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Abstract 

There are many myths about the differences of the brain and cognitive abilities between men 

and females. It is presumed that men exceed in viso-spatial cognition compared to women. 

This thesis aimed to investigate the scientific evidence regarding sex differences in spatial 

cognition, particularly regarding navigation and mental rotation. It is well established that 

navigation and spatial memory rely on temporal areas, including the hippocampus and 

entorhinal cortex in humans and animals, and that the parietal lobe is essential in mental 

rotation. However, it remains a matter of debate whether the cognitive abilities differ between 

the sexes. 

A literature search was performed in Pubmed, and all non-clinical trials published in the last 

decade, comparing the two sexes, were included. These criteria resulted in 32 articles, in 

which 25 investigated navigation, and 9 investigated mental rotation. Four articles 

investigated both navigation and rotation. Two articles used a method that did not correspond 

to either.  

In general, men and male animals performed better than women and female animals, in both 

navigation and mental rotation, confirming previous presumptions. The sex differences are 

apparent in children and increase through puberty. There is a possible interaction with sex 

hormones, as well as experience. It is therefore not clear to what extent, sex difference in 

spatial abilities is due to biological, environmental or cultural factors. 
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Innledning 

Er det forskjeller mellom hjernen til menn og kvinner? Finnes det forskjeller innen kognitive 

evner? Og er forskjellene biologiske eller tillærte? Dette kontroversielle temaet er stadig 

populært i media, og rundt lunsjbordet. Det er mange som har ulike meninger om dette. Et 

raskt google-søk får opp rundt 400 millioner treff med søkeordene «cogntitve differences 

between male and female». De raske svarene sier at menn gjør det bedre visuelt, spatialt og 

innen matematikk, mens kvinnene er overlegne innen verbale og emosjonelle felt. Men det er 

også overskrifter som avviser forskjellene helt.  

En rekke studier som har fått mye medieoppmerksomhet har påvist kjønnsforskjeller, men en 

stor metastudie i 2021 (1) konkluderer med at det ikke er vitenskapelig grunn til å hevde dette. 

Menn har i gjennomsnitt 11 % større hjerne enn kvinner, noe som i hovedsak skyldes forskjell 

i kroppsstørrelse.  

Kognitive funksjoner omhandler hjernens evne til hukommelse, persepsjon, prosessering og 

eksekutive funksjoner. Det inkluderer sosiale og affektive ferdigheter i tillegg til verbale og 

romlige (2). Kognitive funksjoner inkluderer også det som på engelsk kalles spatial cognition, 

og som heretter vil omtales som romforståelse. Denne evnen bruker du til å vite hvor du er, 

hvordan du kan finne veien dit du skal, men ikke minst er den viktig for dine autobiografiske 

minner som er avhengig av en kontekst med tid og rom. Det er kjønnsforskjeller i denne delen 

av de kognitive funksjonene som er fokuset i denne prosjektoppgaven. Slike forskjeller kan 

enten skyldes medfødte anatomiske eller fysiologiske forskjeller eller forskjeller som oppstår 

på grunn av kultur og miljø. 

Romforståelse er essensielt for en arts og et individs overlevelse, og kan forskes på i flere 

arter. Mens humane studier som f.eks. fMRI kan gi en indikasjon på hvilke hjerneområder 

som aktiveres i ulike oppgaver og gi gode mål på utføringen av de samme oppgavene, kan 

dyreforsøk gi mer detaljert informasjon om mekanismene som ligger til grunn. Selv om 

hjernen til en «labrotte» ser ganske annerledes ut enn en menneskehjerne finner man i grove 

trekk de samme hjerneområdene med samme nettverksarkitektur, celletyper og mekanismer.  

Det er relevant å finne ut om kvinner og menn har ulike forutsetninger for romforståelse, blant 

annet utfra et utdanningsperspektiv, for å vurdere om undervisningen i skolen bør ta hensyn til 

slike eventuelle forskjeller. Det er også vist at denne evnen har blitt særlig knyttet til å velge 

og å lykkes innen forskning, teknologiske- og matematiske fag, inkludert ingeniørfag (3, 4). 

Det forskerne la vekt på var evnen til å visualisere objekter, og mentalt rotere dem.  
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Problemstillingen ble dermed å finne ut om hvorvidt tester på romforståelse viser en 

kjønnsforskjell, og hvilke mulige forklaringer som kommer frem i lys av forskningen. Denne 

oppgaven ønsker å belyse likheter og forskjeller mellom kjønnene hos både mennesker og 

dyr. Det er imidlertid ikke klart hvilke av kjønnsforskjellene man ser i dyr som også gjelder 

for mennesket.  

Definisjoner innen romforståelse  

Romforståelse omhandler både navigasjon, spatial hukommelse og romlig visualisering. 

Denne samlebetegnelsen er til dels et resultat av språklige sammenhenger. Rotasjon og 

navigasjon trenger ikke å være uttrykk for de samme kognitive prosessene. Navigasjon er i 

denne oppgaven brukt på evnen til å finne frem i omgivelsene sine. Forsøksobjektet er da inne 

i miljøet der vedkommende orienterer seg i forhold til omgivelsene. Navigasjon kan testes på 

mennesker og dyr. Orienteringsevnen kan enten basere seg på tilgjengelige landemerker, eller 

hukommelsen (spatial hukommelse). Det finnes flere mulige måter å navigere på. En strategi 

avhenger av objekters orientering i forhold til andre romlige objekter, såkalt allosentrisk 

perspektiv. Et eksempel vil være å si at huset ligger vest for skolen, eller at cafeen overfor 

biblioteket. Hvis du har et mentalt kart over nabolaget du bor i kan du for eksempel ta mange 

ulike veier til butikken. Hvis du får beskrevet at du skal ta første vei til høyre deretter gå 200 

m for å komme til en severdighet brukes en egosentrisk strategi. Dette brukes også til å 

orientere objektene i forhold til deg selv, eksempelvis døren til høyre, bak eller foran. Til tross 

for at det omtales som strategi, er valget mellom allosentrisk og egosentrisk navigasjon ikke 

gjort bevisst og de fleste veksler mellom ulike strategier avhengig av situasjonen. 

Undersøkelser har antydet at kvinner oftere bruker en egosentrisk strategi, mens menn oftere 

benytter seg  allosentrisk navigasjon (5).  

Romlig visualisering handler om å se for seg en gjenstand og hvordan den ser ut når en vrir 

den om sin egen akse. Det kan testes hos mennesker, hvor man ber forsøkspersonen om å 

velge riktig 2D-bilde av en 3D-figur som er rotert. I denne oppgaven brukes både romlig 

visualisering og mental rotasjon for å beskrive denne egenskapen. En review-artikkel fra 2016 

konstaterer at kjønnsforskjellene er spesielt uttalt ved mental rotasjon (4).  

Hukommelse 

Vi skiller mellom to ulike overordnete typer hukommelse: implisitt eller non-deklarativ 

hukommelse som omhandler ferdigheter og vaner, og eksplisitt eller deklarativ hukommelse 

som er å huske hendelser eller opplysninger (6). Videre deler vi den eksplisitte hukommelsen 

inn i episodisk og semantisk. Episodisk hukommelse omfatter begivenheter, som minner fra 
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en fødselsdag, gårsdagens middag, eller hvordan du kom deg til jobb i dag. Det er særlig 

hippocampus som er ansvarlig for dannelsen av nye episodisk minner, og å hente den frem 

igjen. Den episodiske hukommelsen inkluderer som hovedregel også både informasjon om 

hvor du var og hvor ting rundt deg var i forhold til hverandre. Derfor er episodisk 

hukommelse og romforståelse er tett knyttet sammen. Semantisk hukommelse er typisk 

faktakunnskap. Du vet at Oslo er hovedstaden i Norge, men har neppe et episodisk minne av 

når du lærte dette for første gang. Semantisk hukommelse kan hentes frem uavhengig 

aktivering i hippocampus (6).  Ofte brukes også en egen kategori om autobiografisk 

hukommelse, som omfatter semantisk kunnskap om en selv, i tillegg til episodisk hukommelse 

fra eget liv (6).  

