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Sammendrag

Musikk har stor betydning for humer og livskvalitet. Lekne rytmer kan gi hvem som helst
lyst til & danse, og forskningen viser at vi pavirkes kraftig av rytmene rundt oss selv om vi
sitter stille. Formalet med dette arbeidet har veert & undersgke hvordan rytmer kan pavirke
utvalgte kognitive prestasjoner. Hypotesen har veert at rytmisk pavirkning fra groovy

musikk kan pavirke arbeidsminnet, sanseoppfattelse, forstaelse og logisk tenkning.

Jeg har gjennomfart en undersgkelse med 160 deltakere som har lgst oppgaver under tre
ulike betingelser: Deltakerne lgste ett sett med oppgaver uten noen rytmiske stimuli
(rytmebruk = Uten). Far neste sett med oppgaver fikk deltakerne lytte til rytmisk og
groovy musikk (rytmebruk = Fgr). Et tredje sett med oppgaver ble gjort mens den
rytmiske og groovy musikken sto pa i bakgrunnen (rytmebruk = Undervegs). Rekkefglgen
av oppgavesett og rytmebruk ble randomisert. Hver gang gjorde deltakerne fem oppgaver,
hvorav den farste var oppvarming. De andre fire var ei oppgave der det gjaldt & huske tall,
ei oppgave der det gjaldt & huske farger, ei oppgave der de skulle finne ut hvilket symbol
som mangla i en matrise, og til sist ei oppgave som handla om a balansere ei vektstang
ved hjelp av symboler med kjent verdi. De to farste oppgavene (tall og farger) handla om
a gjenkalle og gjenkjenne hva de hadde sett, den tredje handla om & oppfatte, forsta og
resonnere, den siste oppgava innebar & kombinere informasjon og utfgre en enkel

regneoperas;jon.

Resultatet fra undersgkelsen viste signifikant hovedeffekt av rytmebruk pa arbeidsminnet
for talloppgavene (serie-gjenkalling). Talloppgavene gjort uten musikk (rytmebruk =
Uten) hadde et signifikant bedre resultat enn talloppgavene gjort med musikk fagr
oppgavene (rytmebruk = Fgr). Talloppgavene gjort uten rytmebruk (rytmebruk = Uten)
hadde ogsa et bedre gjennomsnittlig resultat enn talloppgaver gjort med rytme mens
oppgavene ble lgst (rytmebruk = Undervegs), men denne forskjellen var ikke signifikant.
Heller ikke forskjellen mellom talloppgavene gjort med rytme farst (rytmebruk = Far) og
med rytme undervegs var signifikant (rytmebruk = Undervegs), resultatet var darligst for
talloppgavene med rytme farst. Det ble ikke funnet tilsvarende negativ effekt av rytme for

oppgavene (rytmebruk = Fgr) pa fargeoppgavene (visuelle gjenkjennelse).



Undersgkelsen viste signifikant bedre resultater med rytme far oppgavene (rytmebruk =
Far) pa matriseoppgavene i forhold til med rytme i bakgrunnen (rytmebruk = Undervegs),
med moderat effektstgrrelse. Disse oppgavene krevde visuospatiale evner og forstaelse,
samt evne til abstrakt resonnering og kreativitet. Oppgavene som var gjort uten rytme
(rytmebruk = Uten) hadde bedre resultat enn oppgavene gjort med rytme i bakgrunnen
(rytmebruk = Undervegs), og nar det ble korrigert for hvor godt deltakerne likte
matematikk ble denne forskjellen signifikant. Effektstarrelsen for rytmebruk var moderat.

Hverken rytmebruk eller rekkefalge ga signifikante utslag for vektstangoppgavene, men
post hoc utforskende analyser viste signifikant hovedeffekt av matematikksans med
moderat effektstarrelse. Dette var forventa siden vektstangoppgavene i tillegg til

forstaelse, arbeidsminne og resonnering ogsa krevde enkel matematikk.

Alt i alt har jeg i undersgkelsen klart & gjenskape forventa resultater, i tillegg til at det
framkom noen interessante sammenhenger som det kan veere verdt a undersgke narmere.
Resultatene indikerer at oppgavesetta hadde god falsomhet og at undersgkelsen malte det

den skulle.

Konklusjonen er at groovy, rytmisk musikk som star pa i bakgrunnen (rytmebruk =
Undervegs) virker forstyrrende pa arbeidsminnet nar oppgavene handler om gjenkalling
av tall. Effekten er ogsa negativ pa oppgaver som krever gode visuospatiale evner,
forstaelse, abstrakt resonnering og kreativitet. Nar groovy, rytmisk musikk blir spilt av pa
forhand (rytmebruk = Far), ser det derimot ut til & ha en positiv effekt pa prestasjoner som
krever disse egenskapene. Undersgkelsen gir ikke grunn til a sla fast hva som er arsaken.
En hypotese er at det skyldes positiv pavirkning pa humer og sinnsstemning, men vi kan

ikke utelukke andre arsakssammenhenger.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn for valg av problemstilling

Mye er publisert om hvordan musikk pavirker oss. Ulike rytmer og melodier har effekt pa
humar, konsentrasjonsevne og energiniva, og det er mange teorier om hva slags
innvirkning musikk kan ha om man skal leere seg noe. Personlig har jeg god erfaring med
a spille «groovy» musikk rett far jeg skal gjennomfare en muntlig eksamen eller et
jobbintervju. Men hvorfor virker denne musikken positivt? Og far virkelig musikken deg
til & prestere bedre? Er det fordi det gjer noe med humeret? Eller gjgr musikken noe med

kroppen? Kanskje det rett og slett gker selvtilliten?

Jeg arbeider som lerer i videregaende skole, blant annet med matematikk, og i mitt
masterstudium gnsker jeg & undersgke om rytmeimpulser kan ha noen innvirkning pa
utvalgte kognitive evner. Jeg har derfor valgt a gjennomfare en undersgkelse som
forhapentligvis kan bekrefte noe av det vi vet om hvordan rytme pavirker oss, og eventuelt
avdekke nye sammenhenger. Kombinert med praktisk pedagogikk kan kanskje

kunnskapen som oppnas gi innspill til leeringssituasjoner.

| perioden 1974 til 2010 ble andelen tid avsatt til estetiske fag redusert med 37%
(Bamford, 2012; Kulturskoleutvalget, 2010). En finsk studie blant elever i grunnskolen
viste at de med ekstra musikkundervisning var gladere og scoret hgyere pa
skolelivskvalitet enn de som ikke hadde dette tilbudet. Dessuten hadde elevene med ekstra
musikk hgyere selvtillit og mer positivt syn pa egne prestasjoner (Eerola & Eerola, 2013).
De siste ara har frafallet i videregaende skole veert et hyppig diskusjonstema pa skolene og
i mediene. Estetiske fag i skolen kan vare en kilde til glede, noe som viktig for
utholdenhet og konsentrasjon (Fleming, 2012). Kanskje vil mer musikk i skolen gke

elevenes prestasjoner og redusere frafallet.

Dette er et tverrfaglig arbeid som omfatter rytme, hva som skjer med oss nar vi harer
musikk og hvordan musikk kan pavirke hukommelsen og andre kognitive evner.
Omradene overlapper hverandre, men grovt sett kan teorien jeg har brukt deles inn i fem

temaer:

e Rytmeteori - hvordan vi oppfatter rytme og groove.
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e Hvordan rytme og musikk pavirker kroppen, og hvordan persepsjon og handling

aktiviserer samme prosesser i hjernen.
e Hvordan hukommelsen virker.
e Hva som skjer med kognitive prosesser i sammenheng med fysisk aktivitet.

e Hva vi vet om hvordan kognitive prosesser pavirkes av musikk.

1.2 Rytme

1.2.1 Rytme, meter, tempo og timing

Rytme stammer fra det greske rhythmos og betyr stremning eller bevegelse (Nordbag,
2016). Nar vi hagrer musikk, vil vi lett trakke takten pa hvert eller annen hvert slag eller
«beat». Hvert slag er igjen delt opp i mindre biter. Rytme kan sies & besta av flere
komponenter: Rytmisk mgnster, meter, tempo og timing (Honing, 2013). Nar vi lytter til
musikk, vil de fleste klare & skille mellom disse egenskapene. Sammenhengen mellom
rytme, notasjon, beat (puls) og meter (takt) er vist i figur 1. Alle de like komponentene

virker sammen og former var oppfatning av rytmen (Honing, 2013).

Rytmiske mgnster er egentlig et mgnster av hendelser med ulik varighet som kan
representeres pa en diskret, symbolsk skala (Honing, 2013:371), se notene pa den tredje
linja i figur 1. En annen komponent er den metriske strukturen som lytteren vil oppfatte
det rytmiske mansteret i forhold til, denne er vist i den gverste linja i figur 1. Det vil alltid
vaere et avvik mellom hva som er notert med noter, hva som kan males i lydsignalet og
hva lytteren oppfatter (Honing, 2013). For eksempel kan ikke meter males direkte i en
klingende rytme. | stedet er det lytteren som tolker det rytmiske mansteret inn i et metrisk
rammeverk, dette kan veere en regelmessig puls eller beat, eller et hierarkisk system som
bestar av flere niva (Honing, 2013). Beat er beslekta med forestillingen om takt, og ogsa
til den kognitive beat-induksjonen — dette handler om hvordan vi forestiller oss en
regelmessig puls som vi relaterer rytmen vi harer til. Honing (2013) papeker at det er
denne kognitive egenskapen (beat-induksjon) som gjer at vi kan synkronisere oss til en

regelmessig puls, noe som gjer at vi kan danse og lage musikk sammen. Dette er en
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fundamental menneskelig egenskap som antagelig har spilt en avgjgrende rolle for at

musikk har oppstatt. Jeg kommer tilbake til dette i kapittel 1.2.3.

Meter etablerer et grunnleggende spenningsmgnster, hvor svakere slag skaper forventinger
om sterkere slag. London (2012:4) uttrykker at meter er en egenskap som framkommer i
oppfattelsen av musikalsk lyd i tid. Mens rytme handler om strukturen til stimuli plassert i
tid, handler meter om oppfattelse og tolkning av slike stimuli. Det er viktig & veere klar
over at meter er en mental starrelse, ikke en akustisk (London, 2012:4). Nar vi harer en
rytme, reagerer kroppen var pa den. Denne evnen til & bevege oss til eksterne rytmer er en
egenskap som tilsynelatende er unik for oss mennesker, og denne egenskapen har stor
betydning for oss som sosiale vesen (London, 2012:4) (dette kommer jeg tilbake til i
1.4.1). Nar vi far en periodisk input fra omgivelsene, kan det oppsta en indre psykologisk
rytme som innretter seg i fase med den ytre stimulusen. Denne synkroniseringa kalles
entrainment. Vi lar oss rive med, og samkjarer var egen rytme med det vi hgrer. Sentralt
hos London er ideen om at meter er relatert til og kan veere en kompleks form av denne
entrainment-egenskapen (London, 2012:12). Meter er en musikalsk form av entrainment,
der deler av var biologiske aktivitet synkroniseres med regelmessige og gjentakende

hendelser i omgivelsene (London, 2012:4).

Meter (Triple) | |

s |

Musical Notation J n J j J J n J j J J

| ||| | | I | | I
R [ R ] |

Rhythm

Figur 1. Figuren viser sammenhengen mellom takt (meter), puls (beat), notasjon og rytme (Cameron &
Grahn, 2016).

En tredje komponent i oppfattelsen av rytme er tempoet — inntrykket av hastigheten i det
rytmiske mgnsteret man herer - og som henger tett sammen med hva man kognitivt
oppfatter av beatet eller takten i rytmen (Honing, 2013). Puls kan oppfattes som identiske,
imaginare punkt i tidsforlgpet som opptrer jevnt i et stabilt mgnster av repetisjon og angir
tempoet. Haugen (2016) har i sitt doktorgradsarbeid studert hvordan bevegelsene til

dansere og musikere i norsk telespringar og brasiliansk samba forholder seg til fysisk
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rytme, oppfatta sonisk rytme og underliggende referansestruktur i musikken. Hun foreslar
at i stedet for & se pa meter som punkt i tid, sa kan den underliggende referansestrukturen
oppfattes som en form (shape) (Haugen, 2016:63). Denne metriske formen henger tett
sammen med bevegelsesmansteret til danserne. Den metriske strukturen vi oppfatter
omfatter ikke bare plasseringa av det metriske beaten i tid, men ogsa bevegelsesbanene
(virkelige eller simulerte) mellom plasseringene (Haugen, 2016:68). Det betyr at selv om
man ikke danser, sa forestiller man seg bevegelse nar man hgrer musikken. Dette kommer
jeg tilbake til i kapittel 1.2.3.

Den fjerde komponenten er timing. | timinga ligger de sma nyansene i rytmen som avgjer
om musikken hgres stressende ut, eller om den oppfattes bakoverlent eller mekanisk.
Noen noter blir spilt litt tidligere, mens andre blir spilt litt seinere enn forventa. Dette gjar
noe med hvordan vi oppfatter musikken - det gir liv til musikken. Timing er dermed viktig
bade for utgvelse, oppfattelse og for hvilket utbytte vi far av musikken (Honing, 2013).
Eksempler pa dette er de gjentakende mgnstrene assosiert med den metriske strukturen
som blir brukt i jazz-swing, og endringer i tempoet ved slutten av frasen i klassisk
romantisk musikk. Forsgk har vist at rytme blir timet annerledes ved ulike tempo, og bade
I persepsjon og produksjon er timing tempo-spesifikk (Honing, 2013,Friberg &
Sundstrgm, 1999).

Hvordan disse begrepene brukes kan variere. | denne oppgava bruker jeg begrepet rytme
som et temporalt mgnster som forholder seg til en fast puls og fast meter av regelmessig
og gjentakende natur. Det finnes flere innfallsvinkler nar man skal studere rytme.
Danielsen (2010:34) viser hvordan ulike modeller kan brukes for a forsta rytme og groove
i musikken. | stedet for & innta et metronom-perspektiv, kan man heller operere med lokal
tid. Da betrakter man fortsatt de rytmiske hendelsene som punkt i tid, men forventningene
om avstanden mellom pulsene knyttes til forutgaende hendelser i musikken heller enn et
ytre skjema. Da vil avstanden mellom hver puls bli en dynamisk starrelse som tillater
justeringer av det overordna tempoet i en lat. En annen mulighet er & benytte beat-bin-
modellen: Da er ikke pulsen lenger en serie punkt i tida, i stedet ser man for seg at hver
beat har form og varighet (Danielsen, 2010:34). Med denne modellen kan forskjellige
rytmiske hendelser ansees a veere lokalisert innenfor samme beat og bidra til & forme var
oppfatning av beaten. Det betyr at ulike rytmiske hendelser kan anses & vere lokalisert

innenfor samme beat, og det er formen pa beaten heller enn det tidsmessige forholdet
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mellom pulsene, som bestemmer groove-dynamikken. Dette stemmer godt med funnene
til Haugen (2016:63).

1.2.2 Mikrorytmikk og groove

Rytme er et samspill mellom ikke-klingende referansestrukturer som lytteren eller
uteveren bruker, og klingende rytmiske hendelser (Danielsen 2010:4). Nar man skal
analysere rytmisk struktur i musikken, nytter det ikke a bare ta utgangspunkt i hvordan
musikken er notert. Selv om musikeren forsgker a spille eksakt etter en metronom, vil
spillet likevel inneholde noe av utaverens egen timing og frasering (Honing, 2013). Disse
sma avvika omtales som nevnt som microtiming, et annet begrep som brukes er feel. Dette

har stor betydning for uttrykket og groove-kvaliteten til musikken (Danielsen, 2010:1).

For & analysere rytme i musikk er det derfor ngdvendig a se pa den faktiske rytmen i
lydbildet, og dette er ikke sa lett & notere ned helt ngyaktig med tradisjonelt
noteringsverktgy. Tidligere har det veert vanlig a se pa rytme og lyd som to separate
omrader i musikkanalyse, men dette har vist seg a vere vanskelig a forsvare (Danielsen,
2010:10). I de siste ara har det veert en dreining fra a studere rytme og timing fra et
psykofysisk perspektiv med ganske enkle stimuli, til studier hvor materialet som lager
lyden og effekten av den musikalske sammenhengen blir tatt med i betraktningen (Honing,
2013).

En rytmisk hendelse uttrykkes ofte ut fra plasseringa i tid av det rytmiske mgnsteret som
identifiseres ved ansatspunkta, og avstanden mellom disse uttrykkes ved sakalte inter-
onset-intervals (101) (Danielsen, 2010:9). Det er imidlertid ikke bare ansatspunkt og
varighet som pavirker hvordan vi oppfatter rytmen. Nar man skal studere mikrorytmikk,
ma man se utover aspektene knytta til plassering i tid. Rytmen har ogsa en lydkomponent
—sound — som har betydning for hvordan vi oppfatter rytmen. | dette ligger egenskaper
som klang, dynamiske aspekt, tonehgyde, tekstur (Danielsen, 2010; Danielsen et al.,
2015). Det foregar derfor mange ulike tilnaerminger for & undersgke mikrorytmikk i
musikken. | tillegg til meter, puls og underdelingsmgnster har Danielsen introdusert en
referansestruktur pa figurniva, og gesten som figurens klingende motpart. Gest er
musikken slik den er framfart for noen, i motsetning til en notert stilistisk figur. I sprak vil

figuren tilsvare setningen, mens gesten tilsvarer den tilhgrende ytring:
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“A gesture might be a riff or a vocal phrase (or a part of either), or a group of beats
or just one beat, perceived as forming an entity, and it includes in principal every
aspect of this entity ...a gesture is the music as performed for someone”

(Danielsen, 2010:10)

Det er derfor bedre & studere den erfarte musikalsk gest nar man skal analysere musikk, og

ogsa justere tilneerminga i forhold til musikkens karakter.

For & studere rytmiske sider ved musikken finnes mange muligheter: Auditiv analyse,
visuelle representasjoner som grafisk uttrykk eller video, dessuten gjar ny teknologi det
gjer mulig & gjere malinger og analyser som ikke var tilgjengelige for noen ar siden.
Eksempler pa bruk av forskjellige analysemetoder er Blom & Kuvifte, (1986) som har
studert sammenheng mellom vertikal bevegelse i gangar og hvordan kroppsbevegelsene
falger musikken og Johansson (2015) som har brukt visualisering av lyden for & analysere
rytmen, med filtrering og re-sampling av lyden, en annen mulighet er databasert analyse
av lyden, sakalt music information retrieval. Haugen (2017) har brukt et system med
infrargde kameraer som fanger opp bevegelser, et «motion capture system», og
synkroniserte dette med lyd- og videoopptak av telespringar for a analysere
sammenhengen mellom fot-stampinga til spelmannen og bevegelsene til danserne. Dette

har hun sa satt i sammenheng med oppfattelsen av rytme.

1.2.3 Hva skjer nar vi hgrer musikk?

| alle kulturer finner vi musikk og rytme. Musikk blir ikke lenger forska pa bare som
notasjon eller fysisk lyd, men som opplevelse. Mye tyder pa at vi strukturerer musikken vi
opplever i forhold til magnster og modeller som vi har fatt fra kilder utenfor musikken, og
folelser, bilder og bevegelser blir alt sammen del av en prosess med & lage musikken
meningsfull (Danielsen 2010:12). Nar man lytter til musikk eller spiller musikk er mange
sanser og funksjoner involvert, blant annet har det motoriske systemet en sentral rolle i
rytmeoppfattelse- og produksjon (Cameron & Grahn, 2016). Mennesket har evnen til &
oppfatte og synkronisere bevegelsene vare til rytme uten at vi trenger a leere det, og
rytmeoppfattelsen kan gves opp slik at vi blir bedre. Nar vi oppfatter rytme, er det mange
felt som blir bergrt: Tidsoppfatning, bevegelse, oppmerksomhet, estetikk og falelser. Med
den store spredningen i omrader som er involvert, har nevrovitenskap vist seg sveert nyttig

for & forsta mer om hva som skjer nar vi utsettes for rytme (Cameron & Grahn, 2016). Den
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nye teknologien gjar at det mulig a bevise det forskere tidligere bare kunne anta skjedde i
hjernen. Nar vi lytter til en rytme far vi gjerne en trang til & bevege oss, og det er
undersgkelser som tyder pa at dette er et resultat av hvordan rytmen blir prosessert i
hjernen. | undersgkelsene til (Grahn & Brett, 2007a) studerte de hvordan spesifikke
regioner i hjernen responderer pa rytme, mer spesifikt hvordan basalgangliene (de basale
hjernekjernene) og SMA (supplementary motor area), reagerer pa beatet i rytmen.
Registreringer av hvor lett forsgkspersonene klarte a gjengi ulike rytmer ble kombinert
med fMRI. Resultatene indikerte at basalgangliene, pre-SMA og SMA bade har en rolle i
beatpersepsjonen - oppfattelsen av beatet - i tillegg til at de har en betydelig rolle i

produksjonen av bevegelser (Grahn & Brett, 2007).

Det blir stadig klarere hvilken viktig rolle kroppen har i musikk-kognisjon, og feltet
legemlig-gjort musikk-kognisjon (embodied music cognition) (Leman 2008) er pa
frammarsj. Selv om man ikke spiller noe instrument selv, vil man kunne frambringe
lydproduserende bevegelser nar man lytter til musikk (Godgy & Leman, 2010:116).
Uavhengig av musikkerfaring vil lytterne vare i stand til spontant & produsere bevegelser
som samsvarer med karakteristikker i musikken. Nar vi hgrer musikk, vil vi straks
gjenkjenne og kan lage bevegelsene som korresponderer med lyden. Bevegelsene er en
mate & utforske og bli kjent med lydene, en form for manuell kognisjon (Godgy & Leman,
2010:119). Mye tyder pa at handbevegelser som fglger tale hjelper oss til a tenke mens vi
snakker (Godgy & Leman, 2010:120). Imitasjon av lydene og mental simulering av
bevegelse i persepsjon og kognisjon peker mot en generell modell for en persepsjons-
handlings-syklus som trar i verk nar vi erfarer musikk. Dette er en indikasjon pa hvor
sterkt og ikke minst kroppslig, lytteren involverer seg i musikk (Godgy & Leman,
2010:122). Som nevnt i kapittel 1.2.1 fant Haugen (2016) at oppfattelsen av
referansestrukturen i musikken er tett knytta til kroppsbevegelsene, og at utgvere og
tilhgrere som er godt kjent med musikkstilen har en felles kunnskap som sitter i kroppen
(embodied knowledge) (Haugen, 2016:54). Men legemlig-gjering er bare en del av bildet,
musikkpersepsjon og -kognisjon bar betraktes som et dynamisk fenomen som omfatter
mange forskjellige systemer, som auditive, motoriske, sensoriske og kognitive system

(blant annet oppmerksomhet og minne) (Leman & Maes, 2014).

| de samme modulene som er forbundet med musikk-persepsjon, foregar ogsa behandlinga

av sprak. Koelsch et al (2011) har kombinert auditiv (musikk-) og visuell (sprak-)
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pavirkning, og sett hvilke deler av hjernen som blir aktivert. Musikkoppfattelsen starter
med at vi dekoder den akustiske informasjonen vi mottar og overfgrer denne
informasjonen til nevral aktivitet. Ulike kvaliteter med musikken som for eksempelvis
klang, tekstur og lydintensitet vil gi forskjellige responsverdier. Hgye, plutselige lyder kan
framkalle en refleks (startle reaction), og dette kan veere en medvirkende arsak til behovet
vi far for & bevege oss til rytmisk musikk. Koelsch (2011) har tatt for seg hvordan musikk
pavirker kropp og falelser, og han presenterer en modell for musikkpersepsjon som tar
hensyn til vitalisering av individet. Vitalisering innebzrer at det autonome nervesystemet
aktiveres samtidig med kognitiv integrasjon av musikalsk og ikke-musikalsk informasjon,
der den ikke-musikalske informasjonen omfatter assosiasjoner som musikken fremkaller
(for eksempel glede), i tillegg til emosjonelle og kroppslige reaksjoner (for eksempel
spenning eller avslapning). Koelsch (2011) papeker hvordan det ved musikkpersepsjon
kan veere overlapp mellom nevral aktivitet fra persepsjon og aktivitet relatert til tidlige
stadier av handling, og viser til studier av premotorisk aktivitet (planlegging av

handlinger) bade hos musikere og ikke-musikere som lytter til musikk.

Gallese et al., (1996) beskreiv speil-nevronene som var aktive bade nar en apekatt utfarte
ei handling og nar den observerte andre som utfgrte handlinga. Dette statter opp om
oppfattelsen av persepsjon som simulert handling. Nar vi oppfatter ei handling, vil vi
samtidig simulere at vi utfgrer den, og dette vil skje automatisk og ubevisst (Gallese &
Metzinger, 2003). Nyere studier bekrefter at rytme framkaller auditiv og motorisk
aktivitet, selv om vi ikke gjar tydelige bevegelser (Cameron & Grahn, 2016). Det &
oppfatte og a produsere rytme aktiviserer deler av hjernen som er assosiert med motoriske
funksjoner, inkludert supplerende motoriske omrader som premotorisk cortex, cerebellum
og basalgangliene (Cameron & Grahn, 2016). Sammenlikning av hvordan ulike rytmer
virker, viser at basalgangliene og motorikkomradene veere mer aktive i rytmer der det
induseres en beat (Cameron & Grahn, 2016). Betegnelsen tilkopling («connectivity»)
brukes om hvor stor korrelasjon det er mellom aktiviteten i de ulike omradene i hjernen.
De ulike regionene i hjernen opptrer ikke isolert nar vi oppfatter rytme, men som nettverk.
Beat og meter aktiviserer de auditive omradene og motorikk-omradene i hjernen, og gker
samtidig kommunikasjonen innenfor og mellom auditive nettverk og motorikknettverk
(Cameron & Grahn, 2016).
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1.2.4 Hva gjor musikk “groovy”, og hvordan virker det pa oss?

Maria Witek (2017) har studert groove i musikk, og sett pa hvorfor groovy musikk far oss
til & fole glede og velbehag. Nar vi hgrer musikk, vil de fleste av oss fa et behov for a rare
pa oss. Hvor stor trangen er, avhenger av hva slags musikk og i hvilken sammenheng vi
harer musikken. Mange studier handler om hva det er ved musikken som gjer at vi gjerne
vil bevege oss. Ofte blir denne egenskapen ved musikken betegna som groove, man kan si
at musikken groover. Her er det ulike tilnsrminger, som oftest er det rytmen eller andre
kvaliteter ved musikken som har blitt undersgkt for a forklare hva som gjar at musikken
groover. Microtiming har i mange musikkvitenskapelige og etnomusikologiske studier
blitt framheva som viktige for at musikken skal groove. Ogsa innslag av polyrytmikk eller
sakalte tendenser til kryssrytmikk (Danielsen, 2006:62) har veert trukket fram som viktige
for groove. | funk er kryssrytmikk en viktig bestanddel, likesa plasseringa av eneren
(Danielsen, 2006:73), og Danielsen (2006:204) skriver om hvordan det «a veere i
grooven» er hva funk handler om. Begrepet groove ble farst brukt innen swingjazzen som
en vurdering av hvor god framfarelsen var (Kernfeld, 2018), og det er seerlig innen afro-
amerikansk musikk at begrepet brukes. Med sin bakgrunn bade fra jazz og fra etnomusikk
forsgker Keil & Feld (2005) a finne fram til hva som gir groove, og de trekker fram
hvordan mikrorytmiske forskjeller mellom instrumentene i et jazzensemble skaper en
dynamikk og vitalitet i musikken. Feld (1988) har ogsa studert «the Kaluli-groove» pa
Papua New Guinea, og han beskriver hvordan musikken blander seg med lydene i
omgivelsene til en helhet som tilhgrere og utevere alle blir del av et fellesskap, individuell

kreativitet forbindes med kollektiv erfaring.

