995). | trad
med dette fant Ostergren og Traff (2013) at tallkunnskap og domenegenerell
arbeidsminnekapasitet hos farskolebarn hadde en positiv sammenheng med den aritmetiske
evnen hos i fgrskolen og i farsteklasse. Et matematisk problem sin kompleksitet vil kunne gke
med antall siffer i operasjonen (f.eks. 4 + 5 vs. 23 + 56) og overfgringsoperasjoner (23 + 41
vs. 29 + 46, der summen av sifrene pa enerplass overstiger 9), mens operasjoner som kan
hentes rett fra minnet er mindre krevende (Seitz & Schumann-Hengsteler, 2002; First &
Hitch, 2000).

Kjennsforskjeller i matematikk. En studie av norske 7-aringer fant kjgnnsforskjeller
i bruk av strategier ved standardiserte matematikkoppgaver (Throndsen, 2008). Studien fant at
gutter i starre grad brukte mer avanserte strategier enn jenter i andre- og tredjeklasse. Guttene
benyttet seg i starre grad av fremhentingsstrategier, som betyr & hente fra langtidsminnet.
Jentene benyttet seg mer av ytre strategier, som betyr a telle konkreter (Throndsen, 2008).
Fremhentingsstrategier er mer effektive, da det er mer automatiske prosesser, og krever
mindre av arbeidsminne ettersom informasjonen allerede ligger lagret (Ericsson & Delaney,
1999; Ericsson & Kintsch, 1995). Studien fant ikke kjgnnsforskjeller i gjennomsnittlige skarer
pa regneprgvene (Throndsen, 2008).
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Funn av kjgnnsforskjeller i matematikk varierer noe. En studie viser kjgnnsforskjeller
i prestasjon pa aritmetiske problemer i 13- til 16-arsalderen, der gutter skarer hgyere enn
jenter (Rosselli Ardila, Matute & Inozemtseva, 2009). Samme studie fant en kjgnnsforskjell i
evnen til & gjere matematiske operasjoner i hodet (mental aritmetikk), der gutter skarer hgyere
enn jenter, i bade 7- til 10-arsalderen og 13- til 16-arsalderen (Roselli et al., 2009). En studie
pa regnepraver fant at gutter hadde noe hgyere akademisk skarer i matematikk enn jentene,
men forskjellen var liten (Chertkova, Zyrianova & Pyankova, 2014). | studien fant de at gutter
hadde hgyere varians, og det var langt flere gutter blant de hgyest skarende og de lavest
skarende, enn jenter.

| PISA-undersgkelsen fra 2018 presterte jenter bedre enn gutter i matematikk (Jensen
et al., 2018). Undersgkelsen fant at det er statistisk flere gutter enn jenter som skarer pa et
lavtpresterende niva. Kjgnnsforskjellen i undersgkelsen var ikke stor, men gar imot tidligere
funn som Roselli et al. (2009) og Throndsen (2008).

Studier pa kjennsforskjeller i matematikk har funnet at gutter har skaret hgyere pa
aritmetiske problemer og mental aritmetikk, og at blant yngre barn har gutter brukt mer
avanserte og effektive strategier for matematikk (Roselli et al., 2009; Throndsen, 2008).
Funne fra PISA-undersgkelsen gar i andre retningene, der jenter har hgyere skarer enn gutter i
matematikk. Om det er slik at det er forskijeller av strategibruk, sa kan det ha konsekvenser for
videre lzering. En metode som krever mer av arbeidsminnet, kan veere mer sensitiv for
faktorer som legger mer belastning pa arbeidsminnet, som for eksempel distraksjoner
(Antonenko, Paas, Grabner & van Gog, 2010).

Distraksjoner

Lesing og matematikk som krevende kognitive oppgaver. Lesing og matematikk er
to oppgaver som begge krever et fungerende arbeidsminne, der flere komponenter ma holdes
aktive i minnet (DeStefano & LeFevre, 2004; First & Hitch, 2000; LeFevre et al., 2005;
Friederici & Lachmann, 2002; Garrod & Daneman, 2003; Magnan & Ecalle, 2006). Som
tidligere forklart blir informasjonen prosessert i arbeidsminnet gjennom fonologisk loop og
visuospatial sketchpad (Baddeley, 2003).

Kognitiv belastningsteori (cognitive load theory) handler om belastningen
gjennomfgringen av en oppgave har pa det kognitive systemet (Paas & Merriénboer, 1994;
Antonenko et al., 2010). Leering og problemlgsning er begrenset av den kognitive
prosesseringskapasiteten (Paas & Merriénboer, 1994). Nar en oppgave eller ferdighet er godt

inngvd, vil det vaere mindre belastning pa det kognitive systemet, fordi informasjonen ligger i
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langtidsminne, fremfor & matte prosesseres og jobbes i et begrenset arbeidsminne (Antonenko
et al., 2010). Om informasjon er leert eller inngvd, kan det behandles som ett
informasjonselement. Irrelevant eller fremmed belastning er ungdvendig belastning som kan
komme av darlig design eller presentasjon av informasjon, og hindrer lzring fremfor &
fremme det (Antonenko et al., 2010). Kognitiv belastning kan males pa flere mater, blant
annet kan selvrapporteringsskjema og responstid benyttes for a male kognitiv belastning
(DeLeeuw & Mayer, 2008).

Oppgaver som lesing og matematikk er ofte godt inngvd, da det er grunnleggende
ferdigheter som leres pa skolen. Ved mye gvelse vil man ha dannet koblinger i
langtidsminnet, som kan gjare oppgavegjennomfgring mer effektiv og fare til mindre
belastning pa arbeidsminnet. Irrelevant eller fremmed belastning vil kunne gke belastningen.

Modalitet og distraksjoner. Distraksjoner kan ha mange former, og kan bade vare
unimodal og multimodal — altsa pavirke ett sanseomrade, som hgrsel, eller flere, som bade
hersel og syn. Maksimummodellen for multimodal distraksjon handler om at effekten av nar
to unimodale distraksjoner slas sammen, vil den multimodale distraksjonseffekten vare
omtrent like sterk som den sterkeste av distraksjonene er alene (Boll & Berti, 2009). En studie
av Boll & Berti (2009) fant stgtte for maksimummaodellen for multimodal distraksjon.
Deltakerne ble utsatt for ikke-relevante stimuli mens de matte bedemme om audiovisuelle
stimuli var lange eller korte, og samtidig telle visuelle triangler. De fant at alle avvikende
stimuli farte til lengre responstid pa oppgaven, og at effekten av auditiv avvikende stimuli og
audiovisuell avvikende stimuli var lik, mens visuelle avvikende stimuli hadde en mindre
effekt pa responstidene enn de auditive og audiovisuelle (Boll & Berti, 2009).

En studie pa effekten av visuelle, auditive og taktile distraksjoner i tilfeldige
intervaller fant at de auditive distraksjonene farte til stgrst nedgang i lesehastighet, og dermed
hadde den sterkeste distraksjonseffekten (Rau, Zheng & Wei, 2020). Studien fant ogsa at
arbeidsbyrden gkte mest med auditive distraksjoner. Bade taktile og auditive distraksjoner
gkte arbeidsbyrden, men en kombinasjon av de to distraksjonene gkte ikke arbeidsmengden
mer enn hva de unimodale distraksjonene gjorde alene. Resultatene statter
maksimummaodellen for multimodal distraksjon, (Rau et al., 2020; Boll & Berti, 2009). |
studien fant de ingen signifikante effekter av visuell eller audiovisuelle distraksjoner pa
verken arbeidsbyrde eller lesehastighet. En studie av Marsh, Hughes & Jones (2008) fant at
irrelevante auditive distraksjoner forstyrret gjennomfgringen av semantiske
kategoriseringsoppgaver, som ogsa stgtter funnen til Rau et al., som fant at auditive

distraksjoner hadde starst effekt pa arbeidsbyrden. En forklaring kan vare naturen til auditive
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distraksjoner, da vi ikke kan automatisk stenge ut auditive distraksjoner, mens visuelle
distraksjoner kan man bevisst flytte synet vekk fra.

I studien til Rau et al. (2020) undersgkte de ogsa effekten av kontinuerlig
distraksjonen, og brukte en kjent sang med tilhgrende musikkvideo. Her fant de ikke den
samme effekten av distraksjonene, som distraksjonene med tilfeldige intervaller. Den eneste
signifikante effekten de fant med kontinuerlig distraksjoner var en kjgnnsforskjell i
arbeidsbyrde, der menn rapporterte hgyere arbeidsbyrde enn kvinner (Rau et al., 2020). At de
ikke fant effekter av kontinuerlige distraksjonene tyder pa at tilfeldige og uventet distraksjon
har starre effekt pa prestasjon enn kontinuerlige distraksjoner (Rau et al., 2020).

Bade unimodale og multimodale distraksjoner har en effekt pa gjennomfaringen av
oppgaver. Multimodale distraksjonsstimuli ser ut til & ha omtrent samme distraksjonseffekt
som den sterkeste unimodale distraksjonseffekten, i trad med maksimummodellen for
multimodale distraksjoner. Auditive distraksjonsstimuli ser ut til & ha en effekt pa flere typer
oppgaver, som blant annet leseoppgaver.

Distraksjoner og lesing. Studier viser at auditiv stay, spesielt prat, er forstyrrende for
lesing. Forstaelig tale forstyrrer den semantiske prosesseringen og lesingen av setninger ved
at leseren ma lese pa nytt (Vasilev, Liversedge, Rowan, Kirkby, & Angele, 2019). En eye
tracking-studie som brukte fant at meningsfull bakgrunnstale forstyrret lesing, og farte til mer
gjenlesing (Yan, Meng, Liu, He & Paterson, 2018). I tillegg fant de at meningsfull og
meningslgs tale farte til en forsinkelse i ordfiksering. Auditive distraksjoner kan ogsa pavirke
lesehastighet (Rau et al., 2020). En studie viste at avvikende lyder farte til lengre fiksering pa
ord, i en eye tracking-studie (Vasilev, Parmentier, Angele, Kirkby, 2019). | studien leste
deltakerne setninger i stille betingelse og i en lydbetingelse. | lydbetingelsen ble en
standardlyd spilt ved fiksering pa bestemt ord. Studien brukte ogsa en avvikende
lydbetingelse med hvit stgy, som ble spilt istedenfor standardlyden. Avvikende stay farte til
lengre fiksering. En meta-analyse av 65 studier viste at bakgrunnsstgy, tale og musikk alle
hadde en negativ effekt pa lesing, og at spesielt tale og lyrisk musikk hadde starst
distraksjonseffekt (Vasilev, Kirkby & Angele, 2018). Effekten av distraksjoner var den
samme hos barn og voksne.

Lesing ser ut til 2 kunne bli forstyrret av auditiv stgy. Bade tale og avvikende lyder
kan ha en distraherende effekt pa lesing, men ogsa musikk. Det kan tyde pa at avvikende
lyder eller tale eller musikk med semantisk innhold har starst effekt pa lesing, som er en

oppgave som handler om & hente ut semantisk innhold.
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Distraksjoner og matematikk. Matematikk som en kognitiv oppgave, kan pavirkes
av utenforliggende distraksjoner. En studie fant en distraksjonseffekt av auditiv stay pa
matematikkprestasjoner, blant lavtpresterende menn (Baker & Madell, 1965). Bakgrunnstale
med tall er funnet a forstyrre evnen til & gjere enkle adderingsoppgaver (f.eks. «45 + 19 = ?»)
i hodet (Perham, Marsh, Clarkson, Lawrence & Sorqvist, 2016). Effekten var stgrst nar
distraksjonen hadde telling oppover, men ogsa ved telling nedover (Perham et al., 2016). En
annen studie fant at mentale aritmetikkoppgaver kan pavirkes av tale i form av bokstaver
(Hadlington, Bridges & Beaman, 2006). Bakgrunnsstgy med tale og kontorstgy kan ogsa
pavirke mentale aritmetikkoppgaver (Perham, Hodgetts & Banbury, 2013). Deltakere
gjennomfarte oppgaver der de gjenkalte tallrekker, og mentale aritmetikkoppgaver i stillhet, i
kontorstgy med tale og kontorstgy uten tale. Begge steybetingelsene farte til lavere prestasjon
i begge oppgavetypene (Perham et al., 2013).

| studier pa barn er det funnet at bade fonologiske og visuellspatiale forstyrrelser har
en effekt pa aritmetikkoppgaver (McKenzie, Bull & Gray, 2003). Studien viste forskjeller hos
barn i 6- 7-arsalderen og barn i 8- 9-arsalderen, der de yngste barna hadde starst
distraksjonseffekt av de visuellspatiale forstyrrelsene og mindre effekt av de fonologiske
forstyrrelsene, mens det var omvendt for de eldre barna, der fonologiske forstyrrelser hadde
starst effekt, mens visuellspatiale forstyrrelser hadde mindre effekter (MzKenzie et al., 2003).

Auditiv stgy i form av tale — og spesielt tale med tall — ser ut til & ha en negativ effekt
pa prestasjon pa matematikkoppgaver. Mentale aritmetikkoppgaver kan pavirkes av
distraksjoner, bade tale med og uten tall, men ogsa annen bakgrunnsstay.

Kjennsforskjeller i distraksjoner. Tidligere er det blitt presentert kjgnnsforskjeller i
lesing og matematikk, men ogsa i oppgaver koblet til multitasking er det funnet
kjgnnsforskjeller. En studie undersgkte kjgnnsforskjeller i kognitiv kontroll, og fant at
kvinner har raskere responstid enn menn i kompliserte kognitive oppgaver (Ren, Zhou & Fu,
2009). Kinesisktalende deltakere gjennomfgrte en sammensetning av go/no-go-oppgaver, der
signaler gav informasjon om deltakere matte inhibere eller initiere handling, og en oppgave
der de skulle identifisere et bestemt kinesisk skrifttegn, som noen ganger var mellom to
irrelevante — men lignende — kinesiske skrifttegn, og noen ganger mellom to av samme
kinesiske skrifttegn, og noen ganger uten flere skrifttegn enn den de skulle identifisere.
Funnene i studien indikerer hgyere kognitiv kontroll hos kvinnene enn hos menn, ettersom
kvinnene hadde en mindre forskjell mellom responstiden fra oppgavene med irrelevante
skrifttegn og oppgavene med bare skrifttegnet de skulle identifisere (Ren et al., 2009). Ren et
al. (2009) mener dette stgtter tyder pa at kvinner skarer hgyere i oppgaver som krever
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multitasking. Det er ogsa funnet at menn har stgrre vanskeligheter enn kvinner nar man ma
kombinere flere oppgaver for respons pa form eller antall (Stoet, O’Connor, Conner & Laws,
2013). Oppgavene gikk ut pa a respondere korrekt til to former, og respondere korrekt til et
bestemt antall sirkler inni formen. Hvilken av oppgavene deltakerne responderte pa, var
avhengig av om stimuli ble presentert i den gvre eller nedre halvdelen rammen (Stoet et al.,
2013). I studien gikk responstiden til menn mer opp enn kvinners responstid, nar de gjorde
blandede oppgaver enn nar de gjorde oppgavene separat fra andre oppgaver (Stoet et al.,
2013).

Persepsjon og oppmerksomhet kan kobles til distraksjoner, og ogsa her er det funnet
kjgnnsforskjeller. En studie undersgkte selektiv oppmerksomhet, der deltakerne matte
ignorere auditive stimuli i ett gre, samtidig som de matte gjenta stimuli i det andre gret,
samtidig som de ogsa matte reagere pa et visuelt signal (Osorio, Cohen, Escobar, Salkowski-
Bartlett & Compton, 2003). | studien fant de at kvinner hadde kortere responstid enn menn pa
det visuelle signalet. De fant ogsa at kvinner som skaret hgyt pa nevrotisisme, hadde raskere
responstid pa det visuelle signalet ved stressrelaterte auditive distraksjoner enn menn som
skaret hgyt pa nevrotisisme (Osorio et al., 2003). Flere studier viser at kvinner har hgyere
sensitivitet for, og raskere respons pa, visuelle signaler enn menn, som for eksempel ansikter
eller piler (Merritt at al., 2007; Feng et al., 2011; Bayliss, di Pellegrino & Tipper, 2005). |
studier pa audiovisuell talepersepsjon er det funnet at kvinner er mer sensitive enn menn for
visuelle signaler (Irwin, Whalen & Fowler 2006; Liederman et al., 2013; Tranmuller &
Ohrstrém, 2007; Heisz, Pottruff & Shore, 2013). En studie pé arbeidsminnet fant at kvinner
skaret hgyere pa oppgaver pa auditivt minne, mens menn skaret hgyere pa visuelt episodisk
og visuelt arbeidsminne (Pauls, Petermann, Lepach, 2013). Kvinner ser ut til & veere mer
sensitive for visuelle signaler, og har vist raskere responser pa visuelle stimuli enn menn.