Hjerneområder involvert i spatial kognisjon 

Parietallappen er viktig for å oppfatte våre romlige omgivelser (7). Skader i parietallappen 

kan gjøre det vanskelig for pasienter å bruke og å plukke opp dagligdagse objekter rundt seg, 

selv om de ser og gjenkjenner objektet. Det kan også føre til neglekt, der pasienten for 

eksempel ikke kler på den ene kroppshalvdelen, eller bare barberer halve ansiktet.  

Temporallappen, særlig hippocampus og områdene rundt ( f.eks. cortex entorhinalis), er 

essensielle for navigasjon og spatial hukommelse. Skader i disse områdene fører til svikt i 

spatial hukommelse. Det er også beskrevet flere typer nevroner med stedspesifikk aktivitet i 

disse hjerneområdene. Disse cellene danner et mentalt kart over omgivelsene, men det er 

foreløpig ikke enighet om spatial hukommelse er hippocampus’ primære funksjon (8).  

Hippocampus mottar sensorisk informasjon (visuell, auditiv, taktil) via entorhinal cortex, samt 

informasjon fra frontal cortex og thalamus (8). Slik kan vi tenke oss at hippocampus omgjør 

totalen av sanseinntrykket vårt i dannelsen av minner. Videre vil minnene gradvis flyttes og 

langtidslagres i neocortex, dermed kan selv pasienter med totalødeleggelse av hippocampus 

være i stand til å hente frem barndomsminner.  

Selv om hippocampus er essensiell for spatiale minner og navigasjon, er den ikke involvert i 

mental rotasjon. Derimot har fMRI-studier vist at de øvre og nedre parietallappene, 

frontallappen og ekstrastiatal cortex (oksipitallappen) er aktive under rotasjonsoppgaver (9). 

Aktiveringen i parietallappene øker med økende rotasjonsgrad (9). I en studie der 

forsøkspersoner skulle gjøre rotasjonsoppgaver på både bilder av hender og av verktøy, så 

man forskjeller i premotorisk område (10). Begge hjernehalvdeler var involvert i rotasjon av 

hender, mens bare en var aktivert ved rotasjon av verktøy. Dette kan man tolke som at man 
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ser for seg hvordan man fysisk ville rotert gjenstanden når man løser disse oppgavene, og at 

det er mer krevende jo mer objektet er rotert.  

Tester 

For å undersøke disse ulike aspektene av romforståelse brukes det forskjellige tester. Som 

nevnt kan navigasjonstester utføres på både mennesker og dyr, mens rotasjonsoppgaver lar 

seg vanskelig tolke dersom en bruker dyr som forsøkspersoner.  

Morris Water Maze 

Den mest brukte testen for spatial hukommelse er Morris Water Maze (MWM), som ble 

utviklet av Richard Morris i 1981 (11). Han ønsket å finne en måte å teste episodisk 

hukommelse på i gnagere. Testen går ut på å plassere en rotte i et rundt basseng hvor den må 

svømme rundt for å finne en plattform rett under overflaten hvor den kan stå. Hvis rotta kan 

se plattformen, eller et landemerke viser hvor plattformen er, så er ikke oppgaven avhengig av 

hippocampus. Derfor er vannet blakket, og rotta kan ikke se hvor plattformen er lokalisert, 

men må lære seg hvor plattformen er ved å orientere seg etter objekter utenfor bassenget 

(Figur 1). Etter hvert vil den bruke kortere tid for å finne frem til plattformen samme hvor den 

blir plassert ut i bassenget. I MWM-forsøk måler man ofte den totale svømmedistansen, samt 

tiden det tar før subjektet når plattformen. Ofte avslutter man med et testforsøk, der 

plattformen er fjernet fra bassenget. Da kan andelen av totaltid brukt i riktig kvadrant av 

bassenget være et mål på rottas hukommelse av plattformens plassering. På denne måten kan 

man «spørre» om forsøksdyrene husker hva de lærte dagen i forveien. Oppgaven krever at 

rotten danner seg et bilde av hvor den er i rommet basert på landemerkene utenfor bassenget 

og dette er en forholdsvis krevende kognitiv oppgave som viste seg å være avhengig av 

hippocampus. Siden dette både anatomisk og funksjonelt minner om episodisk hukommelse 

Figur 1: Morris Water Maze, A: oppsett av basseng i rom med 
orienterende objekter rundt. B: etter flere forsøk svømmer rotta direkte 
til plattformen.  
(Hentet fra: https://quizlet.com/585790643/lecture-2-flash-cards/) 

A B 
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hos mennesker antar man at slik spatial hukommelse er en essensiell del av 

episodehukommelsen. 

Det er senere utviklet virtuelle versjoner av MWM som brukes i menneskeforsøk, men de er 

foreløpig ikke standardisert på samme måte (12). Da kan subjektene navigere rundt i åpne 

landskap eller små rom på leting etter objekter, enten som et virtuelt basseng eller på tørt land.  

 

Åttearmet labyrint 

En annen metode for å undersøke navigasjon på hos dyr er en åttearmet labyrint, utviklet av 

Olton og Samuelson (13). Der identiske korridorer stråler ut av et sentrum (Figur 5). Selv om 

man ved forsøk ikke trenger å holde alle korridorene åpne, vil jeg referere til denne testen som 

åttearmet labyrint. Ved å legge mat i endene av korridorene kan man ved repetitive forsøk 

belønne rotter for å huske romlig plassering. Det er ved den åttearmede labyrinten definert 

ulike typer feil: reference memory error er å gå til en korridor som aldri har inneholdt 

belønning, working memory error er å gå inn igjen i en korridor som allerede er besøkt, og 

maten alt er spist.  

Barnes maze  

Barnes maze benytter gnageres medfødte agorafobi, der den plasserer rotter eller mus på et 

rundt, åpent bord. I bordet, langs kanten, er det hull plassert med lik avstand mellom 

hverandre. Kun ett av hullene har en boks under som gnageren kan gjemme seg i. Subjektet 

får undersøke bordet, og blir etter hvert vist riktig hull, dersom den ikke finner det selv. Ved 

repetitiv testing vil gnageren raskere finne frem til riktig hull for å gjemme seg.  

Figur 2: Barnes Maze, dyret plasseres på 
bordet og under ett av hullene er det en boks 
som dyret naturlig vil oppsøke og gjemme 
seg i.  
(Hentet fra Thornberry et al., Rev Neurosci. 
2021;32(8):887-90) 
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Mental Rotation Test  

For å undersøke romlig visualisering er Vanderberg og Kuses Mental Rotation Test (14) mye 

brukt. Den består av oppgaver hvor man får et utgangsbilde av en tredimensjonal figur, og fire 

valg hvor to av alternativene er den samme figuren rotert rundt seg selv. De to andre 

alternativene viser enten speilbilder av utgangsfiguren, eller helt andre figurer. Tiden man 

bruker til å bestemme om en figur er den samme eller ikke, øker med økende antall grader 

figuren er rotert. I tillegg øker antall feil med økende grader rotasjon. Det indikerer at 

testpersonene utfører en mental rotasjon, og derfor er dette en test på romlig visualisering. 

Forsøkspersoner blir ofte instruert til å bruke minst mulig tid på oppgavene, og ofte er det 

makstid på tre minutter. Både reaksjonstid og antall korrekte svar kan måles for å vurdere 

gjennomføringen.  