Mikrorytmikk i afrikansk og afro-amerikansk musikk, blant annet jazz, er viktig for &
forsta kroppens rolle i musikkpersepsjon og -kognisjon, og lyer (2002) har sett pa hva
mikrorytmiske forskyvninger slik som «laid-back» spilling i swing gjer med hvordan
musikken virker pa oss. Polyrytmikk er ogsa velkjent fra tradisjonell afrikansk musikk, og
selv om begrepet groove oftest er knytta til afro-amerikansk musikk, innehar denne
musikken mye av de kjennetegn som er knytta til groove. Polak et al. (2016) har studert
forekomsten av isokron og ikke-isokron underdeling i djembe-tromming fra Mali, og
oppfattelsen av ulike former for underdeling vil veere nart knytta til kulturtradisjonene
man er vokst opp med. Mikrorytmikken i ulike musikalske stilarter er som dialekter, og

mikrorytmikken vi finner i ulike vest-afrikanske tromme-tradisjoner er ikke den samme
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som vi for eksempel vil finne i brasiliansk samba (Gerischer, 2006), selv om musikken i
begge tilfeller groover. Witek (2017) hevder at lysten vi fgler kommer fordi den
synkoperte rytmen i musikken gir strukturelle premisser for aktiv deltakelse, vi groover
med. Kroppen blir dratt med inn i rytmen og blir en del av sinn-kropp-musikk-systemet:
Synkoperinga gir «apne rom» i rytmen, og inviterer kroppen til a fylle disse gapa med
synkronisert bevegelse. Dermed blir de som lytter (og eventuelt danser) en del av selve
grooven. Nar rytmen er synkopert, vil ofte slaget mangle, men kan veere antydet (Witek,
2017).

Janata et al. (2012) tok i stedet utgangspunkt i psykologiske modeller nar de utforska
groove som fenomen. De gjorde undersgkelser med unge voksne deltakere for & se pa
sammenhengen mellom musikk og falelser som oppstar nar man er i groove. De fant ut at
deltakerne falte trang til & bevege seg til musikken, samtidig som den uanstrengte
koplinga mellom sensoriske og motoriske prosesser ga en positiv fglelse. Dess mer
groove, dess starre var behovet for a bevege seg. Malinger viste at kvaliteten til de
sensorimotoriske koplingene kunne forutsi graden av opplevd groove hos deltakerne
(Janata et al., 2012). Forsgk med personer med og uten musikalsk erfaring ble utfgrt for a
undersgke i hvilken grad kompleksiteten i musikken ville pavirke hvor godt musikken
groova (Hurley et. al, 2014). Erfaringer tilsier at nar det kommer inn nye objekter i
lydbildet, styrer det lytterens oppmerksomhet. | forsgka undersgkte de hvordan innsatser
av nye instrumenter og antallet instrumenter som spilte samtidig pavirka hvor engasjerte
Iytterne ble av musikken. I det ene eksperimentet rapporterte deltakerne undervegs hvor
mye de syntes musikken groova, i et annet eksperiment ble deltakernes spontane tapping
og hodebevegelser malt mens de hgrte pa lydfiler. De fant ut at deltakerne rapporterte om
hayere grad av opplevd groove nar flere instrumenter spilte samtidig. Nar
instrumentinnsatsene var forskjgvet i forhold til hverandre, bade gkte de sensomotoriske
koplingene og deltakerne rapporterte om stgrre grad av opplevd groove (Hurley et al.,
2014).

I tillegg til det kognitive perspektivet, blir ogsa kroppslige forklaringer trukket inn i feltet
rytme-persepsjon. Musikken induserer bevegelser, og omvendt vil dans og bevegelser
vaere med pa & bestemme hvordan vi oppfatter og forstar rytmen og grooven (Danielsen,
2010:12; Honing, 2013). Substantivet groove forteller noe om hvordan et rytmisk manster
blir framfart — det vil si den mikrorytmiske utforminga. Verbet groove handler om de
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unike kvalitetene ved en framfarelse, det inkluderer en estetisk bedgmmelse av musikken
(Danielsen, 2010:12). Hvert rytmisk uttrykk og hver frase far mening fra det som har
kommet foran, og pagaende hendelser induserer uunngaelig virtuelle referansestrukturer i
Iytteren som brukes for a forutse hva som skal skije, for a forsta hva som har skjedd og i
vurderingene av musikken. Hvordan disse prosessene vil forega vil veare avhengig av
kulturelle forventninger og tradisjoner, dermed vil lytterne oppleve samme hendelse ulikt
(Danielsen, 2010:12). Virkningen av rytmen i musikken vil vare avhengig bade av det
som akkurat har skjedd og av den starre historiske og kulturelle ssmmenhengen, samt

Iytterens egne preferanser og musikkerfaringer.

1.3 Kognitive evner og hukommelse

1.3.1 Kognitive evner

Kognitive funksjoner omfatter de mentale funksjonene som har betydning for erkjennelse,
tenking og tilegning av kunnskap. | dette inngar persepsjon — sanseoppfattelse,
oppmerksomhet og konsentrasjonsevne, hukommelse og logiske evner, problemlgsning og
sprak. | logiske evner inngar begrepsdannelse, evne til a resonnere og teoretisk intelligens
(Malt, 2018). Kognitiv nevrovitenskap handler om sammenhengen mellom hjernens
struktur og funksjon og var adferd og kognisjon. Mye av forskningen pa feltet kommer fra
studier av hvordan hjerneskader har slatt ut pa kognitive funksjoner og adferd. | de seinere
ar har ulike teknikker for & ta avbildninger av hjernen apnet nye muligheter til & fa
detaljert informasjon om hjerneaktiviteten relatert til kognitive funksjoner, dette er blant
annet PET (positronemisjonstomografi), EEG (elektroencefalografi) og fMRI (funksjonell

magnettomografisk undersgkelse).

Konvergent tenking handler om den kognitive prosessen med a trekke ut den beste
lgsningen eller det mest korrekte svaret pa et problem. Konvergent tenking vektlegger
ngyaktighet og logiske argumenter, kunnskap og korrekte lgsninger. Som navnet sier
handler det om & samle tankene mer og mer om et mal eller en bestemt tankerekke.
Divergent tenkning handler om & kombinere tanker og ideer som ligger fjernt fra
hverandre, eller & kombinere kjent informasjon pa nye mater. Et typisk eksempel pa
divergent tenking er utklekking av ideer, og vanligvis plasseres bade kreativitet,

originalitet, iderikdom og fleksibilitet inn under divergent tenkning.
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Begrepet kreativitet kan bety mye forskjellig, men hovedskillet er mellom individualistisk
og sosiokulturell definisjon. Individualistisk kreativitet er et uttrykk for en ny mental
kombinasjon, ideen eller handlinga ma vare nyskapende eller original (Sawyer, 2012).
Spencer et al. (2012) vektlegger at kreativitet handler om a vaere nysgjerrig, utholdende,
fantasifull, samarbeidene og disiplinert. Denne definisjonen er illustrert i figur 1, og den
stgtter utsagnet til Ritter & Ferguson (2017) om at divergent kreativitet bare er en av flere
komponenter innen kreativ kognisjon. Kreativitet innebarer bade divergent og konvergent
tenkning (Ritter & Ferguson, 2017). Konvergent tenkning krever ogsa kreativitet, for
eksempel i tilfeller der tilsynelatende ubeslekta begreper eller bilder skal sees i
sammenheng. Problemlgsning med divergent tenkning vil innebaere & angripe problemet
apent og trekke inn nye lgsningsmater, mens konvergent tenkning vil vere a ga rett pa
problemet og bruke kjente og aksepterte lgsningsmater (Svartdal, 2016). Lett forenkla kan
en si at heyre hjernehalvdel framskaffer ideer (divergent), mens venstre hjernehalvdel

(konvergent) ser verdien av ideen og strukturerer den.
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Figur 2: Figuren illustreres definisjonen av kreativitet (Spencer et al., 2012).

1.3.2 Hukommelsen

Korttidshukommelsen er evnen til & gjenta eller bevare informasjon med en gang den er
mottatt, noe som er viktig for forstaelse og bearbeiding av det vi opplever. Korttidsminnet
kan beskrives som den delen av minnet som pa et gitt tidspunkt er umiddelbart tilgjengelig
og som vi er oppmerksomme pa (Snyder, 2000:50). Korttidsminnet er en av
komponentene i arbeidsminnet, som er en samlebetegnelse pa prosessene som foregar nar
inntrykk blir bearbeida og sendt videre for lagring, samtidig som minner fra

langtidshukommelsen hentes fram igjen (Snyder, 2000:48). Det er begrensa hvor mange
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element vi kan veere bevisste om samtidig, og kapasiteten til korttidsminnet er sveert lav i
forhold til kapasiteten til sansesystemene, ekkominnet og langtidsminnet (Snyder,
2000:50). Miller (1994) gjennomfarte i 50-ara en serie med forsgk der han undersgkte
hvor mye informasjon det er mulig & motta, behandle og huske i korttidshukommelsen, og
det var han som i 1956 fgrst kom med ideen om at voksne personer kan holde pa i
gjennomsnitt sju (mellom fem og ni element) i korttidshukommelsen. Miller kalte dette
«det magiske tallet 7». Selv om korttidsminnet i utgangspunktet bare kan holde pa 7 + 2
element, kan kapasiteten tayes betraktelig ved a gruppere informasjonen i «chunks», som
hver kan holde pa like mye som korttidshukommelsen, nemlig 7 + 2 element (Snyder,
2000:55).

Sanseorganene og tankene vare er alltid i bevegelse, vi skanner omgivelsene og holder
tidligere skanninger i korttidsminnet. Mgnstrene i musikk kommer fra et forholdsvis
begrensa repertoar av elementer, slik som tonehgyde og varighet. Dermed vil vi ha stor
grad av repetisjon av disse mgnstra, noe som konstituerer en implisitt gving som letter
belastningen pa minnet (Snyder 2000:52). Omgivelsene vil dermed forbli stabile det meste
av tida, og vi kan rette oppmerksomheten mot det som endrer seg og som trenger var

oppmerksomhet.

Var oppfattelse av rytme er i stor grad er basert pa forutsigbarhet, derfor vil lengden av en
sekvens pavirke hvor lett det er & forutsi nar den blir repetert (Snyder 2000:179). Dette
handler om hva som skal til for & fange oppmerksomheten var, og hva som skal til for at
informasjon blir lagra i minnet. Informasjonen vi har i korttidsminnet vil raskt forsvinne
hvis ikke informasjonen blir gjentatt, og nar vi hgrer musikk vil graden av repetisjon ha
betydning for om musikken fanger oppmerksomheten var og om vi vil huske den (Snyder,
2000:180). Pavirkningen pa minnet har betydning for hvilken virkning musikken vil ha pa
oss, enten om vi bare hgrer den far vi skal gjgre noe, eller om musikken star pa hele tida,

dette kommer jeg tilbake til i kapittel 1.4.

1.3.3 Bevegelse og kognitive funksjoner

Det er undersgkelser som viser at fysisk bevegelse gker elevers kognitive prestasjoner,
blant annet har annet (Howie et al., 2015) funnet umiddelbar positiv virkning av fysisk

aktivitet pa kognisjon og akademiske prestasjoner, bade hos barn og voksne. Dette
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forklares bl.a. med gkt aktivitet og blodgjennomstrgmning i omradene i hjernen som har

med hukommelse og laring a gjere.

Forskning har vist at fysisk aktivitet kan bedre kognitive funksjoner. (Chaddock et al.,
2011) har sett pa sammenhengen mellom fysisk aktivitet, utvikling av hjernen og
kognitive evner hos barn. De konkluderer med at lite fysisk aktivitet kan hindre utvikling
av hjernen og kognitive evner hos barn. De viser blant annet til at forskjeller i

hjernestrukturen og -funksjonen hos barn som kan relateres til ulik grad av fysisk aktivitet.

Det er gjort mange undersgkelser om sammenhengen mellom fysisk aktivitet og gkte
skoleprestasjoner, og to eksempler pa oversikter over studier om dette er gitt av Pate &
Howie (2012) og av Castelli et al., (2014). De fleste undersgkelsene har sett pa effekten av
fysisk aktivitet over tid, men det er ogsa noen som har sett pa den umiddelbare virkningen
av fysisk aktivitet pa kognisjon og akademiske prestasjoner. Chaddock et al. (2011) har
undersgkt hvordan fysisk aktivitet pavirker utvikling av hjernestruktur og kognitive
funksjoner hos barn. Fysisk aktivitet medfarer gkt blodgjennomstremning i omradet i
hjernen som kalles hippocampus. Denne delen av hjernen er viktig for leering og
hukommelse, og gkt produksjon av nervemolekyler som fglge av gkt

blodgjennomstregmning, vil virke gunstig pa kognitive evner (Chaddock et al., 2011).

En studie av voksne utfgrt av Ardoy et al. (2014) har vist hvordan graden av intensitet har
betydning for effekten pa de kognitive evnene og akademiske prestasjonene. Howie et al.,
(2015) har undersgkt den umiddelbare virkning av fysisk aktivitet pa kognitive
prestasjoner. De gjorde forsgk med 96 elever fordelt pa 5 klasser. Elevene gjennomfarte
fire ulike aktiviteter med tre forskjellige tester far og etter: 10 minutter med stillesittende
aktivitet, og treningsavbrudd pa 5, 10 og 20 minutter. Konklusjonen ble at ti minutter med

fysiske gvelser farte til moderat forbedring av matematikkprestasjonene hos elevene.

1.4 Hvordan pavirker musikk kognitive evner?

Det finnes mange undersgkelser som har sett pa ssmmenhengen mellom
musikkeksponering og kognitive evner, Schellenberg og Weiss (2013) har foretatt en god
oppsummering av dette. | det etterfalgende har jeg skilt mellom sammenheng med
kognitive evner og musikalitet eller musikalsk erfaring, den umiddelbare effekten man kan

fa av & hare pa musikk og virkningen av bakgrunnsmusikk.
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1.4.1 Musikalitet og musikalsk erfaring

Faktorene musikalsk talent, eller musikalitet, er omdiskutert, og det er ogsa vanskelig a
male. Nar personer med liten og stor grad av musikalsk erfaring blir ssmmenlikna, er det
starre grad av musikalitet i gruppa med mye musikalsk erfaring (Schellenberg & Weiss,
2013). En mate & betrakte intelligens pa, er a tenke at intelligens er oppdelt i flere
retninger, der hjernen har spesialiserte moduler som tar seg av domene-spesifikk
informasjon. Denne tankegangen har gjort sterkt inntog blant annet i skoleverket, serlig
gjiennom Gardner (1999, 2011), som mener det er mulig a pavise at mennesket har minst
sju intelligenser: 1) Kroppslig og kinetisk intelligens, 2) sosial intelligens, 3) intuitiv
intelligens, 4) spraklig intelligens, 5) logisk og matematisk intelligens, 6) visuell og romlig
intelligens, 7) musikalsk og rytmisk intelligens. Det er funnet tydelig korrelasjon mellom
musikalitet og generell intelligens, men sammenhengen er ikke entydig: Det er personer
med normal intelligens som scorer lavt pa musikalitet, likeledes er det individer med lavt
score pa intelligens som viser stor grad av musikalitet (Schellenberg & Weiss, 2013). Det
er ogsa funnet tendenser til at mennesker med hgy grad av musikalitet ogsa har lettere for
a leere seg lesing og fremmedsprak.

Det er gjentatte ganger pavist sasmmenheng mellom det & ha musikalsk trening og det a
oppna gode resultater i teoretiske tester (Schellenberg & Weiss, 2013). Det er
undersgkelser som viser at musikere kommer bedre ut pa tester av auditivt arbeidsminne,
men ikke pa tester av visuelt minne, mens andre tester viser at musikere ogsa kommer
bedre ut pa tester av visuelt minne (Schellenberg & Weiss, 2013). Dette gjelder bade
melodier og ord, og bade om stimulusen faktisk hares, eller om man ma forestille seg den
auditive stimulusen. For eksempel var musikere bedre enn ikke-musikere til & huske
fargenavn, men musikerne fikk ikke bedre resultat der hvor fargene var presentert visuelt
(Schellenberg & Weiss, 2013). Det foreligger ogsa studier som har vist at musikere scorer

bedre pa tester der deltakerne skulle huske siffer (Silverman, 2010).

| en rapport fra OECD slaes det blant annet fast at elever som far musikkundervisning
gker prestasjonene i akademiske fag, og at de ogsa presterer bedre i 1Q-tester (Winner et
al., 2013). Noe av dette kan forklares med andre faktorer enn musikken, slik som for

eksempel sosiale forhold, intelligens og kognitive evner generelt, selvdisiplin (vant til a
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gve), konsentrasjonsevne. Likevel er ssmmenhengen mellom musikkundervisning og
bedring i resultater er tydelig ogsa nar man tar hensyn til at deltakerne i undersgkelser har
ulike forutsetninger i utgangspunktet (Hallam & MacDonald, 2013). Meta-undersgkelser
med mer enn 7000 ungdommer og mer enn 4000 barn viste sammenheng mellom hvorvidt
deltakerne tok musikktimer og hvor gode leseprestasjoner de hadde, ogsa nar det er
kontrollert for faktorer som sosiogkonomiske forhold, etnisk bakgrunn, kjgnn, lesevaner
(Schellenberg & Weiss, 2013). Likevel er ikke forskningen pa sammenhenger mellom
musikkundervisning og gkt leeringsutbytte i andre fag entydig (Fleming, 2012).

Undersgkelsen The National Educational Longitudinal Survey i USA viste at elever som
spilte et instrument hadde markert bedre resultater i matematikk, og forskjellen gkte over
tid (Fiske, 2002). Andre undersgkelser har ogsa funnet signifikant sammenheng mellom
musikkopplaring og matematikk, ogsa nar det er tatt hensyn til sosiogkonomiske forhold,
rase, kjgnn, lesevaner og matematikkevner et ar tidligere (Schellenberg & Weiss, 2013).
Likevel er det ikke full enighet om musikkundervisning gker de matematiske evnene,
ettersom det kan vaere at barn som tar musikkundervisning i utgangspunktet har gode
intellektuelle evner og bedre forutsetninger for a gjare det bra i matematikk (Schellenberg
& Weiss, 2013).

Sala og Gobet (2017) har foretatt en meta-undersgkelse der de har sett pa sammenhengen
mellom musikalsk opplaring og kognitive og akademiske evner hos barn og unge. De
stiller imidlertid spgrsmalstegn ved den metodologiske kvaliteten pa en del av
undersgkelsene som er med, og er dpne for at de positive funnene som er rapportert kan
skyldes svakheter i analysene (Sala & Gobet, 2017). En undersgkelse av sammenhengen
mellom musikkopplering og intelligens gjort av Swaminathan et al., (2017) viste at det
var positiv korrelasjon mellom musikkopplaring og intelligens, men effekten forsvant nar
de tok hensyn til musikalske evner. Nar de holdt musikkopplearing konstant, fant de
likevel en positiv korrelasjon mellom musikalske evner og intelligens. | undersgkelsen tok
de hensyn til sosiogkonomisk status pa deltakerne. De forklarer den positive
sammenhengen mellom musikkopplering og intelligens med at individer som fungerer
godt er mer tilbgyelige til & ha gode musikalske evner og til & ta musikktimer
(Schellenberg & Weiss, 2013; Swaminathan et al., 2017). Det er ogsa undersgkelser som
viser sammenheng mellom musikkopplaring og visuospatiale evner, med sterkest effekt

nar musikkoppleringa har starta tidlig (Schellenberg & Weiss, 2013).
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Selv om de som tar musikktimer i utgangspunktet har bedre forutsetninger enn
gjennomsnittsbefolkningen, foreligger det hypoteser at gkningen i kognitive evner er en
konsekvens av musikkundervisningen (Schellenberg & Weiss, 2013). Nyvinninger innen
teknologi for a studere hjernen har gkt var forstaelse av arsakene til ssmmenhengene vi ser
(Patel, 2012). Det er flere studier som viser hvordan musikalsk gving endrer hjernen,
seerlig nar man spiller et instrument. Forskning om dette er blant annet gjort av Hannon og
Trainor (2007). Det foreligger ogsa stor kunnskap om hvordan deltakelse i
musikkaktiviteter har betydning for utvikling av identitet og sosiale egenskaper, trivsel og
motivasjon, og hvordan det ogsa kan vaere med pa a konstituere et fellesskap (Hallam &
MacDonald, 2013; Koelsch, 2011; Ruud, 1997:141-143). | en metastudie er flere
atferdsstudier og nevrovitenskapelige studier gjennomgatt for a finne ut om det kan veere
noen sammenheng mellom musikalske ferdigheter og kognitive funksjoner som ikke har
noe med musikalitet & gjare (Benz et al., 2016). Undersgkelsen viste at musikkerfaring
generelt hadde positiv effekt pa utvalgte kognitive funksjoner, blant annet kreativitet.
Forskerne konkluderte med at det a drive med musikk kan vere nyttig kognitiv trening for
a oppna kognitiv forbedring, men at det trengs flere langsiktige studier som tar hensyn til
individuelle forskjeller for a fa vite med sikkerhet hvor store fordelene er (Benz et al.,
2016). Andre undersgkelser av sammenheng mellom musikkopplaring av voksne ga
positive utslag pa 1Q-tester og malinger av verbal flyt og divergent tenkning (Schellenberg
& Weiss, 2013).

Forskning har vist at det 4 oppna flyt-tilstand gjgr noe med kroppen - det gir energi og
feles meningsfullt (Csikszenmihalyi, 1990). | begrepet flyt («flow») ligger det at personen
glemmer tid og sted fordi de blir oppslukt av det de holder pa med. Dette kan for eksempel
vaere a spille musikk, men det kan ogsa veere a lgse et innviklet problem. Nar barn og unge
far lov til & fordype seg i musikk, vil dette kunne gi bade avkopling, men ogsa muligheter
for & oppna flyt og fa tilfert energi og glede (Csikszenmihalyi, 1990). Dette kan forklare
noe av den positive effekten musikkaktiviteter har pa prestasjoner i andre fag. En annen
forklaring er at musikkopplering ser ut til & forbedre selvregulerings- og
selvstyringsfunksjoner, inkludert arbeidsminne, planlegging, fleksibilitet, konsentrasjon,
selektiv oppmerksomhet og ignorering av forstyrrelser. Hypotesen er at det er dette som er
arsaken til at barn og unge som driver med musikk gjar det bedre i de fleste kognitive

tester, men hypotesen er fortsatt ikke entydig bekrefta (Schellenberg & Weiss, 2013).
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1.4.2 Umiddelbar virkning av musikk og rytme

Det er gjort studier pa effekten av musikk pa hukommelse og laring, og det som virkelig
satte fart i denne interessen var en studie gjort av Rauscher et al. (1993) om virkningen pa
kognitive evner av a lytte 10 minutter til musikk komponert av Mozart. Prestasjonene pa
abstrakte oppgaver henta fra en intelligenstest ble sammenlikna med resultatene etter a ha
hert enten 10 minutter med et avslapningslydspor eller & ha sittet ti minutter i stillhet, og
resultatene ble evaluert etter Stanford-Binet intelligens-skalaen. Deltakerne gjorde det
bedre pa en test etter & ha hart Mozart enn etter & ha hart avslapningslydsporet, og dette er
den sakalte Mozart-effekten. | ettertid klarte ikke andre undersgkelser a reprodusere
resultatene, heller ikke oppfalgingsforsgk gjort av de samme forskerne som sto for den
opprinnelige undersgkelsen, som na konkluderte med at effekten var begrensa til spatio-
temporale evner (har & gjgre med et individs evne til & skape mentale bilder om romlige
forhold som endrer seg over tid). Dermed ble det sadd tvil om hele Mozart-effekten
eksisterte (Schellenberg & Weiss, 2013).

Fra 1999 er det gjennomfart tre metastudier for & undersgke Mozart-effekten. Felles er at
deltakerne har tatt en kognitiv test etter a ha veert utsatt for ulike betingelser. | den farste
metastudien ble 714 deltakere fra 16 studier testa etter at de enten 1) hadde lytta til musikk
av Mozart, 2) hadde sittet i stillhet, eller 3) hadde hert pa avslapningsinstruksjoner. Denne
undersgkelsen viste signifikant bedre resultat etter at deltakerne hadde hert musikk av
Mozart (Schellenberg & Weiss, 2013). Effekten var starst nar de som hadde hart pa
Mozart ble sammenlikna med de som hadde hgrt avslapningsinstruksjoner, sarlig pa
oppgaver av typen «papir-brette-og-kutte»-testen (the Paper Folding and Cutting - PF&C -
test). Denne testen gar ut pa at et papir er bretta og deretter klipt i, og deltakerne skal gjette
hvordan papiret vil se ut nar det brettes ut. Denne testen er antatt & male spatiotemporale
evner. Den neste undersgkelsen omfatta 2400 deltakere. Her inngikk klassisk musikk
komponert av andre enn Mozart, dessuten musikk fra andre sjangre. Ogsa her kom
klassisk musikk best ut, og effekten var sterst pa oppgaver av typen PF&C-testen og ved
sammenlikning med avslapningsinstruksjoner (Schellenberg & Weiss, 2013). | den tredje
metastudien inngikk over 39 studier og over 3000 deltakere, og betingelsene var 1)

klassisk musikk, 2) stillhet og 3) ikke-musikalske stimuli. Resultatet vist en klar effekt,
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med liten til moderat effektstgrrelse (d=0,37). Til forskjell fra de andre undersgkelsene
viste resultatet her samme effektstarrelse for oppgaver av typen PF&C-testen som for
oppgaver som tester andre spatiotemporale og visuospatiale evner, f.eks. oppgaver av
typen PF&C (Schellenberg & Weiss, 2013). Dermed ma eksistensen av Mozart-effekten
ansees som verifisert, dessuten at den ogsa omfatter annen klassisk musikk og andre

kognitive evner enn spatiotemporale evner.

Selv om Mozart-effekten er bekreftet, er det fortsatt mye forskning som foregar pa feltet
0g mange spgrsmal som star ubesvarte. Det er klart at Mozart sin musikk ikke kan brukes
som et magisk tryllemiddel, men musikklytting kan veere et viktig bidrag til medisinske og
terapeutiske formal hos pasienter med nevrologiske eller psykiatriske lidelser (Giannouli,
2017). Det er kjent at beroligende musikk endrer kortisol-niva og blodtrykk, og lytting til
musikk kan redusere angst, virke beroligende og hjelpe mot savnproblemer (Schellenberg
& Weiss, 2013).

Rytme- eller musikkinput kan ogsa vare direkte knytta til informasjonen som skal huskes.
I pedagogisk syemed har musikk blitt brukt lenge som et virkemiddel for & huske verbalt
stoff lettere, og denne effekten er bekrefta gjennom forskning (Rainey & Larsen, 2002).
Silverman (2010) har gjennomfart forskning som tyder pa at nar informasjon kombineres
med musikk, gker evnen til & dele opp informasjonen i stgrrelser som er lett handterbare
nar de skal hentes fram igjen fra minnet:

When pairing information with music, it appears that the rhythmic aspect of music

increases one's ability to "chunk" the information into more manageable

components to facilitate recall. (Silverman, 2010).