ADHD-symptomer er vanligere blant menn enn kvinner, og ADHD og ADHD-
symptomer kan ha en negativ effekt pa skoleprestasjon (Ramtekkar, Reiersen, Todorov og
Todd, 2010; Scholtens, Rydell, Yan-Wallentin, 2013; Arnold, Hodgkins, Kahle, Madhoo,
Kewley, 2020). Lav inhibisjonskontroll er blant annet knyttet til ADHD (Liu, Zubieta &
Heitzeg, 2012). | perioden 2008-2013 fikk 4.3 % av gutter i alderen 6 til 17 ar ADHD-
diagnose, mens 1.7 % av jenter fikk diagnosen i Norge (Drstavik et al., 2016). Blant barn i 5-
arsalderen har jenter skaret hgyere i inhibisjonskontrolloppgaver enn gutter (Liu, Xiao & Shi,
2013) Jenter har skaret hgyere enn gutter i selvregulering blant barn i barnehagealder

(Matthews, Ponitz & Morrison, 2009). | atferdsmessige ferdigheter som regnes a vare viktig
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for & fungere godt i skolen, er det funnet kjgnnsforskjeller, bade koblet til ADHD,
inhibisjonskontroll og selvregulering.

Kjennsforskjeller i kognitiv kontroll er ogsa funnet pa et nevralt niva, der man har
malt hjerneaktivitet. Liu et al. (2012) fant at menn hadde hgyere aktivering i rostral anterior
cingulate, som korrelerte med skarer relatert til impulsivitet, i en inhibisjonskontrolloppgave
(go/no-go). En studie undersgkte arbeidsminnet og fant kjgnnsforskjeller i hvilke nettverk
som aktiveres (Hill, Lairs & Robinson, 2014). | deres studier gjennomfgrte de en meta-
analyse pa data fra BrainMap-databasen, og fant at kvinner i starre grad enn menn aktiverer
det limbiske systemet, som amygdala og hippokampus, nar de bruker arbeidsminnet (Hill et
al., 2014). Menn har i starre grad aktivering i omrader relatert til parietallappen for
arbeidsminnet. Kjgnnsforskijeller i aktiveringsmgnstrene kan tyde pa at ulike strategier blir
benyttet for samme type oppgave. Ved at ulike omrader har hgyere aktivering, kan den
samme informasjonen bli behandlet pa ulikt vis, som kan bringe med seg bade fordeler og
ulemper, for eksempel at kjgnnene har ulik reaksjon pa uventede stimuli.

Kjannsforskjeller i oppmerksomhet vises gjennom blant annet kjgnnsforskjeller i
oppgaver som krever multitasking, og blandede oppgaver, der kvinner skarer hgyere enn
menn. | tillegg viser studier at kvinner er noe mer sensitiv til visuelle signaler enn menn.
Blant personer med ADHD, er det langt flere menn enn kvinner, og jenter skarer bedre pa
ferdigheter relatert til ADHD enn gutter, som for eksempel inhibisjonskontroll. Ogsa pa
nevralt niva finner man kjennsforskjeller i inhibisjonskontroll.

Denne studien

Denne studien var motivert av funnene fra PISA-undersgkelsen fra 2018, der jenter
hadde hgyere skarer pa bade lesing og matematikk (Jensen et al., 2018). Derfor er fokuset i
denne studien pa faktorer som kan pavirke prestasjon i lesing og matematikk, og denne
studien vil ta for seg distraksjoner. Distraksjoner vil legge en ekstra belastning pa deltakere
under oppgavegjennomfgring, og kan avdekke om ulike typer belastninger pavirker
prestasjonen i leseoppgaver og matematikkoppgaver, og om det er kjgnnsforskjeller i evnen
til a takle den ekstra belastningen. I naturlige arbeids- og leeringsmiljg vil det oppsta visuelle
og auditive distraksjoner. Matematikk og lesing har begge bade visuelle og auditive
komponenter, og for lesing kan auditive komponenter se ut til & ha en mer sentral rolle enn de
visuelle komponentene, mens det er omvendt for matematikk, der visuelle komponenter ser ut
til & vaere sentrale (Magnan & Ecalle, 2006; Morais, 2003; Rayner, 1998; DeStefano &
LeFevre, 2004; Heathcote, 1994; Fiirst & Hitch, 2000; Boale et al., 2016; Schneider et al.,
2009; Kucian et al., 2011; von Aster & Shalev, 2007). Derfor er denne studiens formal a
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undersgke effekten av auditiv, visuell og audiovisuell stgy pa gjennomfaringen av lese- og
matematikkoppgaver. For a undersgke effekten av modalitet er de unimodale distraksjonene
sammenfallende, slik at audiovisuell distraksjon vil fremsta som sammenhengende, og ikke
en kombinasjon av to ikke-sammenhengende stimuli. Tidligere studier pa lesing og
matematikk har i stor grad sett pa barn, ettersom det er vanlige mal i skolen. Denne studien vil
se pa unge voksne, for & undersgke kjgnnsforskjellene som er rapportert blant barn, ogsa
vedvarer opp i voksen alder, og om distraksjoner kan trigge kjennsforskjeller som ellers ikke
ville blitt avdekket. Responstid er funnet a veere et sensitivt mal for prosessering av
irrelevante stimuli, og vil derfor egne seg godt som et mal pa effekten av distraksjoner
(DeLeeuw & Mayer, 2008). Studien vil male ngyaktighet i prosent riktige oppgaver og
effektivitet i responstid, for & fa et helhetlig bilde av prestasjonene.

Tidligere studier har funnet kjgnnsforskijeller i lesing, der kvinner skarer hgyere enn
menn (Lynn & Mikk, 2009; Jensen et al., 2018; Berninger et al., 2008). Kjgnnsforskjeller er
funnet blant barn, og ser ut til ogsa a gke med alderen, og har ogsa vedvart gjennom mange ar
(Lynn & Mikk, 2009). Denne studien skal undersgke unge voksne, og det forventes a finne at
kvinner har lavere responstid enn menn pa leseoppgavene.

Auditive komponenter er sentralt i lesing, og flere studier har vist at auditive
distraksjoner har en negativ effekt pa prestasjon pa leseoppgaver (Magnan & Ecalle, 2006;
Morais, 2003; Vasilev, Liversedge et al., 2019; Vasilev, Parmentier et al., 2019; Vasilev et al.,
2018; Rau et al., 2020; Yan et al., 2018). Bade bakgrunnstale men ogsa annen type stgy som
uventet avvikende stgy er funnet & ha en negativ effekt. Denne studien vil bruke en
standardlyd som dukker opp i tilfeldige intervall. Det antas at auditive distraksjoner vil ha en
starre distraksjonseffekt enn visuelle distraksjoner pa leseoppgavene.

Ved & legge til en ekstra belastning, kan prestasjonen pa oppgaver ga ned (DeLeeuw
& Mayer, 2008). Godt inngvde ferdigheter vil vaere mindre krevende a gjennomfare, og kan
derfor ha en lavere effekt av ekstra belastninger. Ettersom det er funnet kjgnnsforskjeller i
lesing, antas det at menn vil ha en sterre distraksjonseffekt av auditive distraksjoner i
leseoppgavene, og ha hgyere responstid enn kvinner. Ved a legge til auditive distraksjoner
gjares oppgaven mer krevende, og ettersom kjgnnsforskjeller i lesing tyder pa at menn
presterer pa et lavere niva enn kvinner, vil flere menn ha en sterkere effekt av distraksjoner
enn kvinner. Distraksjoner kan ogsa vaere med og fremheve forskjeller i strategier for
informasjonsprosesser i lesing, og vil kunne gi en mulig forklaring til hvorfor man har

kjgnnsforskjeller i lesing.
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Kvinner skarer hgyere pa oppgaver med multitasking, og er raskere til a respondere pa
visuelle signaler (Ren et al., 2009; Stoet et al., 2013; Osorio et al., 2003). Basert pa dette antas
det at kvinner i sterre grad vil kunne ignorere de visuelle distraksjonsstimuliene, og bytte
oppmerksomheten tilbake til oppgaven fra visuelle stimuli. Det antas at menn vil ha
signifikant hgyere distraksjonseffekt av visuelle distraksjoner enn kvinner, og ha hgyere
responstid enn kvinner.

Denne studien skal teste hypotesene: (1) Kvinner er mer effektive enn menn i
leseoppgaver, (2) Auditive distraksjoner er mer distraherende i leseoppgaver enn visuelle
distraksjoner, (3) Menn vil ha en stagrre effekt enn kvinner av auditive distraksjoner i
leseoppgaver, og (4) Menn har starre effekt av visuelle distraksjoner enn kvinner pa tvers av
oppgavetype.

Metode
Design

Den navearende studien undersgkte kjgnnsforskjeller ved a sammenligne kvinnelige og
mannlige respondenter i et repeated measures-design med distraksjoner i leseoppgaver og
kalkuleringsoppgaver. Effektivitet i form av responstid i millisekunder og ngyaktighet i form
av prosent riktig ble malt i distraksjonsbetingelsene stillhet, auditiv, visuell og audiovisuell
distraksjon for leseoppgaver og kalkuleringsoppgaver. Distraksjonene var i form av en visuell
kule og en auditiv «sprett»-lyd, som ble kombinert i audiovisuell distraksjon.

Utvalg

Utvalget besto av 48 deltakere, derav 27 kvinner (56 %) og 21 menn (44 %).
Deltakere var i aldersgruppen 20-28 (M = 24, SE = 0.24). Alle deltakerne hadde norsk som
morsmal, og hadde selvrapportert normalt korrigert syn. Deltakerne fylte ut et spgrreskjema
der de oppga kjgnn, alder, morsmal, syn, dagsform og eventuelle helsemessige faktorer som
kunne pavirke prestasjonen pa eksperimentet, som vist i vedlegg A. Utvalget ble rekruttert
gjennom promotering pa campus og sosiale medier. Alle deltakerne signerte et
samtykkeskjema far eksperimentet, som vist i Vedlegg B. Personopplysninger er samlet inn
og behandlet i samsvar med godkjenning fra Norsk senter for forskningsdata, som vist i
vedlegg C.

Basert pa en a priori power-analyse ble 50 personer rekruttert til eksperimentet, der to
deltok i en pilot av eksperiment og 48 deltakere deltok i hovedeksperimentet. Poweranalysen
ble kjart i G*Power (v. 3.1.9.7) for ANOVA: repeated measures, within-between interaction,
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med to grupper, fire antall malinger, a = .01, effektstarrelse ble satt til .2526 og power = .95,
som gav en N = 48.

En tidlig versjon av eksperimentet var ufullstendig, slik at deltakere fikk samme
oppgaver to ganger. Dette gjaldt 10 deltakere, som ble ekskludert fra analyser for
leseoppgaver.

Stimuli

For & implementere distraksjonene med kalkuleringsoppgaver og leseoppgaver, ble
auditive, visuelle og audiovisuelle distraksjoner satt sammen med leseoppgaver og
kalkuleringsoppgaver, slik at oppgavene og distraksjonene kunne presenteres samtidig.

Leseoppgavene var delt opp i fire oppgavesett med 30 oppgaver i hvert sett.
Oppgavene var konstruert for 8 male leseforstaelse. Det ble valgt 30 oppgaver for
leseoppgavene basert pa piloter for oppgavene. Hver leseoppgave besto av tre setninger, hvor
de to farste setningene beskrev en situasjon, og den siste var en fortsettelse situasjonen og
manglet et ord. For eksempel «Per sparker fotball med Lise. Per sparker ballen til Lise», og
den siste setningen var en fortsettelse av situasjonen, for eksempel « __ tar imot ballen.».
Oppgavene hadde en jevn fordeling av om ordet som skulle fylles inn var i slutten av den siste
setningen, eller i begynnelsen eller i midten av den siste setningen, og bruk av kvinnenavn og
mannsnavn. Oppgavene var konstruert for dette eksperimentet og var i utgangspunktet
designet for barn pa 2. —4. trinn (6 til 9 &r). Oppgavene var inspirert av blant annet subtesten
fra «Wechsler Individual Achievement Test» pa leseforstaelse og kartleggingspraver for
1.trinn. Siden oppgavene var begrenset til tre setninger, gikk det forholdsvis raskt a
gjennomfgre dem, og akseptabelt mye data kunne dermed bli samlet inn pa to minutter.

Kalkuleringsoppgavene var delt opp i fire oppgavesett med 50 oppgaver i hvert sett.
Det ble valgt 50 leseoppgaver basert pa piloter for oppgavene. Kalkuleringsoppgavene besto
av bade adderingsoppgaver og subtraksjonsoppgaver, og hvert oppgavesett hadde 25
adderingsoppgaver og 25 subtraksjonsoppgaver. Oppgavene var i utgangspunktet beregnet for
barn pa 2.—4.trinn (6 til 9 ar), men ble endret for & passe et utvalg med unge voksne.
Oppgavene var begrenset slik at svaret var mellom 5 og 50, og sifrene de regnet med, var fra
10 til 50. Alle regnestykkene besto av a addere eller subtrahere to ledd. Oversikt over alle
kalkuleringsoppgaver ligger i Vedlegg D. Dermed hadde oppgavene hgy nok
vanskelighetsgrad til & utfordre deltakerne, men ikke ta mer tid enn at en akseptabel mengde

data ville samles inn pa to minutter. De fire oppgavesettene var unike, slik at deltakerne ikke
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kunne fa samme oppgave flere ganger. Oppgavesettene var satt sammen for a ha tilnaermet lik
vanskelighetsgrad, med en jevn fordeling av hgye og lave tall i hvert av oppgavesettene.

Visuelle distraksjoner ble implementert som en rund kule, som dukket opp pa
skjermen og var synlig i 100 ms, som tilsvarer tre rammer per sekund. De visuelle
distraksjonene ble produsert i MatLab (R2020b) og gjort om til videosnutter pa 30 sekunder,
der hver oppgave er en egen video. Mellom hver kule dukket opp, var det et intervall uten
distraksjon som varierte tilfeldig fra 667 ms til 1133 ms. Kulene var gule, bla eller rade med
en gra ring rundt, som slik figur 1 og 2 viser. Den auditive distraksjonsstimulusen var lyden
av en ball som spretter. Distraksjonen ble analysert i Praat (v. 6.0) og malt til 62 dB og under
100 ms i varighet. | audiovisuell distraksjonsbetingelse ble den visuelle balldistraksjonen og
den auditive balldistraksjonen synkronisert, slik at de ble presentert samtidig. AVI-filer ble
produsert i MatLab og videre komprimert til M4V-filer i HandBrake 1.3.3.

Hver enkelt lese- og kalkuleringsoppgave ble laget med de fire betingelsene stillhet,
auditiv, visuell og audiovisuell distraksjonsbetingelse, der den visuelle kulen var synkronisert
med den auditive «sprett»-lyden i audiovisuell betingelse. Det betyr at hver oppgave hadde
fire versjoner med hver av de fire distraksjonsbetingelsene. Intervallene for distraksjonene var
lik for samme oppgave uavhengig av distraksjonsbetingelse, fordi den visuelle og auditive
distraksjonen ble tatt ut av den audiovisuelle for den enkelte oppgaven. Den auditive
distraksjonen i auditiv distraksjonsbetingelse var identisk med den auditive distraksjonen i
audiovisuell distraksjonsbetingelse for samme oppgave, og tilsvarende for visuell distraksjon.
Hver oppgave hadde unike intervaller mellom distraksjonene. Distraksjonene ble satt sammen
med oppgavene i MatLab, slik at hver videosnutt som ble produsert, var én oppgave, der

distraksjonen var lagt pa. Dette er illustrert i figur 1 og 2.
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Figur 1. Skjermdump av leseoppgave med visuell distraksjon.