 

fMRI  

Funksjonell MR, eller fMRI, er en bildeteknikk som indirekte måler hjerneaktivitet ved å 

detektere endringer i blodstrøm og okygeneringen av blodet (15). Økt aktivitet i nervecellene 

gir økt metabolisme, økt forbruk av oksygen og økt tilstrømning av blod til området. Dermed 

kan fMRI vise hvilke deler av hjernen som har økt aktivitet når man utfører en oppgave.  

 

Metode 

I denne oppgaven har jeg tatt utgangspunkt i et systematisk søk, etter relevante artikler 

publisert de siste ti årene. Søket skal være reproduserbart gjennom beskrivelsen under.  

Litteratursøk 

Søket ble utført gjennom advanced-funksjonen i databasen Pubmed, som er den åpne 

tilgangen til Medline, den 22. november 2021. Første kriterium var at ordene spatial 

Figur 3: Mental rotation test, 
forsøikspersonen blir vist bildet til 
venstre og skal si hvilken av de fire 
bildene til høyre som er samme figur. 
(Hentet fra Silverman et al. Evol Hum 
Behav. 2000 May 1;21(3):201-213) 

 



 10 

cognition, spatial navigation eller spatial rotation skulle være inkludert i tittel eller abstract. 

Andre kriterium var at ordet sex skulle stå i tittel. Dette søket resulterte i 72 artikler. Deretter 

ble søket begrenset til de siste ti årene, som ekskluderte 26 artikler (Figur 1: flytskjema). 

Disse 26 artiklene er ikke med blant litteraturlisten. Søket så da slik ut:  

(((spatial cognition[Title/Abstract]) OR (spatial navigation[Title/Abstract])) OR 

(spatial rotation[Title/Abstract])) AND (sex[Title]) AND (2011:2021[pdat]) 

Eksklusjons- og inklusjonskriterier  

Inklusjons- og eksklusjonskriterier var definert på forhånd. De inkluderte artiklene skulle 

være publisert i 2011 eller senere, og undersøke basal romforståelse ved eksperimentelle 

tester hos enten mennesker eller dyr. Metoden måtte være lagt opp slik at de sammenliknet 

kjønnene.  

Inklusjon  

Søket hadde 49 treff, og alle artiklene ble vurdert basert på tittel og abstract. Unntaksvis var 

det nødvendig å vurdere hele teksten. I henhold til kriteriene ble review-artikler og meta-

analyser sortert ut (4, 16-18), samt artikler som ikke hadde romforståelse som hovedutfall i 

sine undersøkelser (19-21). Til slutt ble kliniske artikler som undersøkte ulike sykdommers 

påvirkning på romforståelse, som hypertensjon, diabetes, epilepsi, kognitiv svikt, 

alkoholmisbruk og traumer i barndommen (22-29), eller legemidler som kunne brukes for å 

unngå skade fra sykdom eller anestesi (30, 31) ekskludert (Figur 1). Slik ble det endelige 

artikkelutvalget på 32 eksperimentelle artikler. Disse artiklene ble deretter sortert etter om de 

beskrev forsøk på mennesker eller dyr, hva slags test de hadde benyttet, og om det ble foretatt 

strukturelle undersøkelser med fMRI.  

Analyser 

De 32 artiklene ble sortert etter hvorvidt de undersøkte navigasjon (n = 25) eller rotasjon (n = 

8), der fire artikler kvalifiserte til begge kategorier (Figur 7). To av artiklene brukte tester som 

falt litt på siden av definisjonene navigasjon eller rotasjon. Det gjaldt en artikkel som testet 

fuglers evne til å trykke på ulike firkanter på en berøringsskjerm i riktig rekkefølge (32), samt 

en artikkel som fikk barn til å forutse hvilket av tre rør en ball ville komme ut av (33). Jeg har 

valgt å sette disse to artiklene sammen i en egen kategori: romforståelse i liten skala.  

Videre ble alle artiklene kodet etter forfatter, årstall, arten i forsøket, antall kvinner, antall 

menn, gjennomsnittsalder på forsøksindividene, hva hovedmålet var, hvilken test som var 
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utført, og hvilket resultat de fikk. Navigasjonsartiklene ble i tillegg beskrevet etter hvilket 

perspektiv testene var utført i, enten i fugleperspektiv der testpersonen så omgivelsene 

ovenfra, eller i et førstepersonsperspektiv der personen var i miljøet (Tabell 1).  

 

Resultater  

Oversikt over ulike typer studier 

Av de 25 inkluderte artiklene som undersøkte navigasjon var det fjorten forsøk gjort på 

mennesker, hvorav to også hadde undersøkt forsøksobjektene med fMRI. Åtte av fjorten 

menneskeforsøk var utført i USA, resten fordelt mellom land i Europa (fem, Østerrike, 

Nederland, Italia/Spania) og Kina (ett). Syv av fjorten tester var utført med en virtuell 

undersøkelse, ofte en versjon av MWM (fire). Testobjektene varierte i alder, hvor de yngste 

tilhørte en studie på ni- til elleveåringer. Vanligst var det å undersøke unge voksne, ofte 

studenter.  

Av fjorten artikler med dyreforsøk var seks utført med rotter, og de resterende med andre 

pattedyr (flaggermus, hunder, mus, pandaer, otere) eller fugler. Fire studier brukte MWM 

eller en versjon av denne, tre brukte en åtte-armet labyrint, og tre brukte en annen form for 

labyrint (Barnes maze, fire-armet labyrint). To studier brukte ikke labyrint-baserte tester.  

Av de ni artiklene som omhandlet rotasjon, var fire fra USA, to fra Kina, og de resterende fra 

land i Europa (Irland, Tyskland, Nederland). Åtte av ni artikler undersøkte rotasjon med en 

versjon av mental rotation test, mens den siste målte tiden babyer observerte bilder av nye og 

fremmede figurer. Én studie undersøkte også deltakerne med fMRI.  

I resultatdelen er kun resultater relevante for de underliggende kjønnsforskjellene rapportert. 

De fleste studiene undersøkte mer en basale forskjeller, og noen av disse resultatene er 

presentert i diskusjonsdelen.  

Navigasjon hos mennesker 

Syv artikler brukte en virtuell versjon av MWM eller en liknende orienteringsoppgave for å 

undersøke voksne mennesker. Oppgaven går ofte ut på å først finne et synlig objekt, og i 

påfølgende forsøk navigere seg frem til samme plassering, uten at objektet er synlig. Man kan 

bruke avstanden mellom sluttplassering og den faktiske plasseringen som et mål på feil, samt 

måle total distanse og tid brukt på å finne frem, dersom målet kan finnes. Generelt sett fant de 

små kjønnsforskjeller som viste en fordel for menn. Det var kun studien med færrest deltakere 
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(syv kvinner, åtte menn) som fant at menn og kvinner gjorde det like bra i alle målte 

parametere (34).  

De resterende syv artiklene brukte andre former for tester, og kun én artikkel fant at menn og 

kvinner gjorde det like bra i en førstepersons labyrint-test (35). De resterende artiklene 

rapporterte om bedre resultater hos menn, med unntak i en del-oppgave hvor spatial 

hukommelse ble testet i fugleperspektiv.  

Ingen av studiene gjort på mennesker viste resultater hvor kvinner gjorde det best.  

Forsøk med vMWM-liknende tester  

I forsøket til Daugherty et al. (36) fant de at kvinner hadde økt total distanse og de gikk lenger 

før de fant frem, i en mindre direkte rute enn menn, uavhengig av alder og videospillerfaring. 