I tidligere undersgkelser sammenliknet Silverman (2007) effekten av tale, tonehgyde og
rytmiske komponenter og en kombinasjon av disse. Deltakerne hgrte pa ni vilkarlige sifre
som etter tur ble kombinert med tale, tonehgyde og rytme, dessuten med en kombinasjon
av tonehgyde og rytme (Silverman, 2007). Det viste seg at forsgkspersonene husket best
nar informasjonen kun ble kombinert med rytme. Tilsvarende forsgk i 2010 for & male
effekt pa arbeidsminne og engstelse med lydspor med 1) kun rytme, 2) rytme og
tonehgyde og 3) kun tonehgyde (kjente og ukjente melodier) bekrefta at kun rytme ga best
resultat pa arbeidsminnet. Dette forklares med muligheten for at arbeidsminnet blir

overbelasta nar informasjonen kombineres med bade tonehgyde og rytme.
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| nyere tid er det blitt mulig & male hva som skjer i hjernen nar vi hgrer pa musikk, blant
annet har Zhao og Ding (2015) gjennomfart en undersgkelse med ei gruppe pa 63
studenter der de har sett hvordan barokkmusikk pavirker gjenkjennelsesminnet, bade ved
aktiv lytting til musikk i forkant og med bakgrunnsmusikk. De fant ingen signifikante
utslag av musikkbruk, men signifikant forskjell i hjernebglge-aktiviteten (EEG-malinger)
for gruppene med musikk fagrst og med bakgrunnsmusikk, og signifikant forskjell mellom

gruppene med musikk ferst og uten musikk.

En hypotese for hvorfor musikk virker positivt pa prestasjonene, er at musikken pavirker
opprgmthet og humar. Det er kjent at fglelser pavirker kognitive prestasjoner. Dette
henger sammen med at positiv sinnstilstand gir en gkning av dopamin-nivaet, noe som
igjen kan gke kognitiv fleksibilitet (Schellenberg & Weiss, 2013). Til og med sma
endringer i humaret vil gi tydelig virkning - bare det a fa en liten gave eller a se en god
film kan vere nok til & bedre prestasjonene. Pa samme mate vil kjedsomhet senke de
kognitive prestasjonene. Denne virkningen av humer og grad av oppstemthet pa kognitive

prestasjoner er godt etablert og dokumentert (Schellenberg & Weiss, 2013).

Forskjellig musikk vil ha forskjellig virkning. Det er gjort forsgk der deltakerne skulle
lgse PF&C-oppgaver etter & ha hgrt musikk og etter a ha sittet i stillhet. Halvparten fikk
hagre Mozarts sonate (K448), dette er munter musikk i dur, og halvparten fikk hgre den
italienske komponisten Tomaso Albinonis Adagio, som er sgrgmodig musikk i moll
(Schellenberg & Weiss, 2013). Sistnevnte gruppe hadde ingen forbedringer i resultatet nar
de hadde hgrt musikk, i motsetning til de som hadde hgrt Mozart. Deltakerne hadde ogsa
blitt spurt om oppstemthet og humar far og etter, og nar dette ble justert for, forsvant
Mozart-effekten.

Dersom det er humgr og oppstemthet som ligger bak Mozart-effekten, vil musikksmak og
individuelle preferanser ha betydning for hva som gir effekt, og effekten burde ikke vaere
avgrensa av musikklytting. Forsgk har vist at lydspor med ei historie av Stephen King ga
like god effekt som musikk og Mozart (Schellenberg & Weiss, 2013). Nar deltakerne ble
spurt om hva de foretrakk, kom det fram at resultatene var best ved den betingelsen som
deltakerne likte best. Tilsvarende har det blitt gjort forsgk blant engelske 10-11-aringer
(Schellenberg & Weiss, 2013). Der ga popsanger bedre resultat enn klassisk musikk pa
tester som malte romlige ferdigheter, men bare pa de vanskeligste oppgavene. For de
letteste oppgavene var det ikke noen forskjell.
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Japanske 5-aringer fikk tegne far og etter at de hadde hert enten 1) munter sonate av
Mozart (K448), 2) trist musikk av Albinoni (Adagio), 3) sangleker eller 4) sunget
sangleker selv. Hypotesen var at kreativiteten ville gke ndr de lytta til eller sang
barneleker, og dette ble bekrefta i undersgkelsen: Barna som sang eller lytta til sangleker
viste starst forbedring i kreativitet, energi og tekniske ferdigheter (Schellenberg & Weiss,
2013). Det har ogsa blitt gjennomfart undersgkelser for a se hvordan musikk med ulik
stemning virker inn pa divergent og kognitiv kreativitet hos voksne (Ritter & Ferguson,
2017). Musikken som ble brukt hadde ulike uttrykk: Glad, trist, rolig foruroligende
(anxious). Hypotesen var at glad og aktiviserende musikk fremmer divergent kreativitet,
noe som ble bekrefta gjennom undersgkelsen. Det ble ikke funnet samme effekt pa det
som er omtalt som kognitiv kreativitet, her trengs det flere studier. Mens divergent
tenkning handler om & kombinere kjent informasjon pa nye mater, for eksempel
utklekking av ideer, sa handler konvergent tenking om a finne den beste lgsningen pa et
problem, for eksempel ved & se tilsynelatende ubeslekta begreper eller bilder i

sammenheng, (se kapittel 1.3.1).

Liknende forsgk har blitt gjort med tester som maler prosesseringshastighet og
arbeidsminne. Deltakerne kom til lab’en to ganger, den ene gangen hgrte de Mozart for de
gjorde den ene testen, den andre gangen hgrte de pa Albinoni far de gjorde testen
(Schellenberg & Weiss, 2013). Rekkefalgen av testene og musikken ble balansert, og
oppstemthet og humar ble malt far og etter. Resultatet viste at deltakerne ble mer
oppstemt av & hgre Mozart enn de hadde veert far testen, mens det motsatte var tilfelle
etter a ha hart Albinoni. Resultatet pa begge testene ble bedre med Mozart, men bare

testen som malte prosesseringshastigheten ble signifikant bedre.

Oppsummert viser undersgkelsene at det a lytte til musikk kan vare et effektivt
virkemiddel for a gjere lytteren oppstemt og i bedre humgr, og endringa i sinnsstemningen
vil sla positivt ut pa kognitive evner generelt, fra gkt kreativitet hos sma barn til
forbedring av visuospatiale evner hos voksne (Schellenberg & Weiss, 2013). Virkningen
vil variere for ulike kognitive evner, og vanskelighetsgraden pa oppgavene vil ogsa ha
betydning for hvor stor effekten er. Det er ikke viktig hva slags musikk det er, sa lenge det
er musikk lytteren liker og blir glad av. Nar det gjelder matematiske ferdigheter, er det
sparsomt med undersgkelser, og resultatet sprikende, det er til og med rapportert om

darligere resultater etter at deltakerne hadde hgrt pa Mozart (Schellenberg & Weiss, 2013).
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1.4.3 Bakgrunnsmusikk

Det er kjent at bakgrunnsmusikk pavirker i mange situasjoner, det kan veere alt fra
bilkjering til fysiske prestasjoner og sgvnkvalitet, og hva slags dagligvarer og
restaurantmiddager det blir solgt mest av kan manipuleres ved a endre musikken som
spilles (Schellenberg & Weiss, 2013). Selv om det er gjort flest undersgkelser av hvordan
bakgrunnsmusikk virker i kommersielle ssmmenhenger, er det ogsa gjort mange
undersgkelser av hvilken effekt bakgrunnsmusikk har pa kognitive prestasjoner. En
undersgkelse av 30 unge skulle gi svar pa hvordan bakgrunnsmusikk ville pavirke
resultatene fra kognitive tester (Cockerton, Moore, & Norman, 1997). Det ble gjennomfart
to kognitive tester av generell intelligens, den ene i stillhet og den andre med
bakgrunnsmusikk. Analysene indikerte at musikk fremmet de kognitive prestasjonene til
deltakerne. Hjerterytmen ble ogsa malt, denne var ikke forskjellig ved de to
prgvebetigelsene. Forfatterne mener at den positive effekten av bakgrunnsmusikken kan
relateres til typen musikk som ble brukt - beroligende musikk basert pa japansk buddistisk
filosofi. De harmoniske kvalitetene ved musikken skulle hjelpe Iytterne til & na en tilstand

av avslapning (Cockerton et al., 1997).

Undersgkelsene som er gjort om virkningen av bakgrunnsmusikk pa kognitive evner gir
likevel ikke noe entydig svar. Siden bakgrunnsmusikk forutsetter at lytterne skal gjere to
ting samtidig, er det forventa en negativ effekt. Ulike kognitive prosesser trekker ressurser
fra samme begrensa beholdning, og nar flere kognitive prosesser kjarer samtidig, kan det
bli for lite ressurser tilgjengelig og det kan oppsta kognitiv interferens, prosessene vil
forstyrre hverandre (Schellenberg & Weiss, 2013). Pa den annen side kan
bakgrunnsmusikken virke positivt pa sinnsstemningen, noe som vil gi en forventa positiv
effekt.

| henhold til en modell for hvordan arbeidsminnet virker (Schellenberg & Weiss, 2013), sa
omfatter det bade en fonologisk krets og en visuospatial skisseblokk (visuospatial
sketchpad), samt et styringssystem. Bakgrunnsmusikk er en auditivt stimulus, og bruker
ressurser fra den spraklige kretsen. Oppgaver som ogsa krever ressurser fra denne kretsen,
for eksempel lesing, vil konkurrere om de samme ressursene, med pafglgende fare for
overbelastning. Generelt vil samtidige stimuli som skal behandles i samme kanaler
konkurrere om ressursene, mens stimuli som skal behandles i separate kanaler fint kan

forega parallelt (Schellenberg & Weiss, 2013). Nar samtidige auditive stimuli interfererer
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med andre kognitive prosesser, kalles det «the irrelevant sound effect». Bakgrunnslyder
som endrer seg over tid vil svekke seriegjenerindring, uansett om musikken spilles av med
hayt eller lavt volum. Dersom den irrelevante lyden derimot er konstant, vil den fungere
som rosa stgy, og utfgrelsen av primaroppgava vil bli bedre med bakgrunnslyden
(Schellenberg & Weiss, 2013).

Undersgkelser om hvordan bakgrunnsmusikk virker pa matematikkprestasjoner eller
hukommelsen viser i begge tilfeller sveert sprikende resultater. I noen undersgkelser har
man sett at bakgrunnsmusikk fremmer matematiske prestasjoner, mens andre
undersgkelser viser darligere resultat med bakgrunnsmusikk (Schellenberg & Weiss,
2013). Det spiller sa klart en rolle hva slags musikk det er, om det er instrumental eller
vokalmusikk, om det er monoton eller variert musikk, likeledes hvor velkjent musikken er.
Volumet ser derimot ikke ut til & ha sa stor betydning. Det er gjort forsgk med tiaringer
som lgste matematikkoppgaver, og de gjorde det darligere nar det sto pa musikk av
Mozart i bakgrunnen enn nar det var stille (Schellenberg & Weiss, 2013). Andre forsgk
med studenter som hadde pa instrumentalmusikk pa hgyt volum viste at de matematiske
prestasjonene ikke ble forstyrra av bakgrunnsmusikken.

Filmmusikk blir brukt for a forsterke handlingen, men noen ganger brukes musikk med
motsatt stemning for & forsterke handlinga. Dette kan for eksempel veere at en voldsscene
er akkompagnert av rolig, vakker musikk. Undersgkelser av hvor godt personer husker ei
filmscene har vist at musikk av motsatt stemning gir best resultat nar den spilles far
scenen, mens musikk som hadde samme stemning som handlinga gir best resultat nar den
presenteres samtidig som scenen (Schellenberg & Weiss, 2013). Egenskapene til
musikken, samt individuelle forskjeller, gjar at bakgrunnsmusikk bade kan fremme og
redusere hukommelsen. Det er undersgkelser som tyder pa at energisk og oppildnende
musikk vil virke mer forstyrrende pa leseforstaelsen enn rolig musikk, samt at
vokalmusikk virker mer negativt enn instrumentalmusikk nar det er oppgaver som handler
om & huske ord (Schellenberg & Weiss, 2013). Nar det gjelder lesing, vil prosesseringa av
musikken interferere direkte med lesing, noe som farer til fare for overbelastning av
arbeidsminnet (Schellenberg & Weiss, 2013). Likevel gir ikke bakgrunnsmusikk alltid
negativ effekt pa prestasjoner som involverer lesing, dette kan skyldes egenskaper ved
musikken, musikkstil, om det er vokal- eller instrumentalmusikk, om musikken er kjent,

alder pa deltakerne eller om deltakerne likte musikken.
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Musikk aktiverer mange kognitive prosesser, og bakgrunnsmusikk kan lett konkurrere om
de samme kognitive ressursene som er involvert i primeraktiviteten (f.eks. matematikk,
leseforstaelse eller hukommelse), noe som kan fare til kognitiv interferens og negativ
innvirkning pa prestasjonene (Schellenberg & Weiss, 2013). Undersgkelser har vist at
introverte forstyrres mer av bakgrunnsmusikk en ekstroverte, szrlig pa vanskelige
oppgaver. Andre ganger kan bakgrunnsmusikken virke fremmende pa prestasjonene, for
eksempel dersom aktiviteten foregar pa et sted med stgy kan musikken filtrere bort
distraksjonene (Schellenberg & Weiss, 2013). Oppsummert kan man si at det er mange
faktorer som er med pa a avgjgre om bakgrunnsmusikken vil gi fremme eller hindre de
kognitive prosessene: Hvilke kognitive prosesser som er involvert, om oppgavene er
visuelle eller auditive, vanskelighetsgraden, hvor mye arbeidsminne som kreves,
egenskapene til musikken, hva slags stemning musikken gir, intensitet, om musikken er
kjent fra far, om det er vokal- eller instrumentalmusikk, arbeidsvaner, musikksmak,
personlighet og hvordan omgivelsene er. Det beste om man skal undersgke effekt av
bakgrunnsmusikk er a ta utgangspunkt i hvordan musikken pavirker sinnstilstanden,
kombinert med den kognitive belastningen — hvilke kognitive prosesser er involvert i

oppgavene som skal lgses (Schellenberg & Weiss, 2013).

1.4.4 Problemstilling

Alt i alt er det god dokumentasjon for at rytme har virkning pa enkelte kognitive evner,
men det er mange faktorer som spiller inn for hvilken effekt vi far pa prestasjonene, blant
annet hva slags musikk det er, hvordan musikken pavirker sinnstilstanden, personlig smak,
personlighet, om musikken spilles av farst eller underveis, hva slags oppgaver det er som
skal lgses og hvor vanskelige de er (Schellenberg & Weiss, 2013). Mye tyder pa at
endringen i sinnstilstand er en viktig faktor for den positive pavirkningen pa kognitive
evner. Det er ogsa undersgkelser som peker pa at rytmen spiller en viktig rolle
(Schellenberg & Weiss, 2013; Silverman, 2007; Witek, 2017).

Det er ogsa studier som indikerer sammenheng mellom fysisk aktivitet og kognitive
prestasjoner. Bevegelse kan ogsa gi effekt pa humeret, noe som kan forklare den positive
virkningen av fysisk aktivitet pa preveresultat. En mer anerkjent forklaring er at det
skyldes at fysisk aktivitet gker blodgjennomstremning i hjernen (Chaddock et al., 2011;
Howie et al., 2015). Pa bakgrunn av dette kan det tenkes at rytme pavirker kognitive evner
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positivt, pa samme mate som fysisk aktivitet gjer det. Nar vi harer rytme, aktiviseres
motorsentrene i hjernen, selv om vi ikke rgrer oss (Cameron & Grahn, 2016; Gallese &
Metzinger, 2003; Gallese et al., 1996; Grahn & Brett, 2007; Koelsch, 2011). Hjernen
simulerer aktivitet til lyden vi hgrer - persepsjon og handling er slik sett to sider av samme
sak. Rytme med beat og meter aktiverer og gker kommunikasjonen bade innenfor og
mellom auditive- og motorikknettverk (Cameron & Grahn, 2016). Sett i lys av dette er det
interessant a stille sparsmala: Kan rytmiske stimuli pavirke utvalgte kognitive
prestasjoner? Og kan tydelig rytme og groove i musikken gi noe av samme effekten som
glad musikk? Jeg gnsker a finne ut mer om hva som skjer nar vi harer rytmisk musikk. For
a fa svar pa dette har jeg satt opp felgende hovedforskningssparsmal:

e Hvordan kan rytmiske impulser pavirke vare kognitive prestasjoner?

Jeg er sarlig interessert i a se pa evner som har med hukommelsen, visuell forstaelse og
logikk & gjare. Nar det gjelder det siste, er jeg interessert i hvordan rytmisk musikk kan
pavirke logiske evner som & resonnere og finne lgsning pa problemer. Jeg er bade
interessert i hva det har & si om vi har hart pa rytmisk musikk fgr vi skal gjgre noe, men er
ogsa interessert i om det kan pavirke dersom vi hgrer pa musikken mens vi gjgr noe. Jeg
har valgt 4 avgrense denne undersgkelsen til kun a omfatte oppgaver gitt visuelt, siden
informasjon gitt auditivt vil involvere andre kognitive prosesser. Valget er basert pa
rapporterte funn om hvordan kognitive evner pavirkes av musikk (Schellenberg & Weiss,
2013), se kapittel 1.4, samt resultat fra pilotundersgkelsen, se kapittel 2.2.

Jeg har derfor satt opp felgende undersparsmal:

e Hvordan vil rytmiske impulser gitt pa forhand pavirke arbeidsminnet,
visuospatiale evner, forstaelse og evnen til logisk tenkning i inntil 5 minutter etter
at den rytmiske stimulusen er gitt?

e Hvordan vil rytmiske impulser som gar i bakgrunnen pavirke arbeidsminnet,

visuospatiale evner forstaelse og evnen til logisk tenkning?

Med bakgrunn i forskningssparsmala har jeg satt opp fglgende hypoteser:

e Rytmiske impulser kan pavirke arbeidsminnet, visuospatiale evner, forstaelse og
evnen til & tenke logisk.
¢ Virkningen av rytmiske impulser vedvarer ei stund etter at vi har veert utsatt for

rytmestimulusen.
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2 Metode og materiale

2.1 Valg av metode

For a finne ut om hypotesene stemmer er det gjennomfart en eksperimentell studie der
personer har lgst oppgaver som skal male deltakernes arbeidsminne, visuell oppfattelse,
oppmerksomhet, konsentrasjon og logiske tenkning. Metoden som er benytta gar ut pa a
manipulere en uavhengig variabel (bruk av rytme) for deretter & male flere avhengige
variable (lgsninger pa oppgaver deltakerne svarer pa). Oppgavene er gjort med og uten
auditiv rytmepavirkning. Som nevnt i innledningen er det mange studier har sett pa
virkningen av a spille eller lytte til musikk, formalet i denne studien er & undersgke
hvordan rytme kan pavirke laringssituasjonen der og da, uansett hvilken musikalsk

bakgrunn deltakerne har.

Ved valg av forsgksdesign var det en del spgrsmal som matte avklares. Rytme kan veere
visuell, auditiv eller taktil. Det er lettere a huske noe dersom man sier det man skal huske
hayt, og lyden og overflatekarakteristikken til teksten har stor betydning, slik som rim og
rytme (Rubin, 1995:84-88). Det ble vurdert om talloppgavene skulle leses opp, slik at
deltakerne fikk hare sifrene i stedet for a se dem visuelt. For & ikke komplisere for mye
ved & trekke inn det auditive i hukommelsesoppgavene ble dette valgt bort. Varianter som
ble vurdert var om oppgavene skulle ha en innebygd rytme, det kunne for eksempel veere
tall som dukket opp i takt med en rytme. Varen 2017 ble det gjennomfart en
pilotundersgkelse for a prave ut ulike oppgavetyper og forsgksoppsett. | forkant av
hovedundersgkelsen ble det hgsten 2017 ogsa gjennomfart en forundersgkelse med 37

deltakere for & gjare de siste justeringene i forsgksoppsettet.

2.2 Pilotundersgkelsen og forundersgkelsen

Jeg har gjennomfart en pilotundersgkelse der jeg har undersgkt om rytmestimuli pavirker
hukommelse, forstaelse og evne til & resonnere. | pilotundersgkelsen deltok sju personer
som hver har svart pa 33 oppgaver fordelt pa tre serier: Uten rytmestimuli, med
rytmestimuli og med rytmestimuli der deltakerne ogsa skulle seg bevege seg til rytmen. |
noen oppgaver ble ogsa effekt av visuell rytme testet. Oppgavene besto av tall, tekster og
symboler, i noen oppgaver gjaldt det a gjenkalle tall eller huske fra tekster, mens andre
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oppgaver testet visuell forstaelse, logisk tenkning, matematiske evner og divergent

tenkning.

Resultatene fra pilotundersgkelsen er brukt til & velge ut oppgaver som egner seg best for
videre testing. Pa bakgrunn av erfaringene har jeg ikke tatt med oppgaver med tekst, og
heller ikke oppgaver som krever mye tid (mer enn et par minutter). Jeg har heller ikke tatt
med oppgaver av typen «Hvem skal ut?». | pilotundersgkelsen ble det prevd ut
memoreringsoppgaver der talla dukket opp i en visuell rytme. Fordi disse oppgavene
hadde darligere resultat enn oppgavene der alle tallene ble presentert samtidig, valgte jeg a
presentere alle tall samtidig i denne undersgkelsen. Jeg valgte & holde meg til visuelle
oppgaver, mens rytmepavirkningen skulle veere auditiv. Erfaringene fra pilotforsgket tilsa
at jeg burde vurdere ngye tidspunktet for gjennomfgring av undersgkelsen med tanke pa
hvor opplagte deltakerne ville vare, og at jeg matte passe pa a ha tilstrekkelig med

forsgkspersoner.

Et annet spgrsmal var hvordan deltakerne skulle forholde seg mens de gjorde
undersgkelsen. Burde det veere et niva der deltakerne skulle bevege seg til rytmen? Og
skulle rytmen kun presenteres i forkant av oppgavene, eller skulle det ogsa vere et niva
der deltakerne lyttet til en rytme mens de gjorde oppgavene? | utgangspunktet gnsket jeg
ogsa a ha med bevegelse som en forsgksbetingelse, og dette gikk greit i
pilotundersgkelsen. Under for-undesgkelsene fant jeg likevel ut at dette var vanskelig a fa
gjort pa en god mate inne i et klasserom med 32 elever. Jeg valgte i stedet & ha disse tre
nivaene av effektvariabelen rytmebruk: Et niva uten rytme (rytmebruk = Uten), et niva
med avspilling av en rytme far personene lgser oppgavene (rytmebruk = Far) og et niva
med avspilling av en rytme undervegs (rytmebruk = Undervegs), det vil si at rytmen

spilles av mens personene lgser oppgavene.

| forundersgkelsen ble alle oppgavene presentert pa felles skjerm, men dette farte til mye
venting. | hovedundersgkelsen ble derfor oppgavene som handla om visuell forstaelse og
logisk tenkning lagt i nettskjemaet slik at deltakerne kunne gjere dem i sitt eget tempo.
Siden hukommelse var en del av denne undersgkelsen ble det vurdert om deltakerne skulle
falges opp med en test av langtidsminnet. Av praktiske arsaker ble valget likevel &
begrense studien til kun a se pa korttidsminnet. Det kunne ogsa vart interessant @ male

hvilken effekt rytmestimuli har pa deltakerne pa flere mater, for eksempel kunne
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deltakernes stressniva blitt malt ved & male hjerterytmen eller spenningsnivaet i huden.

Dessverre ville det blitt for omfattende og vanskelig & gjennomfare denne gangen.

2.3 Deltakere

Siden det ikke er forventa at eventuelle effekter av rytmepavirkning er veldig store, er det
viktig & ha et stort datamateriale a analysere. Denne undersgkelsen er gjennomfart blant
elever pa Thor Heyerdahl videregaende skole i Larvik. Totalt 160 elever fra
studieforberedende utdanningslep har besvart undersgkelsen, av totalt 180 inviterte
(forutsatt at alle e-postadressene var riktige). Arsakene til at antall deltakere var lavere enn
de som ble invitert er flere: Noen var fraveerende den aktuelle dagen for undersgkelsen,
noen hadde problemer med a fa tilgang til nettskjemaet og noen valgt & ikke svare (dette
var svert fa). 27 av deltakerne gikk andre ar pa studiespesialiserende studieretning der de
hadde valgt faget S1-matematikk, de resterende gikk farste ar og var fra studieretningene
musikk og dans, idrett og studiespesialiserende. Deltakerne var i alderen 15 -18 ar og ble
plukket ut tilfeldig utfra hvilke lerere fra de nevnte avdelingene som takket ja til & delta

med sine klasser.

Deltakerne svarte pa oppgaver som skulle male utvalgte kognitive egenskaper, na&rmere
bestemt korttidshukommelse og logisk tenking. Svara ble samla inn ved bruk av
nettskjema. Memoreringsoppgavene ble vist med projektor pa en felles skjerm, mens
resten av oppgavene var gitt i nettskjemaet. Svara ble anonymisert og studien meldt inn til
og godkjent av Personvernombudet for forskning, NSD - Norsk senter for forskningsdata
AS.

2.4 Valg av rytmestimuli

| litteraturen er det stor variasjon i hvor lenge musikken har statt pa nar det har veert
musikk far oppgavene, fra 15 sekunder (Ritter & Ferguson, 2017) til 10 minutter
(Rauscher et al., 1993). Ut fra observasjonene av deltakerne fant jeg ut at lydsporet som
skulle brukes burde vare litt over ett minutt, slik at jeg kunne vare sikker pa at rytmen
hadde «satt seg» i kroppen.

Det var en avveining om den rytmiske pavirkningen skulle komme fra et musikkstykke
med melodi, eller om det skulle veere rein rytme. | pilotundersgkelsen fikk deltakerne hgre
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rytmer uten melodi, en trommesolo fra et liveopptak med Maceo Parker (Parker, 2017).
Kuttet ble valgt pa bakgrunn av et arbeid som undersgkte virkningen av synkoperte rytmer
(Witek 2017). Jeg opplevde at deltakerne slutta a lytte til lydsporet, de syntes det ble
ensformig. Til hovedundersgkelsen valgte jeg i stedet & bruke en melodi med sterk
«groovex»-faktor, siden undersgkelsen handla om & studere rytmens effekt pa kroppen.
Musikken skulle appellere til deltakerne og gi dem lyst til & bevege seg, og musikken som
ble valgt var "Lady Marmalade™ av Bob Crewe og Kenny Nolan, versjonen framfart av
Christina Aguilera, Lil’ Kim, Mya og Pink fra 2002. Lydsporet ble valgt pa bakgrunn av
resultata fra en undersgkelse blant 153 deltakere i alderen 17-24 &r om hvilke later som ble
oppfatta som mest «groovy» (Janata et al., 2012), der denne var en av de ti beste. Lyden
ble spilt av fra youtube.com pa PC via hgyttalere i taket, og det var bare lyden som ble
brukt, ikke bilde eller video.

Begrunnelsen for a ga vekk fra rein rytme til groovy melodi var oppveiningen mot at kun
rytme kan bli ensformig a lytte til over lengre tid. Selv om lydklippet som er brukt hadde
bade melodi og rytme, er det bare de rytmiske egenskapene til musikken som er vurdert
her, ikke tonehgyde og melodi. Som nevnt i innledningen er det ikke bare er plassering i
tid som bestemmer hvordan vi oppfatter rytme: Klang, dynamikk, tonehgyde og tekstur vil
ogsa virke inn (Bjerke, 2007; Danielsen, 2010:9,13; Danielsen et al., 2015; Hasty, 1997).
Likevel mener jeg at de rytmiske og groovy kvalitetene ved musikken som er valgt er
sveert tydelige, noe som underbygges av at den testdeltakere opplevde den som groovy
(Janata et al., 2012).