Figur 2. Skjermdump av kalkuleringsoppgave med visuell distraksjon.
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Prosedyre

Prosjektet ble planlagt og gjennomfart under covid-19-pandemien, som blant annet
farte til en omlegging prosjektet som satte et tidspress slik at gjennomfaring av eksperimentet
med deltakere matte prioriteres over pilottest av eksperimentet i sin helhet.

Eksperimentet ble utarbeidet i SuperLab (6.0.1) pa en iMac med MacOS v. 10.12.6.
Det ble utarbeidet atte ulike versjoner av eksperimentet, med to ulike rekkefalger for
oppgavetype. For a unnga en effekt av rekkefalgen som distraksjonsbetingelsene og
oppgavene ble presentert i, ble ulike versjoner av distraksjonsbetingelsesrekkefglger laget.
Tabell 1 viser de fire ulike rekkefglgene som distraksjonsbetingelsene kom i, der en
distraksjonsbetingelsene aldri kom etter samme betingelse som i en annen versjon, og en

betingelse aldri sto pa samme plass.
Tabell 1

Rekkefglgeversjoner for distraksjonsbetingelser

Versjon Distraksjonsbetingelse

1 Auditiv Visuell Audiovisuell Stillhet

2 Visuell Stillhet Auditiv Audiovisuell
3 Audiovisuell Auditiv Stillhet Visuell

4 Stillhet Audiovisuell Visuell Auditiv

Det var to versjoner av oppgavetyperekkefglgen: Den ene hadde leseoppgaver farst,
og kalkuleringsoppgaver sist, og den andre hadde kalkuleringsoppgaver farst og leseoppgaver
sist. Som tabell 2 illustrerer, sa hadde versjon 1-4 leseoppgaver farst og kalkuleringsoppgaver
sist, mens rekkefglgen var omvendt i versjon 5-8. Full oversikt over eksperimentversjoner er
vist i vedlegg E.

Hver distraksjonsbetingelse varte i to minutter, der deltakeren skulle gjennomfare sa
mange oppgaver som mulig. Oppgavetypene hadde ulike rekkefglger av

distraksjonsbetingelser.
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Tabell 2

Eksperimentversjoner med versjon for distraksjonsbetingelsesrekkefglge for hver av

oppgavetypene
Matematisk )

Oppgaverekkefglge Leseoppgaver ekt Kalkuleringsoppgaver

eks
Versjon 1 4 2 1
Versjon 2 3 1 2
Versjon 3 2 3 4
Versjon 4 1 4 3

) Matematisk

Oppgaverekkefglge Kalkuleringsoppgave kst Lesesoppgaver

eks
Versjon 5 3 4 1
Versjon 6 1 3 2
Versjon 7 4 2 3
Versjon 8 2 1 4

Alle deltakerne gjennomfgrte ogsa matematiske tekstoppgaver, som fulgte samme
betingelser som leseoppgavene og kalkuleringsoppgavene; oppgavene besto av tre setninger,
der siste setning var et sparsmal, og tallene og svarene som ble brukt var mellom 5 og 50. De
matematiske tekstoppgavene ble alltid gjennomfart mellom kalkuleringsoppgavene og
leseoppgavene. Resultatene for de matematiske tekstoppgavene er ikke en del av denne
studien.

Fra én til fem deltakere ble testet samtidig i Talelaben ved Institutt for Psykologi,
NTNU, Trondheim. Deltakerne satt ved en pult som var 72 cm hay, og en skjerm som var
plassert 50 cm fra enden av pulten deltakerne satt ved. Deltakerne satt i en stol, der stolryggen
var cirka 100 cm fra skjermen. Det ble brukt fem iMac med 27-tommers skjerm, der fire var
fra midten av 2010 med resolusjon 2560 x 1440, og én var Retina 5K fra sent 2014 med
resolusjon 5120 x 2880. Alle fire datamaskinene brukte macOS Sierra, versjon 10.12.6. Alle
deltakerne brukte hodetelefoner av typen lukkede dynamiske AKG K271-stereohodetelefoner
som omslutter grene. Alle deltakerne satt skjermet, sa de ikke sa hverandre eller hverandres
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skjerm mens de utfgrte eksperimentet. Rommet og omgivelsene til deltakerne var fri for
forstyrrelser, og deltakerne hadde kun blanke vegger eller hyller rundt seg.

Deltakerne leste gjennom, og signerte samtykkeskjema, far de gikk videre til & fylle ut
et kort spgrreskjema. Da alle deltakerne hadde fylt ut sparreskjemaet, ble de gitt instrukser,
far de gikk i gang med selve eksperimentet. Alle deltakerne brukte hodetelefoner og skjerm
under hele eksperimentet.

Oppgaver, instrukser og visuelle stimuli ble presentert pa skjermen, mens auditive
distraksjoner ble presentert gjennom hodetelefonene. Eksperimentet besto av tolv blokker,
fordelt pa tre ulike oppgavetyper, med fire distraksjonsbetingelser for hver oppgavetype. Ved
starten av hver blokk fikk deltakerne farst instrukser pa skjermen om hvordan de skulle
gjennomfare oppgaven. Instruksene inneholdt blant annet en eksempeloppgave med svar, og
de fikk ogsa gjennomfgre to eksempeloppgaver. Deltakerne fikk sa to minutter pa a
gjennomfgre sa mange oppgaver de kunne i en distraksjonsbetingelse, far eksperimentet gikk
videre til en ny distraksjonsbetingelse. Alle deltakere gjennomfarte alle oppgavetypene i alle
distraksjonsbetingelsene. | leseoppgavene fylte deltakerne inn det manglende ordet, og i
kalkuleringsoppgavene skrev deltakerne inn svaret pa regnestykket. Alle responser ble skrevet
med et tastatur. For & ga videre til neste oppgave trykket deltakerne enten Enter-tasten, eller
klikket pa «Next»-knappen pa skjermen med en datamus. Svar og responstid ble logget i
SuperLab.

Da deltakerne var ferdig med eksperimentet, fikk de instruks om & bli sittende stille til
de fikk beskjed. Etter at alle deltakerne var ferdige, fikk de delt ut en godtgjarelse i form av to
flakslodd til en samlet verdi av 20 kroner og en toppremie pa 10 000 kroner samt muligheten
til & bli med i trekningen pa gavekort pa 250 kroner. Eksperimentet tok mellom 26 og 30
minutter & gjennomfgre, med to innlagte pauser pa ett minutt.

| trad med smitterverntiltak mot covid-19 ble lab og utstyr desinfisert, og deltakerne
fikk desinfisere hendene med antibakteriell desinfeksjon for hender far og etter
gjennomfgring og ble tilbudt munnbind.

Resultater
Omformatering

Data fra SuperLab ble lagt over i Microsoft Excel (16.0.13801.20288), der responsene
ble sjekket for mangler og feil, og rekkefglgen pa oppgavetype og betingelser ble
derandomisert. For hver enkelt deltaker ble antall besvarte oppgaver, antall korrekt besvarte
oppgaver, prosent korrekt besvarte oppgaver, responstid og standardavvik for responstid

regnet ut for hver distraksjonsbetingelse i hver av oppgavetypene. Disse responsene ble lagt
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over i en ny Excel-fil, der responsene fra alle deltakerne ble samlet. Denne filen ble importert
til SPSS versjon 27.0.0.0.

Blant responsene pa leseoppgavene

var det svar som pa forhand var Responser pa leseoppgavene
98,57
merket som «feil», men som ble 100
90
endret til «korrekt», fordi svarene 80
viste leseforstaelse og gav mening i zg
c

oppgavenes kontekst. | atte ulike 2 50

. & 40
oppgaver ble det funnet slike 20
uforventede, men fortsatt 20

. . . 10 0,57 1,42
meningsfulle svar. Figur 3 viser at 0
en lav andel av var uventede Forventet Uforventet Meningsfull Meningslgs
meningsfulle, og de aller fleste Figur 3. Figuren viser prosentandel av responser pa
leseoppgaver som var forventet, uforventet men

besvarelsene var forventet. meningsfull, og meningslase svar.

Ekskludering

Eksperimentoppsettet forte til at noen deltakere gjorde samme leseoppgavesett to
ganger i ulike betingelser. Ti av deltakerne (syv kvinner og tre menn) ble ekskludert fra
analysene for leseoppgaver, fordi de fikk de samme oppgavene to ganger. Analyser viser at
deltakerne som fikk repeterte oppgaver, oppnadde signifikant lavere responstid pa de repeterte
oppgavene sammenlignet med farste gang de gjennomfarte oppgavesettet, t(9) =-3.70, p =
0.005. 1 tillegg til deltakerne med repeterte oppgaver ble én deltaker ekskludert fra analysene
pa leseoppgaver, fordi deltakeren hadde gjennomfart alle oppgavene i noen av oppgavesettene
péa under to minutter, og dermed fikk man ikke et reelt bilde pa hvor mange oppgaver
deltakeren kunne gjennomfare i lgpet av to minutter. En mannlig deltaker ble ekskludert fra
analysene pa kalkuleringsoppgaver, fordi deltakeren hadde misforstatt oppgavene.

Hver enkelt oppgave var en videosnutt pa 30 sekunder og ettersom det maksimale intervallet
mellom to distraksjonsstimuli (f.eks. den visuelle kulen) er 1133 ms, ble responser pa
enkeltoppgaver over 31,2 sekunder fjernet fra dataene.

Antallet datapunkter i eksperimentversjonene ble noe ujevnt da flere deltakere matte
ekskluderes fra analysene. 25 av deltakerne gjorde kalkuleringsoppgaver farst, mot 23 som
gjorde leseoppgaver farst. Tabell 3 viser ogsa at fordelingen er ulik for analysene for
leseoppgaver og for kalkuleringsoppgaver, fordi flere deltakere hadde feil eller mangler i
leseoppgavene.
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Tabell 3

Fordeling av deltakere inkludert i analysene pa eksperimentversjoner

Leseoppgaver Kalkuleringsoppgaver
Versjon 1 3 10
Versjon 2 6 6
Versjon 3 0 3
Versjon 4 3 4
Versjon 5 9 9
Versjon 6 9 9
Versjon 7 4 4
Versjon 8 3 2

Det ble kjart enveis ANOVA for a teste effekten av eksperimentversjon pa responstid
og prosent riktig i leseoppgaver og kalkuleringsoppgaver. Analysene for leseoppgavene viste
ingen signifikant effekt av eksperimentversjon pa responstid (F[6, 30] = 2.21, p = .069) eller
prosent riktig (F[6, 30] = 2.30, p =.061). Analysene for kalkuleringsoppgavene fant heller
ingen signifikant effekt av eksperimentversjon pa responstid (F[7, 39] = 1.03, p = .429) eller
prosent riktig (F[7, 39] = 0.46, p = .861).

Forutsetninger

Forutsetningen for homogenitet av varians er testet med Levene-testen. Som tabell 4
viser, er Levene-testen signifikant for responstid for kalkuleringsoppgaver i stillhet, visuell
distraksjon og auditiv distraksjon, samt prosent riktig for kalkuleringsoppgaver i visuell
distraksjonsbetingelse. Normalitet ble testet med Kolmogorov-Smirnov-testen, og resultatene
er ogsa vist i tabell 4, hvor alle skarene for prosent riktig er ikke-normale, noe som er
forventet.

Nar utvalget har like gruppestarrelser og forutsetningen for normalitet er sann, sa har
ulik varians liten pavirkning (Field & Wilcox, 2017). Gruppestarrelsene brukt i
kalkuleringsoppgavene er relativt like (n = 20, n = 27). Om bade forutsetningen for normalitet
og lik varians brytes, kan det pavirke resultatene. | disse dataene brytes forutsetningen for
normalitet og varians for responstid for kalkuleringsoppgaver i visuell distraksjonsbetingelse,
og prosent riktig for kalkuleringsoppgaver i visuell distraksjonsbetingelse og audiovisuell

distraksjonsbetingelse. I tillegg bryter prosent riktig i alle betingelser forutsetningen for
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normalitet. Ettersom gruppestarrelsene er relativt like er det valgt a ga videre med analysene
slik dataene er.

Tabell 4

Forutsetninger testet med Kolmogorov-Smirnov-testen og Levene-testen

Variabel Kjonn I;olmogorov(;meirnovp - Levenz;testen p
. Kvi 0.234 20 005
Les_Still RT M\;'::er ool " oo 0463 135 501
Les A_RT I'\j‘;'::er ggg ig 822 0433 1,35 515
Kvi 0.188 20 061
Les V_RT M\;'::er 0100 ' oss 0778 135 384
Les AV _RT ;‘;’::er gﬁ ig :;88 0229 1,35 .635
. Kvi 0.504 20 <.001
Les_Still_Prosent M\;'::er 0216 W oo 042 135 51
Kvi 0.526 20 <001
Les A_Prosent M‘;'::er o " ooy 0002 135 964
Les V_Prosent m::er 8223 ig z:ggi 0572 1,35 455
Kvi 0.525 20 <001
Les AV_Prosent M‘;'::er i 2 oo 0283 135 598
Kal_Still RT ;‘;’::er gzijg % :;88 8010 1,45 .007
Kvi 0.152 27 112
Kal_A_RT M‘;'::er 0106 o g 724 145 010
Kal V RT ;‘;'::er gi% ;g :(1)8; 6.032 1,45 018
Kvi 0.105 27 200
Kal_AV_RT M\;'::er 0170 o s 255 L4517
. Kvi 0.240 27 <001
Kal_Still_Prosent M‘;'::er 0o o gy 0537 145 467
Kal_A_Prosent ;‘;’::er gigg % z:ggi 3096 1,45 .085
Kvi 0.260 27 <001
Kal_V/_Prosent M‘;'::er 0 106 o oag 581l 145 020
Kal AV Prosent VInner 0.226 200 g oe 145 003

Menn 0.233 20 .006
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Analyser

Det ble gjennomfart én analyse for leseoppgaver, og én analyse for
kalkuleringsoppgaver. Det ble gjennomfart to 2 (visuell: med og uten visuelle
distraksjonsstimuli) x 2 (auditiv: med og uten auditive distraksjonsstimuli) repeated measures
ANOVA med kjgnn (menn og kvinner) som mellomgruppevariabel. Den avhengige
variabelen var reaksjonstid og prosent riktig besvarte oppgaver. Fullstendig tabeller for
analysene er vist i vedlegg F.

Analysene for leseoppgaver viste en signifikant hovedeffekt av kjgnn pa responstid,
F(1, 35) = 4.90, p = .033, 2= 0.12, power = .58, der menn hadde signifikant hgyere
responstid enn kvinner pa leseoppgaver (Mwenn = 7433, Mkvinner = 6398). Det var ingen
signifikant hovedeffekt av auditive distraksjonsstimuli eller visuelle distraksjonsstimuli. Det
var heller ingen signifikant interaksjon mellom kjgnn og auditive eller visuelle
distraksjonsstimuli. Gjennomsnittsskarer for kjgnn og distraksjonsbetingelse er vist i tabell 5

og illustrert i figur 4.

Tabell 5

Gjennomsnittlig responstid og prosent riktig pa leseoppgaver for modalitet og kjenn.

Kjgnn Auditiv Visuell Responstid Prosent riktig
Mean SE Mean SE
Menn Stille Stille 7428 377 99 0.01
Visuell 7333 356 99 0.01
Auditiv Stille 7498 388 99 0.01
Visuell 7473 394 99 0.01
Kvinner  Stille Stille 6410 348 99 0.01
Visuell 6298 328 99 0.01
Auditiv Stille 6504 358 99 0.01
Visuell 6382 363 100 0.01

Notat. Menn N = 17, Kvinner N =20
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Responstid for leseoppgaver

8000
7500 7428 7333 7% 773
7000
6500 6410 6798 6504 6382
6000
5500
5000
Stille Visuell Auditiv Audiovisuell

W Kvinner Menn

Figur 4. Gjennomsnittlig responstid i millisekunder for leseoppgaver fordelt pa kjenn og
distraksjonsbetingelse.