I forsøket til Nowak et al. (37) blir både menn og kvinner bedre på å finne plattformen i 

bassenget etter som de prøver flere ganger. Menn viste en ikke-signifikant trend til å finne 

plattformen med kortere distanse i prøve-forsøkene. Her ble det også utført et testforsøk, som 

viste at menn «svømte» mer i riktig kvadrant enn hva kvinner gjorde, uavhengig 

videospillerfaring. Til slutt ble forsøkspersonene bedt om å markere plattformen på et kart av 

bassenget, og det var ingen kjønnsforskjeller. I tillegg så de på effektene av fritt testosteron og 

testosteronreseptor. I en MWM-liknende studie utført av Yasen et al. (38) fikk testpersonene 

to minutter på å navigere tilbake til stedet hvor de tidligere hadde funnet et objekt. Dersom de 

ikke fikk det til, kom det piler frem på skjermen for å peke dem i riktig retning. Menn fant 

raskere frem til det skjulte objektet enn kvinner, men det var ingen forskjell i andel tid brukt i 

testforsøket.  

I motsetning til studiene over, fant Sneider et al. (34) ingen forskjeller i distanse eller antall 

gjennomførte forsøk mellom kvinner og menn i vMWM. En liknende studie av samme 

forfattere (39) noen år senere, fant ingen forskjell mellom menn og kvinner i forsøk med 

skjult plattform som tidligere, men ved et testforsøk var menn raskere til å nå korrekt 

kvadrant, samt brukte en større andel av total tid i riktig kvadrant sammenliknet med kvinner.  

Ett forsøk undersøkte barn i alderen ni til elleve i en virtuell verden (40), der de skulle finne 

tilbake til stedet hvor de tidligere hadde funnet en hund. Både guttene og jentene gjorde det 

like riktig i oppgaven, men guttene var raskere. Økende alder hos gutter økte også 

hastigheten, noe den ikke gjorde for jenter. Guttene hadde mye mer dataspillerfaring enn 

jentene, men justerte analyser viste ingen effekt av dette.  
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I forsøket til Padilla et al. (41) ble testpersoner undersøkt i en virtuell verden med to ulike 

størrelser (36 m og 146 m), som hadde kun en av to ulike former for kjennemerker man kunne 

orientere seg etter: nære og fjerne. De nære kjennemerkene var trær og blomster, og de fjerne 

var fjell og skyer i horisonten. De fant ingen kjønnsforskjeller i testen med liten skala og nære 

kjennemerker.  Derimot gjorde menn det bedre i både liten test med fjerne kjennemerker, og i 

den store testen, målt som kortere avstand fra antatt målpunkt til faktisk korrekt målpunkt. 

Det er til forskjell fra denne metoden, ingen proksimale kjennetegn i en MWM.  

Forsøk med andre typer tester 

I forsøket til Kober et al. (42) skulle menn og kvinner navigere rundt i en virtuell labyrint, 

hvor det var plassert objekter man kunne bruke til å huske hvor man var. Først fikk de bevege 

seg fritt rundt, samtidig som de kunne se et kart over labyrinten. Deretter ble de bedt om å 

finne ulike objekter, og til slutt svare om objektet var plassert riktig på et kart over labyrinten. 

Forskerne fant ingen forskjeller mellom menn og kvinner i noen del av forsøket. Derimot fant 

Yu et al. (43) at menn var bedre til å finne frem enn kvinner, og at menn oftere enn kvinner 

brukte snarveier. De gjorde også et forsøk der de testet menns og kvinners evne til å gå i en 

usynlig sirkel rundt et objekt, og stoppe når de trodde de hadde kommet 360 grader rundt. De 

fant at både menn og kvinner gjorde det dårligere jo større sirkelen ble, i tillegg gjorde menn 

og kvinner det like dårlig, men at kvinner overestimerte distansen i kontrast til menn som ikke 

gikk langt nok (43).  

Tascón et al. (44) undersøkte totalt 287 studenter fra Spania og Italia i tre ulike tester for 

spatial hukommelse. Likt for de tre testene var at man sto inne i et virtuelt rom med flere 

identiske bokser, og skulle huske hvilke bokser som inneholdt en premie. I to av testene står 

du i rommet og ser boksene fra et førstepersonsperspektiv, men bare i den ene kunne man 

bevege seg rundt i rommet. I den tredje testen så man rommet fra et fugleperspektiv, fra en av 

de fire veggene. Hvilken vegg som var nærmest deg varierte fra oppgave til oppgave, slik at 

resten av rommet ble rotert deretter. De fant at menn gjorde færre feil enn kvinner i de to 

oppgavene hvor man så rommet i førstepersonsperspektiv, men menn og kvinner gjorde det 

like bra i testen hvor man så rommet ovenfra.  

To studier (5, 45) i Østerrike ved samme institutt benytter en annen test for romlig forståelse. 

Her fikk deltakerne utdelt et todimensjonalt rutenett med 10x10 dagligdagse figurer. Deretter 

skulle man tegne opp en sti gjennom rutenettet etter en liste med instruksjoner som enten var 

egosentrisk orientert (ta til venstre ved blomsten) eller allosentrisk (gå nord når du treffer 

blomsten). I tillegg skilte den på kommandoer med bruk av figurene eller ved å telle ruter. 
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Både Scheuringer et al. (45) og Pletzer et al. (5) rapporterte at menn var noe raskere enn 

kvinner til å løse oppgaven. I tillegg fant Scheuringer forskjeller mellom kvinner i ulike faser 

av menstruasjonssyklusen i hvilken strategi de gjorde det best i (kvinner i luteal fase brukte 

lenger tid på allosentriske kommandoer, og kortere tid på egosentriske kommandoer 

sammenliknet med kvinner i follikulær fase). Det var ingen forskjeller i strategi mellom menn 

og kvinner.  

 

Figur 4: Til venstre er en 10x10 matrise med ulike figurer som testpersonen bruker til å finne veien til «mål». Til høyre er 
kommandoer for å løse oppgaven med ulik strategi. (Hentet fra Scheuringer et al. (44)) 

Vashro et al. (46) rapporterte om kjønnsforskjeller mellom menn og kvinner tilhørende en 

urfolksstamme i Namibia. De fant ut via GPS-tracking at menn gikk dobbelt så langt som 

kvinner daglig. De oppga også å ha besøkt flere steder enn kvinner, og de hadde mindre feil i 

en oppgave der de ble bedt om å peke i retning av ulike landemerker som lå 10 til 130 km 

unna.  

I studien til Kong et al. (35) ble navigasjonsevner vurdert via et selvrapporteringsverktøy – 

Santa Barbara Sense of Direction Scale, med 15 påstander om egne ferdigheter man må si seg 

enig eller uenig i. Menn scoret høyere enn kvinner.  

fMRI i navigasjon  

Kun artiklene til Sneider et al. (34) og Kong et al. (35) inkluderte en del med fMRI-forsøk. 

Sneider et al. (34) undersøkte menn og kvinner med fMRI i en virtuell versjon av MWM, i to 

ulike forsøk: både med synlig og usynlig plattform. Når plattformen var skjult, var det en 

forskjell i hippocampus-aktivering, hvor kvinner hadde større aktivering på høyre side, og 

menn større på venstre side. Det var også en forskjell i parahippocampus, hvor menn hadde 

mer aktivering i fremre del, mens kvinner hadde økt aktivering i bakre del av 

parahippocampus. Menn hadde ingen aktivering i parahippocampus når plattformen var 

synlig, i motsetning til kvinnene.  
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I artikkelen til Kong et al. (35) ble fMRI utført mens testpersonene ble vist bilder av 

omgivelser eller objekter. Deretter ble forskjellen i aktiveringen mellom disse to stimuliene 

analysert. De fant tre områder som ble aktivert selektivt på bilder av omgivelser: 

parahippocampal place area (bakre del av parahippocampal cortex), occipital place area (i 

oksipitalsulcus), og retrosplenial complex (i gyrus cinguli, med nærhet til hippocampus). 