2.5 Oppgavene

Formélet med undersgkelsen er & undersgke utvalgte kognitive evner. A méale kognisjon er
ikke sa enkelt, men i stedet for @ male bare 1Q, kan man studere hukommelse, oppgaver
som utfordrer romforstaelse (spatial intelligens) og problemlgsningsoppgaver (Pate &
Howie, 2012). Jeg har valgt & se pa arbeidsminne, visuospatiale evner, forstaelse og evnen
til logisk tenkning. Oppgavene som er benytta i denne undersgkelsen, samt mal for
giennomfaring, bygger pa resultatet fra pilotforsgket med testpersoner som ble

gjennomfart varen 2017.
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Ettersom jeg er interessert i & undersgke om rytme far oppgavene har effekt, bar hver del
ikke vare for lenge hvis jeg skal ha forhapninger om at virkningen av rytmen skal sitte i.
Jeg har derfor begrensa oppgaveserien til fem oppgaver, inkludert ei
oppvarmingsoppgave. Jeg har valgt a ikke ta med tekstoppgaver, bade basert pa
erfaringene med slike oppgaver i pilotundersgkelsen, og fordi det ikke er gitt at alle

deltakerne har norsk som farstesprak, noe som kan pavirke resultatet.

2.5.1 Hukommelsesoppgavene

For & undersgke om det har noen virkning pa arbeidsminnet har jeg valgt to ulike
malinger: Maling av hvor godt deltakerne husker tall og hvor godt deltakerne kan huske
rekkefglgen pa farger.

e To talloppgaver der det gjaldt & huske ni siffer som ble vist i fem sekunder. Alle
sifrene var randomiserte tall fra en iphone SE. Deltakerne skulle fare inn sa mange
siffer som de huska nar sifrene forsvant. Den farste av disse var for oppvarming, sa
kun data fra talloppgave to er analysert.

e Ei fargeoppgave der det gjaldt & huske rekkefalgen av fem farger som ble vist i
fem sekunder. Svaret skulle avgis ved a krysse av for det riktige av fire alternativ

som kom til syne nar fargene forsvant.

Tallet 9 er det maksimale antall element vi kan holde pa i korttidshukommelsen (Snyder,
2000:50). Silverman (2010) brukte ni siffer i sine studier, og undersgkelsen hans bekrefta
at ni siffer fungerer bra. | pilotundersgkelsen brukte jeg 8 siffer (antall siffer i et
telefonnummer), og jeg opplevde at dette var enkelt & huske for de fleste. Jeg valgte derfor
a gke til ni siffer i denne undersgkelsen for a veere sikker pa a fa god falsomhet (se kapittel
2.5.3).

Den farste hukommelsesoppgava handler om a gjenkalle informasjon i serie (rekkefalgen
ma veere riktig), og informasjonen er gitt i form av tall som ma leses. Fargeoppgava
handler om a gjenkjenne riktig kombinasjon, og informasjonen er kun visuell, ikke verbal.
De to oppgavene Vil dermed involvere ulike kognitive prosesser som kan pavirkes ulikt av
rytmestimuli (Schellenberg & Weiss, 2013).
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2.5.2 Logikkoppgavene

For & male evnen til logisk tenking har jeg valgt ut to oppgavetyper som handler om &

oppfatte visuell informasjon.

For & undersgke om ulike betingelser gir noen effekt pa utvalgte kognitive evner, har jeg
valgt ut ha noen oppgaver der jeg maler evnen til & se mgnstre, forsta og kombinere
informasjon for & finne lgsninger, og noen oppgaver der det handler om & oppfatte raskt og

memorere riktig. Malen for disse oppgavene er henta fra

e Ei matriseoppgave der deltakerne skulle finne ut hvilket symbol som skulle veere i
den siste ruta i en 3 x 3-tabell.

e Eioppgave der deltakerne skulle balansere ei vektstang ved a velge riktige
symboler utfra informasjonen som var gitt i oppgava om verdien av symbolene.
Matriseoppgavene var oppgaver som skulle teste visuell forstaelse og evnen til & se
mgnsteret som symbolene danna. Det var flere mulige mater a resonnere pa for a finne
riktig svar. Vektstangoppgavene handla om visuell forstaelse og logisk tenkning.
Oppgavene krevde evne til a forsta informasjonen og kombinere den pa nye mater,

dessuten innebar oppgavene enkel algebra.

Logikkoppgavene la inne i nettskjemaet, og deltakerne svarte ved a krysse av for riktig
svaralternativ. De hadde totalt 4 minutt pa seg til & lgse disse oppgavene. Oversikt over

oppgavene er gitt i tabell 1, og alle oppgavene er vist i vedlegg 1.

Tabell 1: Oversikt over oppgavene i undersgkelsen.

Hukommelse Logikk
Tall og regning Talloppgaver med 9 siffer Vektstangoppgave
Reint visuelle oppgaver Fargeoppgave med 5 farger | Matriseoppgave

2.5.3 Fglsomhet

De avhengige variablene i denne undersgkelsen vil veere svar pa oppgaver, sa oppgavene
ma veere slik at de gir et inntrykk av deltakernes korttidshukommelse og evne til logisk
tenking. Det er derfor viktig for undersgkelsen at oppgavene har god falsomhet. Med
falsomhet tenker jeg blant annet pa vanskelighetsgraden i oppgavene: Dersom alle klarer

alt hele tida vil jeg ikke fa fram noen eventuelle effekter av ulike betingelser. Det samme
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vil skje dersom ingen Kklarer noe. Hvis oppgavene er for lette, kan det i tillegg gi seg utslag
i kjedsombhet, og er de altfor vanskelige kan deltakerne bli irriterte (slik det skjedde i
pilotundersakelsen). Begge disse endringene av sinnsstemning vil pavirke resultatene
(Schellenberg & Weiss, 2013), og ma unngas, se kapittel 1.4.2. Enkelte oppgaver har

tidsbegrensning, dette er lagt inn for & unnga at noen skulle bruke svert lang tid.

For at besvarelsene skulle kunne gi noen indikasjon pa en eventuell virkning av
rytmepavirkning, var det svert viktig at oppgavene hadde riktig vanskelighetsgrad.
Dersom utfordringene blir for enkle, vil svaret bli riktige uansett forutsetninger, og blir
oppgavene for vanskelige vil det aldri bli mange riktige svar, i begge tilfeller vil
falsomheten pa malingene bli for darlig. Det samme gjelder hukommelsesoppgavene, hvis
det blir sa mye a huske at det virker umulig, vil mange gi opp uten a engang prgve. Det
var derfor sveert verdifullt & ha erfaringene fra pilotundersgkelsen for a kunne finjustere

oppgavene og velge ut riktig type oppgaver.

2.6 Utforming av undersgkelsen

| denne undersgkelsen er malet & undersgke om groovy musikk pavirke de kognitive
evnene som har med a se mgnstre og lgsninger, og dermed gi bedre resultat pa disse
oppgavene. For a finne ut dette har jeg kjart forsgk der personer har lgst oppgaver uten
musikk, med groovy musikk fer oppgavene og med groovy musikk i bakgrunnen mens de

lgser oppgavene.

Utgangspunktet var a kjgre et balansert forsgksoppsett for repeterte malinger (counter
balanced repeated measures design) (Cozby & Bates, 2011:138), der alle deltakerne
skulle gjere fire forskjellige oppgavesett under ulike betingelser for rytmebruk. I analysen
etterpa skulle resultatene sammenliknes for & se om ulik rytmebruk kunne sees igjen pa

prestasjonene. Det var viktig a holde andre forhold sa like som mulig.
| praksis var det ikke mulig a fa forsgksoppsettet helt balansert:

e Det var ikke like mange deltakere i hver gruppe.
e Det var ikke mulig a fa til full randomisering av betingelsen rytmebruk, dette er
forklart under.
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e Fordi det ble gjennomfart to innledende runder der forsgksoppsettet ble justert,

fikk ikke alle gruppene prgvd alle de tre forskjellige betingelsene for rytmebruk.

Gruppe betegner her en forsgksserie med en viss kombinasjon av de tre faktorene

rekkefalge, rytmebruk og oppgavesett. Dette innebaerer at samme deltaker vil tilhgre flere

grupper.

Lengden pa undersgkelsen var 25 minutter (dag 1) + 20 minutter (dag 2), altsa cirka ti
minutter pa hvert oppgavesett. Den farste gangen ble det ogsa orientert om undersgkelsen,
og deltakerne besvarte spgrsmal om sitt forhold til musikk og rytme, dessuten om trening
og matematikk. Pa begynnelsen av hver forsgksdag fikk deltakerne se eksempler pa
oppgavetypene i undersgkelsen og hvordan de kunne lgses. Alle undersgkelsene er gjort
pa formiddagen mellom klokka 9 og klokka 13:30.

Nar deltakerne har gjort en type oppgave én gang, er det sannsynlig at det gar bedre neste
gang. Dette kalles leeringseffekt (Cozby & Bates, 2011:137). For at ikke laeringseffekten
skal pavirke dataene mine, burde rekkefglgen pa de tre betingelsene for rytmebruk 1) uten
rytme, 2) med rytme og 3) med rytme undervegs vaert randomisert. For & fa til full
randomisering matte enten oppgavesettet som skulle vere uten rytme kommet for
personene ble utsatt for rytmepavirkningen, eller det matte veert tilstrekkelig med tid
mellom de to oppgavesetta, slik at en eventuell effekt av rytme ville forsvinne. Derfor er
bare uten rytme og rytme far oppgavene randomisert: Dersom serien uten musikk er kjart
som sist er det lagt inn en pause pa minst 15 minutter mellom de to oppgavesetta.
Betingelsen med musikk undervegs er kun kjgrt som siste oppgavesett. Dette er gjort fordi
det i praksis var vanskelig a ha enda lengre pause mellom oppgavesetta enn 15 minutter,

noe som ville veert ngdvendig om rytme undervegs skulle veert kjart forst.

For & ikke fa utmattelseseffekt (Cozby & Bates, 2011:137), og ogsa for a ikke bruke for
mye tid av skolegkta, er lengden pa undersgkelsen holdt kort. Det er ogsa viktig med tanke
pa at en eventuell effekt av rytme fgr oppgavene fortsatt skal sitte i. Tida fra lydeksemplet
blir spilt av til oppgavene lgses er kritisk. Dersom rytme har noen effekt pa prestasjonene,
kan det hende at effekten er starst pa de farste oppgavene i oppgavesettet. Dette hadde gitt
grunn til & randomisere oppgavene innenfor hvert oppgavesett. Jeg har likevel valgt a
holde rekkefalgen lik i hvert oppgavesett, slik at jeg kan sammenlikne hver oppgavetype

mot hverandre ved hver kjgring. Rekkefglgen av oppgavene innenfor hvert oppgavesett
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ble derfor holdt konstant i alle oppgavesetta, slik at ikke dette skulle pavirke resultatet ved

sammenlikning mellom gruppene med ulik rytmebruk.

Undersgkelsen ble gjort i klasser pa videregaende der alle hadde samme betingelser,

derfor varierer antall deltakere noe fra gruppe til gruppe. Innledningsvis ble det

gjennomfart en forundersgkelse i to av klassene - (26+11) x 2 observasjoner. Disse

innledende forsgka ble brukt til & justere hvordan undersgkelsen ble gjennomfart. Siden

oppsettet er litt annerledes, er ikke disse innledende seriene tatt med i resultatene og

analysene som presenteres. Forsgksoppsettet ble et (delvis) randomisert blokkforsgk, og

plan for gjennomfaring er gitt i tabell 2.

Tabell 2: Oppsett for gjennomfaring av undersgkelsen.

Gruppe 1dag 1 Gruppe 2dag 1 Gruppe 3dag 1 Gruppe 4 dag 1 Gruppe 5dag 1
Forundersgkelse Uten rytme Forundersgkelse Uten rytme Rytme
Oppgavesett 1 Oppgavesett 2 Oppgavesett 1 Oppgavesett 3 Oppgavesett 3
Forundersgkelse Rytme f@r oppg Forundersgkelse Rytme fgr oppg Rytme undervegs
Oppgavesett 2 Oppgavesett 3 Oppgavesett 2 Oppgavesett 4 Oppgavesett 2
Gruppe 1dag 2 Gruppe 2 dag 2 Gruppe 3 dag 2 Gruppe 4 dag 2 Gruppe 5 dag 2
Uten rytme Rytme f@r oppg. Rytme f@r oppg. Uten rytme Uten rytme
Oppgavesett 3 Oppgavesett 1 Oppgavesett 3 Oppgavesett 2 Oppgavesett 1
Rytme med oppg. Uten rytme Uten rytme Rytme fgr oppg Rytme f@r oppg
Oppgavesett 4 Oppgavesett 4 Oppgavesett 4 Oppgavesett 1 Oppgavesett 4

2.7 Variablene

Dataene jeg samler inn i dette forsgket handler om hvordan forsgkspersonene presterer.

Den avhengige variabelen vil veaere antall riktige svar pa oppgaver. Den uavhengige
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variabelen vil veere om de har veert utsatt for rytmisk stimuli eller ikke. Deltakerne harer
pa ei lydfil med en rytme far de gjar siste del av oppgavene. Jeg endrer den uavhengige

variabelen, og ser om det skjer en endring i den avhengige variabelen.

De uavhengige variablene, ogsa kalt faktorene, kan deles inn i effektvariablene, i denne
undersgkelsen var det bruken av rytme, og forklaringsvariablene, som var rekkefalge og

oppgavesett. Oversikt over variablene er vist i tabell 3.

2.7.1 Effektvariabel

Hver deltaker har svart pa oppgaver under ulike rytmiske forutsetninger, som referanse er

det gjennomfart serier uten bruk av rytme.
Bruk av rytme - B (3 niva):

e Ingen musikk (B=1).
e Avspilling av musikk 1,5 minutt fgr oppgavene ble lgst (B=2).
e Avspilling av musikk mens oppgavene ble gjort. Musikken ble satt pa et halvt
minutt fgr oppgavene starta (B=3).
2.7.2 Forklaringsvariabler
Oppgavesett -O (4 niva).
Siden hver deltaker skulle gjgre minst to oppgavesett, de fleste fire, var det ngdvendig at

oppgavene var ulike. Dette innebar at det kan ha veert forskjeller i vanskelighetsgraden

mellom hvert oppgavesett, dette gjelder serlig matrise- og vektstangoppgavene.
Rekkefalge — R (2 niva).

Oppgavesettet som er kjart farst for deltakerne den aktuelle dagen har rekkefglge = 1,

oppgavesettet som er kjort sist har rekkefalge = 2.

2.7.3 Bakgrunnsvariabler

I tillegg har jeg bakgrunnsvariabler som f.eks. ulike tidspunkt for nar oppgavene er gjort,

dagsformen til deltakerne, stgy i rommet m.m. Jeg har ogsa innhenta svar fra deltakerne pa
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deres forhold til musikk: Hvor ofte de spiller, synger, danser eller lytter til musikk, og
hvor god rytmefalelse de tenkte at de hadde. De fikk ogsa spgrsmal om hvor ofte de trente

eller deltok i idrettsaktiviteter, dessuten hvor godt de likte matematikk.

2.7.4 Avhengige variabler

Hver observasjon inneholder data fra 5 oppgaver: To oppgaver der deltakerne skulle huske
9 siffer som ble vist i 5 sekunder, ei oppgave der deltakerne skulle huske rekkefalgen av
fire farger som ble vist i fem sekunder, ei oppgave der deltakerne skulle finne ut hvilket
symbol som mangla i siste rute og ei oppgave der deltakerne skulle finne ut hva som
skulle plasseres pa ei vektstang. Siden den farste talloppgava ble betrakta som
oppvarming, star det igjen fire svar som utgjer de avhengige variable: Talloppgave 2,

fargeoppgave, matriseoppgave og vektstangoppgave.

Tabell 3: Oversikt over faktorer (uavhengige variabler) og avhengige variabler for forsgksseriene.

Effekt- Forklaringsvariabler Avhengige variabler
variabel

Del- Bruk av | Rekkefglge | Oppgave-

taker rytme sett Tall Farge Matrise | Vektstang
(3 niva) (2nivd) | (4nivd)

1

2

3

160

2.8 Analyse av datamaterialet

Formalet med undersgkelsene var primert a se om det er noen forskjell mellom
resultatene avhengig av om oppgavene er gjort uten musikk (rytmebruk = Uten), med
musikk far oppgavene ble lgst (rytmebruk = Far) eller med musikk mens oppgavene ble
lgst (rytmebruk = Undervegs). Jeg gnska a se pa arsaken til variasjoner i resultata og

eventuell virkning av ulik rytmebruk.

Sekundaert kunne det ogsa veere interessant i a se pa om det fantes noen sammenhenger
mellom andre faktorer i datamaterialet, slik som deltakernes forhold til matematikk og
resultatet pa oppgavene. Det kunne ogsa veere interessant 4 studere om det er sasmmenheng
mellom resultatene for & huske tall og & huske farger, og om det er sammenheng mellom
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logikkoppgavene som begge handler om visuell forstaelse, men mens matriseoppgavene
handler om a veere kreativ og se mgnstre, innebzrer vektstangoppgavene & kombinere
informasjon som ma memoreres, og dessuten utfare enkle regneoperasjoner for a finne

riktig lgsning.

Problemet med metoden er at det kan veere andre arsaker til korrelasjon mellom resultater
og effektvariabel, derfor matte jeg ogsa undersgke om det kan veere andre forklaringer til
de tilsynelatende sammenhenger i datamaterialet. Dette kan veere effekt av om resultata
var pavirka av om det var fgrste eller andre oppgavesett eller om oppgavesetta er

forskjellige. I tillegg kan andre ukontrollerbare faktorer virke inn.

Blant deltakerne vil det vaere individuelle forskjeller mellom evnen til & huske og evnen til
a lgse oppgaver av den typen som forekommer i undersgkelsen. Jeg vil derfor helst
sammenlikne hver deltaker med seg sjal. Imidlertid er oppgavene som er gitt forskjellige
ved hver gjennomkjering for samme person, dette var helt ngdvendig for & ikke fa en
leeringseffekt undervegs i undersgkelsen (Cozby & Bates, 2011:137). Jeg begynte derfor
med a se om det var forskjeller mellom de fire setta med oppgaver, med andre ord om
noen av oppgavene er lettere a lgse i ett sett enn i et annet. Jeg matte ogsa undersgke om
rekkefalgen hadde noe 4 si. Rekkefglge forteller om oppgavesettet er kjart farst eller siste
den aktuelle dagen. Rekkefalge er i randomisert for oppgavene gjort uten musikk og med
musikk far oppgavelgsning. Kjgringene der det ble spilt musikk mens oppgavene ble lgst
(rytmebruk = Undervegs) er som forklart i kapittel 3.6 alltid gjort som siste oppgavesett.

Hvis rekkefalgen slar ut pa resultatene ma jeg ta hensyn til dette i analysene.

Jeg har brukt dataverktgyet IBM SPSS versjon 25 (IBM SPSS Statistics, 2018) til a kjare
ulike tester pa datamaterialet. Slike tester har noen krav til tallmaterialet som ma oppfylles
for a kunne bruke verktayet, som for eksempel normalfordeling, likhet i varians og
uavhengighet i datamaterialet (Field, Andy, 2018:227). Det er gjort tiltak mot brudd pa

disse forutsetningene, dette er omtalt etterhvert.

De avhengige variablene er kvantitative/numeriske data. Talloppgavene er forholdstall, de
har ti mulige utfall og kan derfor behandles som kontinuerlige data i SPSS selv om de
strengt tatt er diskrete. Et histogram med resultatet for alle tall 2 -oppgavene er vist i figur
3, pa figuren er ogsa normalfordelingskurven tegna inn. Som det kan sees fra figuren, sa

har talloppgavene tilneerma normalfordeling. ANOVA (variansanalyse) krever ikke streng
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normalfordeling av dataene nar det er en viss starrelse pa datamengden (30+) (Pallant,
2010:206). Likevel bar dataene vaere forholdsvis symmetriske (Field, Andy, 2018:537).
Talldataene mine har negativ skeivfordeling, fordelinga har en hale mot venstre. Minste
mulige verdi er 0 og stgrste mulige verdi er 1. Halen er som forventa, siden det vil veere
svart fa deltakere som ikke har fatt noen tall riktige, samtidig som ingen har fatt mer enn
1 (alle tall riktige).
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Figur 3: Histogram (med normalfordeliingskurve) for tall 2.

Svara fra farge-, matrise- og vektstangoppgavene har kun to mulige utfall, enten 1 (riktig
svar) og 0 (galt svar). Disse dataene vil dermed ha to topper, siden det bare er to mulige
utfall, 0 og 1. I hver gruppe er det mellom 19 og 29 verdier. Dataene kan enten betraktes
som poeng og sees pa som numeriske variable (diskrete data): Det gir mening a beregne
gjennomsnitt av dataene, da far man et tall som forteller hvor godt gjennomsnittspersonen
i den aktuelle gruppa har prestert. Det gar bra a betrakte dataene som kontinuerlige
variable (Field, Andy, 2018:13) i analysene med t-test og F-test (ANOVA). Dataene fra
farge-, matrise og vektstangoppgavene kan imidlertid ogsa betraktes som kategoriske
variabler (rett/galt). | de ikke-parametriske testene som er nevnt under (f.eks. Friedman-

test og Wilcoxon signed rank, se under) blir dataene betrakta som kategoriske.

For & fa med alle de tre formene for rytmebruk (uten rytme, rytme far oppgavene og rytme

undervegs) er det hensiktsmessig a bruke ANOVA. Fordi jeg har flere faktorer
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(rekkefelge, rytmebruk og oppgavesett) ma jeg bruke flervegs ANOVA nar jeg skal
sammenlikne grupper med ulik kombinasjon av faktorer. Dersom jeg finner ut at
rekkefglge og oppgavesett ikke har betydning, kan jeg bruke envegs ANOVA eller ikke-

parametriske tester for kategoriske variabler.

| analysene ble flervegs mellom-grupper ANOVA brukt til & sammenlikne gruppene med
hverandre, mens ANOVA for repeterte malinger ble benytta for @ sammenlikne deltakerne
med seg selv. Til post hoc-testene ble det brukt Bonferroni-korreksjon av
signifikansnivaet. I tillegg er t-tester brukt for & sammenlikne grupper der det bare var én
uavhengig variabel med kun to niva. I denne undersgkelsen ville det for eksempel veere
undergrupper der oppgavesett og rytmebruk er like og jeg gnsker a studere effekten av

rekkefalge.

F-test blir ofte ansett & veere sveert robust, men i noen tilfeller kan brudd pa
forutsetningene sla kraftig ut, dette gjelder seerlig forutsetningene om uavhengighet og
dersom dataene har skeivfordeling (Field, Andy, 2018:537). Levenes test er benytta for &
kontrollere om forutsetningen om lik varians er oppfylt. Vedrgrende kravet om
normalfordeling, kan vi med bakgrunn i sentralgrenseteoremet si at dersom datamaterialet
overstiger 30 og fordelinga ikke er veldig skeiv, kan dataene anses som normalfordelte
(Field, Andy, 2018:235). Dersom observasjonene er kraftig skeivfordelte, kan det
imidlertid veere ngdvendig med sa mange som 160 observasjoner. | analyse av mindre
grupper kan derfor ikke mine data anses som normalfordelte. Dersom forutsetningen om
uavhengighet ikke er oppfylt kan i visse tilfeller dette sla kraftig ut pa risikoen for type 1-
feil (Field, Andy, 2018:537). For a sikre robustheten i analysene er derfor enkelte av
ANOV A-testene fulgt opp av andre tester for a sjekke at konklusjonene star ved lag. Ved
sammenlikning av gruppene har jeg benytta Kruskal-Wallis-tester (Field, Andy,
2018:537), i tillegg er ANOVA for repeterte malinger fulgt opp av Friedmans test for
repeterte malinger som kan brukes dersom forutsetningene for ANOVA er brutt (Field,
Andy, 2018:321). | Friedmans testene er Wilcoxon signed rank-tester brukt i post hoc-
testene. | disse testene er ogsa Cochran Q-test for dikotome data vurdert, men denne testen

bortfaller nar det er benytta gjennomsnittsverdier i analysene.
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3 Resultater

3.1 Alle resultater

Hver av de 160 besvarelsene inneholdt 2 x 5 observasjoner (malepunkt) av hver deltaker,
og de fleste sendte inn to besvarelser, en fra hver forsgksdag, til sammen 4 x 5
observasjoner. | noen tilfeller er antall deltakere forskjellig de to dagene undersgkelsen ble
gjennomfart. Dette skyldes fraveer eller problemer med e-postadresser og tilgang til

nettskjema. Nettskjemaer som ble sendt inn i etterkant av undersgkelsen ble forkasta.

For de 40 deltakerne som hadde deltatt i forundersgkelsen var det bare én forsgksdag med
2 x 5 observasjoner igjen til hovedundersgkelsen. I tillegg ble tatt inn 29 deltakere pa
slutten som bare gjennomfarte én forsgksdag (2 x 5 observasjoner). Dette var fordi det ble
gjort en feil med rytmebruken den siste ordinare forsgksdagen, slik at det trengtes to
ekstra serier for a fa med kombinasjonen av rytmebruk som skulle veert kjart. Faktisk

gjennomfgring og kombinasjonene av de uavhengige variablene er vist i tabell 4.

Tabell 4: Faktisk gjennomfgring av undersgkelsen og de forskjellige kombinasjonene av de
uavhengige variablene. Rekkefalge: R=1 betyr at serien er kjort farst, rekkefalge=2 betyr at serien
er Kjart sist. Oppgavesett: O1-4. | nederste rad star totalsummen for hver variabel.

_Nr. Antall Deltakernr Rekkefglge Bruk av Oppgavesett
(R) rytme (B) ©)
1 26 3-31 1 Uten 3
2 26 3-31 2 Undervegs 4
3 27 63-91 1 Uten 2
4 27 63-91 2 Undervegs 3
5 24 63-91 1 Far 1
6 24 63-91 2 Uten 4
7 23 32-62 1 Far 3
8 24 (matrise:23) 32-62 2 Uten 4
9 29 92-122 1 Uten 3
10 29 (ikke tall 1) 92-122 2 Far 4
11 28 92-122 1 Uten 2
12 28 92-122 2 Far 1
13 22 123-146 1 Far 3
14 22 123-146 2 Undervegs 2
15 19 123-146 1 Uten 1
16 19 123-146 2 Far 4
17 29 147-177 1 Far 2
(farge:27,vektstang:28)
18 29 (vektstang:28) 147-177 2 Undervegs 1
Sum: 455 R1: 227 Uten: 176 0O1: 100
R2: 227 For: 174 02: 106
Under-vegs: | O3: 127
104 04:121
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68 deltakere har gjort alle de fire oppgavesetta, dvs. 272 observasjoner/malinger av hver
oppgave, i tillegg har jeg 91 deltakere som har gjort to oppgavesett, til sammen 182
malinger av hver oppgave, og én deltaker som gjorde ett oppgavesett. Til sammen har jeg
dermed 455 malinger av hver oppgave minus enkelte manglende resultater for noen av
oppgavene. Talloppgavene er rapportert som andel riktige, pa de andre oppgavene er
svaret enten 0 (galt svar) eller 1 (riktig svar). Det hadde vaert fullt mulig & se pa hvor mye
deltakerne har Kklart til ssmmen for alle oppgavene, men dette vil ikke gi noen mening
siden oppgavene maler forskjellige kognitive evner. Innenfor hver oppgavetype gar det
imidlertid an a sammenlikne antall riktige, men det ma undersgkes om det er variasjon fra
oppgavesett til oppgavesett. Siden oppgavene maler forskjellige egenskaper, velger jeg a

presentere resultatene for oppgavene én for én.