Analysene for kalkuleringsoppgaver viste en signifikant hovedeffekt av kjgnn pa
responstid, F(1, 45) = 12.91, p = .001, n? = .223, power = .94. Menn har signifikant lavere
gjennomsnittlig responstid enn kvinner (Mmenn = 4941, Mkyinner = 7048). Analysen viste en
signifikant interaksjon mellom auditive distraksjonsbetingelse og kjenn for responstid, F(Z1,
45) =9.02, p = .004, n?= 0.17, power = .84. En enhalet t-test viste at det var en signifikant
forskjell mellom kvinners responstid med auditive distraksjonsbetingelse enn uten, med en t-
verdi over den kritiske terskelen for signifikans pa .05-niva, t(26) = 2.67. Kvinner hadde
kortere responstid i gjennomsnitt i auditive distraksjonsbetingelse enn uten auditive
distraksjonsbetingelse (M = 6777, SE = 347, M = 7319, SE = 407). For menn var ingen
signifikant forskjell i responstid med auditive distraksjoner enn uten auditive distraksjoner (M
= 5054, SE = 435, M = 4827, SE = 473). Interaksjonen er illustrert i figur 5, der man ser
kortere responstid for kvinner med auditive distraksjoner, uten auditive distraksjoner.
Interaksjonen betyr at gjennomsnittet av responstid i auditiv og audiovisuell
distraksjonsbetingelse er signifikant forskjellig fra gjennomsnittet av responstiden i stille og
visuell distraksjonsbetingelse. Gjennomsnittsskarer for responstid og prosent riktig for kjgnn

og distraksjonsbetingelse er vist i tabell 7, og responstid er illustrert i figur 6.
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Tabell 6

Gjennomsnittlig responstid og prosent riktig pa kalkuleringsoppgaver for modalitet og

31

kjenn.
Kjonn
Auditiv Visuell  Responstid Prosent
Menn Mean SE Mean SE
Stille Stille 4863 516 96 0.01
Visuell 4793 500 96 0.01
Auditiv Stille 4894 418 97 0.01
Visuell 5215 497 96 0.01
Kvinner  Stille Stille 7370 444 95 0.01
Visuell 7269 430 94 0.01
Auditiv Stille 6834 360 95 0.01
Visuell 6721 428 93 0.01

Notat. Menn N = 20, Kvinner N = 27
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Figur 5. Responstider for kalkuleringsoppgaver uten auditive distraksjoner og med auditive
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Responstider i kalkuleringsoppgaver med trendlinje
8000
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B Kvinner — B Menn  cceeceees Linear (Kvinner) — ceeceeees Linear (Menn)

Figur 6. Responstider for kalkuleringsoppgaver, fordelt pa kjgnn og modalitet.

Som vist i figur 7 varierer hgyest og lavest responstidene i de ulike
distraksjonsbetingelse for leseoppgaver og kalkuleringsoppgaver, der man ser at for
leseoppgaver er hgyest responstid i auditiv distraksjonsbetingelse, men hgyest responstid for
kalkuleringsoppgavene er i stille betingelse. Lavest responstid er i visuell betingelse for

leseoppgavene og i auditiv betingelse for kalkuleringsoppgavene.

Responstid for oppgavetype
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6200 6008 6080
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Stille Visuell Auditiv Audiovisuell

M Lesing M Kalkulering

Figur 7. Responstider fordelt pa distraksjonsbetingelse og oppgavetype.
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Oppsummert

Analysene viste hovedeffekter av kjgnn i bade leseoppgaver og kalkuleringsoppgaver.
I leseoppgavene hadde kvinner signifikant raskere responstid enn menn, mens resultatene var
omvendt i kalkuleringsoppgavene, der menn hadde signifikant raskere responstid enn
kvinnene. | kalkuleringsoppgavene ble det funnet en interaksjon mellom kjgnn og auditive
distraksjonsstimuli, der kvinner hadde signifikant raskere responstid i auditive
distraksjonsstimuli enn uten. Det var ingen hovedeffekter av distraksjoner.

Diskusjon

PISA-undersgkelsen fra 2018 viste kjgnnsforskjeller mellom gutter og jenter i lesing,
der jenter hadde hayere skarer enn gutter (Jensen et al., 2018). Undersgkelsen viste ogsa at
jenter oppnadde hgyere skar i matematikk enn gutter. Denne studien har hatt som formal a
undersgke om distraksjoner kan veere en kontribuerende faktor til kjgnnsforskjeller, og om
kjgnnsforskjeller i lesing ogsa er synlig blant en ung voksen populasjon.

Denne studien hadde fire hypoteser som skulle undersgkes:

1) Kvinner har raskere responstid enn menn pa leseoppgaver.

2) Auditive distraksjoner har stgrre distraksjonseffekt enn visuelle distraksjoner i
leseoppgaver.

3) Menn vil ha starre distraksjonseffekt av auditive distraksjoner i leseoppgaver enn
kvinner.

4) Menn vil ha starre distraksjonseffekt av visuelle distraksjoner enn kvinner pa tvers av
oppgavetype.

Analysene viste stgtte for hypotese 1 om hgyere effektivitet blant kvinner enn menn
pa leseoppgaver, men ikke for de andre hypotesene. Analysen viste ogsa uventede resultater,
der menn var mer effektive i kalkulering enn kvinner, og at kvinner var mer effektive med
auditive distraksjoner enn uten auditive distraksjoner i kalkuleringsoppgaver.

Resultatene statter hypotesen om at kvinner har lavere responstid pa leseoppgaver enn
menn. Det er i trad med tidligere forskning om at kvinner skarer hgyere pa leseoppgaver enn
menn (Jensen et al., 2018; Lynn & Mikk, 2009). | den naverende studien ble det funnet at
kvinner var mer effektive i oppgaver pa leseforstaelse enn menn.

Hypotesene 2, 3 og 4 er relatert til effekten av distraksjoner og fant ikke statte i
resultatene. Det ble ikke funnet noen hovedeffekter av distraksjoner. Mulige forklaringer pa
mangelen av distraksjonseffekter kan veere relatert til hvordan distraksjonene og oppgavene er

konstruert.
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Menn var mer effektive enn kvinner i kalkuleringsoppgavene, som var et uventet funn
da denne tendensen i starre grad er funnet i eldre studier, og ikke like vanlig i nyere tid (Hyde,
2016). En forklaring pa kjgnnsforskjellene kan veere relatert til forskjeller i visuellspatiale
evner.

Kvinner var mer effektive i auditiv distraksjon enn uten auditiv distraksjon pa
kalkuleringsoppgaver, som var et uventet resultat. At en distraksjon vil kunne gke effektivitet
er uventet, og flere mulige forklaring diskuteres i seksjonen om kjgnn og auditiv distraksjon i
matematikk.

Kjennsforskjeller i lesing

Analysene avdekket en effekt av kjgnn pa responstid pa leseoppgaver, der kvinner
hadde signifikant raskere responstid enn menn, noe som er i trad med hypotese 1. Funnene
finner ogsa statte i tidligere studier pa lesing, men de fleste av funnene er fra studier av barn
(Jensen et al., 2018; Lynn & Mikk, 2009; Sigmundsson et al., 2018; Chipere, 2014). Funnene
fra den navaerende studien skiller seg fra tidligere studier, da den har funnet kjgnnsforskijeller
i en ung voksen populasjon. Tidligere studier har funnet kjgnnsforskjeller blant barn i flere
aspekter av lesing, som fonologisk koding og bredere mal i lesekompetanse og leseforstaelse
(Chipere, 2014; Sigmundsson et al., 2018; Gabrielsen et al., 2017; Weyergang & Magnusson,
2020). Funnene fra den navaerende studien kan tyde pa at kjgnnsforskijeller vedvarer fra
barndommen og inn i voksen alder, og er et resultat av kjgnnsforskjeller blant barn og unge.

I PISA-undersgkelsene er Norge blant landene med starst forskjell mellom gutter og
jenter i lesing (Jensen et al., 2018). Resultatene fra den navearende studien tyder pa at
kjgnnsforskjellene ikke jevner seg ut i ung voksen alder, men at de vedvarer i ung voksen
alder, da det er observert kjgnnsforskjeller i bade ung alder og ogsa na blant unge voksne. |
PISA-undersgkelsene er det vist at kjgnnsforskjellene blant unge har gkt siden ar 2000
(Jensen et al., 2018; Lynn & Mikk, 2009), og derfor kan ogsa kjennsforskjellene blant unge
voksne fortsette a gke de neste arene.

Om man pastar at kjgnnsforskjellene blant unge voksne er et resultat av
kjgnnsforskjeller blant barn, er et naturlig spersmal hvorfor det er en kjgnnsforskjell blant
barn. Logan og Johnston (2010) undersgkte arsaker til kjgnnsforskjeller hos barn og fant at
ulike metoder for leseoppleering var vesentlig for utviklingen av kjgnnsforskjeller. De fant at
syntetisk fonetisk oppleering hadde en starre effekt pa leseutviklingen til gutter enn til jenter. |
denne metoden laeres bokstav til lyd og blanding av bokstavfrekvenser til hele ord tidlig for &
gi barna en metode for & lese selvstendig. Om gutter oppnar lavere skar pa fonologisk lesing
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enn jenter, vil gvelse pa fonologisk lesing kunne statte gutters leering og redusere forskjellen.
Dette kan knyttes til funnene til Sigmundsson et al. (2018) og Chipere (2014) som fant
kjennsforskjeller i fonologisk lesing blant barn som skal begynne pa skolen. 1 tillegg til
leeringsstrategi peker Logan og Johnston (2010) pa kjgnnsforskjeller i motivasjon, leselyst,
verbale ferdigheter og intelligens som faktorer som kan fare til kjgnnsforskjeller i lesing.
Logan og Johnston (2010) mener en forklaring pa at en syntetisk fonetisk opplaringsstrategi
for lesing kan veere ekstra effektivt for gutter, er at strategien fremmer tidlig integrering av
visuell og fonologisk informasjon, som gutter ikke er godt anlagt til. Logan og Johnson
(2010) baserer pastanden pa studien til Burman, Bitan og Booth (2008), som fant at gutters
hjerneaktivering under visuell og auditiv prosessering var modalitetsspesifikk. Prosessering
av skrevne ord var assosiert med aktivering i omrader knyttet til visuell prosessering, og
prosessering av tale var assosiert med aktivering i omrader knyttet til auditiv og fonologisk
prosessering. Funnet kan indikere at gutter i mindre grad integrerer visuell og fonologisk
informasjon, og det er mulig at dette kan ogsa kobles til lesing (Lohan & Johnston, 2010). En
syntetisk fonetisk opplaring vil fremme koblingen mellom det visuelle (tekst) og det auditive
(lyd). Ettersom fonologisk lesing — & knytte tekst til lyd — er sveert sentralt og grunnleggende i
tilegningen av leseferdigheter, vil det kunne forklare hvorfor kjennsforskjeller oppstar, og
ogsa hvorfor de vedvarer. Om gutter sine evner i fonologisk lesing er pa et lavere niva enn
jenter, vil det kunne pavirke og falge leseferdighetsutviklingen — og dette kan da vedvare og
pavirke leseferdigheter gjennom hele livet. Basert pa denne informasjonen kan man forsta
hvordan disse forskjellene som oppstar tidlig i tilegningen av leseferdigheter kan ha
konsekvenser for lesing ogsa blant unge voksne, slik funnene fra den naveerende studien tyder

o

pa.
| trad med funnene til Burman et al. (2008) har ogsa andre studier funnet

kjgnnsforskjeller i hjerneaktivering ved leseoppgaver. Studier pa hjerneaktivering ved lesing
tyder pa at menn i stgrre grad har en venstrelateralisering, mens kvinner tenderer mer til a ha
en bilateral aktivering og mer aktivering i hgyre hjernehemisfare enn menn (Baxter et al.,
2003; Harrington og Farias 2008). Forskijellene i aktivering kan tyde pa en kjgnnsforskiell i
prosesseringen av tekstinformasjon. Resultatene fra den navaerende studien tyder pa at
kvinner har en strategi som er mer effektiv for oppgaver pa leseforstaelse. Disse funnene kan
tyde pa at mer bilateral aktivering vil kunne fremme effektivitet, mens en venstrelateralisering
er mindre effektivt. Baxter et al. (2003) fant bade mer bilateral aktivering blant kvinner, men
o0gsa at menn hadde en mer diffus aktivering i venstre hjernehemisfaere enn kvinner, som kan

tyde pa menn har en mer diffus representasjon av sprak, som kan fare til lavere effektivitet.
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| den navearende studien ble det funnet kjgnnsforskijeller i responstid i leseoppgavene,
som vil avhenge av bade lesehastighet og leseforstaelse. Analysene viste ingen kjgnnsforskjell
i prosent riktig, som antyder at menn og kvinner viste like stor ngyaktighet, men at kvinner
var mer effektive i deres oppgavelgsing. Ettersom oppgavene opprinnelig var designet for
barn pa 2.—4.-trinn, var det av en svart lav vanskelighetsgrad, noe som ogsa kan forklare
hvorfor det ikke er noen kjgnnsforskjell i ngyaktighet og jevnt over hgye skarer i ngyaktighet.
At kvinner har veert mer effektive, betyr at de har kunne hatt hgyere lesehastighet uten at det
gikk utover ngyaktigheten. Roivainen (2011) sin gjennomgang av studier pa kjgnnsforskjeller
I prosesseringshastighet fant at kvinner er raskere i oppgaver som handler om tall og
bokstaver, mens menn er raskere pa reaksjonstidstester og fingertapping, og at kvinner skarer
hayer i lese- og skriveferdigheter. Hayere prosesseringshastighet av bokstaver er knyttet til
lesing, og en raskere prosessering av bokstaver vil kunne fare til en kjgnnsforskjell i
lesehastighet.

Andre studier har ikke funnet kjgnnsforskjeller i lesing blant voksne. En kinesisk
studie brukte en standardisert lesetest, der deltakerne leste en tekst, og svarte pa spgrsmal med
flervalgsvar relatert til teksten (Rau et al., 2020). De fant ingen effekt av kjgnn pa
lesehastighet eller arbeidsbyrde (workload). En vesentlig forskijell fra den naveerende studien
er at i studien til Rau et al. (2020) var leseoppgavene pa kinesisk, som bruker et skriftsystem
som skiller seg fra alfabetisk skrift, der kinesiske skrifttegn star for en stavelse, men ogsa et
morfem — altsa sprakets minste meningsbarende enhet, mens i alfabetisk skrift star en bokstav
for en lyd, men ikke mening (Eifring, 2021). Det kan bety at prosessen for
meningsprosessering er noe annerledes i kinesisk og alfabetisk skrift. | alfabetisk skrift vil
man kunne veere mer avhengig av a sette sammen alle lydenhetene fgr man far en
meningsenhet. Hannon (2014) fant at menn oppnadde hgyere skar pa oppgaver pa a ta
slutninger basert pa tekst, og lavt niva av integrering av kunnskap basert pa tekst, men ingen
kjgnnsforskjeller i andre kognitive komponenter for leseforstaelse, som tekstminne, hgyt niva
av integrering av kunnskap basert pa tekst, lav tilgang til kunnskap basert pa tekst, hgy tilgang
til kunnskap basert pa tekst og samlet ordavkoding. Studien fant ulik prediktiv styrke for
kognitive komponenter for leseforstaelse hos kjgnnene, der hgyt niva av integrering av
kunnskap, tekstminne og epistemisk syn pa leering hadde hayere prediktiv verdi for kvinner
enn for menn, mens ordavkoding hadde hayere prediktiv verdi for menn enn for kvinner
(Hannon, 2014). At den prediktive styrken var ulik for kjgnnene kan tyde pa forskjeller i

hvilke strategier kjgnnene bruker og er avhengige av. | oppgavene fra den navaerende studien



KJZNN, LESING OG MATEMATIKK 37

kan tekstminne og integrering av kunnskap veere sentralt, men ogsa a trekke slutning basert pa
tekst, ettersom leseoppgavene gikk ut pa & bruke kunnskapen gitt i de to farste setningene for
a trekke en slutning om hva det naturlige hendelsesforlgpet vil vare i siste setning, og dermed
hva det manglende ordet var.

| den navearende studien deltok unge voksne som primeert ble rekruttert pa
universitetscampus. Derfor kan det antas at stgrsteparten av deltakerne var studenter.
Studenter vil alle ha gjennomfart videregaende skole og ha erfaring med avanserte tekster
som fagbgker og forskningsartikler. Det kan derfor forventes at stgrsteparten av deltakerne
har leseferdigheter pa et hgyt niva, og at forskjellen mellom deltakerne er lav. Utvalget har i
stor grad veert homogent, og derfor vil det vaere vanskelig a forklare kjgnnsforskjellene som et
resultat av faktorer som utdanning.