Derimot var det bare parahippocampal place area som skilte seg mellom menn og kvinner, 

hvor kvinner hadde økt aktivering på både høyre og venstre side. 

Navigasjon hos dyr  

Blant elleve dyreforsøk var det fire som hadde benyttet MWM, tre brukte en åtte-armet 

labyrint, et brukte Barnes maze, to brukte andre labyrinter, og et forsøk brukte en metode der 

hunder skulle kopiere bevegelsene til eierne sine.  

Forsøk med MWM 

Av de fire studiene med MWM var det tre som rapporterte at hannrotter svømte en kortere 

distanse for å finne den skjulte plattformen, og to som rapporterte at hannrotter gjorde det 

bedre i testforsøkene.  

Chow et al. (47) rapporterte at hunnrotter brukte lenger tid, og svømte lenger for å finne den 

skjulte plattformen, sammenliknet med hannrotter. Men det var derimot ingen kjønnsforskjell 

i testforsøket. I forsøket til Brydges et al (48) svømte hunnrotter fortere enn hannrotter, men 

hannrotter nådde frem til plattformen på en kortere distanse. I testforsøket brukte hannrotter 

en større andel av total tid i riktig kvadrant.  

I motsetning til disse studiene fant Devan et al. (49) ingen kjønnsforskjeller i sine forsøk. De 

utførte tre ulike faser av en studie med MWM, der rottene i første fase skulle finne den skjulte 

plattformen etter normal metode. Det var ingen kjønnsforskjell i tid, distanse eller retning. De 

utførte deretter en ny serie med forsøk hvor plattformen var plassert i den diagonalt motsatte 

kvadranten, men fremdeles var det ingen kjønnsforskjeller i rottenes resultater. I den siste 

fasen av studien utførte de testforsøk der det totalt sett ikke var noen kjønnsforskjell. Men 

siden de argumenterer for at subjektene kan endre strategi når de ikke finner igjen plattformen 

der de husker at den var, undersøkte de også bare de første 20 sekundene av testforsøket. Det 

viste at hannrotter oftere krysset lokalisasjonen der plattformen tidligere hadde hvert, både i 

de første og andre fasene, sammenliknet med hunnrotter.  Denne studien undersøkte i tillegg 

hvor stor andel av tiden som ble brukt i periferien av bassenget (definert som den bassengets 
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ytre tredjedel). De fant at hunnrotter brukte mer tid i periferien enn hannrotter, selv om de 

andre resultatene (tid, distanse) var like.  

Keeley et al. (50) bruker en modifisert versjon av MWM, hvor plastbrett er satt ned i 

bassenget for å danne et hjørne. Bassenget sett ovenfra ser da ut som en rettvinklet trekant 

hvor den ene siden er buet. Hjørnet kaller de et geometrisk kjennemerke, og ballongen de 

setter utenfor, et landemerke. De rapporterte om at hannrotter brukte kortere tid og distanse på 

å nå plattformen, sammenliknet med hunnrotter i ulike faser av syklus. De fant ingen 

forskjeller i testforsøket. De fant en kjønnsforskjell i hvilken retning rottene svømte i. 

Hannrotter foretrakk det geometriske kjennemerket (hjørnet av bassenget), og hunnrotter 

foretrakk landemerket utenfor (ballongen).  

Forsøk med åttearmet labyrint 

De tre artiklene med variasjoner av en åttearmet labyrint har brukt ulike arter av dyr. Men 

samlet sett viser de at hannkjønnsdyr gjorde det bedre enn hunnkjønnsdyr, men kanskje bare i 

vanskelige oppgaver. Samt at kjønnsforskjellene forsvinner hos dyr som ikke er vant til å 

navigere over store områder.  

I forsøket til Yagi et al. (51) brukte de tre åpne korridorer i en åttearmet labyrint. En rotte 

begynner i en korridor, og har lært at det finnes mat i én av de to andre åpne korridorene. De 

skiller mellom vanskelighetsgrader i oppgavene, med hypotesen om at det er vanskeligere å 

skille to nærliggende korridorer fra hverandre enn to som har større vinkel mellom seg. De 

fant kun kjønnsforskjeller mellom de nærliggende korridorene, hvor hannrotter oftere valgte 

riktig korridor. I tillegg utførte de et ekstra forsøk der de roterte på labyrinten slik at rottene 

Figur 5: Viser hvordan de skilte mellom vanskelige (adjacent) og lette (separate) oppgaver, og kategoriserte 
egosentrisk (idiothetic) og allosentrisk (spatial) strategi. (Hentet fra Yagi et al. (51)) 

 



 17 

begynte i et nytt utgangspunkt. Da kunne de kategorisere rottene etter om de brukte en 

egosentrisk strategi, og gikk til høyre som tidligere, eller en allosentrisk strategi, og valgte 

korridoren som lå ved siden av et landemerke utenfor labyrinten. Forskerne fant at blant 

rottene som brukte en egosentrisk strategi var det ingen kjønnsforskjell. Derimot var det blant 

de allosentriske rottene en kjønnsforskjell, hvor hannrotter klarte den «vanskelige» oppgaven 

med å skille nærliggende korridorer bedre enn hunnrotter.  

Corre et al. (52) brukte Four Core Genotype mus til å teste om hormoner eller kromosomer er 

mest utslagsgivende i romforståelse. Der vil mus med hunnskjønnsgonader både ha XX 

kromosomer og XY, det samme gjelder for mus med hannkjønnsgonader. I motsetning til 

forsøket til Yagi et al., ble musene her plassert i sentrum av labyrinten, og de var opplært til at 

fire av korridorene hadde belønning. Deretter ble det telt hvor mange riktige og gale valg 

musene gjorde. Resultatene viste en interaksjon mellom gonadekjønn og testdag, hvor 

fenotypiske hannkjønnsmus lærte hvor maten var raskere enn hunnkjønnsmus, og gjorde 

færre feil. Det var ingen liknende effekt mellom kromosomsammensetning og dager. 

Hannmus gjorde færre reference memory errors (definert som å gå inn i korridorer som aldri 

inneholdt mat). Ingen av musene fikk færre working memory errors (å gå inn i samme 

korridor to ganger).  

Den siste artikkelen som bruker en variant av åtte-armet labyrint er Perdue et al. (53). De ville 

teste om romlig forståelse endrer seg hos pattedyr med endret rekkevidde. De sammenliknet 

derfor otere (som er monogame, og derfor ikke reiser langt for å finne make) med pandaer 

(hvor hannens reproduksjon avhenger av at han kommer seg rundt til flest mulig 

damepandaer). Testen gikk ut på å finne mat i fire av åtte bokser som var plassert i en sirkel 

med lik avstand mellom seg. Otere viste ingen kjønnsforskjeller i antall feil, men hannpandaer 

var bedre enn kvinnelige pandaer, ved at de gjorde både færre reference memory errors og 

færre working memory errors.  

Forsøk med andre tester 

Fire forsøk på dyrs navigasjonsferdigheter har brukt unike metoder, og ulike arter, som gjør 

det vanskeligere å sammenlikne. Særlig gjelder det flaggermus som benytter ekkolokalisering, 

og fugler som er i en annen biologisk klasse enn pattedyr.  