3.2 Talloppgavene

3.2.1 Resultat fra talloppgavene

Resultatet for tall 2-oppgavene er gitt i tabell 5, mens histogram for hvert oppgavesett er
vist i figur 3. Et boksdiagram som viser forskjellen mellom oppgavene som er Kjart i
farste sett (R=1) og i siste sett (R=2) den aktuelle dagen er vist i figur 4. Legg merke til at
gjennomsnittsverdien ligger hgyere for talloppgavene som er kjgrt farst, men variasjonen
innen hver gruppe er stor. Det er ogsa verdt a notere at det foreligger omtrent like mange
resultater fra oppgaver gjort uten rytme (rytmebruk=Uten) som med rytme far oppgavene,

(rytmebruk=Fgr), men feerre med rytme undervegs (rytmebruk=Undervegs).
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Tabell 5: Resultat for tall 2-oppgavene.

Frequency

50

Avhengig Antall | Maksimum | Minimum | Gjennomsnitt | Standardavvik
variable
Tall 2 455 0 1 0,72 0,231
Oppgavesett
1 2 3

Figur 3: Resultat for tall 2 sortert etter oppgavesett (nummeret er gitt over hvert histogram).
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Figur 4: Figuren viser resultatet for tall 2-oppgavene som er kjart i farste sett (rekkefalge=1) og tall 2-
oppgavene som er kjart i siste sett (rekkefglge = 2) den aktuelle dagen.

3.2.2 Analyse av talloppgavene

Resultatet fra tall 2-oppgavene ble undersgkt for a se pa effekten av rytmebruk og

eventuelt om oppgavesett og rekkefglge hadde betydning. Deltakerne ble delt inn i tre

grupper utfra rytmebruk: Uten = oppgavene kjgres uten rytme, Fgr = rytmen gis far
oppgavene og Undervegs = rytmen gar i bakgrunnen mens oppgavene utfgres. Det var fire

oppgavesett (01-4), og det ble registrert hvilket oppgavesett som ble gjort farst og sist.
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For talloppgave 2 viste en 2 x 3 x 4 (rekkefalge x rytmebruk x oppgavesett) trevegs
ANOVA ingen signifikant hovedeffekt av faktoren rekkefaglge (F(1,442)=1,016, p=0,314,
n? = 0,002) og rytmebruk (F(2,442)=2,171, p=0,115, n> = 0,010). Oppgavesett viste
derimot signifikant hovedeffekt (F(4,442)=4,445, p=0,004, n? = 0,293). Post hoc-tester
(Bonferroni) viste at gjennomsnittet for oppgavesett 1 (M=0,657, SD=0,207) var
signifikant lavere enn gjennomsnittet for oppgavesett 2 (M=0,752, SD=0,224, p=0,015) og
signifikant lavere enn oppgavesett 3 (M=0, 767, SD=0,236). Gjennomsnittet for
oppgavesett 1 var ogsa lavere en for oppgavesett 4, men dette var ikke signifikant
(M=0,709, SD= 0,238). Resultatet er gitt i tabell 6, og forskjellene mellom oppgavesetta

kan sees i figur 6 og 7, sortert etter henholdsvis rekkefelge og rytmebruk.

Det var ikke signifikante interaksjonseffekter mellom rytmebruk og oppgavesett
(F(4,442)=0,976, p=0,404, n2 = 0,007). Nar det gjelder rekkefglge, sa finnes ikke begge
niva av rekkefalge for alle kombinasjoner med rytmebruk og oppgavesett (null
frihetsgrader), derfor kan vi ikke si noe om interaksjonen med rekkefalge for dette

materialet.

Tabell 6: Resultat fra post hoc-tester fra 2x3x4 (rekkefglge x rytmebruk x oppgaver) trevegs
ANOVA med Bonferroni-korreksjon for multiple sammenlikninger. Avhengig variabel er
resultatet fra tall 2-oppgavene. Rytmebruk deles inn i: Uten = oppgavene kjgres uten rytme, Fgr =
rytmen gis far oppgavene og Undervegs = rytmen gar i bakgrunnen mens oppgavene utfares.

Variabel Niva Frihetsgrader Differanse 95%K p-verdi

Rytmebruk 2 0,115
Uten For 0,079 0,021 til 0,136
Undervegs 0,062 -0,005 til 0,128
For Uten -0,079 -0,136 til -0,021
Undervegs -0,017 -0,084 til 0,050
Undervegs Uten -0,062 -0,128 til 0,005
For 0,017 -0,050 til 0,084

Oppgavesett 3 0,004

1 2 -0.095 -0,178til -0,121 0,015

3 -0,111 -0,190 til -0,031 0,002

4 -0,052 -0,132 til 0,028 0,520

2 1 0,095 0,0121il 0,178 0,015

3 -0,016 -0,094 til 0,062 1,000

4 0,043 -0,036 til 0,122 0,894

3 1 0,111 0,031 til 0,190 0,002

2 0,016 -0,062 til 0,094 1,000

4 0,059 -0,017til 0,134 0,236

4 1 0,052 -0,028 til 0,132 0,520

2 -0,043 -0,122 til 0,036 0,894

3 -0,059 -0,134 til 0,017 0,236
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Figur 6: Resultat for tall 2-oppgavene for de fire oppgavesetta. Den bla linja representerer som ble kjert farst
den aktuelle dagen (rekkefglge = 1), mens den rgde linja representerer oppgavene som ble kjgrt sist den
aktuelle dagen (rekkefglge = 2).
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Figur 7: Resultat for tall 2-oppgavene for de forskjellige oppgavesetta. Rytmebruk 1 = Uten (oppgavene
kjares uten rytme), rytmebruk 2 = Far (rytmen gis far oppgavene) og rytmebruk 3 = Undervegs (rytmen gar
i bakgrunnen mens oppgavene utfares).
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En envegs ANOVA for repeterte malinger for oppgavesett 2 og oppgavesett 3, begge kjart
farst og uten rytmebruk (Rytmebruk=Uten), viste ingen forskjell mellom oppgavesett 2
(M=0,782, SD=0,178) og oppgavesett 3 (M=0,782, SD=0,186) (Wilk’s Lambda=1,000,
F(1,23) < 0,001, p=1,000, multivariate n? < 0,001). Dette stemmer godt med resultatet av
trevegs ANOVA. En envegs ANOVA for repeterte malinger for oppgavesett 1 og
oppgavesett 4, begge kjart sist og med rytme fgr oppgavene (Rytmebruk=Fgr), viste heller
ikke signifikant forskjell mellom oppgavesett 1 (M=0,638, SD=0,266) og oppgavesett 4
(M=0,745, SD=0,211) selv om effektstarrelsen var stor (Wilk’s Lambda=0,885,
F(1,26)=3,374, sig=0,078, n? =0,424).

Siden resultatet fra oppgavesett 1 1a signifikant lavere enn fra de andre ved sammenlikning
av gruppene, ble dette oppgavesettet tatt ut av datamaterialet far en ny ANOVA.
Tallmaterialet ble da for lite til & analysere en eventuell effekt av rekkefglge, men
ANOVA ga heller ikke grunnlag for a anta at det var noen slik effekt. Dette bekreftes i
figur 5, der det kan sees at tall 2 har noe hgyere gjennomsnittsverdi i oppgavene som er
gitt som farste sett, men forskjellen er liten i forhold til variasjonen i dataene. En t-test ble
kjert pa to uavhengige grupper (deltaker 63-91 og 92-122) som begge hadde rytme far
oppgavene (Rytmebruk=Fgr) og samme oppgavesett (O=1). Den ene gruppa hadde blitt
kjort farst, mens den andre hadde blitt kjert sist. Testen viste at det ikke var signifikant
forskjell mellom resultatet for oppgavene som ble kjart ferst (M=0,690, SD=0,217) og sist
(M=0,627, SD=0,267; t(50)=0,919, p=0,362, to-halet). Den gjennomsnittlige forskjellen
var liten i forhold til variasjonen (gjennomsnittlig forskjell=0,063, 95%KI: -0,744 til
0,200), effektstarrelsen var lav (i henhold til retningslinjer fra (Cohen, 1988)) - n? = 0,017.
Det virker derfor greit a ikke ta med rekkefglge.

En 3 x 3 (rytmebruk x oppgavesett) tovegs ANOVA uten oppgavesett 1 viste en tendens
til at hovedeffekt av rytmebruk (F(2,346)=2,791, p=0,063, n? = 0,0159). Post hoc-tester
(med Bonferroni-korreksjon) viste at gjennomsnittet for oppgavene som ble gjort uten
rytmepavirkning (M=0,774, SD=0,221) var signifikant hgyere (p=0,031) enn oppgavene
som ble gjort med rytme fgr (M=0,703, SD=0,222). Gjennomsnittet for oppgavene uten
rytmepavirkning var ogsa hgyere enn oppgavene som ble gjort med rytme undervegs
(M=0,739, SD=0,268), men dette var ikke signifikant (p=0,827). Gjennomsnittet for
oppgavene som ble gjort med rytme fer (M=0,703, SD=0,222) var lavere enn oppgavene
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som ble gjort med rytme undervegs (M=0,739, SD=0,268), men dette var ikke signifikant
(p=0,846). Resultatet er gitt i tabell 7.

Det var ikke signifikante hovedeffekt av faktoren oppgavesett (F(2,346)=1,038, p=0,355,

n? = 0,006), men det var signifikant interaksjonseffekt mellom rytmebruk og oppgavesett,
med liten til moderat effektstarrelse (F(4,346)=3,238, p=0,013, n? = 0,036). Dette betyr at
fraveer av rytme hadde starre effekt for noen oppgavesett enn for andre, dette kan sees i

figur 7.

Tabell 7: Resultat fra post hoc-tester fra 3x3 (rytmebruk x oppgaver) tovegs ANOVA med
Bonferroni-korreksjon for multiple sammenlikninger. Avhengig variabel er resultatet fra tall 2-
oppgavene. Rytmebruk deles inn i: Uten = oppgavene kjgres uten rytme, Fagr = rytmen gis for
oppgavene og Undervegs = rytmen gar i bakgrunnen mens oppgavene utfares.

Variabel Niva Frihetsgrader Differanse 95%K p-verdi

Rytmebruk 2 0,063
Uten Far 0,071 0,0049 til 0,137 0,031
Undervegs 0,035 -0,042til 0,112 0,827
For Uten -0,071 -0,137 til -0,005 0,031
Undervegs -0,036 -0,117 til 0,045 0,846
Undervegs Uten -0,035 -0,112 til 0,042 0,827
Far 0,036 -0,045til 0,117 0,846
Oppgavesett 2 0,355

2 3 -0,157 -0,088 til 0,057

4 0,043 -0,030 til 0,116

3 2 0,016 -0,057 til 0,088

4 0,059 -0,011til 0,128

4 2 -0,043 -0,116 til 0,030

3 -0,059 -0,128til 0,011

En Kruskal-Wallis-test pa tall 2-oppgavene uten oppgavesett 1 viste signifikant
hovedeffekt av rytmebruk (rytmebruk=Uten: n=185, rytmebruk=Fgr: n=123,
rytmebruk=Undervegs: n=75), H(2) = 7,974, p = 0,019. Post hoc-testene med parvis
sammenlikning og Bonferroni-korreksjon av signifikansnivaet viste at oppgavene med
rytme farst (rytmebruk=Fgr) hadde signifikant lavere resultat enn oppgavene uten rytme
(rytmebruk=Uten) (p=0,015, r=0,160), effekten var liten. Det var ikke signifikant forskjell
mellom oppgavene gjort med rytme undervegs (rytmebruk=Undervegs) og uten rytme
(rytmebruk=Uten) (p=1,000, r=0,045), heller ikke mellom oppgavene med rytme forst
(rytmebruk=Fgr) og oppgavene med rytme undervegs (rytmebruk=Undervegs) (p=0,327,
r=0,114).
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3.2.3 Oppsummering av tall-oppgavene

Oppgavesett 1 ble ekskludert pa grunn av ekstreme verdier. Analysen av det resterende
datamaterialet viste at talloppgaver gjort uten rytme (rytmebruk = Uten) hadde et
signifikant bedre resultat enn talloppgaver gjort med rytme far oppgavene ble Igst
(rytmebruk = Far), men effektstarrelsen var liten. Talloppgavene gjort uten rytmebruk
(rytmebruk = Uten) hadde ogsa et bedre gjennomsnittlig resultat enn talloppgaver gjort
med rytme mens oppgavene ble lgst (rytmebruk = Undervegs), men denne forskjellen var
ikke signifikant. Heller ikke forskjellen mellom talloppgavene gjort med rytme forst
(rytmebruk = Fgr) og med rytme undervegs var signifikant (rytmebruk = Undervegs),
resultatet var darligst for talloppgavene med rytme farst. Det var signifikant

interaksjonseffekt mellom oppgavesett og rytmebruk, med liten til moderat effektstarrelse.

3.3 Fargeoppgavene

3.3.1 Resultater for fargeoppgavene

Figur 8 viser resultatene fra fargeoppgavene for de fire oppgavesetta, figur 9 viser
resultatene fra fargeoppgavene fordelt etter hva slags rytmebruk undersgkelsen hadde.

Resultatene for fargeoppgavene sett under ett er gitt i tabell 8.

Simple Histogram Count of Farger by Oppgavesett
Oppgavesett
1 2 3 4

Count

0 1 0 1 0 1 0 1

Farger Farger Farger Farger

Figur 8: Resultat for fargeoppgavene sortert etter oppgavesett. Sgylene viser antallet feil svar (0) og antallet
riktige svar (1).
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Figur 9: Gale svar (bla sgyler) mot riktige svar (rede sgyler) for fargeoppgavene ved ulik rytmebruk.
Rytmebruk 1 = Uten (oppgavene kjares uten rytme), rytmebruk 2 = Far (rytmen gis far oppgavene) og
rytmebruk 3 = Undervegs (rytmen gar i bakgrunnen mens oppgavene utfares).

Tabell 8: Resultat for farge-oppgavene.

Avhengig Antall | Maksimum | Minimum | Gjennomsnitt | Standardavvik
variable
Fargeoppgave | 453 0 1 0,79 0,404

3.3.2 Analyse av fargeoppgavene

Resultatet fra fargeoppgavene ble undersgkt for a se pa effekten av rytmebruk og eventuelt
om oppgavesett og rekkefaglge hadde betydning. Deltakerne ble delt inn i tre grupper utfra
rytmebruk: Uten = oppgavene kjgres uten rytme, Fgr = rytmen gis far oppgavene og
Undervegs = rytmen gar i bakgrunnen mens oppgavene utfgres. Deltakerne ble delt inn i
tre grupper utfra rytmebruk (B=:1Uten rytme, B=2: Rytme fgr oppgavene og B=3: Rytme
Det var fire oppgavesett (O1-4), og det ble registrert hvilket oppgavesett som ble gjort
farst (R=1) og sist (R=2).

For fargeoppgavene viste en 2 x 3 x 4 (rekkefglge x rytmebruk x oppgavesett) trevegs
ANOVA signifikant hgyere verdier for oppgavene som ble gitt farst (M=0,83, SD=0,378))
i forhold til oppgavene som ble gitt sist (M=0,76, SD=0,427) (F(1, 357,168)=4,738,
p=0,030, n?=0,011). Imidlertid viste Levenes test for likhet i feilvarians at variansen ikke
var lik (p<0,05), noe som innebzrer at signifikansnivaet bar veere strengere, for eksempel
signifikansniva lik 0,01, for at vi skal anse hovedeffekter og interaksjonseffekter for
signifikante (Pallant, 2010:269). Rekkefglge var signifikant pa 0,030-niva, og
effektstarrelsen var liten. Antall frihetsgrader er korrigert pa grunnlag av Levenes test.
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Det var ikke signifikant hovedeffekt av faktoren rytmebruk (F(2, 357,168)=0,189,
p=0,828, n? = 0,001). Analysen viste signifikant hovedeffekt av oppgavesett (F(3,
357,168)=6,183, p < 0,001, n? = 0,040), mens interaksjonseffekten (rytmebruk x
oppgavesett) ikke var signifikant (F(3, 357,168)=0,766, p=0,513, n? = 0,005). (Som
forklart i kapittel 3.2.2 gir datamaterialet ikke grunnlag for a si noe om interaksjon med
rekkefalge). Post hoc-tester (Bonferroni-korreksjon) viste at gjennomsnittet for
oppgavesett 2 (M=0,96, SD=0,191) var signifikant hgyere enn gjennomsnittet for
oppgavesett 1 (M=0,74, SD=0,438), oppgavesett 3 (M=0, 77, SD=0,421;p=0,002) og
oppgavesett 4 (M=0,71, SD=0,454; p<0,001). Resultatet er gitt i tabell 9, og verdiene for
hvert oppgavesett er vist i figur 10 og 11, sortert etter henholdsvis rekkefglge og
rytmebruk. Selv om ikke hovedeffekten av rytmebruk er signifikant har oppgavene som er
kjort med rytme for oppgavelgsning (rytmebruk = Fgr) bedre resultat enn de kjart uten
rytme (rytmebruk = Uten) , og ogsa bedre enn de kjart med rytme undervegs (rytmebruk =

Undervegs), bortsett fra for oppgavesett 1.

Tabell 9: Resultat fra post hoc-tester fra 2x3x4 (rekkefaglge x rytmebruk x oppgavesett) trevegs
ANOVA med Bonferroni-korreksjon for multiple sammenlikninger. Avhengig variabel er
resultatet fra farge-oppgavene. Rytmebruk deles inn i: Uten = oppgavene kjares uten rytme, For =
rytmen gis far oppgavene og Undervegs = rytmen gar i bakgrunnen mens oppgavene utfares.

Variabel Niva Frihetsgrader Differanse 95%KI p-verdi
Rytmebruk 2 0,828
Uten For -0,01 -0,11 til 0,09
Undervegs 0,01 -0,11il 0,12
Far Uten 0,01 -0,09til -0,11
Undervegs 0,02 -0,10til 0,14
Undervegs Uten -0,01 -0,12 til 0,11
Far -0,02 -0,14 1l 0,10
Oppgavesett 3 <0,001
1 2 -0,22 -0,36 til -0,07 0,001
3 -0,03 -0,17 i1 0,11 1,000
4 0,03 -0,11til 0,17 1,000
2 1 0,22 0,07 til 0,36 0,001
3 0,19 0,05til 0,33 0,002
4 0,25 0,11til 0,39 <0,001
3 1 0,03 -0,11til 0,17 1,000
2 -0,19 -0,33til -0,05 0,002
4 0,06 -0,07 1l 0,19 1,000
4 1 -0,03 -0,17til 0,11 1,000
2 -0,25 -0,39 til -0,11 <0,001
3 -0,06 -0,19 til 0,07 1,000
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Figur 10: Verdier for fargeoppgavene for de fire oppgavesetta. Den bla linja representerer som ble kjort farst
den aktuelle dagen (rekkefglge = 1), mens den rgde linja representerer oppgavene som ble kjgrt sist den
aktuelle dagen (rekkefglge = 2).
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Figur 11: Verdier for fargeoppgavene for de fire oppgavesetta. Rytmebruk 1 = Uten (oppgavene kjares uten
rytme), rytmebruk 2 = Far (rytmen gis far oppgavene) og rytmebruk 3 = Undervegs (rytmen gar i
bakgrunnen mens oppgavene utfgres).

Det var litt merkelig at det skulle veere lettere & huske fargene pa oppgavesett 2 enn pa de
andre oppgavesetta. For & dobbeltsjekke dette ble resultatet fra fargeoppgavene i
oppgavesett 2 testa mot oppgavesett 3 med en envegs-ANOVA for repeterte malinger.
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Begge oppgavesett var Kjart farst (R=1) og uten bruk av rytme (rytmebruk = Uten). Testen
viste at oppgavesett 3 (M=0,70, 0,465) hadde signifikant lavere resultat enn oppgavesett 2
(M=0,96, SD=0,192) (Wilk’s Lambda=0,741, F(1,26)=9,100, sig=0,006, n?> =0,259). En
tilsvarende analyse av oppgavesett 1 (M=0,85, SD=0,362) og oppgavesett 4 (M=0,74,
SD=0,447) som begge var kjgrt sist og med rytme farst, viste ingen signifikant effekt
(Wilk’s Lambda=0,952, F(1,26)=9,100, sig=0,265, n?> =0,048). Dette stemmer med
resultatet fra trevegs ANOVAen, og viser at oppgavesett 2 hadde signifikant bedre resultat

enn de andre oppgavesetta.

Oppgavesett 2 ble derfor utelatt fra dataene, og det ble kjgrt en ny trevegs 2 x 3 x 3
(rekkefglge x rytmebruk x oppgavesett) ANOVA. Analysen viste signifikant hovedeffekt
av rekkefalge (F(1,337)=3,841, p=0,051, n?=0,011), der oppgavene som ble gjort forst
(M=0,74, SD=0,439) hadde lavere resultat enn oppgavene kjart sist (M=0,75, SD=0,437),
men effektstarrelsen var liten. Det var ikke signifikant hovedeffekt av faktorene rytmebruk
(F(2,337)=0,079, p=0,925, n?< 0,001) og oppgavesett (F(2,337)=0,760, p=0,468,
n?=0,004). Interaksjonseffekten (rytmebruk x oppgavesett) var heller ikke signifikant
F(2,337)=0,931, p=0,395, n?=0,005). Verdiene for ulik rytmebruk sortert etter rekkefglge
er gitt i figur 12.

Estimated Marginal Means of Farger
a Rekkefalge

T 1

—2

Estimated Marginal Means
\

1 2 3
Rytmebruk
Mon-estimable means are not plotted
Error bars: 95% CI

Figur 12: Figuren viser resultatet for farge-oppgavene med ulike rytmebruk sortert etter rekkefglge.
Rytmebruk 1 = Uten (oppgavene kjares uten rytme), rytmebruk 2 = Far (rytmen gis far oppgavene) og
rytmebruk 3 = Undervegs (rytmen gar i bakgrunnen mens oppgavene utfares). Den bla linja representerer
som ble kjort farst den aktuelle dagen (rekkefglge = 1), mens den rgde linja representerer oppgavene som
ble kjart sist den aktuelle dagen (rekkefalge = 2).
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Selv om rekkefglge ga signifikant utslag i ANOV Aen, varierer det fra oppgave til oppgave
om det er serien som er Kjort farst eller serien som er Kjgrt sist som har best resultat, se
figur 10 og 12. For & undersgke naermere om betydningen av rekkefalge er det kjart en t-
test pa to uavhengige grupper som begge hadde rytme far oppgavene (rytmebruk = Far)
og samme oppgavesett (O=1). Denne testen viste en tendens, selv om forskjellen ikke var
signifikant mellom oppgavene som ble kjart fgrst (M=0,58, SD=0,504) og oppgavene som
ble kjart sist (M=0,82, SD=0,390; t(43,04) = -1,882, p = 0,067, to-halet). Starrelsen pa
forskjellen i gjennomsnitt (forskjell = -0,238, 95%KI: -0,493 til 0,017) var moderat (n? =
0,066). Antall frihetsgrader er korrigert pa grunnlag av Levenes test som viste at det ikke
kunne antas like varianser, og tilsvarende er den rapporterte t-verdien for fordelinger uten
antatt lik varians. Pa bakgrunn av denne t-testen og resultatet fra hoved-ANOVAen kan vi
ikke utelukke at rekkefglgen har betydning for resultatet pa fargeoppgavene, men det er

ingen entydig sammenheng.

Siden oppgavene der rytme var gitt forst (rytmebruk=Fgar) generelt |a over de andre, var
det interessant & undersgke en eventuell virkning av rytmebruk pa fargeoppgavene litt
mer. Ettersom oppgavesett 2 skilte seg ut er dette oppgavesettet utelatt i disse analysene,
mens dataene er balansert i forhold til rekkefglge. Det ble kjart en envegs ANOVA for
repeterte malinger der oppgaver gjort uten rytme (rytmebruk = Uten) (M=0,69, SD=0,463)
ble sammenlikna med oppgaver for de samme deltakerne gjort med rytme farst
(rytmebruk = Fgr) (M=0,72, SD=0,453), men analysen viste ingen signifikant effekt av
rytmebruk (Wilk’s Lambda=0,999, F(1,94) = 0,132, sig=0,717, n? = 0,001). En tilsvarende
envegs ANOVA for repeterte malinger gjort uten rytme (rytmebruk=Uten) (M=0,68,
SD=0,471) og oppgaver gjort med rytme undervegs (rytmebruk=Undervegs) (M=0,68,
SD=0,471) viste heller ingen signifikant effekt av ulik rytmebruk (Wilk’s Lambda=1,000,
F(1,49)<0,001, sig=1,000, n?<0,001). I denne siste analysen er rekkefalge ikke balansert
(siden rytmebruk=Undervegs bare er gitt som siste oppgavesett), og det er brukt
gjennomsnittsverdier der hvor det foreligger to observasjoner med samme rytmebruk for
de samme deltakerne. Begge disse ANOVAene underbygger resultatet fra hoved-
ANOVAen om at rytmebruk ikke har effekt for fargeoppgavene, selv om resultatet var litt

bedre med rytme far oppgavene.
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3.3.3 Oppsummering av fargeoppgavene

Oppgavesett 2 er ekskludert som falge av ekstreme verdier. Analysene av det resterende
datamaterialet ga ingen signifikante utslag av rytmebruk, selv om resultatene med rytme
far oppgavene (rytmebruk=Fgar) oftest Ia over resultatene uten rytme (rytmebruk=Uten) og
for rytme undervegs (rytmebruk=Undervegs). Rekkefalge ga signifikant utslag, men
effektstarrelsen var liten.

3.4 Matriseoppgavene

3.4.1 Resultater for matriseoppgavene

Figur 14 viser resultatene fra matriseoppgavene fordelt pa de fire oppgavesetta, mens figur
15 viser resultatene fra matriseoppgavene fordelt etter hva slags rytmebruk undersgkelsen

hadde. Resultatene for matriseoppgavene sett under ett er gitt i tabell 10.

Simple Histogram Count of Matrise by Oppgavesett
Oppgavesett
1 2 3 ]

80

Count

0 1 0 1 0 1 0 1

Matrise Matrise Matrise Matrise

Figur 13: Resultat for matriseoppgavene sortert etter oppgavesett. Sgylene viser antallet feil svar (0) og
antallet riktige svar (1).
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Figur 14: Gale svar (bla sgyler) mot riktige svar (rede sgyler) for matriseoppgavene ved ulik rytmebruk.
Rytmebruk 1 = Uten (oppgavene kjares uten rytme), rytmebruk 2 = Fgr (rytmen gis far oppgavene) og
rytmebruk 3 = Undervegs (rytmen gar i bakgrunnen mens oppgavene utfares).

Tabell 10: Resultat for matrise-oppgavene

Avhengig Antall | Maksimum | Minimum | Gjennomsnitt | Standardavvik
variable
Matriseoppgave | 454 0 1 0,52 0,500

3.4.2 Analyse av matriseoppgavene.

Resultatet fra matriseoppgavene ble undersgkt for & se pa effekten av rytmebruk og
eventuelt om oppgavesett og rekkefglge hadde betydning. Deltakerne ble delt inn i tre
grupper utfra rytmebruk: Uten = oppgavene Kkjgres uten rytme, Fagr = rytmen gis far
oppgavene og Undervegs = rytmen gar i bakgrunnen mens oppgavene utfgres. Det var fire
oppgavesett (O1-4), og det ble registrert hvilket oppgavesett som ble gjort farst (R=1) og
sist (R=2).