Funnene fra den naveerende studien tyder pa at det er en kjgnnsforskjell i lesing blant
unge voksne, der kvinner er mer effektive i a gjennomfare leseforstaelsesoppgaver enn menn.
Ettersom tidligere studier har funnet kjgnnsforskjeller blant barn, er dette noe som skiller den
navaerende studien fra tidligere studier. En mulig forklaring pa kjgnnsforskjellen blant unge
voksne er at kjgnnsforskijellen er sa stor blant unge at den vedvarer i voksen alder.
Longitudinelle studier for & undersgke utviklingen av leseferdigheter inn i voksen alder vil
kunne avdekke faktorer som er kritiske for utviklingen av kjgnnsforskjeller, som for eksempel
fonologisk koding.

Auditive distraksjoner i leseoppgaver

Resultatene stattet ikke hypotesen om at auditive distraksjoner ville ha en starre
distraksjonseffekt pa leseoppgaver enn visuelle distraksjoner. Gjennomsnittlig responstid for
leseoppgaver var hgyest i auditiv distraksjonsbetingelse, som er i trad med hypotesen, men
denne effekten var ikke signifikant. Disse resultatene kan forklares av hvordan de auditive
distraksjonsstimuliene ble laget og presentert. De auditive distraksjonene i denne studien
skiller seg fra tidligere studier, som for eksempel har brukt prat eller musikk som auditive
distraksjoner (Vasilev, Liversedge et al., 2019; Yan et al., 2018; Vasilev et al., 2018). Det er
ogsa mulig at faktorer relatert til oppgavene har fart til at den auditive distraksjonen ikke
hadde noe effekt, da oppgavene hadde av lav vanskelighetsgrad.

De auditive distraksjonsstimuliene som ble brukt i den naveerende studien, besto av en
kort lyd av en ball som spretter, presentert i intervaller som varierer tilfeldig rundt ett sekund.
Det var ikke tilstrekkelig til a gi atferdsmessige forstyrrelser. 1 tidligere studier har auditive
distraksjoner som prat eller musikk hatt en distraherende effekt (Vasilev, Liversedge, et al,
2019; Yan et al., 2018; Vasilev et al., 2018), som begge har semantisk innhold. Lesing
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handler om a fa tilgang til det semantiske innholdet i visuell skrift via en fonologisk avkoding,
noe som kan forklare hvorfor auditive distraksjoner med semantisk innhold vil kunne
forstyrre lesingen. Semantiske auditive distraksjoner vil kunne forstyrre bade henting av
semantisk innhold og fonologisk koding. I den ndvarende studien vil ikke distraksjonen ha
samme effekt, da den ikke baerer semantisk innhold i samme grad som prat eller musikk.

Ikke bare semantiske auditive distraksjoner pavirker lesing, men ogsa avvikende
auditive distraksjoner som bryter med forventninger og avviker fra stimuli som deltakere har
fatt presentert tidligere (Vasilev, Parmentier et al., 2019; Rau et al., 2020; Ljungberg &
Parmentier, 2012). Siden stimuli bryter med forventningene, kan det oppsta en
distraksjonseffekt (Parmentier et al., 2019). Studier med avvikende distraksjoner har ofte
brukt en standardlyd og en avvikende lyd, som farer til distraksjonseffekten (Parmentier et al.,
2011; Vasilev, Parmentier et al., 2019; Rau et al., 2020; Ljungberg & Parmentier, 2012). Den
auditive distraksjonen som ble brukt i den ndveerende studien, skiller seg fra avvikende
distraksjoner brukt i tidligere studier, da den auditive distraksjonen var lik hver gang den ble
presentert, selv om den ble presentert med varierende intervaller. Resultatene fra den
navarende studien kan tyde pa at sterre avvik er ngdvendig for & bryte med forventingene til
deltakerne, og derfor hadde ikke den auditive distraksjonen en distraksjonseffekt i
leseoppgavene.

Leseoppgavene brukt i studien har hatt en lav vanskelighetsgrad, da oppgavene i
utgangspunktet var designet for et utvalg bestaende av 6- til 9-aringer. Besvarelsene viser
ogsa at deltakerne har gjennomfart og besvart de aller fleste oppgavene korrekt, som kan tyde
pa at vanskelighetsgraden var lav. Pa grunn av at oppgavene hadde lav vanskelighetsgrad, kan
prosesseringen ha vart enkel nok til at lettere distraksjoner ikke forstyrret den. Ifglge kognitiv
belastningsteori vil leert kunnskap ligge i langtidsminne, som for eksempel ordgjenkjenning
(Sweller, Ayres & Kalyuga, 2011, s. 21). Selv om a lese hvert enkelt ord er en lett oppgave
med liten kognitiv belastning, vil belastningen gke nar man skal sette sammen flere deler, og
disse delene interagerer (Sweller et al., 2011, s. 62). | leseoppgavene matte deltakerne sette
sammen meningen fra tre setninger for a finne ut av hva det manglende ordet er. Ettersom
lesing er leert fra tidlig alder, er det lite kognitiv belastning for unge voksne. Oppgavene
hadde ogsa en enkel oppbygning og enkelt innhold, for & kunne brukes pa et utvalg med barn.
Fraveeret av distraksjonseffekt pa leseoppgavene kan tyde pa at leseoppgavene hadde sa lav
vanskelighetsgrad at belastningsgkningen fra auditive distraksjoner ikke har veert tilstrekkelig

til & gi utslag i effektivitet eller ngyaktighet.
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Den perseptuelle belastningsteorien gar ut pa at en krevende oppgave kan ta sa mye av
oppmerksomheten at mindre oppmerksombhet er tilgjengelig til prosessering av distraksjoner
(Tellinghuisen & Nowak, 2003). Om oppgavene var lette, ville de kreve mindre
oppmerksomhet, og ifelge perseptuell belastningsteori vil det bety at det ville veere mer
kapasitet til & prosessere distraksjonene. Det er uklart om funnene i den navaerende studien
bryter med den perseptuelle belastningsteorien, eller om oppgavene er sa krevende at
distraksjonene ikke blir prosessert. Perseptuell belastning kan se ut til & veere
modalitetsspesifikk, slik at en krevende visuell oppgave, vil fgre at andre visuelle
distraksjoner ikke blir prosessert (Tellinghuisen & Nowak, 2003). Tellinghuisen og Nowak
(2003) sin studie pa perseptuell belastningsteori brukte bokstaver, som ogsa har en auditiv
tilhgrende lyd som kan gi en auditiv komponent. Basert pa oppgavenes lave
vanskelighetsgrad kan funnene fra denne studien tolkes til & ga mot den perseptuelle
belastningsteorien, da de auditive distraksjonene ikke hadde en effekt.

Den navarende studien brukte responstid og prosent riktige svar for a male effekten
av distraksjoner. Responstid er funnet og veere et godt mal pa kognitiv belastning av
irrelevante belastning (DelLeeuw & Mayer, 2008). Det er ikke funnet atferdsmessige effekter
av distraksjoner i den navearende studien, men det utelukker ikke at det har veert en effekt av
distraksjonene. Rau et al (2020) fant en effekt pa arbeidsbyrde (workload), men ikke en effekt
pa responstid av interaksjonen mellom taktil og auditiv distraksjon. Studien viste ikke
fullstendig overlapp av distraksjonseffekt pa atferdsniva og selvrapportert arbeidsbyrde, som
kan tyde pa at de ulike malene finner ulike effekter. I det naveerende eksperimentet
kommenterte flere deltakere at de opplevde distraksjonene og oppgavene som krevende og at
det var slitsomt & gjennomfare eksperimentet, men det er ikke funnet effekter av
distraksjonene i effektivitet eller ngyaktighet. | studien til VVasilev, Parmentier et al. (2019) ble
gyebevegelser brukt for & male effekten av distraksjon pa lesing, der de kunne observere at
avvikende lyder farte til lengere fikseringer. Et annet mal som kan brukes, er
elektroencefalografi (EEG). Denne metoden kan brukes til & male kognitiv belastning
(Antonenko, Paas & Grabner, 2010), og vil kunne gi et mer ngyaktig bilde av hvordan
distraksjoner pavirker prosessering av informasjon. Ved a bruke andre mal for a male effekten
av distraksjoner enn responstid og prosent korrekt, kan man fa et annet bilde av effekten av
distraksjoner, der bade atferdsmessige effekter og effekter pa prosesseringsniva vil kunne
males og gi mer innsikt i distraksjonseffekter.

Den navarende studien viste at de auditive distraksjonene i denne studien ikke var

tilstrekkelige for a fore til en atferdsmessig distraksjonseffekt. En forklaring pa dette kan vare
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at auditiv distraksjon ma ha semantisk innhold eller stgrre avvik for a ha en effekt. En annen
forklaring kan veere at oppgavene var for lette til at distraksjonen forstyrret gjennomfaringen.
Videre studier av hva slags type auditiv distraksjon som kan ha en distraherende effekt pa
leseoppgaver, hvor store avvik ma til for at det er forstyrrende, og hvor mye semantisk
innhold ma stimuli inneholde, vil gi mer innsikt i hva en distraksjon er, og hva som gjer
irrelevant stimuli distraherende. Ulike mal for distraksjonseffekt vil kunne gi et mer helhetlig
bilde av hvordan distraksjonen kan pavirke prestasjon, og hvordan det gir utslag ikke bare
atferdsmessig, men ogsa pa andre mal.

Visuelle distraksjoner og kjgnn

Hypotesen om at menn ville ha starre effekt av den visuelle distraksjonen enn kvinner,
fant ikke stette i resultatene for den naverende studien. Analysene viste ingen
kjgnnsforskjeller i effekten av visuelle distraksjoner i leseoppgaver eller
kalkuleringsoppgaver. Resultatene tyder ikke pa kjgnnsforskijeller i evnen til & ignorere
irrelevante visuelle distraksjoner.

| tidligere studier som har sett pa multitasking og distraksjoner, har visuelle
distraksjonsstimuliene ofte vert relevante for oppgaven, eller noe deltakerne ma interagere
med. | denne typer studier har kvinner skaret hayere enn menn (Ren et al, 2009; Stoet et al,
2013; Osorio et al, 2003). Studiene tyder pa at kvinner er mer sensitive for visuelle signaler
og gjer det bedre i oppgaver som krever at man flytter oppmerksomhet mellom to oppgaver
(Ren et al, 2009; Stoet et al, 2013; Osorio et al, 2003; Merritt et al, 2007; Feng et al, 2011,
Bayliss et al, 2005). | den naverende studien krevde distraksjonene ingen interaksjon eller
aksjon, og de var heller ikke relatert til innholdet i oppgaven, som kan forklare hvorfor det
ikke var noen effekt av de visuelle distraksjonene. Funnene tyder pa at kvinner ikke skarer
hgyere pa oppgaver der visuelle distraksjoner er irrelevante og skal ignoreres.

Tidligere studier har ogsa vist en effekt av irrelevante stimuli (Forster & Lavie, 20083;
Forster & Lavie, 2008b). | studiene til Forster og Lavie (2008a; 2008b) fant de at irrelevante
distraksjonsstimuli som ikke krevde noen interaksjon ogsa hadde en effekt pa responstid pa
bokstavsgksoppgaver. | deres studier brukte de tegneseriefigurer som irrelevant stimuli, som
skiller seg fra vare stimuli, ved at tegneseriefigurer har semantisk innhold og en mer
kompleks sammensetning enn kulene i den navaerende studien. En forklaring pa fraveret av
distraksjonseffekt kan vare at distraksjonene har for lite semantisk betydning og relevans, og
kan lett ignoreres. Det er lite prosessering som trengs for a prosessere en kule, som bare

varierer i farge og posisjon, sammenlignet med en tegneseriefigur, som det er mulig & ha
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sterke assosiasjoner til. Et annet moment er at en tegneseriefigur ogsa har et ansikt, som
mennesker er sensitive for (Puce, Allison, Asgari, Gore & McCarthy, 1996). Dermed kan
tegneseriefigurer ha en annen relevans, og veere mer fremtredende for mennesker som en
distraksjon enn runde kuler.

Perseptuell belastningsteori kan gi en mulig forklaring pa fraveeret av
distraksjonseffekten. Krevende oppgaver vil fare til at det ikke er kapasitet til & prosessere de
irrelevante stimuliene (Tellinghuisen & Nowak, 2003). | dette eksperimentet kan oppgavene
og situasjonen rundt ha veert sa krevende at deltakernes oppmerksomhetskapasitet ble brukt
opp pa oppgavene. Det vil ogsa kunne forklare hvorfor det ikke var noen kjgnnsforskjell, da
denne effekten ville veert gjeldende for begge kjenn. Samtidig har det allerede blitt diskutert
at leseoppgavene trolig har veert av sa lav vanskelighetsgrad at en perseptuell
belastningseffekt er lite sannsynlig.

Fraveeret av en interaksjon mellom kjgnn og visuelle stimuli peker mot at det er i mer
spesifikke visuelle oppgaver at kvinner skarer bedre enn menn, som oppgaver med
multitasking og reaksjon pa visuelle signaler. Denne studien har brukt irrelevante stimuli med
lavt semantisk innhold, som kan forklare hvorfor det ikke ble funnet noen effekt i denne
studien, men er funnet effekter i andre studier med distraksjoner med semantisk innhold og
relevans.

Kjgnnsforskjeller i kalkulering

Resultatene for kalkuleringsoppgavene viste at menn var mer effektive enn kvinner,
uten noen forskjell i ngyaktighet. Det var ingen hypoteser om kjgnnsforskjeller for
kalkuleringsoppgaver, men funnene stemmer overens med funn fra PISA-undersgkelsen fra
2003 og 2006, som fant at gutter skaret hgyere enn jenter i matematikk (Jensen et al., 2018). |
PISA-undersgkelsen fra 2018 fant de derimot at jenter hadde hgyere skarer pa matematikk
enn gutter i Norge, Finland og Island. | PISA-undersgkelsen males matematisk kompetanse,
som handler mer om 4 lgse problemer, resonnere, tolke og vurdere enn ren aritmetikk (Jensen
et al, 2018), og skiller seg derfor fra kalkuleringsoppgavene brukt i den naveerende studien.

I motsetning til funnene i den navaerende studien, fant en meta-analyse fra 2016 at det
ikke var noen kjgnnsforskjell i matematikk verken blant barn eller voksne (Hyde, 2016), som
kan bety at kjgnnsforskjeller i matematikk er mer innviklet. En annen meta-analyse fant at
mer likestilte land hadde starre kjgnnsforskjeller i holdninger til matematikk, der gutter hadde
mer positive holdninger til matematikk enn jenter i likestilte land som Norge (Else-Quest,
Hyde & Lynn, 2010). | Norge og andre likestilte land, tenderer man i starre grad til &

sammenligne seg selv med andre pa tvers av kjgnn, mens man i mindre likestilte land
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sammenligner seg selv med andre av samme kjgnn (Guimond et al., 2007). Else-Quest et al.
(2010) peker pa at jenter i starre grad opplever angst relatert til matematikk enn gutter, og
derfor vil denne opplevelsen forsterkes hvis de sammenligner seg med bade gutter og jenter
fremfor bare med jenter. Norge er et godt eksempel pa et likestilt land der akkurat disse
faktorene kan virke inn, og det kan forklare kjgnnsforskjellene som er funnet i den navaerende
studien.

Det har tidligere veert en oppfatning av at gutter skarer bedre pa matematikkoppgaver
enn jenter (Hyde, 2016). Det har veert stereotypier om at gutter er flinkere i matematikk, og at
de gode resultatene deres kommer av gode evner, mens jenters gode resultater kommer av
innsats (Fennema, Peterson, Carpenter, & Lubinski, 1990). 1 1972 mente Maccoby og Jacklin
(sitert i Hyde, 2016) at menn skaret bedre i matematiske oppgaver enn kvinner. Engelhard
(1990) fant en kjennsforskjell som ble tydeligere med hgyere kompleksitet, der menn skaret
hgyere enn kvinner pa matematikkoppgaver. Kjgnnsforskjeller i samme retning som den
navarende studien, ser ut til & ha veert vanligere tidligere og blir sjelden funnet i nyere studier.