Locklear et al. (54) brukte Barnes Maze til å undersøke rotter. De benyttet fem kategorier: 

hunnrotter, hannrotter, og gonadektomerte hannrotter som fikk enten substitusjonsterapi med 

testosteron, østrogen eller ingen hormoner. Forsøket viste at kontroll-hannrottene ble mer 
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målrettede og fant riktig hull raskere. Derimot benyttet hunnrottene en strategi hvor de 

undersøkte hvert hull systematisk med eller mot klokka, til de kom frem til riktig hull, og 

tiden de brukte ble derfor ikke like mye forbedret over flere dager som den ble for 

hannrottene Blant de gonadektomerte hannrottene var den gruppen som ikke fikk 

substitusjonsterapi dårligere på å finne riktig hull, mens rottene som fikk enten testosteron 

eller østrogen hadde resultater som var på linje med kontrollhannene.  

Schmidtke et al. (55) undersøkte kjønnsforskjeller i flaggermus’ bruk av ekkolokalisering, ved 

å la de fly gjennom en tunnel. Hunflaggermus brukte lenger tid på å lære seg å fly gjennom, 

men når forskerne satte inn hindre, var både hanflaggermus og hunflaggermus like raske 

gjennom tunnelen. I det siste forsøket fjernet de det siste hinderet, og det gjorde at noen av 

hunflaggermusene brukte ekstra tid på å komme gjennom, noe som kan indikere at de var mer 

avhengige av det som orienteringspunkt enn det hanflaggermusene var.  

Fugler (n = 37) ble testet i en fire-armet labyrint i forsøket til Kosarussavadi et al. (56). 

Fuglene hadde lært at det lå mat i én av fire korridorer, og fikk starte i en av de tre andre. I 

opplæringsfasen var hanfuglene raskere til å lære plasseringen av mat, men i påfølgende 

forsøk fem og ti dager etter var det ingen kjønnsforskjell i hvem som husket hvor maten var (n 

= 16). Dette er sammenliknbart med resultatene fra MWM, hvor hanrotter ofte gjør det bedre i 

å navigere seg frem til plattformen, men resultatene varierer i testforsøk.  

Fugazza et al. (57) undersøkte hunders evne til å gjenta bevegelsene eierne deres akkurat 

hadde utført, som gikk ut på å gå mot et av to punkter på hver sin side i en hage. Det kunne på 

samme måte som i andre metoder løses med en allosentrisk (hunden går mot plasseringen ved 

siden av stolen) eller egosentrisk (hunden går mot venstre). 15 av 16 hunder tolket oppgaven i 

allosentrisk perspektiv. Når forskerne gjorde om på oppgaven for å tvinge hundene til å bruke 

egosentrisk perspektiv (de ble ikke belønnet for å velge feil), krevde det færre forsøk for 

hanhunder enn for tipser å nå det nye korrekte punktet tre påfølgende ganger.  

Rotasjon  

Totalt åtte artikler undersøkte romforståelse hos kvinner og menn ved å bruke Mental 

Rotation Test (MTR). En studie undersøkte babyer på seks måneder (og brukte ikke MRT), en 

annen sammenlikner ungdommer (12-15 år) med unge voksne (18-25 år). De andre studiene 

undersøkte kun voksne fra 18 år. Seks av åtte studier apporterte at menn var raskere og/eller 

mer korrekte i utførelsen av MRT enn kvinner. To rapportere ingen kjønnsforskjeller. Ingen 
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studier viste resultater der kvinner gjorde det bedre enn menn, selv om en studie viste en ikke-

signifikant trend for at kvinner var hurtigere ved rotasjon av hender.  

Campbell et al. (58) undersøkte både den klassiske rotasjonen av tredimensjonale figurer, i 

tillegg til bilder av hender. De fant ingen kjønnsforskjeller i tid eller antall korrekte oppgaver 

for hverken rotasjon av tredimensjonale boks-figurer eller bilder av hender. De trekker frem 

en ikke-signifikant trend hvor kvinner var raskere enn menn i rotasjon av hender.  

Kong et al. (35) utførte MRT på sine forsøkspersoner med begrenset tid, men de fant ingen 

forskjell i antall korrekte svar mellom menn og kvinner.  

Derimot rapporterte både Yasen et al., Hegarty og Long et al. (38, 59, 60) at menn utførte 

MRT bedre enn kvinner i tester gjort med utvalg av unge voksne. Det samme gjorde Sneider 

et al. (39), men de sammenliknet også ungdommer i alderen 12-15, som ikke viste noen 

forskjell i rotasjonsevne.  

Studien til van Hemmen et al. (61) undersøkte MTR hos menn, kvinner og personer med 

komplett androgeninsensitivitetssyndrom (CAIS) som til tross for XY-kromosomer har ytre 

kvinnelige kjønnsorganer, grunnet manglende effekt av testosteronreseptor. Deres resultater 

viste at alle tre gruppene fikk til like mange oppgaver, men at menn var raskere enn kvinner 

og personer med CAIS.  

I studien med det namibiske urfolket, av Vashro et al. (46), var menn både raskere og mer 

korrekte i oppgaven med mental rotation.  

Erdmann et al. (62) undersøker seks måneder gamle babyer i et forsøk der de ser en video av 

en figur laget av klosser, liknende de som blir brukt i MRT. Figuren roterer sakte mot en mørk 

bakgrunn, og det blir målt hvor lenge hver baby ser på figuren. Tiden stopper hvis babyen ser 

bort i to sekunder eller etter det har gått ett minutt. Deretter får de se en video av den 

speilvendte figuren. Det var ingen forskjell i hvor lenge gutte- og jentebabyene så på de to 

figurene. Hvorvidt dette tester mental rotasjon eller en annen form for gjenkjenning er uklart.  

fMRI i rotasjonsoppgaver  

Siden Kong et al. (35) ikke brukte rotasjon som stimuli da de undersøkte forsøkspersonene 

med fMRI er de resultatene kun kommentert i kapittelet om navigasjon. Derimot har van 

Hemmen et al. (61) utført fMRI samtidig som testpersonene svarte på om to figurer de så var 

like eller speilvendte. Resultatene viste at både kvinner og menn hadde bilateral aktivering i 

parietallappens øvre og nedre områder, som også strakk seg inn i oksipitallappen. Det var 



 20 

også aktivering i frontallappen. De fant kjønnsforskjeller, der menn hadde større aktivering i 

nedre, venstre parietallapp, sammenliknet med kvinner. Det var ikke signifikant forskjell for 

nedre, høyre parietallapp (p = 0.094) som de hadde ventet, men rapporterer en trend for begge 

hjernehalvdeler i samsvar med tidligere forskning, tross for p-verdi over cut-off.   

Romforståelse i liten skala  

To studier falt utenfor kategoriene navigasjon og rotasjon.  

Guigueno et al. (32) testet en art med fugler, hvor hunnen legger egg i andre fuglers reir, med 

hypotesen om at hunfuglene dermed vil ha økt spatial hukommelse sammenliknet med 

hanfuglene, i likhet med resultater fra stor-skala navigasjon. Fuglene ble plassert foran 

berøringsskjermer, og lært opp til å hakke på firkanter vist på skjermen i en bestemt 

rekkefølge. I motsetning til hypotesen, gjorde hanfuglene det bedre i denne oppgaven enn 

hunfuglene.  

Joh (33) testet barn i alderen tre til fire år, i en oppgave hvor tre plastrør sto i et stativ, og det 

ble sluppet en ball inn i åpningen av ett av rørene. Fordi rørene byttet plass ville ikke ballen 

komme ut av det midterste røret nederst på stativet selv om den ble sluppet inn i det midterste 

hullet. Barna skulle gjette hvilket hull ballen ville komme ut av. Uten trening var det ingen 

forskjell mellom gutter og jenter, men med trening ble guttene bedre til å gjette riktig, men 

trening hadde ingen effekt på jentene.  