For matriseoppgavene viste en trevegs 2 x 3 x 4 (rekkefglge x rytmebruk x oppgaver)
ANOVA ikke signifikante hovedeffekter av faktorene rekkefglge (F(1, 429,98)=3,017,
p=0,083, n? = 0,007) og rytmebruk (F(2, 429,98)=2,271, p=0,104, n? = 0,010). Analysen
viste en signifikant hovedeffekt av oppgavesett, (F(3, 429,98)=8,957, p<0,001, n? =
0,057). Post hoc-tester (Bonferroni-korreksjon) viste at gjennomsnittet for oppgavesett 1
(M=0,74, SD=0,441) var signifikant hgyere enn gjennomsnittet for oppgavesett 2
(M=0,50, SD=0,502), oppgavesett 3 (M=0,46, SD=0,501) og oppgavesett 4 (M=0,43,
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SD=0,497). Antall frihetsgrader er korrigert pa grunnlag av Levenes test som viste at det
ikke kan antas like varianser. Siden forutsetningen om lik varians ikke er oppfylt, bar
signifikansnivaet veere ned mot 0,01. Derfor er hovedeffekten av oppgavesett fortsatt
signifikant (p < 0,001). Interaksjonseffekten (rytmebruk x oppgavesett) var ikke
signifikant (F(3, 429,98)=0,897, p=0,443, n? = 0,006). (Som forklart i kapittel 3.2.2 gir
datamaterialet ikke grunnlag for & si noe om interaksjon med rekkefglge). Resultatet fra
ANOVA er gitt i tabell 11, og verdiene for hvert oppgavesett er vist i figur 15 og 16,

sortert etter henholdsvis rekkefglge og rytmebruk.

Tabell 11: Resultat fra post hoc-tester fra 2x3x4 (rekkefalge x rytmebruk x oppgavesett) trevegs
ANOVA med Bonferroni-korreksjon for multiple sammenlikninger. Avhengig variabel er
resultatet fra matrise-oppgavene. Rytmebruk deles inn i: Uten = oppgavene kjgres uten rytme, Far
= rytmen gis fgr oppgavene og Undervegs = rytmen gar i bakgrunnen mens oppgavene utfares.

Variabel Niva Frihetsgrader Differanse 95%K1 p-verdi
Rytmebruk 2 0,104
Uten Far -0,14 -0,27 til -0,02
Undervegs 0,03 -0,111il 0,18
Far Uten 0,14 0,02 til 0,27
Undervegs 0,18 0,04 til 0,32
Undervegs Uten -0,03 -0,28 til 0,11
Far oppg -0,18 -0,32til -0,04
Oppgavesett 3 <0,001
1 2 0,24 0,06 til 0,42 0,002
3 0,28 0,11til 0,45 <0,001
4 0,31 0,14 1il 0,48 <0,001
2 1 -0,24 -0,42 til -0,06 0,002
3 0,04 -0,13 il 0,20 1,000
4 0,07 -0,10til 0,24 1,000
3 1 -0,28 -0,45til -0,11 <0,001
2 -0,04 -0,20til 0,13 1,000
4 0,03 -0,13 il 0,20 1,000
4 1 -0,31 -0,48 til -0,14 <0,001
2 -0,07 -0,24 til 0,10 1,000
3 -0,03 -0,20til 0,13 1,000
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Figur 15: Resultat for matriseoppgavene for de forskjellige oppgavesetta. Den bla linja representerer som ble
Kjart farst den aktuelle dagen (rekkefalge = 1), mens den rade linja representerer oppgavene som ble kjart
sist den aktuelle dagen (rekkefalge = 2).
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Figur 16: Resultat for matriseoppgavene for de fire oppgavesetta sortert etter ulik rytmebruk. Rytmebruk 1 =
Uten (oppgavene kjgres uten rytme), rytmebruk 2 = Fgr (rytmen gis far oppgavene) og rytmebruk 3 =
Undervegs (rytmen gar i bakgrunnen mens oppgavene utfares). .

For & dobbeltsjekke at resultatet av matriseoppgava i oppgavesett 1 ligger pa et annet niva

enn de andre matriseoppgavene ble det kjart to envegs ANOVA for repeterte malinger. En

envegs ANOVA viste signifikant hovedeffekt av oppgavesett nar oppgavesett 1 (M=0,85,
SD=0,362) ble sammenlikna med oppgavesett 4 (M=0,44, SD=0,506) (Wilk’s
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Lambda=0,967, F(1,26)=9,308, sig=0,005, n? =0,264). Bade oppgavesett 1 og 4 var kjart
sist (R=2) og med rytme far oppgavene (rytmebruk = Far). En envegs ANOVA for
repeterte malinger viste ingen signifikant hovedeffekt av oppgavesett nar oppgavesett 3
(M=0,59, 0,501) ble sammenlikna med oppgavesett 2 (M=0,44, SD=0,506) (Wilk’s
Lambda=0,967, F(1,26)=, sig=0,355, n? =0,033). Bade oppgavesett 2 og 3 var kjgrt farst
(R=1) og uten bruk av rytme (rytmebruk = Uten). Begge disse envegs ANOVA-ene
underbygger resultatet fra hoved-ANOVAen om at oppgavesett 1 hadde signifikant hgyere
resultater enn de andre oppgavesetta.

Nar oppgavesett 1 ble fjerna, ble tallmaterialet for lite til & analysere en eventuell effekt av
rekkefalge, jmf. kapittel 3.2.2. Trevegs-ANOVA ga heller ikke grunnlag for a anta at det
var noen slik effekt, noe som bekreftes i figur 15. En tovegs ANOVA (rytmebruk x
oppgavesett) ble derfor gjort uten oppgavesett 1 og viste en signifikant hovedeffekt av
rytmebruk, (F(2,345)=6,846, p=0,001, n? = 0,038). Post hoc-tester (Bonferroni-
korreksjon) viste at gjennomsnittet for rytme fer oppgavene (M=0,57, SD=0,498) var
signifikant hgyere enn gjennomsnittet med rytme undervegs (M=0,31, SD=0,471; p =
0,001). Resultatene for rytme far oppgavene hadde ogsa hgyere gjennomsnittsverdier enn
resultatene uten rytme (M=0,46, SD=0,500), men dette var ikke signifikant (p = 0,218).
Resultatene uten rytme hadde hgyere gjennomsnittsverdier enn resultatene med rytme
undervegs, dette var en tendens (p = 0,086). Resultatet av post hoc-testene er gitt i tabell
12.

Tabell 12: Resultat fra post hoc-tester fra 3x3 (rytmebruk x oppgavesett) tovegs ANOVA med
Bonferroni-korreksjon for multiple sammenlikninger. Avhengig variabel er resultatet fra matrise-
oppgavene. Rytmebruk deles inn i: Uten = oppgavene Kjgres uten rytme, Far = rytmen gis for
oppgavene og Undervegs = rytmen gar i bakgrunnen mens oppgavene utfares.

Variabel Niva Frihetsgrader Differanse 95%K p-verdi

Rytmebruk 2 0,001
Uten For -0,11 -0,25 til 0,04 0,218
Undervegs 0,15 -0,011til 0,32 0,086
Far Uten 0,11 -0,04 til 0,25 0,218
Undervegs 0,26 0,09 til 0,43 0,001
Undervegs Uten -0,15 -0,32til 0,01 0,086
For -0,26 -0,43 til -0,09 0,001
Oppgavesett 2 0,316

2 3 0,04 -0,12til 0,19

4 0,07 -0,09til 0,23

3 2 -0,04 -0,19til 0,12

4 0,03 -0,12til 0,19

4 2 -0,07 -0,23 til 0,09

3 -0,03 -0,19til 0,12
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Det var ikke signifikant hovedeffekt av faktoren oppgavesett (F(2,345)=1,155, p=0,316, n?
= 0,007). Interaksjonseffekten (rytmebruk x oppgavesett) var heller ikke signifikant
(F(4,345) = 0,968, p = 0,425, n? = 0,011).

For a kontrollere holdbarheten i analysene er ANOV Aen fulgt opp av en Kruskal-Wallis-
test pa matriseoppgavene uten oppgavesett 1. Testen viste signifikant effekt av rytmebruk
(rytmebruk = Uten: n=185, rytmebruk = Fgr: n=123, rytmebruk = Undervegs: n=75), H(2)
= 12,511, p=0,002. Post hoc-testene med parvis sammenlikning og justert p-verdi viste at
det ikke var signifikant forskjell pa oppgavene uten rytme (rytmebruk = Uten) og
oppgavene med rytme farst (rytmebruk = Fer) (p = 0,228, r = 0,101), og heller ikke
mellom oppgavene gjort med rytme undervegs (rytmebruk = Undervegs) og uten rytme
(rytmebruk = Uten) (p = 0,091, r = 0,134). Sammenlikning av resultatene fra oppgavene
med rytme undervegs (rytmebruk = Undervegs) og oppgavene med rytme farst (rytmebruk
= Fgr) viste at oppgaver med rytme undervegs hadde signifikant lavere resultat enn

oppgavene med rytme farst, med middels effektstarrelse (p = 0,001, r = 0,251).

Med resultatet fra Kruskal-Wallis og tovegs ANOV Aen blir konklusjonen for
matriseoppgavene at rytme fgr oppgavene gir signifikant bedre resultat enn rytme
undervegs. Det var ogsa tendenser til at uten rytme ga bedre resultat enn rytme undervegs,

0g at rytme fgr ga bedre resultat enn uten rytme.

For ytterligere a undersgke effekten av rytmebruk pa matriseoppgavene ble det gjort en
envegs ANOVA for repeterte malinger der oppgaver gjort uten rytme (rytmebruk = Uten)
(M =0,512, SD = 0,454) ble sammenlikna med oppgaver for de samme deltakerne gjort
med rytme farst (rytmebruk = Far) (M = 0,598, SD = 0,450) og med rytme undervegs
(rytmebruk = Undervegs) (M = 0,268, SD = 0,449). Oppgavesett 1 var tatt ut. Analysen
viste signifikant effekt av rytmebruk (Wilk’s Lambda = 0,724, F(2,39) = 7,448, sig =
0,002, n? = 0,276). | denne undersgkelsen ble det brukt gjennomsnittsverdier i de tilfellene

hvor deltakerne hadde gjort to oppgavesett med samme rytmebruk.

Som en sikkerhet for & hindre feilaktig forkastning av nullhypotesen ble det ogsa
giennomfart en ikke-parametrisk test av dataene. En Friedmans test pa det samme
materialet viste signifikante forskjeller i matriseoppgavene ved ulik rytmebruk (rytmebruk

= Uten, rytmebruk = Fgr og rytmebruk = Undervegs y2= (2, N = 41) = 11,22, p = 0,004).
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Medianverdiene (Md) viste bedre resultat for rytme for oppgavene (Md = 1,0) enn uten
rytme (Md = 0,5), og darligst resultat nar oppgavene ble gjort med rytme undervegs (Md =
0,0). Post hoc-tester med Wilcoxon Signed Rank test (med Bonferroni-korreksjon av
signifikansnivaet) viste at det ikke var signifikant forskjell mellom matriseoppgavene uten
rytme (rytmebruk = Uten) og oppgavene med rytme farst (rytmebruk = Fgr), z=-1,151, p
= 0,750, med liten effektstarrelse (r = 0,127). Medianen var hgyere for oppgavene med
rytme ferst (Md = 1,0) enn uten rytme (Md = 0,5). En tilsvarende test viste signifikant
forskjell mellom oppgavene uten rytme (rytmebruk = Uten) og oppgavene med rytme
undervegs (rytmebruk = Undervegs), z = -2,596, p = 0,027, med middels effektstarrelse (r
= 0,287). Medianen var hgyere for oppgaver uten rytme (Md = 0,5) enn oppgaver med
rytme undervegs (Md = 0). Likeledes viste en test av oppgavene med rytme farst
(rytmebruk = Fgr) mot oppgavene med rytme undervegs (rytmebruk = Undervegs)
signifikant forskjell, z = -2,966, p = 0,009, med middels effektstarrelse (r = 0,328).
Medianen var hgyere for oppgavene med rytme farst (Md = 1,0) enn med rytme undervegs
(Md = 0,0). Dette stemmer godt med de forutgaende testene som ogsa ga signifikant utslag

av rytmebruk for oppgavene i forhold til rytmebruk undervegs.

3.4.3 Oppsummering matriseoppgavene

Oppgavesett 1 utgar i flerfaktor-ANOVAene som falge av ekstreme verdier. Bade
ANOVAene og de ikke-parametriske testene viste signifikant bedre resultatet med rytme
far oppgavene (rytmebruk = Far) i forhold til oppgavene gjort med rytme undervegs
(rytmebruk = Undervegs), med middels effektsterrelse (r = 0,328 — fra Friedman, r =
0,251 — fra Kruskal- Wallis). Det var ogsa tendenser til at rytme far oppgavene (rytmebruk
= Fgr) hadde bedre resultat enn uten rytme (rytmebruk = Uten), og at uten rytme hadde
bedre resultat enn rytme mens oppgavene ble gjort (rytmebruk = Undervegs). Friedmans
test pa deler av materialet viste signifikant bedre resultat bade for oppgavene gjort med
rytme farst (rytmebruk = Far) i forhold til oppgaver gjort med rytme undervegs
(rytmebruk = Undervegs), og for oppgaver gjort uten rytme (rytmebruk = Uten) i forhold
til oppgavene gjort med rytme undervegs (rytmebruk = Undervegs), effektstarrelsen her
var middels (r = 0,287).
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3.5 Vektstangoppgavene

3.5.1 Resultat for vektstangoppgavene

Figur 17 viser resultatene fra vektstangoppgavene fordelt pa de fire oppgavesetta, mens
figur 18 viser resultatene for vektstangoppgavene fordelt etter rytmebruk. Resultatene for
vektstangoppgavene sett under ett er gitt i tabell 13. Legg merke til at i oppgavesett 3 og 4
er det flere som har galt svar enn som har riktig svar, mens det er helt motsatte er tilfelle i
oppgavesett 1 og 2, der er det flest som har riktig svar.

Simple Histogram Count of Vektstang by Oppgavesett
Oppgavesett
1 2 3 4

100

80

Count

a 1 0 1 0 1 0 1
Vektstang Vektstang Vektstang Vektstang

Figur 17: Resultat for vektstangoppgavene for hvert oppgavesett. Sgylene viser antallet feil svar (0) og
antallet riktige svar (1).

Vektstang

Rytmebruk
(3]
nigauiy

Count
Figur 18: Gale svar (bla sgyler) mot riktige svar (rade sgyler) for vektstangoppgavene ved ulik rytmebruk.

Rytmebruk 1 = Uten (oppgavene kjares uten rytme), rytmebruk 2 = Far (rytmen gis fgr oppgavene) og
rytmebruk 3 = Undervegs (rytmen gar i bakgrunnen mens oppgavene utfares).
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Tabell 13: Resultat for vektstang-oppgavene.

Avhengig Antall | Maksimum | Minimum | Gjennomsnitt | Standardavvik
variable

Vektstang- 451 0 1 0,54 0,499
oppgave

3.5.2 Analyse av vektstangoppgavene

Resultatet fra vektstangoppgavene ble undersgkt for a se pa effekten av rytmebruk og
eventuelt om oppgavesett og rekkefglge hadde betydning. Deltakerne ble delt inn i tre
grupper utfra rytmebruk: Uten = oppgavene kjares uten rytme, Fgr = rytmen gis for
oppgavene og Undervegs = rytmen gar i bakgrunnen mens oppgavene utfgres. Det var fire
oppgavesett (O1-4), og det ble registrert hvilket oppgavesett som ble gjort farst (R=1) og
sist (R=2).

En 2 x 3 x 4 (rekkefaglge x rytmebruk x oppgavesett) trevegs ANOVA viste en signifikant
hovedeffekt av rekkefalge (F(1,438)=6,786, p=0,010, n? = 0,015), med hgyere verdier for
oppgavesettet som ble gjort farst (M=0,57, SD=0,496) i forhold til oppgavesettet som ble
kjart sist (M=0,52, SD=0,501). Effekt av rekkefalge er vist i figur 16. Rytmebruk slo ikke
signifikant ut (F(2,438)=0,126, p=0,882, n? = 0,001). Analysen viste signifikant
hovedeffekt av oppgavesett, (F(3,438)=25,327, p<0,001, n? = 0,148). Post hoc-tester
(Bonferroni-korreksjon) viste at gjennomsnittet for oppgavesett 1 (M=0,71, SD=0,454)
var signifikant hgyere enn gjennomsnittet for oppgavesett 3 (M=0,39, SD=0,489), og
signifikant hgyere enn for oppgavesett 4 (M=0,33, SD=0,471), og men ikke signifikant
forskjellig fra oppgavesett 2 (M=0,82, SD=0,387). Likeledes var oppgavesett 2 signifikant
forskjellig fra oppgavesett 3 og 4. Resultatene er gitt i tabell 16.

Interaksjonseffekten rytmebruk x oppgavesett var signifikant (F(3,438)=5,368, p=0,001,
n? = 0,035), interaksjonsplottet er vist i figur 19. (Som forklart i kapittel 3.2.2 gir
datamaterialet ikke grunnlag for & si noe om interaksjon med rekkefalge). Levenes test for
likhet i feilvarians viste at feilvariansen ikke var lik (p < 0,05), derfor bar
signifikansnivaet vaere nede i 0,01 for at det skal regnes som signifikant, noe bade
rekkefalge, oppgavesett og interaksjon oppfyller. Verdiene for de ulike oppgavesetta er

vist i figur 19 og 20 sortert etter henholdsvis rekkefglge og rytmebruk.
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Tabell 16: Resultat fra post hoc-tester fra 2x3x4 (rekkefalge x rytmebruk x oppgavesett) trevegs

ANOVA med Bonferroni-korreksjon for multiple sammenlikninger. Avhengig variabel er

resultatet fra vektstang-oppgavene. Rytmebruk deles inn i: Uten = oppgavene kjares uten rytme,
Fer = rytmen gis far oppgavene og Undervegs = rytmen gar i bakgrunnen mens oppgavene

utfares.
Variabel Niva Frihetsgrader Differanse 95%K p-verdi
Rytmebruk 0,882
Uten Far -0,04 -0,15 til 0,08
Undervegs -0,12 -0,251il 0,01
For Uten 0,04 -0,08 til 0,15
Undervegs -0,08 -0,22 til 0,05
Undervegs Uten 0,12 -0,01til 0,25
Far 0,08 -0,05 til 0,22
Oppgavesett <0,001
1 2 -0,10 -0,27 til 0,06 0,560
3 0,33 0,17til 0,48 <0,001
4 0,39 0,23 til 0,55 <0,001
2 1 0,10 -0,06 til 0,27 0,560
3 0,43 0,27 til 0,59 <0,001
4 0,49 0,33til 0,65 <0,001
3 1 -0,33 -0,48til -0,17 <0,001
2 -0,43 -0,59 til -0,27 <0,001
4 0,06 -0,09 til 0,21 1,000
4 1 -0,39 -0,55 til -0,23 <0,001
2 -0,49 -0,65til 0,33 <0,001
3 -0,06 -0,21 til 0,09 1,000
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Figur 19: Resultat for vektstangoppgavene der det er skilt mellom om de er gitt som farste eller siste
oppgavesett. Den bl linja representerer som ble kjart farst den aktuelle dagen (rekkefglge = 1), mens den
rede linja representerer oppgavene som ble kjgrt sist den aktuelle dagen (rekkefalge = 2).
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Figur 20: Resultat for vektstangoppgavene for de fire oppgavesetta sortert etter rytmebruk. Rytmebruk 1 =
Uten (oppgavene Kjares uten rytme), rytmebruk 2 = Fgr (rytmen gis for oppgavene) og rytmebruk 3 =
Undervegs (rytmen gar i bakgrunnen mens oppgavene utfares).

For & dobbeltsjekke om det virkelig var nivaforskjeller mellom oppgavesett 1 og 2 og
oppgavesett 3 og 4 ble det kjart en envegs ANOVA for repeterte malinger for oppgavesett
2 0g 3, den viste signifikant forskjell mellom vektstangoppgavene i oppgavesett 2 (M =
0,78, SD = 0,424) og oppgavesett 3 (M=0,26, SD=0,447) (Wilk’s Lambda = 0,546,
F(1,26) = 21,593, sig < 0,001, n? = 0,454). Dette stemmer med resultatet fra hoved

ANOV Aen. En tilsvarende envegs ANOVA for repeterte malinger for oppgavesett 1 og 4
viste signifikant forskjell mellom oppgavesett 1 (M=0,73, SD=0,452) og oppgavesett 4
(M=0,38, SD=0,496) (Wilk’s Lambda = 0,760, F(1,25) = 7,879, sig = 0,010, n? = 0,240).
Dette stemmer ogsa med resultatet av hoved ANOV Aen, og vi har fatt bekrefta at det er en

nivaforskijell.

Pa grunn av den paviste nivaforskjellen som var for oppgavesett 1 og 2 i forhold til
oppgavesett 3 og 4, ble oppgavesett 1 og 2 analysert for seg, og 3 og 4 for seg. En 2 x 3 x
2 (rekkefglge x rytmebruk x oppgavesett) trevegs ANOVA for oppgavesett 1 og 2 viste en
signifikant hovedeffekt for rekkefalge, (F(1,196) = 8,607, p = 0,004, n? = 0,042), der
gjennomsnittet for vektstangoppgavene som var kjgrt ferst (M=0,73, SD=0,446) var lavere
enn for vektstangoppgavene som var kjert sist (M=0,83, SD=0,377). Analysen indikerte
ikke signifikant hovedeffekt for rytmebruk (F(2,196) = 1,089, p = 0,339, n? = 0,011), og
heller ikke for oppgavesett (F(1,196) = 3,340, p = 0,069, n? = 0,017). Interaksjonen
mellom rytmebruk og oppgavesett var signifikant (F(1,196)=11,863, p=0,001, n? = 0,057),
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dette kan sees i figur 20. Levenes test for likhet i feilvarians viste at feilvariansen ikke var
lik (p<0,05), interaksjonen har et signifikansniva <0,01 og skal uansett regnes som

signifikant. Datamaterialet ikke grunnlag for & si noe om interaksjon med rekkefalge.

Datamaterialet for oppgavesett 3 og 4 gir ikke grunnlag for a si noe om effekten av
rekkefalge, ettersom det ikke foreligger noen Kjgringer der oppgavesett 4 er gitt forst. Fra
figur 19 kan det sees at en eventuell positiv effekt av a veere kjart farst ikke har gjort sterkt
utslag for oppgavesett 3, siden kjgringene som er kjort fgrst har lavere gjennomsnitt enn
de som er kjart sist. En 3 x 2 (rytmebruk x oppgavesett) tovegs ANOVA for oppgavesett 3
og 4 viste ingen signifikante hovedeffekter, hverken for rytmebruk (F(2,242) = 0,354, p =
0,702, n? = 0,003) eller oppgavesett, (F(1,242) = 2,590, p = 0,109, n = 0,011).

Datamaterialet gir ikke grunnlag for & si noe om interaksjon.

3.5.3 Oppsummering av vektstangoppgavene

Resultatene for oppgavesett 1 og 2 ligger pa et annet niva enn oppgavesett 3 og 4, derfor
ma hvert oppgavepar vurderes for seg. Hverken rytmebruk eller rekkefglge ga signifikante

utslag pa vektstangoppgavene.

3.6 Post hoc utforskende analyser (explorative
analyses): Matematikksans

| arbeidet med analysene av resultatene ble det funnet interessante sammenhenger i
tallmaterialet mellom resultatene og hvor godt deltakerne liker matematikk. Det er derfor
foretatt post hoc utforskende analyser for a studere dette nsermere. Deltakerne ble spurt:
«Hvor godt liker du matematikk?», og spgrsmalet hadde tre svaralternativ: 1) Liker ikke,

2) greit nok og 3) liker godt.

3.6.1 Talloppgavene

En 3 x 3 (matematikksans x rytmebruk) tovegs ANOVA for tall 2-oppgavene uten
oppgavesett 1 viste en negtiv sammenheng mellom hvor godt deltakerne liker matematikk
og resultatet for talloppgavene, men forskjellen var ikke signifikant (F(2, 278,92)=2,794,
p=0,063, n?> = 0,018). Verdiene var hgyest for de som ikke liker matematikk (M=0,790,
SD=0,248), noe lavere for de som syns matematikk er greit nok (M=0,760, SD=0,232), og
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lavest for dem som likte matematikk godt (M=0,691, SD=0,226). Det var fortsatt
signifikant hovedeffekt av rytmebruk (F(2, 278,92)=3,116, p=0,046, n? = 0,020). Post hoc-
tester (Bonferroni-korreksjon) viste at resultatet uten rytme (M = 0,784, SD = 0,222) var
signifikant bedre enn med rytme far oppgavene (M = 0,704, SD =0, 225). Resultatet er
vist i tabell 18. Det var ikke signifikant forskjell mellom oppgavene gitt uten rytme og
oppgavene med rytme undervegs (M = 0,736, SD = 0,271), heller ikke mellom oppgavene
med rytme farst og rytme undervegs. Det var ikke ignifikant interaksjon mellom
matematikksans og rytmebruk, (F(4, 278,92)=0,460, p=0,765, n? = 0,006). Resultatene er
vist i figur 21 og 22.

Tabell 18: Resultat fra post hoc-tester fra 3x3 (sans for matematikk x rytmebruk) tovegs ANOVA

med Bonferroni-korreksjon for multiple sammenlikninger. Avhengig variabel er resultatet fra tall
2-oppgavene. Rytmebruk deles inn i: Uten = oppgavene kjares uten rytme, Far = rytmen gis far
oppgavene og Undervegs = rytmen gar i bakgrunnen mens oppgavene utfares.

Variabel Niva Frihetsgrader Differanse 95%KI p-verdi
Matematikksans 2 0,063
Liker ikke Greit nok 0,030 -0,050 til 0,110 1,000
Liker godt 0,099 0,011 il 0,186 0,021
Greit nok Liker ikke -0,030 -0,110 til 0,050 1,000
Liker godt 0,069 -0,004 til 0,142 0,073
Liker godt Liker ikke -0,099 -0,186 til -0,011 0,021
Greit nok -0,069 -0,142 til 0,004 0,073
Rytmebruk 2 0,046
Uten For 0,080 0,01til 0,15 0,024
Undervegs 0,048 -0,03til 0,13 0,471
Far Uten -0,080 -0,15til -0,01 0,024
Undervegs -0,032 -0,12 til 0,05 1,000
Undervegs Uten -0,048 -0,13 il 0,03 0,471
For 0,032 -0,05til 0,18 1,000
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Figur 21: Verdier for talloppgavene for de deltakerne som har svart pa hvor godt de liker matematikk pa
oppgavesett 2, 3 og 4. Matematikksans: 1 = Liker ikke, 2 = Greit nok, 3 = Liker godt.
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Figur 22: Verdier for tall 2-oppgavene for de deltakerne som har svart pa hvor godt de liker matematikk pé
oppgavesett 2, 3 og 4. Rytmebruk 1 = Uten (oppgavene kjgres uten rytme), rytmebruk 2 = Far (rytmen gis
far oppgavene) og rytmebruk 3 = Undervegs (rytmen gér i bakgrunnen mens oppgavene utfares). Dataene er
sortert etter hvor godt deltakerne liker matematikk. Matematikksans: 1 = Liker ikke, 2 = Greit nok, 3 = Liker
godt.