Studier viser at visuellspatiale evner er viktig for matematikkferdigheter (Hegarty &
Kozhevnikov, 1999; Hubbard, Piazza, Pinel & Dehaene, 2005; van Gardenen & Montague,
2003). Det er funnet kjgnnsforskjeller i visuellspatiale evner, som visuellspatialt
arbeidsminne, der menn har hgyere skarer enn kvinner (Voyer, Voyer & Saint-Aubin, 2017;
Barel & Tzischinsky, 2018). Meta-analysen gjort av VVoyer et al. (2017) viste at det er farst i
13- til 17-arsalderen at kjgnnsforskijellene i visuellspatiale evner kommer til syne. PISA-
undersgkelsen ser pa 16-aringer, som kan bety at kjgnnsforskjellene i visuellspatiale evner
ikke er kommet helt til syne enda. Kjgnnsforskjeller i visuellspatiale evner kan forklare
kjgnnsforskjeller i matematikk i vart utvalg av unge voksne.

Deltakerne i studien ble rekruttert i hovedsak pa universitetscampus og gjennom
bekjentskap. Denne rekrutteringsmetoden kan ha fart til skjevhet i utvalget, da en stgrre del av
det mannlige utvalget studerer matematikk eller har eller tar utdanning i matematikktunge
studier, mens det kvinnelige utvalget i stgrre grad bestar av psykologistudenter.
Rekrutteringen ble vanskeliggjort ved at covid-19-pandemien farte til mindre fysisk
tilstedeveerelse pa campus, og dermed mindre tilgang til flere studentgrupper, som kunne ha
styrket studien.

Funnet i denne studien gar mot det som ble funnet i PISA-undersgkelsen (Jensen et al.,
2018). PISA-undersgkelsen fant at jenter skaret hayere pa matematikkmalene enn gutter,

mens den naveerende studien fant det motsatte. En forklaring pa denne forskjellen kan ligge i
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hva slags type oppgaver som er brukt i studien og i undersgkelsen, der de skiller seg ganske
godt fra hverandre. En annen forklaring er at likestilte land som Norge har starre
kjgnnsforskjeller i holdninger til matematikk. Ogsa kjgnnsforskjeller i visuellspatiale evner,
som er koblet til matematikkferdigheter, kan vaere med a forklare funnene fra denne studien.
Funnene fra den navearende studien er i trdd med funn fra eldre studier, men er mer sjeldent
funnet i nyere studier. En inkludering av en test pa visuellspatiale evner kunnet klargjort om
visuellspatiale evner kunne forklart kjgnnsforskjellene som ble funnet i den navarende
studien.

Kjgnn og auditiv distraksjon i matematikk

For kalkuleringsoppgavene viste resultatene en interaksjon mellom auditiv betingelse
og kjagnn, der kvinner hadde lavere responstid ved auditive distraksjoner enn uten auditive
distraksjoner. Funnene indikerer at kvinner blir mer effektive av den auditive
distraksjonsbetingelsen. Disse funnene er uventet, da forventningen i utgangspunktet var at
distraksjonsbetingelsene skulle ha en negativ effekt pa effektivitet. Menn hadde fortsatt lavere
responstid i kalkuleringsoppgavene i snitt enn kvinner i alle distraksjonsbetingelser, men viste
ingen effekt av distraksjonsbetingelsene.

En forklaring for disse funnene er knyttet til perseptuell belastningsteori. I studien til
Tellinghuisen og Nowak (2003) undersgkte de effekten av visuelle og auditive distraksjoner
pa en visuell oppgave. Studien fant, i likhet med den naveerende studien, at auditive
distraksjoner kunne fare til raskere responstid, og at effekten av visuelle og auditive
distraksjoner var forskjellige fra hverandre. De fant at responstiden var lavest nar den auditive
distraksjonen samsvarte med den visuelle oppgaven (en bokstav som samsvarte med lyden) i
den mest krevende versjonen av oppgaven, men nar de auditive distraksjonene var uforenlig
med oppgaven (den auditive bokstaven var en annen enn det riktige svaret, men bokstaven var
blant bokstavene brukt i oppgavene) farte de til lenger responstider (Tellinghuisen & Nowak,
2003). | den naveerende studien var auditive distraksjoner ikke relatert til oppgaven, og skiller
seg derfor fra bade distraksjonen med samsvarende bokstav og en annen bokstav. | studien til
Tellinghuisen og Nowak (2003) fant de at effekten av irrelevante distraksjoner som
irrelevante bokstaver (ikke blant bokstavene som deltakerne skulle identifisere) og hvit stay
hadde samme effekt som ingen distraksjoner. | studien konkluderes det med at i en visuell
oppgave vil hgyere vanskelighetsgrad (belastning) fere til at visuelle stimuli ikke blir
prosessert, og at auditive stimuli ikke blir inhibert, slik at perseptuell belastning er
modalitetsspesifikk. Kalkuleringsoppgaver er i stgrre grad visuelle, som kan fare til at

auditive distraksjoner ikke blir inhibert, etter perseptuell belastningsteori. Funnene peker i
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retning av modalitetsspesifikk oppmerksomhet (Tellinghuisen & Nowak, 2003). En mulig
forklaring for at kvinner var mer effektive med auditive distraksjoner enn uten auditive
distraksjoner, kan vare at kvinner i stgrre grad enn menn opplever kalkulering som en auditiv
oppgave. Studier viser at kvinner i starre grad enn menn tar i bruk verbale strategier i
matematikk (Gallagher & De Lisi, 1994; Gallagher, Levin & Cahalan, 2002; Gallagher et al.,
2000). Om menn opplever kalkulering som en mer visuell oppgave enn kvinner, kunne man
forventet at menn ville ha raskere responstid i visuelle distraksjoner, noe som den naverende
studien ikke fant. I kalkuleringsoppgavene hadde menn raskere responstid enn kvinner i snitt,
som kan bety at oppgavene ikke var like belastende for menn som for kvinner. En lavere
belastning for menn enn kvinner vil kunne forklare hvorfor man ikke fant en lignende effekt
hos menn.

Studier viser at habituering til irrelevante auditive distraksjoner kan forekomme (Réer,
Bell & Buchner, 2013; Bell, Roer, Dentale & Buchner, 2012; Réer, Bell & Buchner, 2014).
Etter flere repetisjoner av auditive distraksjoner blir distraksjonseffekten redusert. | de
refererte studiene ble evnen til & gjenkalle en nummerrekke malt. Funn tyder pa at
eksponering til den auditive distraksjonen kan fare til habitueringseffekt etter bare 45
sekunder (Bell et al., 2012). Auditive distraksjoner kan se ut til & ha starre effekt nar de er
uventede og bryter et manster eller en forventning, enn forventede og jevnlige distraksjoner
(Roer et al., 2014; Parmentier, Esley, Andrés & Barceld, 2011). | den ndvarende studien
hadde den auditive distraksjonsbetingelsen tilfeldige intervaller pa 900 ms, +/- 233 ms og
samme lyd hver gang, noe som kan ha veert for forutsigbart til at en malbar distraksjonseffekt
forekom. A minimere forutsigbarheten kunne kontribuert til en distraksjonseffekt, for
eksempel ved & variere hva slags lyd som brukes.

Jing et al. (2012) fant at bare menn ble distrahert av auditive distraksjoner i
persepsjonsoppgaver og spatial bedemmingsoppgave. Spatiale ferdigheter er vist a veere
knyttet til matematiske ferdigheter (Hegarty & Kozhevnikov, 1999; Hubbard et al., 2005; van
Gardenen & Montague, 2003). | studien gikk effektivitet ned nar deltakerne ble eksponert for
rockemusikk og ngyaktighet gikk ned nar de ble eksponert for trafikkstay, men det gjaldt bare
menn. Rockemusikk og trafikkstey skiller seg fra de auditive distraksjonene brukt i den
naveerende studien, da de er kontinuerlige, og rockemusikk har semantisk innhold, mens
distraksjonene fra det naveerende studiet er korte dynamiske distraksjoner.

Ettersom den auditive distraksjonsbetingelsen har intervaller pa 900 ms +/- 233 ms,

kan det veere at distraksjonen oppleves forutsigbar og rytmisk. Distraksjonen kan da vere med
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a trekke oppmerksomheten til oppgaven. Det er ogsa mulig den kan oppleves sa rytmisk at
den minner om en klokke og farer til en fglelse av hast, og minner deltakerne pa a vare raske
i gjennomfarelsen av oppgavene. Om distraksjonen kan oppleves rytmisk, sa kan den ogsa
sammenlignes med effekten av musikk. Det er funnet at musikk kan bedre prestasjon pa
kognitive oppgaver (Cockerton, Moore & Norman, 1997; Rauscher, Shaw & Ky, 1993; Crust,
Clough & Robertson, 2004). Det er samtidig vanskelig a forklare hvorfor bare kvinner har en
positiv effekt av den auditive distraksjonen pa responstid, mens menn ikke har noen effekt.
Videre forskning er ngdvendig for & avdekke hvilke faktorer som farer til forskjellen.

Kjennsforskjellen i reaksjonen pa auditiv distraksjon kan tyde pa at kvinner og menn
har ulike strategier de bruker nar de gjennomfarer kalkuleringsoppgaver. Ved at de har ulike
reaksjoner i mgte med samme distraksjoner i samme oppgaver, vil kunne tyde pa at
prosessene som skjer pavirkes ulikt av distraksjoner. Forskjellene kan ses i sammenheng med
kjgnnsforskjeller i bruk av hjernenettverk for arbeidsminnet (Hill et al., 2014). Aktivering av
ulike omrader kan tyde pa at informasjon prosesseres forskjellig, og ettersom arbeidsminnet
er en viktig del aritmetikk vil det kunne pavirke hvordan arbeidsminnet pavirkes av ulike
belastninger (LeFevre et al., 2005). Den navarende studien viser at kvinner kan ta fordel av
auditive distraksjoner og blir mer effektive pa kalkuleringsoppgaver.

Menn skarer hgyere enn kvinner pa visuellspatiale oppgaver (Cazzato, Basso, Cutini
& Bisiacchi, 2010; Coluccia & Louse, 2004; Voyer, Voyer & Bryden, 1995). Studier tyder pa
at menn i stagrre grad tar i bruk visuellspatiale strategier enn kvinner, mens kvinner tar i bruk
verbale strategier i matematikk, bade for matematiske problemer og regnestykker (Gallagher
& De Lisi, 1994; Gallagher, Levin & Cahalan, 2002; Gallagher et al., 2000). Tidligere studier
har ogsa vist kjgnnsforskjeller i hjerneaktivering for arbeidsminnet (Hill et al., 2014).
Auditive distraksjoner kan ha fasilitert bruk av visuellspatiale strategier for oppgavelgsing for
kvinner, da bruk av strategier med auditive komponenter kan ha blitt forstyrret av auditive
distraksjoner, slik at bruk av visuellspatiale strategier har blitt fremmet. Forklaringen kan ogsa
ses i sammenheng med perseptuell belastning, da de auditive distraksjonene kan ha tatt opp
prosesseringskapasiteten, slik at kvinner ble tvunget til & ta i bruk en annen strategi, som her
ser ut til & veere mer effektiv. For a teste denne forklaringen kunne man inkludert at deltakere
ma forklare hgyt hvordan de lgser matematikkoppgavene, som i Gallagher og De Lisi (1994)
og Gallagher et al. (2000), samtidig som man blir eksponert for auditive distraksjoner,
eventuelt om deltakerne skriver en forklaring etter eller underveis, for a ikke forstyrre

effekten av den auditive distraksjonen.
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Auditive stimuli kan ogsa fungere som fasilitator, slik at responstiden er kortere med
distraksjonsstimuli enn uten distraksjonsstimuli (Wetzel, Widmann & Schroger, 2012;
Parmentier, Elsley & Ljungberg, 2010). Nye eller uventede auditive stimuli kan fare til en gkt
aktivering, som farer til bedre prestasjon i kategoriseringsoppgaver (Wetzel et al., 2012;
Parmentier et al., 2010) og reaksjonsoppgaver (Masson & Bidet-Caulet, 2019). Distraksjoner
kan fare til en generell aktivering, som farer til at deltakere presterer bedre pa de oppgaver.
Det kan ligne pa effekten av distraksjoner som er observert hos personer med ADHD (van
Mourik, Oosterlaan, Heslenfeld, Konig & Sergeant, 2007). Denne effekten kan ogsa minne
om «flyt», der hgy nok vanskelighetsgrad farer til optimal aktivering og man kommer i en
«flyt-tilstand» (Peifer, Schulz, Schachinger, Baumann & Antoni, 2014). Ettersom kvinner
hadde hgyere responstid, kan de allerede ha opplevd kalkuleringsoppgavene som krevende,
og auditive distraksjoner gav riktig vanskelighetsgrad for optimal aktivering. For menn var
distraksjonene ikke tilstrekkelige til & gi en optimal aktivering, fordi de opplevde
kalkuleringsoppgavene som mindre krevende enn kvinner, som kan vises gjennom raskere
responstid. Forklaringen for at denne effekten er til stede for auditive distraksjoner, men ikke
visuelle distraksjoner, kan ha med evnen til & ignorere visuelle stimuli & gjere. Visuelle
stimuli kan man fysisk se vekk fra, mens auditive stimuli ma man hgre pa. Man kunne ventet
at samme effekt skulle dukket opp i leseoppgaver, men leseoppgavene var av en lavere
vanskelighetsgrad, som kan ha fart til at deltakerne aldri ble optimalt aktiverte. Om
leseoppgavene hadde vart av en hgyere vanskelighetsgrad, sa er det mulig samme effekt
kunne observeres. Menn, som hadde hgyest responstid i leseoppgavene, vil kunne vist en
tilsvarende effekt om vanskelighetsgraden i oppgavene var hgyere.

En alternativ forklaring for kvinners effekt av auditive stimuli kan handle om
fordeling av eksperimentversjon, der flere kvinner har fatt eksperimentversjon 1, 4, 6 og 8,
som har auditiv betingelse og audiovisuell betingelse farst. 16 kvinner hadde versjon 1, 4, 6
eller 8, mens ni menn hadde versjon 1, 4, 6 eller 8. Det betyr at nesten 60 prosent av kvinnene
hadde auditiv eller audiovisuell betingelse farst i kalkulering, mens blant menn var det bare
45 prosent. Denne fordelingen kan pavirke prestasjonen pa kalkuleringsoppgaver, fordi
deltakerne kan ha opplevd a bli slitene i lgpet av eksperimentet og derfor prestert bedre
tidligere i eksperimentet eller tidligere i en blokk enn sent. Ved at flere kvinner hadde auditive
og audiovisuelle betingelser tidlig, kan ha fart til at flere kvinner hadde lav responstid i

auditiv og audiovisuell distraksjonsbetingelse, sammenlignet med i visuell og stille betingelse.
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Studien har noen metodiske og statistiske svakheter. Dataene oppfylte ikke
forutsetningene for analysen, som kan ha konsekvenser for resultatene (Field & Wilcox,
2017). | kalkulering oppfylte ikke dataene forutsetningen for homoskedastisitet for
kalkuleringsoppgaver i stillhet, visuell distraksjon og auditiv distraksjon. I tillegg ble
forutsetningen for normalitet brutt for responstid for kalkuleringsoppgaver i visuell
distraksjonsbetingelse. Nar man ikke har homoskedastisitet sa kan det ga utover F-
statistikken, fordi det kan fare til en bias, som igjen kan fare til ungyaktigheter i p-verdier
(Field & Wilcox, 2017; Field, 2018). F-statistikk er ikke robust for brudd pa forutsetninger.
En maximum likelihood-modell er mer robust, og kunne vert et bedre alternativ til en
repeated measures ANOVA (McCulloch, 2005).