Effekt av kjønnshormoner på navigasjon og rotasjon  

Flere av studiene undersøkte effekten av hormoner på navigasjon- og rotasjonsevner. I en 

navigasjonsstudie gjort på mennesker, undersøkte Nowak et al. (37) sammenhengen mellom 

suksess i virtuell MWM og androgenreseptoraktivitet, og fant at hos menn med lav 

reseptoraktivitet, og kvinner med høy aktivitet, var lave totalnivåer av testosteron assosiert 

med bedre resultater i navigasjonstester. Derimot ble det i forsøket til Scheuringer et al. (45) 

ikke funnet noen interaksjon mellom hverken østrogen, progesteron eller testosteron på 

resultatene i forsøket med 10x10 matrise. I rotasjonsstudien til van Hemmen et al. (61) var 

resultatene for personer med androgeninsensitivitetssyndrom likt som for kvinner, som igjen 

var mye lavere enn for menn.  

I dyreforsøkene var det to forsøk som la vekt på kjønnshormoner. I studien til Locklear et al. 

(54) klarer han- og hunrotter å lære seg Barnes Maze like raskt, men de gonadektomiserte 

hanrottene uten substitusjonsterapi brukte mye lenger tid, og scoret dårligere på den siste 

testen en uke senere. Rottene som fikk substitusjonsbehandling med testosteron eller østrogen 
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klarte seg like bra. Som beskrevet over ble hanrottene mer direkte i sin vei til målet, mens 

hunrottene sjekket alle hull. Der var kontroll-hanrottene og rottene med testosteronbehandling 

bedre enn de rottene som enten fikk østrogen eller ingen hormonsubstitusjon. I forsøket til 

Corre et al. (52) var det kun kjønnshormoner som påvirket romforståelse (navigasjon), ikke 

kjønnskromosomer. Derimot var det ulike områder i hjernen til musene som ble påvirket av 

enten kromosomer eller hormoner (undersøkt med MR). Eksempelvis hadde 

gonadefenotypiske hanrotter (med enten XX eller XY kromosomer) økt volum iblant annet 

amygdala og hypothalamus, sammenliknet med hunrotter. Motsatt hadde hunrottene økt 

volum i parietal- og temporallappene.  

For å oppsummere viste 27 av 32 artikler gjennom en eller flere parametere en kjønnsforskjell 

i mannlig favør. Men det er vanskelig å sammenlikne studier som har så mange ulike metoder. 

Dersom en teller studier som i delresultater viser ingen kjønnsforskjeller er tallet 20 av 32. 

Det eneste delresultatet som viser en kvinnelig fordel, var rotasjon av bilder av hender (58).  

 

Diskusjon  

Resultatene fra 32 artikler viste mange ulike måter å teste romforståelse mellom kjønn hos 

mennesker og dyr. Majoriteten av studiene (27 av 32) viste en fordel i mannlig retning, selv 

om ulike metoder og målte parametere er forskjellige og dermed vanskelig å sammenlikne. Få 

av studiene rapporterte et forholdstall på kjønnsforskjellene, men tidligere meta- og 

litteraturstudier anslår at forholdstallet er medium til stort for rotasjon (Cohens d mellom 0,50 

og 1,28) og, og lite til medium for navigasjon (d mellom 0,34 og 0,38) (4, 17).  

Selv om det er rapportert signifikante kjønnsforskjeller innen kognitive egenskaper, er 

normalfordelingskurvene stort sett overlappende, og man kan argumentere for at vi kan 

ignorere forskjellene, eller at å sette søkelys på forskjeller går imot ønsket om et likestilt 

samfunn. I tillegg blir forskning på kjønnsforskjeller i hjernen kritisert for mistolkning av 

resultater, lav statistisk signifikans og publication bias (1). At vi som samfunn er så opptatt av 

kjønn at vi ivrig leter etter forklaringer med ny teknologi, som finner små forskjeller uten 

noen praktisk betydning. Men kanskje er forskjeller i kognitive egenskaper en inngangsport 

for å forstå kjønnsforskjeller i hjernen, og også sykdommer som rammer den. Vi vet at 

prevalensen for forskjellige psykiatriske lidelser rammer kjønnene skjevt. Blant unge, har 

gutter økt hyppighet av autismespekterlidelser og hyperkinetiske forstyrrelser, mens i jenter i 

ungdomsårene har mye høyere prevalens av depresjon enn gutter (63). I forbindelse med 
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utvikling av medisiner mot hjernelidelser så er det viktig å vite om det er strukturelle og 

funksjonelle kjønnsforskjeller på hjernen, slik at man en gang for alle får et argument for å 

teste nye medisiner på begge kjønn. De neste avsnittene vil vurdere noen mulige årsaker til 

kjønnsforskjeller i romforståelse.  

Biologiske årsaker til kjønnsforskjeller kan være strukturelle eller funksjonelle. Noen av 

studiene, presentert i resultatdelen, undersøkte størrelsen på ulike områder som brukes i 

romforståelsesoppgaver. Keeley et al. (50) rapporterte at hippocampus’ volum var lik mellom 

hunrotter og hanrotter, men varierte med hunrottenes syklus. Volum av hippocampus var 

assosiert med kompleksitet og distanse i MWM-testen til Daugherty et al. (36). Både hos Yagi 

et al. og Keeley et al. (50, 51) hadde hanrotter større gyrus dentatus enn hunrotter, og Yagi 

viste i tillegg økt nevrondannelse i dette området hos hanrotter som benyttet en allosentrisk 

strategi (se figur 5). Derimot fant Keeley (50) økt volum i entorhinal cortex hos hanrottene, 

som korresponderte til deres økte romforståelse. Hos mennesker fant Daugherty et al. (36) at 

økt volum i hippocampus og parahippocamus var korrelert med mer direkte ruter i 

navigasjonstester, men hadde ingen sammenheng med total tid eller distanse.  

Det kan være mer interessant å se på aktiviteten i et hjerneområde fremfor størrelsen. 

Resultatene fra fMRI-studiene er ikke sammenliknbare, men alle tre fant ulike forskjeller i 

aktivering i ulike hjerneområder mellom menn og kvinner, i både navigasjon- og 

rotasjonsoppgaver.  

Ved å undersøke immediate early gene expressison (IEGE) kan man vurdere aktivering av 

celler. Slik fant Yagi et al. (51) forskjeller i aktivering av ulike regioner av hippocampus 

(CA1 og CA3) mellom kjønn, og mellom rotter som brukte ulik strategi, men ifølge Keeley et 

al. (50), var det ingen volumforskjeller i disse områdene.  I studien til Kosarussavadi et al. 

(56) viste IEGE økt aktivering i hippocampus hos hunfugler i innlæringen av forsøket, men i 

testforsøk fem og ti dager senere var det lik aktivering mellom kjønnene.  

Et grunnleggende spørsmål er hvorvidt det er hjernens struktur og funksjon eller 

kjønnshormonenes påvirkning som er avgjørende for de observerte forskjellene i kognitive 

egenskaper. Flere studier undersøkte hormonelle påvirkninger på navigasjon og rotasjon. 

Funnene fra disse studiene viser at de har en tydelig innflytelse på kognitive evner, og at de 

kanskje forklarer noen av kjønnsforskjellene, som CAIS-personenes resultater som liknet 

kvinnenes. Derimot er utvalget av studier ikke stort nok til å konkludere om hvilke nivåer av 
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testosteron som er optimalt for kvinner og menn, eller om testosteron gir økt effekt 

sammenliknet med østrogen.  