3.6.2 Fargeoppgavene

En 3 x 2 x 3 (matematikksans x rekkefglge x rytmesans) trevegs ANOVA for
fargeoppgavene uten oppgavesett 2 viste signifikant hovedeffekt av matematikksans (F(2,
271,36)=4,043, p = 0,019, n? = 0,027), men effektstarrelsen var liten. Post hoc-tester
(Bonferroni-korreksjon) viste at de som ikke liker matematikk hadde darligst resultat
(M=0,61, SD=0,441), de som syntes matematikk var greit nok hadde bedre resultat
(M=0,75, SD=0,434) og de som likte matematikk godt hadde best resultat (M=0,80,
SD=0,405). Resultatet er gitt i tabell 19. Analysen viste ikke signifikant hovedeffekt av
rekkefalge (F(1, 271,36) = 0,010, p = 0,920, n?< 0,001) eller rytmebruk (F(2, 271,36) =
0,314, p = 0,731, n?= 0,002). Det var ikke signifikant interaksjon mellom matematikksans
og rekkefglge (F(2, 271,36) = 0,689, p=0,503, n?= 0,005), og heller ikke mellom
matematikksans og rytmebruk (F(4, 271,36) = 0,638, p = 0,635, n?=0,009), men det var
signifikant interaksjon mellom rekkefglge og rytmebruk (F(1, 271,36) = 4,111, p=0,044,
n2=0,014. Det var ogsa signifikant interaksjon mellom matematikksans, rekkefalge og
rytmebruk (F(2, 271,36) = 3,944, p = 0,20, n? = 0,026). Resultatene er vist i figur 23, 24
0g 25.
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Tabell 19: Resultat fra post hoc-tester fra 3x2x3 (sans for matematikk x rekkefglge x rytmebruk)
tovegs ANOVA med Bonferroni-korreksjon for multiple sammenlikninger. Avhengig variabel er
resultatet fra farge-oppgavene. Rytmebruk deles inn i: Uten = oppgavene kjares uten rytme, For =
rytmen gis far oppgavene og Undervegs = rytmen gar i bakgrunnen mens oppgavene utfares.

Variabel Niva Frihetsgrader Differanse 95%K p-verdi
Matematikksans 2 0,019
Liker ikke Greit nok -0,14 -0,29til 0,01 0,080
Liker godt -0,18 -0,35 til -0,02 0,023
Greit nok Liker ikke 0,14 -0,01 til 0,29 0,080
Liker godt -0,04 -0,18til 0,10 1,000
Liker godt Liker ikke 0,18 0,02 til 0,35 0,023
Greit nok 0,04 -0,10til 0,18 1,000
Rytmebruk 2 0,731
Uten For -0,05 -0,19til 0,09
Undervegs -0,04 -0,20til 0,12
Far Uten 0,05 -0,09til 0,19
Undervegs 0,01 -0,14 1il 0,16
Undervegs Uten 0,04 -0,12 til 0,20
Far -0,01 -0,16 til 0,14

Estimated Marginal Means of Farger
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Figur 23: Verdier for fargeoppgavene for de deltakerne som har svart pa hvor godt de liker matematikk pa
oppgavesett 1, 3 og 4. Matematikksans: 1 = Liker ikke, 2 = Greit nok, 3 = Liker godt.
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Figur 24: Verdier for farge-oppgavene for de som har svart pa hvor godt de liker matematikk pa oppgavesett
2, 3 09 4, sortert etter rekkefglge. Rytmebruk 1 = Uten (oppgavene Kjgres uten rytme), rytmebruk 2 = Fagr
(rytmen gis far oppgavene) og rytmebruk 3 = Undervegs (rytmen gar i bakgrunnen mens oppgavene
utfares). Den bl linja representerer som ble kjart farst den aktuelle dagen (rekkefalge=1), mens den rgde
linja representerer oppgavene som ble kjort sist den aktuelle dagen (rekkefalge lik 2).
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Figur 25: Verdier for farge-oppgavene for de deltakerne som har svart pa hvor godt de liker matematikk pa
oppgavesett 2, 3 og 4. Rytmebruk 1 = Uten (oppgavene Kjares uten rytme), rytmebruk 2 = Far (rytmen gis
for oppgavene) og rytmebruk 3 = Undervegs (rytmen gar i bakgrunnen mens oppgavene utfares). Dataene er
sortert etter hvor godt deltakerne liker matematikk. Matematikksans: 1 = Liker ikke, 2 = Greit nok, 3 = Liker
godt.

3.6.3 Matriseoppgavene

En 3 x 3 (matematikksans x rytmebruk) tovegs ANOVA for matrise-oppgavene for
oppgavesett 2, 3 og 4 viste ikke signifikant hovedeffekt av matematikksans (F(2, 306,05)=
0,528, p=0,590, n? = 0,003). Det var fortsatt signifikant hovedeffekt for rytmebruk, (F(2,
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306,05) = 7,323, p=0,001, n? = 0,045), med liten til moderat effekststarrelse. Post hoc-
testene viste at resultatene fra oppgavene gjort uten rytme (M=0,48, SD=0,501) var
signifikant bedre enn oppgavene med musikk undervegs (M=0,31, SD=0,464). Resultatet
fra oppgavene gjort med rytme far oppgavene (M=0,55, SD=0,500) var ogsa signifikant
bedre enn oppgavene gjort med rytme undervegs. Resultatet av post hoc-testene er gitt i
tabell 20. Det var ogsa signifikant interaksjonseffekt for matematikksans og rytmebruk,
men effektstarreslen var liten (F(4, 306,05) = 2,607, p=0,036, n? = 0,032). Resultatene er
vist i figur 26 og 27.

Tabell 20: Resultat fra post hoc-tester fra 3x3 (sans for matematikk x rytmebruk) tovegs ANOVA
med Bonferroni-korreksjon for multiple sammenlikninger. Avhengig variabel er resultatet fra
matrise-oppgavene. Rytmebruk deles inn i: Uten = oppgavene kjares uten rytme, Fgr = rytmen gis
for oppgavene og Undervegs = rytmen gar i bakgrunnen mens oppgavene utfares.

Variabel Niva Frihetsgrader Differanse 95%KI p-verdi
Matematikksans 2 0,590
Liker ikke Greit nok -0,08 -0,25til 0,08
Liker godt -0,19 -0,371il-0,01
Greit nok Liker ikke 0,08 -0,08til 0,25
Liker godt -0,10 -0,26 til 0,05
Liker godt Liker ikke 0,19 0,01 til 0,37
Greit nok 0,10 -0,05 til 0,26
Rytmebruk 2 0,001
Uten For -0,07 -0,22 til 0,08 0,804
Undervegs 0,18 0,011il 0,35 0,038
Far Uten 0,07 -0,08 til 0,22 0,804
Undervegs 0,25 0,07til 0,42 0,003
Undervegs Uten -0,18 -0,35til-0,01 0,038
Far -0,25 -0,42 til -0,07 0,003

Estimated Marginal Means of Matrise

Estimated Marginal Means

1 2 3
Hvor godt liker du matematikk?
Error bars: 95% Cl
Figur 26: Verdier for matriseoppgavene for de deltakerne som har svart p& hvor godt de liker matematikk,
oppgavesett 2, 3 og 4. Matematikksans: 1 = Liker ikke, 2 = Greit nok, 3 = Liker godt.
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Figur 27. Verdier for matriseoppgavene for de deltakerne som har svart pa hvor godt de liker matematikk pa
oppgavesett 2, 3 og 4. Rytmebruk 1 = Uten (oppgavene Kjares uten rytme), rytmebruk 2 = Far (rytmen gis
for oppgavene) og rytmebruk 3 = Undervegs (rytmen gar i bakgrunnen mens oppgavene utfgres). Dataene er
sortert etter hvor godt deltakerne liker matematikk. Matematikksans: 1 = Liker ikke, 2 = Greit nok, 3 = Liker
godt.

3.6.4 Vektstangoppgavene

En 3 x 3 (matematikksans x rytmebruk) tovegs ANOVA for vektstang-oppgavene for
oppgavesett 1 og 2 viste signifikant hovedeffekt av matematikksans, med moderat
effektstarrelse (F(2, 149,41)=7,374, p=0,001, n? = 0,072). Post hoc-testene viste at det var
signifikant lavere verdier bade for de som ikke liker matematikk (M=0,55, SD=0,506) og
de som syntes matematikk er greit nok (M=0,69, SD=0,467) i forhold til de som liker
matematikk godt (M=0,92, SD=0,274). Det var ikke signifikant forskjell mellom de som
ikke likte matematikk og de som synes matematikk er greit nok. Resultatet fra post hoc-
testene er gitt i tabell 21. Det var ikke signifikant hovedeffekt av rytmebruk (F(2,
149,41)=2,644, p=0,074, n?> = 0,027), og det var heller ikke signifikant interaksjon mellom
matematikksans og rytmebruk (F(4, 149,41)=1,223, p=0,303, n? = 0,025). Levenes test for
likhet i feilvarians viste at variansen ikke var lik (p < 0,05), noe som inneberer at
signifikansnivaet bgr vaere minst 0,01 for at vi skal anse hovedeffekter og

interaksjonseffekter for signifikante. Resultatene er vist i figur 28 og 29.
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Tabell 21: Resultat fra post hoc-tester fra 3x3 (sans for matematikk x rytmebruk) tovegs ANOVA

med Bonferroni-korreksjon for multiple sammenlikninger. Avhengig variabel er resultatet fra

vektstang-oppgavene fra oppgavesett 1 og 2. Rytmebruk deles inn i: Uten = oppgavene kjgres uten
rytme, Far = rytmen gis far oppgavene og Undervegs = rytmen gar i bakgrunnen mens oppgavene

utfares.
Variabel Niva Frihetsgrader Differanse 95%K1 p-verdi
Matematikksans 2 0,001
Liker ikke Greit nok -0,14 -0,34 til 0,07 0,352
: Liker godt -0,37 -0,57 til -0,16 <0,001
Greit nok Liker ikke 0,14 -0,07 til 0,34 0,352
Liker godt -0,23 -0,38 til -0,09 0,001
Liker godt Liker ikke 0,37 0,16 til 0,57 <0,001
Greit nok 0,23 0,09 il 0,38 0,001
Rytmebruk 2 0,074
Uten For 0,00 -0,16 til 0,16 1,000
Undervegs -0,15 -0,33til 0,03 0,138
Far Uten 0,00 -0,16 til 0,16 1,000
Undervegs -0,15 -0,32 til 0,02 0,119
Undervegs Uten 0,15 -0,03til 0,33 0,138
Far 0,15 -0,02 til 0,32 0,119

Estimated Marginal Means

Estimated Marginal Means of Vektstang
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Figur 28: Verdier for vektstangoppgavene for de deltakerne som har svart pa hvor godt de liker matematikk
pa oppgavesett 1 og 2. Matematikksans: 1 = Liker ikke, 2 = Greit nok, 3 = Liker godt.
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Figur 29: Verdier for vektstangoppgavene ved ulik rytmebruk for de deltakerne som har svart pa hvor godt
de liker matematikk. Rytmebruk 1 = Uten (oppgavene kjgres uten rytme), rytmebruk 2 = Fgr (rytmen gis far
oppgavene) og rytmebruk 3 = Undervegs (rytmen gar i bakgrunnen mens oppgavene utferes). Dataene er
sortert etter hvor godt deltakerne liker matematikk. Matematikksans: 1 = Liker ikke, 2 = Greit nok, 3 = Liker
godt.

En 3 x 3 (matematikksans x rytmebruk) tovegs ANOVA for vektstang-oppgavene for
oppgavesett 3 og 4 viste signifikant hovedeffekt av matematikksans, med moderat
effektstarrelse (F(2, 195,21)=9,808, p<0,001, n? = 0,087). Post hoc-testene viste at
deltakerne som ikke liker matematikk (M=0,16, SD=0,365) hadde signifikant darligere
resultat bade i forhold til de som syntes matematikk var greit nok (M=0,40, SD=0,491), og
de som likte matematikk godt (M=0,51, SD=0,505). Resultatet fra post hoc testene er gitt i
tabell 22. Det var ikke signifikant hovedeffekt av rytmebruk (F(2, 195,21)=0,807,
p=0,448, n?> = 0,008), og heller ikke signifikant interaksjonseffekt mellom matematikksans
og rytmebruk (F(4, 309,36)=1,274, p=0,281, n? = 0,024). Interaksjonsplotta er gitt i figur
30 og 31.

Tabell 22: Resultat fra post hoc-tester fra 3x3 (sans for matematikk x rytmebruk) tovegs ANOVA
med Bonferroni-korreksjon for multiple sasmmenlikninger. Avhengig variabel er resultatet fra
vektstang-oppgavene fra oppgavesett 3 og 4. Rytmebruk deles inn i: Uten = oppgavene kjares uten
rytme, Far = rytmen gis far oppgavene og Undervegs = rytmen gar i bakgrunnen mens oppgavene
utfares.

Variabel Niva Frihetsgrader Differanse 95%KI p-verdi
Matematikksans 2 <0,001
Liker ikke Greit nok -0,24 -0,42 til -0,06 0,005
Liker godt -0,35 -0,57 til -0,14 <0,001

Greit nok Liker ikke 0,24 0,06 til 0,42 0,005
Liker godt -0,11 -0,30til 0,08 0,459

Liker godt Liker ikke 0,35 0,14 til 0,57 <0,001
Liker godt 0,11 -0,08 til 0,30 0,459
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Rytmebruk 2 0,448
Uten For -0,01 -0,19til 0,16
Undervegs -0,04 -0,23til 0,16
Far Uten 0,01 -0,16 til 0,19
Undervegs -0,02 -0,22 1il 0,18
Undervegs Uten 0,04 -0,16 til 0,23
For 0,02 -0,18til 0,22

Estimated Marginal Means
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Figur 30: Verdier for vektstangoppgavene for de deltakerne som har svart pa hvor godt de liker matematikk
pa oppgavesett 3 og 4. Matematikksans: 1 = Liker ikke, 2 = Greit nok, 3 = Liker godt.

Estimated Marginal Means

Estimated Marginal Means of Vektstang

2 3

Rytmebruk
Error bars: 95% CI

Hvor godt
liker du
matematikk?

1
—2
3

Figur 31: Verdier for vektstangoppgavene i oppgavesett 3 og 4 ved ulik rytmebruk for de som har svart pa
hvor godt de liker matematikk. Rytmebruk 1 = Uten (oppgavene kjgres uten rytme), rytmebruk 2 = Fgr
(rytmen gis far oppgavene) og rytmebruk 3 = Undervegs (rytmen gar i bakgrunnen mens oppgavene
utfares). Dataene er sortert etter hvor godt de liker matematikk. Matematikksans: 1 = Liker ikke, 2 = Greit
nok, 3 = Liker godt.
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4 Drgfting av resultater og
gjennomfgaring

4.1 Virkning av rytme pa arbeidsminnet

4.1.1 Talloppgavene

Resultatet for talloppgavene som var gjort uten rytme (rytmebruk = Uten) hadde
signifikant bedre resultat enn talloppgavene gjort med rytme farst (rytmebruk = Far). Det
var ogsa bedre resultat for oppgavene gjort uten musikk enn oppgavene gjort med musikk
undervegs (rytmebruk = Undervegs), men dette var ikke signifikant. Oppgavene gjort med
musikk undervegs hadde bedre resultat enn oppgavene gjort med musikk ferst, men dette
var heller ikke signifikant.

Dette er ikke et veldig uventa resultat, som nevnt i kapittel 1.4.2 og 1.4.3 er det rapportert
om veldig varierende resultater om effekten av musikk pa arbeidsminnet, sarlig pa
effekten av bakgrunnsmusikk (Schellenberg & Weiss, 2013). Mange vil nok oppfatte
bakgrunnsmusikken som forstyrrende. Siden talloppgaver ofte huskes ved at man gjentar
talla inni seg vil prosessen involvere verbale kognitive evner. Musikken inneholdt vokal
med ord, og selv om teksten var pa fransk, vil mange av de samme kognitive prosessene
veere involvert i lytting og gjenkalling av talla. Det var likevel overraskende at oppgavene

gjort med musikk farst fikk lavere resultat enn oppgavene uten musikk.

Talloppgava fra oppgavesett 1 fikk bedre resultat enn de andre, derfor ble denne oppgava
utelatt i analysene. Det er liten tvil om at arsaken er at dette var den eneste oppgava som
hadde to like siffer pa rad. Det er vanskeligere a forklare hvorfor oppgavesett 4 ikke hadde
bedre resultatet uten rytme slik som de andre tre oppgavesetta. Det som skiller
oppgavesett 4 fra de andre, er at dette oppgavesett kun er kjgrt som siste oppgavesett. Det
er likevel ikke grunnlag ut fra dataene til & hevde at dette er arsaken til den observerte

forskjellen.
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4.1.2 Fargeoppgavene

Analysene av fargeoppgavene viste at resultatene fra rytmebruk far oppgavelgsning la
hagyere enn resultatene uten rytme eller med rytme undervegs, men forskjellene var ikke
signifikante. Resultatene fra oppgavene gjort uten rytme Ia tidvis hgyere enn resultatene
fra oppgavene gjort med rytme undervegs, men forskjellen var ikke sa tydelig som for
talloppgavene. I litteraturen er det rapportert om positiv effekt pa blant annet spatio-
temporale og visuospatiale kognitive evner og kreativitet nar glad musikk er gitt far
oppgavene (Ritter & Ferguson, 2017; Schellenberg & Weiss, 2013), men det er ikke mye &
finne om positiv effekt pa minnet. Zhao & Ding (2015) fikk ingen signifikante forskjeller
pa gjenkjennelsesminnet ved ulike musikkbruk, men EEG-malingene viste signifikante
forskjeller i hjernebglgeaktivitet med musikk fer oppgavene i forhold til uten musikk og

med musikk undervegs.

Nar det gjelder bruk av bakgrunnsmusikk er det rapportert om varierende resultater
(Schellenberg & Weiss, 2013), og dette forklares delvis med at bakgrunnsmusikken kan gi
konkurranse om de kognitive ressursene, slik at det kan oppsta kognitiv interferens. Selv
om bade talloppgavene og fargeoppgavene skulle male arbeidsminnet, er informasjonen
som skal behandles forskjellig, og involverer litt forskjellige kognitive prosesser. Mens
talloppgavene er gjenkallingsoppgaver der sifrene matte leses, handler fargeoppgavene om
gjenkjennelse, og informasjonen er kun visuell. Dette har betydning for hvilke kognitive
prosesser som er involvert, noe som kan gi utslag pa resultatene (Schellenberg & Weiss,
2013), se kapittel 1.4. Samtidig var fargeoppgavene enklere enn talloppgavene, siden det
bare var fem farger a holde rede pa og avkryssing av ferdige svaralternativ. Dermed blir
det ikke samme grad av konkurranse om samsvarende kognitive evner, og forstyrrelsen fra
bakgrunnsmusikken blir mindre, jmf. kapittel 1.4.3 (Schellenberg & Weiss, 2013).

I analysene av fargeoppgavene, viste det seg at oppgavesett 2 hadde signifikant bedre
resultat enn de andre oppgavesetta. Dette kan skyldes at det riktige svaralternativet sto

tidligst i dette oppgavesettet, denne effekten er neermere forklart i kapittel 4.4.4.
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4.2 Virkning av rytme pa oppfattelse, forstaelse og
logisk tenkning

4.2.1 Matriseoppgavene

Analysene viste signifikant bedre resultatet med rytme for oppgavene i forhold til
oppgavene gjort med rytme undervegs, og dessuten signifikant bedre for oppgavene gjort
uten rytme i forhold til oppgavene gjort med rytme undervegs. Unntaket var oppgavesett
1, der rytme undervegs hadde best resultat. Samtidig er det tydelig at matriseoppgava i
oppgavesett 1 var lettere enn tilsvarende oppgaver i oppgavesett 2 — 4, siden resultatene la
signifikant hgyere. Det var ikke signifikant forskjell mellom resultatet med rytme far
oppgavene og resultatet uten rytme, selv om oppgavene gjort med rytme farst hadde best
resultat. Effektstarrelsen var lav til medium, og hadde det veert flere deltakere, kan
resultatene tyde pa at det ogsa ville blitt signifikant forskjell mellom oppgavene gitt uten
rytme og oppgavene gitt med rytme foran, ettersom det er et tydelig mgnster med bedre

resultat for oppgavene gitt med rytme forst.

Som nevnt i kapittel 1.4.2 er det funnet at musikk fer oppgavelgsning generelt har en
positiv effekt pa kognitive evner, men effekten pa ulike evner er forskjellig (Schellenberg
& Weiss, 2013). Det er flere undersgkelser som har rapportert om en positiv virkning pa
ulike kognitive evner etter at deltakerne har hegrt pa glad musikk, szrlig pa visuospatiale
evner og kreativitet (Ritter & Ferguson, 2017; Schellenberg & Weiss, 2013). Dette
stemmer godt med mine resultater, siden det szrlig er pa matriseoppgavene rytme far
oppgavene slar positivt ut, og disse oppgavene krever visuospatiale evner og forstaelse,
samt evne til abstrakt resonnering og kreativitet for a greie a se mansteret i symbolene.

Virkningen av musikk pa kognitive evner er avhengig av hvor godt deltakerne liker
musikken (Schellenberg & Weiss, 2013). Ulik musikksmak kan forklare noe av
variasjonen i resultatet. Effekten kan ogsa variere med vanskelighetsgraden pa oppgavene,
men sterst effekt pa de vanskeligste oppgavene. Oppgavesett 1 hadde den letteste
matriseoppgava, og her var det ikke rytme far oppgavene som ga best resultat, men
derimot rytme undervegs. Dette kan stemme med at effekten av rytme fgr oppgavene ikke

er sa sterk nar oppgavene er enkle.
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Det er antatt at den groovy musikken som ble benytta pavirker sinsstemningen til
deltakerne positivt, og at dette er arsaken til bedre prestasjoner med musikk far
oppgavene. Det er likevel grunnlag for & tenke at den positive effekten kan skyldes den
direkte virkningen av rytmen pa hjernen, der blant annet motorsentrene pavirkes og vi
simulerer bevegelser (Cameron & Grahn, 2016; Janata et al., 2012; Koelsch, 2011).

Resultatet for oppgavene med rytme undervegs var klart darligere, bortsett fra for
oppgavesett 1. Bakgrunnsmusikk kan som nevnt gi konkurranse om de kognitive
ressursene, men denne konkurransen er mindre nar oppgavene er enkle. Nar mine
resultater for matriseoppgavene viste signifikant darligere resultater for oppgavene gjort
med bakgrunnsmusikk, stemmer det med flere funn fra litteraturen (Schellenberg &
Weiss, 2013). Selv om musikken i dette forsgket forventes a pavirke humeret positivt, er
det naturlig at den vil virke forstyrrende. Musikken ble valgt ut fra at den skulle pavirke
Iytteren mest mulig, veere mest mulig groovy. | lys av dette er det som forventa at
resultatene ble darligere med bakgrunnsmusikk. Det stemmer ogsa godt at resultatet for
den enkleste oppgava ikke hadde samme negative effekt av musikk undervegs, siden
enklere oppgave vil gi mindre konkurranse om de kognitive evnene mellom

primaraktiviteten og rytmen som gikk bakgrunnen, dermed ble forstyrrelsen mindre.

For matriseoppgavene var det to av oppgavene som bare hadde fire svaralternativ, dette
gjaldt oppgavesett 1 og 4, se kapittel 4.4.4. Dette kan vaere en medvirkende arsak til at
matriseoppgavene i oppgavesett 1 hadde signifikant bedre resultat enn de andre. Imidlertid
slar denne effekten ikke ut pa matriseoppgava i oppgavesett 4, der riktig svaralternativ i
tillegg star farst. Dette tyder pa at vanskelighetsgraden slar sterkere ut enn antall
svaralternativ og plassering av riktig svaralternativ. Oppgavesett 4 ble bare gitt som siste
sett, men pa bakgrunn av resultatene fra oppgavesett 1-3 ser det ikke ut til at rekkefalge

har betydning for matriseoppgavene.

4.2.2 Vektstangoppgavene

Hverken rytmebruk eller rekkefalge ga signifikante utslag pa vektstangoppgavene, og
rytmebruk sa ikke ut til & ha noen innvirkning pa resultatene. Oppgavesett 1 og 2 ser ut til

a ha veert enklere enn oppgavesett 3 og 4 siden resultatene var signifikant bedre.
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Vekstangoppgavene krever bade visuell forstaelse og logisk resonnering, samtidig som de
inneholder enkel matematikk. Selv om musikk far oppgavelgsning er funnet a kunne gi en
generell positiv effekt pa kognitive evner, er det ikke noen klare indikasjoner pa at det har
positiv virkning pa matematikkprestasjonene, selv om det finnes rapporter om positiv
virkning av bakgrunnsmusikk (Schellenberg & Weiss, 2013). Det er likevel litt uventa at

ikke rytme undervegs har lavere resultater i forhold til de andre resultatene.

Siden matrise- og vektstangoppgavene ble gjort individuelt, kan vanskelige
matriseoppgaver ha fart til mindre disponibel tid og dermed darligere resultat pa
vektstangoppgavene. Matriseoppgavene hadde ogsa lavest resultat i oppgavesett 3 og 4,
men forskjellen i forhold til oppgavesett 1 og 2 er likevel mye tydeligere for
vektstangoppgavene, noe som tyder pa at vekstangoppgavene i oppgavesett 3 og 4 vert
vanskeligere enn i oppgavesett 1 og 2.

Dersom effekten av rytmebruk sitter i ei stund, men ikke sa lenge, er det
vektstangoppgavene som vil ha svakest virkning av rytmebruk Far. Dette kan veere

arsaken til at rytmebruk Far tilsynelatende ikke har effekt for vektstangoppgavene.

4.3 Sans for matematikk

Som nevnt i kapittel 1.2.4 og 1.4 vil musikk virke forskjellig fra person til person pa grunn
av ulike erfaringer og preferanser (Danielsen, 2010; Schellenberg & Weiss, 2013).
Musikkerfaringen til deltakerne ble registrert, siden dette er en faktor som kan pavirke
resultatene (Schellenberg & Weiss, 2013). Det er derfor interessant & kople resultatene fra
undersgkelsen med hva deltakerne har svart pa spgrsmal som har a gjgre med
musikkerfaring, musikalitet og andre egenskaper. Deltakerne ble spurt om hvor ofte de
herte pa musikk, om de spilte, sang eller dansa, og i tilfelle hvor ofte, om hvor god
rytmesans de vurderte at de hadde og hvor godt de likte matematikk. For de fem farste
faktorene var det ikke mulig & se noen sammenhenger med prestasjonene i undersgkelsen,
men hvor godt de likte matematikk viste seg a gi noen interessante funn. Det ble derfor

gjort en post hoc-undersgkelse for a studere effekten av matematikksans naermere.
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4.3.1 Tall- og fargeoppgavene

Analysene viste at deltakerne som likte matematikk best hadde darligst resultat pa
talloppgavene, men forskjellen var ikke signifikant pa 0,05-niva. Likevel var det et
interessant resultat, og det kan tenkes at det skyldes at de som liker matematikk godt syns
at det & skulle huske siffer blir kjedelig. Uansett var effektstgrrelsen liten. Den positive
effekten av a gjere oppgavene uten rytme var fortsatt signifikant, selv om det tas hensyn

til hvor godt deltakerne liker matematikk.

Pa fargeoppgavene hadde de som likte matematikk signifikant bedre resultat enn de som
ikke likte matematikk, men med en liten effektstarrelse. Det er uventa, siden disse
oppgavene ikke har med noe regning a gjare. Det er vanskelig & se noen god forklaring,

men det kan tenkes at de som liker matematikk ogsa liker denne type visuelle oppgaver.