Effekten av auditive distraksjoner for kvinner i kalkulering var et uventet funn. Det er
uklart ngyaktig hva som er arsaken til denne effekten, og mer forskning ma til for a avdekke
det. En forklaring er at distraksjonen opplevdes som forutsigbar og rytmisk, og gav deltakerne
en folelse av hast, og derfor har de vart mer effektive i auditiv distraksjonsbetingelse. En
annen mulig forklaring er at den auditive distraksjonen farte til at kvinner tok i bruk en mer
effektiv strategi, som i starre grad er knyttet til visuellspatiale strategier. Metodiske svakheter
kan ogsa ha fart til effekten, da flere kvinner enn menn hadde auditive distraksjonsbetingelser
tidlig i eksperimentgjennomfgringen.

I tillegg til en kjgnnsforskjell i effekten av auditiv distraksjon, viste dataene en
kjgnnsforskjell i distraksjonsmgnster innad i kalkuleringsoppgaven, som viser at trendlinjen
for effekten av distraksjon er omvendt for menn og kvinner, som vist i figur 5. Kvinner har
raskest reaksjonstid i audiovisuell distraksjon, mens menn har tregest reaksjonstid i
audiovisuell distraksjon. Denne trenden kan sees i sammenheng med interaksjonen mellom
kjgnn og auditiv distraksjon, der kvinnene har en signifikant effekt av auditive distraksjoner.
Denne omvendte trendlinjen for distraksjoner peker i retning av ulik strategibruk hos menn og
kvinner. Forklaringen som trekker inn bruk av visuellspatiale strategier vil kunne forklare
denne trenden, da menn allerede bruker en relativt effektiv strategi, men blir svakt, men
negativt pavirket av distraksjoner, mens kvinner bruker en mindre effektiv strategi som
auditive distraksjoner dytter dem vekk fra a bruke. Kvinner har tregest responstid i stillhet,
som kan tyde pa at nar deres strategi ikke blir utfordret, vil de bruke en mindre effektiv
strategi. Samtidig viser ikke studien noen starre variasjoner i ngyaktighet, som betyr at
strategiene fortsatt gir riktig svar, men de varierer i effektivitet.

Det er foreslatt mange forklaringer pa hvorfor kvinner er mer effektive med auditive

distraksjoner enn uten i kalkuleringsoppgaver. Perseptuell belastningsteori kan vaere med a
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forklare denne effekten. En annen forklaring kan veere at distraksjonene opplevdes som
rytmiske og kunne minne om musikk. Auditive distraksjoner kan ogsa ha fart til en gkt
aktivering for kvinner, som farte til bedre prestasjon med auditive distraksjoner. Fordeling av
eksperimentversjon kan ogsa ha virket inn pa effekten som er funnet. Ulik strategibruk kan
ogsa gi en forklaring pa denne effekten, da auditive distraksjoner kan ha fremmet bruken av
visuellspatiale strategier fremfor auditive strategier for kvinner.

Distraksjonsmgnster for oppgavetype

Mansteret for responstid i distraksjonsbetingelsene er ulik for leseoppgaver og
kalkuleringsoppgaver, som vist i figur 7. Dataene viste hgyest gjennomsnittlig responstid i
stillhet for kalkuleringsoppgavene, mens i leseoppgavene er det hgyest gjennomsnittlig
responstid i auditiv distraksjon. Raskest responstid for leseoppgavene er i visuell distraksjon,
mens det er i auditiv distraksjon for kalkuleringsoppgavene. Den laveste responstiden er
lavere for kalkuleringsoppgave enn for leseoppgavene brukt i denne studien, som ogsa kan
henge sammen med lengden péa oppgavene, da kalkuleringsoppgavene far plass pa én linje og
bare bestar av to ledd, mens leseoppgavene bestar av tre setninger. Det er noe lavere
gjennomsnittlig responstid for kalkuleringsoppgavene enn for leseoppgavene, men
kalkuleringsoppgavene har ogsa hayere varians i responstider. Den hgyere variansen kan
muligens forklares av lavere minimumsresponstid for kalkuleringsoppgavene enn for
leseoppgavene, som igjen kan henge sammen med oppgavenes lengde.

Den gjennomsnittlige responstiden pa leseoppgavene er svert jevn pa tvers av
distraksjonsbetingelsene, mens det er stgrre variasjoner i kalkuleringsoppgavene.
Responstiden i auditiv og audiovisuell distraksjon i kalkuleringsoppgavene kan tyde pa at
auditive og audiovisuelle distraksjoner fasiliterer responstiden, ettersom responstiden er
raskere enn i stillhet. VVariasjonene i kalkuleringsoppgavene kan ha sammenheng med
interaksjonen vi sa mellom auditiv distraksjon og kjenn, og at variasjonen i responstid er
pavirket av kvinnenes variasjon. Samtidig er mgnsteret for kvinner i kalkulering forskijellig
fra distraksjonsmgnsteret i lesing for bade menn og kvinner, som tyder pa at det er ulikheter i
effekten av distraksjoner i de ulike oppgavetypene. Kalkulering og lesing har noen likheter i
visuell koding, men funnene fra denne studien tyder pa at det er ulike prosesser som skijer i
kalkulering og lesing, som kan fare til at auditive distraksjoner fremmer gjennomfgringen av
kalkulering, mens det ikke har en signifikant effekt pa lesing. Matematikk regnes som en mer
visuell oppgave enn lesing, mens lesing regnes som en mer auditiv oppgave (von Aster &
Shalev, 2007; Schneider et al., 2009; Kucian et al., 2011; Berteletti & Booth, 2015; Hegarty
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& Kozhevnikov, 1999; Hubbard et al., 2005; Magnan & Ecalle, 2006; Friederici &
Lachmann, 2002; Morais, 2003), som vil kunne pavirke hvordan distraksjoner pavirker
prestasjon i de to oppgavetypene. Forstyrrelser i mer sentrale deler av prosesseringen kan ha
starre konsekvenser for prestasjon i en oppgave.

At leseoppgavene har raskest gjennomsnittlig responstid i visuelle distraksjoner og
tregest i auditive distraksjoner kan tyde pa at auditive distraksjoner har starre innvirkning pa
gjennomfaringen av leseoppgavener enn visuelle distraksjoner, selv om denne effekten ikke
er signifikant. Dette er i trad med hypotese 2, om at auditive distraksjoner vil ha stgrre effekt
pa leseoppgaver enn visuelle. Forskjellene mellom gjennomsnittlig responstid i de ulike
distraksjonene er ikke sa store i leseoppgavene, men tendensen er i den forventede retningen
basert pa tidligere forskning (Rau et al., 2020; Vasilev, Liversedge et al., 2019; Vasilev et al.,
2018). Det kan komme av at auditive distraksjoner forstyrrer den fonologiske kodingen som
ma til for a fa tilgang til ordets mening (Friederici & Lachmann, 2002; Garrod & Daneman,
2003; Verhoeven et al., 2010). Hvorfor det ikke var en starre effekt av auditive distraksjoner
er allerede diskutert i seksjonen om auditive distraksjoner i leseoppgaver. At visuelle
distraksjoner ikke farte til lenger responstid enn stillhet kan stemme overens med tidligere
forskning som har funnet at irrelevante distraksjoner har hatt samme effekt som ingen
distraksjoner (Tellinghuisen & Nowak, 2003).

Den store variasjonen i responstid i de ulike distraksjonsbetingelsene i
kalkuleringsoppgaven kan ha sammenheng med vanskelighetsgrad. Leseoppgavene, som
hadde lav variasjon mellom distraksjonsbetingelsene, var av lav vanskelighetsgrad, mens
kalkuleringsoppgavene kan ha veert opplevd som av hgyere vanskelighetsgrad. Kvinner hadde
starst effekt av distraksjonene i kalkulering, og hadde ogsa tregere responstid enn menn, som
kan tyde pa at kalkuleringsoppgavene var mer krevende for kvinner. Om den lave
vanskelighetsgraden i lesing farer til liten effekt av distraksjonene, mens mer krevende
oppgaver farte til starre effekt av distraksjonene vil det ga mot den perseptuelle
belastningsteorien (Tellinghuisen & Nowak, 2003). En mulig forklaring vil kunne vare at
perseptuell belastningsteori ikke tar hgyde for lette oppgaver, men i hovedsak har undersgkt
moderat til vanskelige oppgaver, mens oppgavene brukt i denne studien er lette til moderate.
Leseoppgavene var laget for barn i 6- til 9-arsalderen, sa oppgavene burde vare av en lett
vanskelighetsgrad for unge voksne. Resultatene kan tyde pa at starre kognitiv belastning som
falge av oppgavevanskelighetsgrad vil kunne fare til stgrre effekt av distraksjoner, ved lette

0g moderate oppgaver, mens lav kognitiv belastning vil fare til mindre effekt av distraksjoner,
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som i starre grad er i trdd med kognitiv belastningsteori (Antonenko et al., 2010; Paas &
Merriénboer, 1994).

| leseoppgavene farte auditiv distraksjon til tregest responstid, mens for
kalkuleringsoppgavene var responstiden tregest i stillhet. Ettersom lesing er en aktivitet som
er sterkt knyttet pa auditive komponenter via sprak er det forstaelig at auditiv distraksjon farte
til tregest responstid. For kalkuleringsoppgavene er det mer uventet, da man kan forvente at
stillhet vil fare til raskest responstid, fordi da opplever ikke deltakerne noen distraksjoner. For
kalkulering var responstiden raskest med auditive distraksjoner, som kan henge sammen med
at kalkulering er en mer visuell oppgave, og derfor vil ikke auditive distraksjoner ha en sa stor
negativ effekt pa oppgavegjennomfaring. Andre forklaringer for at auditive distraksjoner farer
til raskest responstid er ogsa diskutert i den forrige seksjonen, der spesielt strategibruk kan ha
en effekt. Om auditive distraksjoner fremmer bruken av visuellspatiale strategier fremfor
verbale strategier, vil det kunne forklare effekten av distraksjonen som man ser her. Funnene
styrker forestillingen om lesing som en verbal ferdighet og matematikk som en visuellspatial
ferdighet.

Ulike distraksjonsmanster i leseoppgaver og kalkuleringsoppgaver kan forklares av at
det er to typer oppgaver som skiller seg fra hverandre, og blir pavirket av ulike faktorer.
Oppgavene er ulike i bade lengde og innhold, og krever ulike ferdigheter av deltakeren. De
ulike prosessene som skjer nar deltakere gjennomfarer oppgaver, vil vere sensitiv til ulike
faktorer, og derfor kan ulike mgnster i distraksjon forekomme. De store forskjellene i
responstid i kalkulering kan ha sammenheng med en hgyere vanskelighetsgrad enn for
leseoppgavene, som hadde mindre variasjoner i responstid.

Konklusjon

Denne studien hadde som formal & undersgke om distraksjoner kunne vare en
kontribuerende faktor til kjgnnsforskjeller i lesing og matematikk, og om kjgnnsforskjeller i
lesing er synlig i en ung voksen populasjon. Funnene fra studien tyder pa at distraksjoner ikke
kontribuerer til kjgnnsforskjeller, men tvert imot at auditive distraksjoner reduserte
kjgnnsforskjellen i matematikk. Studien fant kjgnnsforskjeller i lesing, der kvinner var mer
effektive enn menn.

Funnene fra denne studien stgtter forestillingen om at kvinner oppnar hgyere skar pa
oppgaver som krever verbale ferdigheter, mens menn oppnar hgyere skar pa oppgaver som
krever visuellspatiale ferdigheter. Denne studien fant at kvinner var mer effektive i

leseoppgaver, som stemmer overens med hypotesen. Hypotesen om at auditiv distraksjon ville
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ha starre effekt pa leseoppgaver enn visuell distraksjon fant ikke statte, selv om det er en
tendens i den retningen. Studien fant heller ikke stgtte for hypotesen om at menn ville ha
starre effekt av auditive distraksjoner i lesing. Lav vanskelighetsgrad pa leseoppgavene kan
ha fart til at det ikke var noen effekt av distraksjoner i lesing. Studien fant ikke stgtte for
hypotesen om at menn hadde starre effekt av visuelle distraksjoner enn kvinner pa tvers av
oppgaver, som kan tyde pa at kjennsforskjeller med visuelle distraksjoner er avhengig av
interaksjonen med den visuelle distraksjonen.

Studien hadde noen uventede funn; menn var mer effektive i kalkuleringsoppgaver, og
kvinner var mer effektive med auditive distraksjoner enn uten auditive distraksjoner i
kalkuleringsoppgavene. At menn var mer effektive i kalkuleringsoppgaver er motsatt av det
PISA-undersgkelsen fant i 2018, men stemmer overens med tidligere undersgkelser (Jensen et
al., 2018). Dette funnet kan forklares med at menn skarer hgyere pa visuellspatiale oppgaver,
som er relatert til matematikkferdighet, men denne forskjellen kan dukke opp sent i
ungdomsarene. At kvinner var mer effektive i auditive distraksjoner enn uten auditive
distraksjoner i kalkuleringsoppgavene kan forklares av at kvinner i starre grad tar i bruk
verbale strategier for a lgse matematiske problemer, men at de auditive distraksjonene
fremmet bruken av visuellspatiale strategier, som var mer effektive.

Videre studier kan inkludere flere aldersgrupper for a fa et klarere bilde av
kjgnnsforskjeller i lesing over tid. En longitudinell studie vil, for eksempel, kunne undersgke
hvordan kjennsforskijeller utvikler seg over tid. For & undersgke kjgnnsforskjeller og effekten
av auditive distraksjoner i matematikk kan ulike typer oppgaver som krever ulik bruk av
visuellspatiale strategier males. Det vil ogsa kunne bekrefte eller avkrefte om auditive
strategier kan fremme bruken av visuellspatiale strategier.

Pa hvilken mate distraksjoner virker inn pa vart daglige liv kan ha betydning for
hvordan man gnsker & organisere arbeids- og leeringsmiljger, for & fremme prestasjon. Ved &
undersgke kjgnnsforskjeller i ulike oppgaver beriker denne studien bildet av kjgnnsforskjeller
i kognisjon, og hvordan kognitive forskjeller pavirker grunnleggende ferdigheter som lesing
og matematikk. Ved & involvere distraksjonsstimuli, gir studien mer informasjon om hva slags
prosesser som er involvert i gjennomfgringen av en oppgave. Denne studien gir et innblikk i
hvordan hjernen kan tilpasse seg ulike miljger for konsentrasjon, og noen ganger ta fordel av

ytre irrelevante pavirkninger.
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Vedlegg 1: Sparreskjema

Sparreskjema

Dato
Tester

Deltagerkode

Informasjonen som samles i dette spgrreskjemaet vil bli behandlet konfidensielt.
Svarene her vil bli koblet til svarene dine i eksperimentet, men ikke til ditt navn eller
annen identifiserende informasjon. Informasjon skal kun brukes for a forsta
resultatene fra eksperimentet bedre. Nar prosjektet avsluttes i utgangen av 2021 vil
spgrreskjemaene bli makulert.

1. Kjghn
2. Alder
3. Ernorsk ditt morsmal? Ja___ Nei
Hvis nei, hvor gammel var du da du begynte a laere norsk?

4. Bruker du noen form for synskorreksjon? Ja Nei

Bruker du dem i dag? Ja Nei

5. Har du fatt tilstrekkelig med sgvn i natt, som normalt for deg?

Ja Nei

6. Har du tatt medikamenter som i dag kan pavirke oppmerksomhet, syn eller
harsel?

Ja Nei

7. Har du noen helsehistorikk med for eksempel leerevansker, eller noe ellers
kan pavirke oppmerksomhet, lesing, kalkulering, syn eller hgrsel
(hjernerystelse siste 6 mnd., ADHD, dysleksi, dyskalkuli, osv.)?

Ja Nei

8. Hvordan er din generelle form i dag? Sett ring rundt svaret

Veldig bra  Ganske bra  Greitnok  Kunne veert bedre Darlig
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Vedlegg B: Informasjonsskriv

Kjgnnsforskjeller i lesing, matematikk og

distraksjonspavirkning blant unge voksne i Trondheim

Formal

Formalet med denne studien er & undersgke kjgnnsforskjeller i lesing, matematikk og
distraksjoner, og hvordan distraksjoner pavirker prestasjon og lering hos unge voksne.

Dette eksperimentet inngar i to masterprosjekt ved Institutt for Psykologi, NTNU. Dataene fra
eksperimentet vil benyttes i masteroppgavene og i eventuelle forskningsartikler.