4.3.2 Matrise- og vektstangoppgavene

Hvor godt deltakerne likte matematikk ga ikke signifikant utslag pd matriseoppgavene,
men interaksjonen mellom matematikksans og rytmebruk var signifikant, se figur 27.
Deltakerne som har svart at de liker matematikk, har tydelig bedre resultat enn de andre
nar det ikke er musikk. Nar det derimot er musikk undervegs, scorer de svakt darligere.
Dette kan tyde pa at de som liker matematikk forstyrres mest av bakgrunnsmusikken. Det
som er funnet tidligere, er at personer som er introverte forstyrres mer av
bakgrunnsmusikk enn ekstroverte (Schellenberg & Weiss, 2013). Den observerte
forskjellen her i forhold til hvor godt deltakerne likte matematikk kan veere noe av den
samme effekten, at det har med ulik personlighet a gjgre. Mgnster og rekker er en del av
matematikkfeltet, og det a kjenne igjen mgnster er en evne som er viktig innenfor
matematikkfaget. Det er derfor ikke uventa at de som liker matematikk godt scorer hgyere
enn de andre nar det ikke er bakgrunnsmusikk. Rytmebruk var fortsatt signifikant

uavhengig av hvor godt deltakerne likte matematikk.

Deltakerne som har svart at de liker matematikk godt, har ogsa gjort det godt pa
vektstangoppgavene. Bade vektstangoppgavene i oppgavesett 1 og 2 og i oppgavesett 3 og
4 viste signifikant hovedeffekt av matematikksans. Den klare forskjellen mellom de som
ikke liker matematikk og de som liker matematikk godt stemte godt overens pa de to
testene. Effektstgrrelsen var moderat, og bade oppgavesett 1 og 2 og oppgavesett 3 og 4
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viste signifikant forskjell mellom de som ikke likte matematikk og de som likte
matematikk godt. Dette er som forventa, siden oppgavene innebar noe regning, og det er
forventa at de som liker matematikk vil klare disse oppgavene bedre enn de som ikke liker
matematikk. Dette understetter ogsa at undersgkelsen gir troverdige resultater, og at

oppgavene har god fglsomhet.

Det er interessant a se pa effekten av rytmebruk nar deltakerne er sortert etter hvor godt de
liker matematikk, se figur 29 og 31. Nar man bare ser pa oppgavesett 1 og 2, ser det ut til
at rytmebruk gir en positiv effekt for dem som ikke liker matematikk og de som synes
matematikk er greit nok. De som liker matematikk godt scorer derimot bra uansett
hvordan rytmebruken er. Dersom man ser pa oppgavesett 3 og 4 (som framstar som
vanskeligere) er situasjonen motsatt: De som liker matematikk har best effekt nar det er
rytme undervegs, mens rytmebruken ikke har innvirkning for de som ikke liker
matematikk og eller synes matematikk er greit nok. Denne interaksjonseffekten er

imidlertid ikke signifikant, og kan skyldes tilfeldigheter.

4.4 Faktorer som kan hainnvirkning pa resultatet

4.4.1 Hva har det & si at det er brukt musikk og ikke rein rytme?

Det er en starre fare for konflikt om de kognitive ressursene ar lydsporet som er brukt
bade inneholder tonehgyde og rytme (Silverman, 2010). Det at det er tekst i sangen
forsterker denne effekten (Schellenberg & Weiss, 2013). Dette kan fare til darligere
resultat pa oppgavene enn om jeg hadde brukt rein rytme. Samtidig kunne bruk av kun
rytme lett blitt ensformig kjedelig, noe som kunne virka negativt pa kognitive prestasjoner
(Ritter & Ferguson, 2017; Schellenberg & Weiss, 2013). Som nevnt i kapittel 2.4 var
grooven og rytmen i musikken som er brukt sveert dominerende (Janata et al., 2012), og
instrumentene og vokalen bidrar til det rytmiske uttrykket og grooven (Bjerke, 2007;
Danielsen, 2010:9,13; Danielsen et al., 2015; Hasty, 1997; Hurley et al., 2014). Det virker
derfor rimelig & anta at det er effekten av rytmen som har veert dominerende i denne
undersgkelsen, og at det er virkningen av rytmebruken vi maler. Likevel kan det ved
seinere undersgkelser vere interessant a bruke bade instrumentalmusikk og rein rytme for

a se om virkningen endrer seg med valg av lydspor.
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4.4.2 Svakheter ved forsgksdesignet

Dataene oppfyller ikke alltid alle kriteriene i ANOVA, som normalfordeling, homogen
varians. | testene er dette noen ganger kompensert for ved a justere signifikansnivaet,
andre ganger gir SPSS alternative tall ved brudd pa betingelsene. I tillegg er det kjart ikke-
parametriske tester i etterkant for a sikre mot feilaktig forkasting av nullhypotesen om at
det ikke er forskjell mellom populasjonene. Likevel ville de statistiske analysene blitt mye
bedre om denne undersgkelsen hadde hatt et mer optimalt forsgksdesign. Arsaken var farst
og fremst at det var ngdvendig a ha fire forskjellige oppgavesett, og det viste seg at
vanskelighetsgraden pa oppgavene var forskjellige fra sett til sett, og det varierte hvilket
sett som skilte seg ut: For talloppgavene og matriseoppgavene var oppgavesett 1
signifikant forskjellig fra de andre, for fargeoppgavene var det oppgavesett 2, mens
vektstangoppgavene hadde nivaforskjell mellom oppgavesett 1 og 2 og oppgavesett 3 og
4. | tillegg ble det gjort en feil i gjennomfaringa som forsterka ubalansen i designet. Denne
gangen ble oppgavetypen testa, men de konkrete oppgavene ble ikke testa ut pa forhand
(kun to av oppgavesetta ble brukt i forundersgkelsen, og rytmebruken varierte). For a
unnga dette en annen gang er det viktig a sjekke ut vanskelighetsgraden pa de konkrete
oppgavene som skal brukes pa forhand under ellers like forhold. Dessuten vil det vere en
fordel a ha to eller fire ulike betingelser for rytmebruk dersom det fortsatt skal gjeres fire
kjeringer. Rekkefalgen kan ogsa randomiseres fullstendig. Da kan man fa et fullstendig
balansert oppgavedesign, og det vil veere mulig & bruke ANOVA for repeterte malinger pa
dataene. Dette vil gjgre at man kan fa mye starre utbytte av dataene som er samla inn, og
det er sannsynlig at undersgkelsen ville gitt flere signifikante resultater om den hadde veert

fullkomment balansert.

4.4.3 Virkningen av rytme undervegs

Oppgavene som ble gjort med rytmebruk Undervegs fikk signifikant darligere resultat i
forhold til Uten pa talloppgavene, og rytmebruk Undervegs fikk ogsa signifikant darligere
resultat enn rytmebruk Far pa matriseoppgavene. Nar deltakerne skal konsentrere seg om
oppgavelgsning, er det viktig at ikke andre element stjeler oppmerksomheten. Som nevnt i
kapittel 1.4.3 vil de ulike kognitive prosessene konkurrere om de samme ressursene. For
mange inntrykk pa en gang kan fare til ressursmangel og kognitiv interferens

(Schellenberg & Weiss, 2013). Samtidig kan musikk bedre kognitive evner gjennom
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positiv pavirkning pa humgr og sinnsstemning, og musikk kan fungere som et hegn mot
forstyrrelser i omgivelsene og dermed legge til rette for konsentrert tankearbeid
(Schellenberg & Weiss, 2013). Som nevnt i kapittel 1.3.2 vil monoton musikk miste
oppmerksomheten var etter ei stund, og da vil musikken heller ikke ta opp plass i
korttidsminnet. Men dersom lydbildet tilfgres nye element, vil musikken pa nytt fange
oppmerksomheten var og ta opp plass i korttidsminnet (Snyder, 2000:50). Hvis dette skjer
gang pa gang vil musikken bli en konkurrent om oppmerksomheten som trengs til
oppgavelgsning, og de kognitive prosessene vil forstyrre hverandre (Schellenberg &
Weiss, 2013). Hvilken effekt som er sterkest kommer an pa musikkens karakter og hvilke

kognitive evner som er involvert i oppgavelgsninga.

Musikken som ble brukt i dette forsgket hadde sveert tydelig rytme og groove, og med
volum i gvre enden av skalaen. Musikken ble valgt med tanke pa at den i stgrst mulig grad
skulle pavirke lytteren. Element blir tatt bort og lagt pa igjen stadig vekk, noe som er med
pa a holde pa oppmerksomheten (Snyder, 2000:51). Det kom ogsa mange kommentarer
fra deltakerne etterpa om at musikken var forstyrrende. Det var derfor forventa at denne
bakgrunnsmusikken ville vise negativ korrelasjon med resultatene, noe vi serlig ser igjen
pa resultatene fra tall- og matriseoppgavene. Dette er i trad med tidligere forskning om
virkning pa matematikkprestasjoner for 10-aringer nar musikk av Mozart sto pa som
bakgrunnsmusikk (Schellenberg & Weiss, 2013), og forsgk av Silverman (2010) som viste
at virkningen pa arbeidsminnet ble darligere nar tonehgyden ogsa varierte, se kapittel
1.3.2.

Nar det likevel ikke var like patagelig for alle oppgavetypene, kan dette skyldes at det er
ulike kognitive evner som er involvert i de ulike oppgavetypene (Schellenberg & Weiss,
2013). Som nevnt i kapittel 1.4.3, har typen informasjon som skal bearbeides betydning
for i hvilken grad bakgrunnsmusikk vil virke forstyrrende. Dette kan ogsa vaere med pa a
forklare hvorfor noen oppgaver viste bedre resultat med bakgrunnsmusikk enn uten. Mens
talloppgavene inneholder informasjon som leses, og som man kanskje gjentar for seg selv
for & huske den, er det kun visuell informasjon i fargeoppgavene. Som nevnt i kapittel
1.4.3 har det vist seg at verbal informasjon lettere fgrer til konflikt om de kognitive
ressursene ved bakgrunnsmusikk (Schellenberg & Weiss, 2013). 1 tillegg vil graden av
forstyrrelse fra bakgrunnsmusikken avhenge av individuelle faktorer som personlige

musikkpreferanser, personlighet og hvor familizer musikken er (Danielsen, 2010:12;
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Schellenberg & Weiss, 2013), jmf. kapittel 1.2.4 og 1.4.3. Tidligere forskning har vist at
studenter gjorde det like bra pa matematikkoppgaver selv om det sto pa musikk med hgyt
volum, men dette var musikk studentene hadde hart mye pa (Schellenberg & Weiss,
2013).

4.4.4 Betydning av antall svaralternativ og plassering av riktig

| farge-, matrise- og vektstangoppgavene skulle deltakerne krysse av for riktig svar. De
hadde fra fire til seks svaralternativ & forholde seg til. Det vil vaere lettere a fa riktig svar
nar det er feerre svaralternativ — om du gjetter, er det stgrre sannsynlighet for a treffe riktig.
Det vil ogsa vare lettere a fa riktig svar dersom det riktige svaralternativet star blant de
farste svaralternativa. Det er fordi de fleste vil sjekke svaralternativa i den rekkefglgen de
star, og det tar kortere tid a finne det riktige, og for fargeoppgavene — kortere tid du ma
huske rekkefglgen av fargene. Plassering av riktig svar og antall svaralternativ er gitt i
tabell 23. | fargeoppgavene var det bare fire svaralternativ, og disse oppgavene har hgyere
andel riktige svar totalt enn matrise- og vektstangoppgavene. Men dette kan ogsa skyldes

at fargeoppgavene var enklere.

Tabell 23: Svaralternativa var merka fra A til F, der A var presentert fgrst og F sist. Tabellen viser

hva som var riktig svaralternativ. Tallet i parentes viser hvor mange svaralternativ det var a velge

mellom.
Oppgave Oppgavesett | Oppgavesett | Oppgavesett | Oppgavesett
1 2 3 4
Fargeoppgaver D (4) B (4) C (4) D (4)
Matriseoppgaver C@ F (6) D (6) A (4)
Vektstangoppgave F (6) D (6) D (6) C (6)

4.4.5 Bruk av oppvarmingsoppgave og rekkefglge

Figur 28 viser resultatene fra alle talloppgavene for de ulike oppgavesett under forskjellige
rytmiske betingelser. Figuren er tatt med for & vise hvordan tall 1 nesten alltid ligger

lavere enn tall 2. Dette underbygger at det var riktig & ha med ei oppvarmingsoppgave far

93



selve undersgkelsen slik at deltakerne kom i riktig modus. Det er forventa at det ville blitt
mindre signifikante resultat for talloppgavene dersom ikke undersgkelsen hadde hatt

oppvarmingsoppgaver.

B Gjennomsnitt av Tall 1
W Gjennomsnitt av Tall 2
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
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Figur 28: Tall 1 (bla sgyle) og tall 2 (rad sgyle) for ulik bruk av rytme (nedre x-akse) og ulike oppgavesett
(evre x-akse). Rytmebruk 1 = Uten (oppgavene kjares uten rytme), rytmebruk 2 = Far (rytmen gis far
oppgavene) og rytmebruk 3 = Undervegs (rytmen gar i bakgrunnen mens oppgavene utfares).

Analysene viste at rekkefglgen kunne ha betydning for enkelte av oppgavene, men det var
ingen entydig trend selv der hvor rekkefglge slo signifikant ut. Siden rytmebruk
Undervegs alltid ble gitt som siste oppgavesett, vil en forholdsmessig stor del av dataene
gitt som siste sett vaere med rytmebruk Undervegs, og det vil ofte heller veere rytmebruken
enn rekkefalgen som slar ut pa resultatet. Dette ser man om man sammenlikner grafen for
rekkefalge 2 (siste sett) med rytmebruk Undervegs i figur 6 mot 7, 10 mot 11, 15 mot 16
og 19 mot 20. Fasongen pa grafene samsvarer i samtlige tilfeller, selv om det kan variere
hvor stort utslaget er. Det er pa grunnlag av dette lite sannsynlig at rekkefglge i seg selv

har hatt serlig betydning i forhold til variasjon som fglge av oppgavesett og rytmebruk.

Dataene ga ikke grunnlag for a si at vi hadde noen utmattingseffekt av at deltakerne ble
slitne eller leie. Det at talloppgavene hadde darligere resultat enn oppvarmingsoppgavene
kan vare en laeringseffekt, men handler sannsynligvis mer om & komme i modus for &

gjegre oppgaver, med andre ord at man finner konsentrasjonen. Hadde det veert en
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leeringseffekt, burde effekten av rekkefalge veert tydeligere og med bedre resultat for siste

sett.

4.4.6 Andre usikkerhetsfaktorer

Nar oppgavene ble presentert pa storskjerm med projektor, var det en risiko for at
deltakerne kunne fa et glimt av oppgavene i forbindelse med igangsetting av visning.

Dette skjedde sa vidt i de farste gruppene, men det var ikke mulig a se igjen noen effekt av
dette i datamaterialet. | de resterende kjgringene var det plassert et hvitt felt over
oppgavene, slik at innholdet kun var synlig under visningen. Instruksjonen til deltakerne
var muntlige instruksjoner som jeg hadde skrevet ned pa forhand, likevel varierte ordlyden
varierte noe fra gang til gang. Dette kan ha pavirka resultatet, men jeg anser ikke det som

sannsynlig.

4.5 Validitet, overfgringsverdi og forbedringer

Den indre validiteten (Cozby & Bates, 2011:72) i denne undersgkelsen er relativt hay,
serlig for memoreringsoppgavene og matriseoppgavene. | disse oppgavene er det liten tvil
om hva som males. Vektstangoppgavene er mer sammensatte, her trengtes bade visuell
forstaelse, logisk sans, matematikkferdigheter og et godt arbeidsminne. Imidlertid viser de
observerte variasjonene og trendene i datamaterialet at undersgkelsen klarer a gjenskape
forventa resultater, som stort sett stemmer bra med tidligere observasjoner og
forventninger. Dette betyr at vanskelighetsgraden pa oppgavene har truffet, slik at jeg har
fatt en fglsomhet i testene. Det viser ogsa at deltakerne har svart serigst, og ikke kryssa av
tilfeldig pa oppgavene. Rytme far oppgavene ga starst effekt pa matriseoppgavene som
inneholdt rein visuell informasjon som hverken trengt a leses, huskes eller regnes pa.
Dette er i overenstemmelse med funn der deltakerne som hgrte musikk far testene i noen

tilfeller viste gkte visuospatiale evner (Schellenberg & Weiss, 2013).

Bade talloppgavene og matriseoppgavene hadde signifikant darligere resultat med rytme
undervegs, dette var som forventa ut fra hvordan arbeidsminnet fungerer (Snyder,
2000:47), tidligere rapporter om effekten av bakgrunnsmusikk (Schellenberg & Weiss,
2013) og med tanke pa virkningen av grooven i musikken (Cameron & Grahn, 2016;
Grahn & Brett, 2007b; Janata et al., 2012; Leman & Maes, 2014).
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For & gke den indre validiteten ytterligere, ville det veert en fordel med flere ulike
oppgaver som maler samme kognitive egenskaper, slik ville man fatt mer nyansering i
datamaterialet. Det er imidlertid vanskelig a si om det er endringen i deltakernes
sinnsstemning eller opplagthet som slar ut, som er en antatt forklaring pa hvorfor musikk
gir bedre resultat (Schellenberg & Weiss, 2013). For & kunne sagt noe sikkert om dette

matte jeg ha spurt deltakerne om sinnsstemning og humer far og etter testene.

Antall forsgkspersoner er stort nok til at jeg far noen signifikante resultater, men
effektstarrelsen er generelt lav. Likevel er den ytre validiteten hgy, siden ungdommene
som deltok var tilfeldig utvalgt, og omtrent alle som fikk muligheten takka ja til & delta (se
kapittel 2.3). Det er forventa at resultatene vil kunne overfares til andre ungdommer i
samme aldersgruppe. Dersom denne undersgkelsen relateres til hva elever kan prestere i
skolesammenheng vil den gkologiske validiteten veere hgy, siden testene ble gjennomfart i

klasserommet under vante forhold, med verktay elevene bruker til daglig og i kjent miljg.

En starre undersgkelse ville kunne gi signifikante utslag av rytmebruk for de tilfellene der
det ble observert gjentakende mgnster i resultatene, som for eksempel effekt av rytme for
matriseoppgavene i forhold til uten rytme. Dersom det skulle kjares en
oppfelgingsundersgkelse ville det dessuten veert interessant a bruke ulik musikk for & se
om det er effekten av rytme pa kroppen eller stemningen i musikken som er den drivende
kraft, og ogsa for & undersgke virkning av melodi og tekst i musikken (som drgfta i
kapittel 4.4.1). Da ber undersgkelsen kjgres med flere oppgaver som handler om samme
kognitive evner, gjerne med flere oppgaver som likner matriseoppgavene. Da kan det ogsa
veere interessant a inkludere oppgaver som tester spatiotemporale evner og flere oppgaver

som involverer matematikk, jmf. kapittel 1.4.

Ved videre undersgkelser anbefales det a teste ut oppgavene som skal brukes i

undersgkelsen pa forhand — ikke bare oppgavetypen slik det ble gjort denne gangen, men
de konkrete oppgavene. Eventuelt kan det ogsa gjares tiltak for a fa gruppestarrelsen mer
lik. Dersom man far til dette vil det vaere mulig a fa til et balansert forsgksoppsett. slik at

man kan kjgre analyser av repeterte malinger og fa mer ut av resultatene.
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5 Konklusjon

Resultatet fra undersgkelsen viste signifikant hovedeffekt av rytmebruk pa arbeidsminnet
for talloppgavene (serie-gjenkalling): Talloppgavene gjort uten musikk (rytmebruk =
Uten) hadde et signifikant bedre resultat enn talloppgavene gjort med musikk for
oppgavene (rytmebruk = Fer). Talloppgavene gjort uten rytmebruk (rytmebruk = Uten)
hadde ogsa et bedre gjennomsnittlig resultat enn talloppgaver gjort med rytme mens
oppgavene ble lgst (rytmebruk = Undervegs), men denne forskjellen var ikke signifikant.
Heller ikke forskjellen mellom talloppgavene gjort med rytme farst (rytmebruk = Far) og
med rytme undervegs var signifikant (rytmebruk = Undervegs), resultatet var darligst for
talloppgavene med rytme farst. Det var signifikant interaksjonseffekt mellom oppgavesett
og rytmebruk, effektstarrelsen var liten til moderat. Hovedeffekten av rytmebruk var

fortsatt signifikant nar det ble korrigert for hvor godt deltakerne likte matematikk.

Tilsvarende negativ effekt av rytme far oppgavene (rytmebruk = Fgr) ble ikke funnet pa
fargeoppgavene (visuelle gjenkjennelse). Her Ia tvert imot resultatene med rytme for
oppgavene (rytmebruk=Fgr) som oftest over resultatene uten rytme (rytmebruk=Uten) og
for rytme undervegs (rytmebruk=Undervegs), men dette var ikke signifikant. Rekkefalge
og matematikksans ga signifikante utslag, men effektstarrelsen var i begge tilfeller liten.

Undersgkelsen viste signifikant bedre resultater med rytme far oppgavene (rytmebruk =
Far) pa matriseoppgavene i forhold til med rytme i bakgrunnen (rytmebruk = Undervegs),
med moderat effektstarrelse. Disse oppgavene krevde visuospatiale evner og forstaelse,
samt evne til abstrakt resonnering og kreativitet. Det var ogsa tendenser til at resultatet var
bedre med rytme far oppgavene (rytmebruk = Fgr) enn uten rytme (rytmebruk = Uten),
men dette var ikke signifikant. Oppgavene gjort uten rytme hadde bedre resultat enn
oppgavene gjort med rytme i bakgrunnen (rytmebruk = Undervegs), men denne
forskjellen var ikke signifikant. Nar det ble korrigert for hvor godt deltakerne likte
matematikk ble forskjellen mellom rytmebruk = Uten og rytmebruk = Undervegs
signifikant. Effektstarrelsen for rytmebruk var moderat. Interaksjonseffekten mellom
rytme og matematikksans var signifikant, det sa ut til at de som liker matematikk godt ble

mer forstyrra av at det gikk en rytmes i bakgrunnen mens de lgste matriseoppgavene.
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Hverken rytmebruk eller rekkefalge ga signifikante utslag for vektstangoppgavene, men
post hoc utforskende analyser viste signifikant hovedeffekt av matematikksans med
moderat effektstarrelse. Dette var forventa siden vektstangoppgavene i tillegg til

forstaelse, arbeidsminne og resonnering ogsa krevde enkel matematikk.

Alti alt har jeg i undersgkelsen klart & gjenskape forventa resultater, i tillegg til at det
framkom noen interessante sammenhenger som det kan vere verdt & undersgke nermere.
Resultatene indikerer at oppgavesetta hadde god fglsomhet og at undersgkelsen malte det

den skulle.

Konklusjonen er at groovy, rytmisk musikk som star pa i bakgrunnen (rytmebruk =
Undervegs) virker forstyrrende pa arbeidsminnet nar oppgavene handler om gjenkalling
og verbale evner er involvert. Effekten er ogsa negativ pa oppgaver som krever gode
visuospatiale evner, forstaelse, abstrakt resonnering og kreativitet. Den negative effekten
nar rytmen gikk i bakgrunnen var som forventa, siden musikken som ble brukt var bade

rytmisk og groovy, og var valgt for & pavirke deltakerne i starst mulig grad.

Nar groovy, rytmisk musikk blir spilt av pa forhand (rytmebruk = Fer), ser det derimot ut
til & ha en positiv effekt pa prestasjoner som krever disse egenskapene. Undersgkelsen gir
ikke grunn til a sla fast hva som er arsaken. En hypotese er at det skyldes positiv
pavirkning pa humgr og sinnsstemning, men vi kan ikke utelukke andre

arsakssammenhenger.
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6 Videre arbeid

Dersom det skal gjares videre undersgkelser, kunne deltakerne svare pa hva slags
sinnsstemning de har fer og etter undersgkelsen. Undersgkelsen kunne gjares pa en stgrre
populasjon, med flere oppgaver som tester samme kognitive egenskap. Forsgksdesignet
kunne veert balansert slik at det kunne kjares analyser av repeterte malinger slik at hver
deltaker kan testes mot seg selv. Med flere deltakere og flere oppgaver av hver type er det

rimelig & tro at rytmebruk kan gi flere signifikante utslag.

For & skille mellom virkningen av rytme pa kroppen og effekten av sinnsstemningen i
musikken kunne det brukes forskjellig musikk i undersgkelsen: Glad musikk uten groove,
glad musikk med groove og groovy musikk som ikke er glad. Det kunne ogsa veert
instrumentalmusikk, jmf. innvirkning av tekst pa persepsjonen, og gjerne rein rytme ogsa.
Det kunne ogsa legges inn bevegelse i forsgket for a teste om dette gir samme virkning

som musikken.
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Vedlegg - Oppgavene fra undersgkelsen

Oppgave 1.1: Tall (oppvarming)

Du far se ett ni-sifret tall i 5 sekunder.
Nar tallet har forsvunnet:

Skriv ned sa mange siffer du husker.

314591743

Oppgave 1.2: Tall

Du far se ett ni-sifret tall i 5 sekunder.
Nar tallet har forsvunnet:

Skriv ned sa mange siffer du husker.

754552465

Oppgave 1.3: Farger

* Legg merke til rekkefglgen pa fargene, de vil veere synlige i 5 sekunder.
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Oppgave 1.4: Hva mangler?
Hvilket symbol skal sta i siste rute?

Q

\VJ

P

\VJ

Q

p

ANV,

Oppgave 1.5:
Vektstang

Hva skal veere pa

nederste linje for
at vektstanga skal
veaere i balanse?

B

ipipipipipip,
A
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Oppgave 2.1: Tall (oppvarming)

Du far se ett ni-sifret tall i 5 sekunder.
Nar tallet har forsvunnet:

Skriv ned sa mange siffer du husker.

371079574

Oppgave 2.2: Tall

Du far se ett ni-sifret tall i 5 sekunder.
Nar tallet har forsvunnet:

Skriv ned sa mange siffer du husker.

747583052

Oppgave 2.3: Farger

* Legg merke til rekkefglgen pa fargene, de vil vaere synlige i fem
sekunder.
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Oppgave 2.4: Hva mangler?
Hva skal vaere i den siste ruta?

L s
ch,

Oppgave 2.5: & b b

Vektstang A -
b e

Hva skal vaere pa - A

nederste linje for et e & o

at vektstanga skal ~ A
vaere i balanse?



Oppgave 3.1: Tall (oppvarming)

Du far se ett ni-sifret tall i 5 sekunder.
Nar tallet har forsvunnet:

Skriv ned sa mange siffer du husker.

530136852

Oppgave 3.2: Tall

Du far se ett ni-sifret tall i 5 sekunder.
Nar tallet har forsvunnet:

Skriv ned sa mange siffer du husker.

140724934

Oppgave 3.3: Farger

* Legg merke til rekkefglgen pa fargene, de vil vaere synlige i fem
sekunder.

- 00000 - 00000 00000 - 00000
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Oppgave 3.4: Hva mangler?
Hva skal vaere i den siste ruta?

rl ™

Fal *

Oppgave 3.5: ot b
Vektstang A
Hva skal vaere pa 4 i e
nederste linje for A
at vektstanga skal
vaere i balanse? W bbb

A

» &
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Oppgave 4.1: Tall (oppvarming)

Du far se ett ni-sifret tall i 5 sekunder.
Nar tallet har forsvunnet:

Skriv ned sa mange siffer du husker.

616592549

Oppgave 4.2: Tall

Du far se ett ni-sifret tall i 5 sekunder.
Nar tallet har forsvunnet:

Skriv ned sa mange siffer du husker.

395129256

Oppgave 4.3: Farger

* Legg merke til rekkefglgen pa fargene, de vil vaere synlige i fem
sekunder.

- 00000 /00000 0000000000
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Oppgave 4.4: Hva mangler?
Hva skal veere i den siste ruta?

Oppgave 4.5: npRn A b b
Vektstang |

o YYY oo
Hva skal veere pa A

nederste linje for

at vektstanga skal >
veere i balanse? ‘f 9/% J

¢ o
A
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