Hva innebarer det & delta?

Alle som deltar i prosjektet vil farst svare pa et sparreskjema, far de gjennomfarer oppgaver i
lesing og matematikk, mens de opplever visuelle og auditive distraksjoner. Varighet pa
forsgket er beregnet til omtent en halvtime. Svarene lagres elektronisk, og gjennomfgres pa en
datamaskin. Antall oppgaver besvart og antall oppgaver besvart korrekt vil bli registrert og
brukt videre i analyser. Oppgavene vil vare korte leseoppgaver, tekstoppgaver i matematikk
og kalkuleringsoppgaver i matematikk.

Sperreskjemaet inkluderer sparsmal om deltakers alder og kjgnn, samt om deltaker har norsk
som morsmal, om de bruker synskorreksjon, og om de har helsehistorikk som for eksempel
lerevansker, eller annet som kan pavirke oppmerksomhet, syn eller harsel.

Det er frivillig & delta

Det er frivillig & delta i prosjektet. Du kan trekke deg underveis, og be om a fa data slettet,
uten begrunnelse. Det vil ikke ha noen negative konsekvenser for deg hvis du ikke vil delta,
eller velger a avbryte eksperimentet.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Vi vil kun bruke opplysningene om deg til formalene presentert i dette skrivet. Ingen
personidentifiserende informasjon vil lagres om deg, og samtykket ditt vil ikke kunne kobles
til svarene dine i eksperimentet.

Samtykke og data som samles inn vil kun veere tilgjengelige for og behandles av
masterstudentene og veileder i dette prosjektet. Ingen gjenkjennbare opplysninger om
deltakerne vil lagres eller publiseres.

Data som samles inn, vil behandles konfidensielt. Nar prosjektet avsluttes far hgsten 2021 vil
all informasjon som kan knyttes til deltakerne bli makulert (samtykkeskjema,
kontaktinformasjon som telefonnummer eller e-postadresse). Data fra eksperimentet og
kontaktopplysninger vil ikke kunne fares tilbake til deltaker.

Dine rettigheter
Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
- innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om deg, og a fa utlevert en kopi
av opplysningene,
- afarettet personopplysninger om deg,
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- afaslettet personopplysninger om deg, og

o

- asende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger.

Hva gir oss rett til & behandle personopplysninger om deg?
Vi behandler opplysninger om deg basert pa ditt samtykke.

Pa oppdrag fra Institutt for psykologi, NTNU har NSD — Norsk senter for forskningsdata AS
vurdert at behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med
personvernregelverket.

Hvor kan jeg finne ut mer?
Hvis du har sparsmal om studien, eller gnsker & benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt
med:
e Institutt for psykologi, NTNU
o Prosjektansvarlig/veileder Dawn Behne pa dawn.behne@ntnu.no,
o Masterstudent Ashild Wilhelmsen pé aashildw@stud.ntnu.no eller
o Masterstudent Ingeborg Hegh pa ingeborg.a.hogh@ntnu.no

Hvis du har sparsmal knyttet til NSD sin vurdering av prosjektet, kan du ta kontakt med:
e NSD — Norsk senter for forskningsdata AS pa epost (personverntjenester@nsd.no)
eller pa telefon: 55 58 21 17.

Med vennlig hilsen

Dawn Behne Ashild Wilhelmsen Ingeborg Hagh
(Prosjektansvarlig/veileder) Masterstudent Masterstudent
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Samtykkeerkleering

Prosjekttittel: Kjgnnsforskjeller i lesing, matematikk og distraksjonspavirkning blant

unge voksne i Trondheim
Jeg har lest informasjonsskrivet, og jeg har hatt mulighet til a stille sparsmal angaende min

deltakelse i eksperimentet. Jeg sier meg villig til & delta i prosjektet.

Sted Dato Underskrift
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Vedlegg C: Godkjenning fra NSD

NSD sin vurdering

Prosjekttittel

Kjgnnsforskjeller i lesing, matematikk og distraksjon blant unge voksne
Referanse

978418

Registrert

07.07.2020 av Ashild Wilhelmsen - aashildw@stud.ntnu.no
Prosjektansvarlig (vitenskapelig ansatt/veileder eller stipendiat)
Dawn Behne, dawn.behne@ntnu.no, tIf: 73591978

Type prosjekt

Studentprosjekt, masterstudium

Kontaktinformasjon, student

Ashild Wilhelmsen, osil1996@gmail.com, tIf: 46478337
Prosjektperiode

10.08.2020 - 01.05.2021

Status

05.11.2020 - Vurdert

Vurdering (2)

07.08.2020 Vurdert

Det er var vurdering at behandlingen av personopplysninger i prosjektet vil vaere i samsvar
med personvernlovgivningen sa fremt den gjennomfares i trad med det som er dokumentert i
meldeskjemaet 07.08.2020 med vedlegg, samt i meldingsdialogen mellom innmelder og NSD.

Behandlingen kan starte.

MELD VESENTLIGE ENDRINGER

Dersom det skjer vesentlige endringer i behandlingen av personopplysninger, kan det veere
ngdvendig a melde dette til NSD ved a oppdatere meldeskjemaet. Fgr du melder inn en
endring, oppfordrer vi deg til & lese om hvilke type endringer det er ngdvendig a melde:

nsd.no/personvernombud/meld_prosjekt/meld_endringer.html

Du ma vente pa svar fra NSD far endringen gjennomfares.
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TYPE OPPLYSNINGER OG VARIGHET
Prosjektet vil behandle alminnelige kategorier av personopplysninger frem til 01.05.2021.

LOVLIG GRUNNLAG

Prosjektet vil innhente samtykke fra foresatte til behandlingen av personopplysninger om
barna/elevene. Var vurdering er at prosjektet legger opp til et samtykke i samsvar med
kravene i art. 4 og 7, ved at det er en frivillig, spesifikk, informert og utvetydig bekreftelse
som kan dokumenteres, og som foresatte kan trekke tilbake. Barna/elevene vil ogsa samtykke
til deltakelse.

Lovlig grunnlag for behandlingen vil dermed veaere foresattes samtykke, jf.

personvernforordningen art. 6 nr. 1 bokstav a.

PERSONVERNPRINSIPPER
NSD vurderer at den planlagte behandlingen av personopplysninger vil fglge prinsippene i

personvernforordningen om:

- lovlighet, rettferdighet og apenhet (art. 5.1 a), ved at de registrerte far tilfredsstillende
informasjon om og samtykker til behandlingen

- formalsbegrensning (art. 5.1 b), ved at personopplysninger samles inn for spesifikke,
uttrykkelig angitte og berettigede formal, og ikke viderebehandles til nye uforenlige formal

- dataminimering (art. 5.1 c), ved at det kun behandles opplysninger som er adekvate,
relevante og ngdvendige for formalet med prosjektet

- lagringsbegrensning (art. 5.1 €), ved at personopplysningene ikke lagres lengre enn

ngdvendig for & oppfylle formalet

DE REGISTRERTES RETTIGHETER

Sa lenge de registrerte kan identifiseres i datamaterialet vil de ha falgende rettigheter: apenhet
(art. 12), informasjon (art. 13), innsyn (art. 15), retting (art. 16), sletting (art. 17), begrensning
(art. 18), underretning (art. 19), dataportabilitet (art. 20).

NSD vurderer at informasjonen som de registrerte og deres foresatte vil motta oppfyller

lovens krav til form og innhold, jf. art. 12.1 og art. 13.
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Vi minner om at hvis en registrert/foresatt tar kontakt om sine/barnets rettigheter, har

behandlingsansvarlig institusjon plikt til & svare innen en maned.

FOLG DIN INSTITUSJONS RETNINGSLINJER
NSD legger til grunn at behandlingen oppfyller kravene i personvernforordningen om
riktighet (art. 5.1 d), integritet og konfidensialitet (art. 5.1. f) og sikkerhet (art. 32).

For & forsikre dere om at kravene oppfylles, ma dere fglge interne retningslinjer og eventuelt

radfere dere med behandlingsansvarlig institusjon.

OPPFZLGING AV PROSJEKTET

NSD vil fglge opp ved planlagt avslutning for & avklare om behandlingen av
personopplysningene er avsluttet.

Lykke til med prosjektet!

Kontaktperson hos NSD: Kajsa Amundsen
TIf. Personverntjenester: 55 58 21 17 (tast 1)

05.11.2020 Vurdert
NSD har vurdert endringen registrert 29.10.2020

Det er var vurdering at behandlingen av personopplysninger i prosjektet vil veere i samsvar
med personvernlovgivningen sa fremt den gjennomfares i trad med det som er dokumentert i
meldeskjemaet med vedlegg den 05.11.2020. Behandlingen kan fortsette.

ENDRING: Utvalget vil na vare voksne personer over 18 ar.

Prosjektet vil behandle serlige kategorier av personopplysninger om helseforhold og

alminnelige kategorier av personopplysninger frem til 01.05.2021.

Prosjektet vil innhente samtykke fra de registrerte til behandlingen av personopplysninger.

Var vurdering er at prosjektet legger opp til et samtykke i samsvar med kravene i art. 4 nr. 11
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og art. 7, ved at det er en frivillig, spesifikk, informert og utvetydig bekreftelse, som kan
dokumenteres, og som den registrerte kan trekke tilbake.

Lovlig grunnlag for behandlingen vil dermed veere den registrertes uttrykkelige samtykke, jf.
personvernforordningen art. 6 nr. 1 bokstav a, jf. art. 9 nr. 2 bokstav a, jf.
personopplysningsloven § 10, jf. § 9 (2).

OPPFALGING AV PROSJEKTET
NSD vil fglge opp ved planlagt avslutning for a avklare om behandlingen av
personopplysningene er avsluttet.

Lykke til med prosjektet!

Kontaktperson hos NSD: Kajsa Amundsen
TIf. Personverntjenester: 55 58 21 17 (tast 1)
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Vedlegg D: Kalkuleringsoppgaver

Oppgavesett 1 Oppgavesett 2 Oppgavesett 3 Oppgavesett 4
10+10 10+11 10+12 10+13
11+22 11+23 11+24 11+29
13+37 13+34 13+35 13+36
14+16 14+17 14+18 14+19
15+21 15+20 15+23 15+22
16+21 16+22 16+19 16+20
17+11 17+12 17+13 17+10
19+30 19+31 19+28 19+29
18+18 18+17 18+20 18+19
20+19 20+20 20+21 20+18
22+16 22+17 22+14 22+11
23+24 23+25 23+26 23+27
24+13 24+14 24+15 24+16
25+17 25+10 25+15 25+12
26+20 26+21 26+18 26+15
28+17 28+18 28+11 28+12
27+12 27+11 27+14 27+13
29+19 29+20 29+21 29+18
31+10 31+11 31+12 31+17
32+11 32+12 32+17 32+18
34+16 34+13 34+14 34+15
35+12 35+13 35+10 35+11
36+13 36+12 36+11 36+14
37+11 37+12 37+13 37+10
38+10 38+11 38+12 38+13
50-38 50-39 50-40 50-41
49-17 49-14 49-15 49-16
48-29 48-26 48-27 48-28
47-10 47-11 47-12 47-13
45-35 45-36 45-37 45-34
44-19 44-20 44-21 44-18
43-36 43-37 43-34 43-35
42-26 42-27 42-24 42-25
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40-29 40-26 40-27 40-28
39-10 39-11 39-12 39-13
38-28 38-29 38-26 38-27
37-15 37-16 37-17 37-14
36-23 36-24 36-25 36-22
34-18 34-19 34-16 34-17
33-13 33-14 33-11 33-12
31-26 31-23 31-20 31-21
30-16 30-17 30-14 30-15
29-19 29-20 29-21 29-18
27-12 27-13 27-14 27-15
26-18 26-19 26-20 26-21
25-17 25-18 25-15 25-16
24-13 24-14 24-15 24-12
23-10 23-11 23-12 23-13
21-15 21-16 21-13 21-10
20-15 20-12 20-13 20-14

Oppgave 38+13 ble endret underveis i eksperimentkjgringen, da den ikke fulgte de satte

kriteriene for oppgavene. Den ble endret til 38+9.

Kriteriene for kalkuleringsoppgavene var:

Leddene i regnestykkene benytter tall mellom 10 og 50, der summen kan bli max. 50

0g minimum 5.

Regnestykkene bestar kun av tosifret +/- tosifret tall.

Det er totalt 200 kalkuleringsoppgaver, med lik fordeling av subtraksjon og addisjon.
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Vedlegg E: Eksperimentversjoner

Versjon1

Oppgavesett| Betingelsesversjon

Visuell

Stillhet

Auditiv

B % N I

AudieVideo,

Versjon2
Oppgavesett | Betingelsesversjon
4 .
3 Auditiv
Lesing
2 Stillhet
1 Visuell
4 Auditiv
3 Visuell
Maftetekst. —
2 AudioVideo
1 Stillhet

Versjon3 Versjon 4
Oppgavesett | Betingelsesversjon Oppgavesett| Betingelsesversjon
2 Visuell Auditiv
_ 4 Stillhet _ 4 Visuell
Lesing Lesing
1 Auditiv 1 AudioVideo
3 AudioVideo 3 Stillhet
3 AudioVideo 3 Stillhet
1 Auditiv 1 AudioVideo
Maffefekst. : Mattetekst :
4 Stillhet 4 Visuell
2 Visuell Auditiv
2 Stillhet
4 AudioVideo
Kalkulering
1 Visuell
3 Auditiv




79

Versjons

Versjon6

Oppgavesett | Betingelsesversjon

Oppgavesett | Betingelsesversjon

Visuell

Stillhet

Auditiv

S IO [ NG Y

AudioVideo,

2 Auditiv
4 Visuell
1 AudioVideo 1
3 Stillhet

Versjon7

Versjond

Oppgavesett | Betingelsesversjon

Kalkulering

Oppgavesett | Betingelsesversjon
Auditiv
Visuell
AudioVideo
Stillhet

2 AudigVideo

4 Auditiv

1 Stillhet °
3 Visuell

Stillhet

AudioVideo

Visuell

Auditiv

= ||
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Vedlegg F: Repeated Measures ANOVA-tabeller

Tabell 7

2x2 repeated measures ANOVA for leseoppgaver for responstid og prosent

2

df F n power
RT

Kjenn 1,35 4.90* 0.12 .58
Auditiv 1,35 0.70 0.02 13
Visuell 1,35 0.37 0.01 .09
Auditiv*Kjegnn 1,35 0.01 0.00 .05
Visuell*Kjgnn 1,35 0.04 0.00 .05
Auditiv*Visuell 1,35 0.02 0.00 .05
Auditiv*Visuell*Kjgnn 1,35 0.03 0.00 .05
Prosent

Kjgnn 1,35 0.00 0.00 .05
Auditiv 1,35 0.54 0.02 11
Visuell 1,35 0.04 0.00 .05
Auditiv*Kjenn 1,35 0.02 0.00 .05
Visuell*Kjgnn 1,35 0.04 0.00 .05
Auditiv*Visuell 1,35 0.03 0.00 .05
Auditiv*Visuell*Kjgnn 1,35 0.28 0.01 .08

Notat. N = 37, *p <.05




Tabell 8

2x2 repeated measures ANOVA for kalkuleringsoppgaver for responstid og prosent

df F n? power

RT

Kjgnn 1,45 12.91** 0.22 .94
Auditiv 1,45 1.52 0.03 23
Visuell 1,45 0.00 0.00 .05
Auditiv*Kjgnn 1,45 9.02** 0.17 .84
Visuell*Kjgnn 1,45 0.47 0.01 10
Auditiv*Visuell 1,45 0.47 0.01 10
Auditiv*Visuell*Kjenn 1, 45 0.53 0.01 A1
Prosent

Kjgnn 1,45 2.05 0.04 .29
Auditiv 1,45 0.02 0.00 .05
Visuell 1,45 0.25 0.01 .08
Auditiv*Kjgnn 1,45 0.53 0.01 A1
Visuell*Kjgnn 1,45 0.95 0.02 16
Auditiv*Visuell 1,45 0.63 0.01 12
Auditiv*Visuell*Kjenn 1, 45 0.02 0.00 .05

Notat. N = 47, *p < .05, **p < .01 ***p <.001
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