Dersom kjønnsforskjellene i romforståelse skyldes biologiske forhold, kunne vi forventet at 

de var til stede fra fødselen av. I forsøket til Erdmann et al. (62) ble seks måneder game 

babyers rotasjonsmål assosiert med kjønnshormoner målt i amnionvæsken. Testosteron var 

assosiert med tiden guttebabyene så på den nye figuren, men det kunne ikke måles hos 

jentebabyene grunnet for lave verdier i amnionvæsken. Funn fra en nylig publisert studie (64) 

viste at gutter i ungdomsårene lettere tilegnet seg og husket informasjon knyttet til 

romforståelse, sammenliknet med jenter, men at denne forskjellen ikke var gjeldene for annen 

type hukommelse uavhengig hippocampus.  

Kjønnsforskjeller kan også skyldes kulturell påvirkning. Kognitive evner er trenbare (4), så 

økt erfaring vil kunne gi en fordel i tester innen navigasjon og rotasjon. Padilla et al. (41) 

undersøkte sammenhengen i å navigere gjennom to virtuelle MWM av forskjellige størrelser 

og hvor mye reiseerfaring subjektene hadde, ved å bruke et spørreskjema som kartla hvilke 

steder de hadde besøkt. Økt reiseerfaring var korresponderende med økt suksess kun for 

kvinner i den lille versjonen av vMWM, men kun ved bruk av nærliggende 

navigasjonspunkter.  Undersøkelsen til Vashro et al. (46) viste at menn, som hadde dobbelt så 

lang reisedistanse som kvinner, gjorde det bedre i rotasjonsoppgaven.  

I Johs (33) test på barn, var det bare guttebarna som hadde effekt av trening, og at det ga 

utslag i generelle kjønnsforskjeller hos 3-4 åringer. I tillegg fant Sneider et al. (39) økende 

kjønnsforskjeller hos unge voksne sammenliknet med ungdommer. Derimot, fant Yu et al. 

(43) at kjønnsforskjellene forsvant igjen hos eldre forsøkspersoner.   

I en nylig publisert studie (65) som ikke var blant resultatlisten ble 3,9 millioner mennesker 

testet i navigasjonsferdigheter gjennom et mobilspill. Resultatene viste varierende 

kjønnsforskjeller mellom ulike land, hvor land med høy likestilling viste de laveste 

kjønnsforskjellene. Effektstørrelsen blant nordmenn var 0,09, som er under lavt nivå (definert 

som 0,10).  

Det begrensede utvalget i denne litteraturstudien gjør at vi hverken kan bekrefte eller avfeie 

biologiske eller kulturelle årsaker til kjønnsforskjeller innen romforståelse. Derimot viser en 

absolutt majoritet av artiklene at menn eller hanndyr gjør det bedre enn sine kvinnelige 

motparter i forsøk som tester romforståelse.  
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For å kunne konkludere med faktiske biologiske forskjeller mellom kjønnenes hjerner eller 

kognitive evner kreves det systematiske og store meta-analyser. I tillegg må funnene fra 

fMRI-undersøkelsene kvalitetssikres for «confounders», da størrelse og fordeling av hvit og 

grå substans i ulike hjerneområder er produkter av hjernens totale volum. Andre svakheter i 

studien som må trekkes frem er faren ved å begrense søkeresultatene til artikler som har «sex» 

i tittelen. Det vil kunne selektere bort artikler som ikke fant noen kjønnsforskjeller, eller der 

det ikke var målet med studien. I tillegg er dette feltet mottakelig for publication bias, der 

artikler som ikke viser de ønskede resultatene med voldsomme kjønnsforskjeller blir liggende 

i en skuff i stedet for å publiseres. Tidsrammene for undersøkelsen har heller ikke gjort det 

mulig å gå inn å sjekke kvaliteten på de omtalte studiene, ideelt sett skulle man gått gjennom 

statistikken – og i noen tilfeller utført nye statistiske tester etc. For å styrke konklusjonen ville 

det vært nødvendig med et større søk, i flere søkemotorer, uten begrensninger i inkluderte ord 

i tittel eller abstract. 

Denne oppgaven har begrenset seg til kun én søkemotor, og i tillegg en begrensning i tid. 

Resultatene fra søket vil derfor ikke nødvendigvis fange opp omfanget av studier utført på 

dette området. 
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Figurer og tabeller 
 

Figur 6: Flytskjema over inkluderte artikler  
 

 

Figur 7: flytskjema over inkluderte artikler 

*fire artikler omhandlet både rotasjon og navigasjon  
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Tabell 1: oversikt over inkluderte artikler (n = 32)  
 

Forfatter  År Land Art Antall 
hunkjønn 

Antall 
hankjønn 

Alder Test  Perspektiv  Effektmål 

Kosarussavadi 

et al  

2017 USA Fugler 18 19 unge og eldre 

fugler 

4-armet labyrint Førstep.  Lære hvor maten er: hanfugler raskere.  

Etter 5-10 dager: ingen forskjell 

Corre et al  2016 Canada Mus 25  

(XX og 

XY) 

24  

(XX og 

XY) 

hele livet  8-armet labyrint  Førstep. Mus med mannlige gonader ble bedre på å 

finne mat,  

det ble ikke mus med kvinnelige gonader, 

uavhengig kromosomer.  

Yagi et al  2016 Canada Rotter 17 19 voksne rotter 8-armet labyrint  Førstep. Mannlige rotter gjør det bare bedre blant 

de allosentrisk-navigerende,  

i oppgaven med nærliggende korridorer 

Perdue et al  2011 USA Panda  

Oter  

9 pandaer 

4 otere 

8 pandaer 

4 otere 

- 8-armet labyrint  

(uten 

labyrintdelen) 

Førstep. Pandaer: mannlige bedre.  

Otere: ingen kjønnsforskjell  

Locklear et al  2014 USA Rotter 8 30   - Barnes maze  Førstep.  Finne det trygge hullet: Mannlige rotter 

lærer raskere 

Fugazza et al  2017 Italia Hunder 8 8 voksne 

hunder 

Do as I do  Førstep. Både hanhunder og tisper bruker en 

allosentrisk strategi 

Brydges et al  2014 UK Rotter 15 19 voksne rotter MWM Førstep. Finne plattformen: Mannlige rotter kortere 

distanse.  

Testforsøk: mannlige rotter mer korrekte 

Chow et al  2013 Canada Rotter 34 29 voksne rotter MWM  Førstep. Finne plattform: mannlige rotter raskere.  

Testforsøk: ingen forskjell  

Devan et al  2016 USA Rotter 12 12 voksne rotter MWM  Førstep. Finne plattform: Ingen kjønnsforskjell. 

Testforsøk: menn mer presise de første 20 

sek 

Keeley et al  2013 Canada Rotter 30 10 voksne rotter MWM med et 

rettvinklet 

hjørne 

Førstep. Finne plattform: mannlige rotter raskere.  

Testforsøk: ingen forskjell.  

Mannlige rotter foretrakk geometrisk 

kjennemerke, kvinnelige foretrakk 

landemerke 
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Schmidtke et al  2011 Tyskland  Flaggermu

s 

6 6 voksne 

flaggermus 

Tunnel med 

hindre  

Førstep. Hannflaggermus raskere gjennom tunnel  

Daugherty et 

al  

2015 USA Mennesker 92 47 voksne vMWM Førstep. Menn: kortere og mer direkte rute  

Kober et al 2011 Østerrike Mennesker 14 13 unge voksne  virtuell labyrint Førstep. Ingen kjønnsforskjell 

Nowak et al  2014 USA Mennesker 29 29 unge voksne  vMWM Førstep. Testforsøk: Menn bedre  

Plassering på kart: likt 

Sneider et al  2011 USA Mennesker 7 8 voksne vMWM Førstep. Ingen kjønnsforskjell 

Padilla et al  2017 USA Mennesker 54 54 unge voksne  vMWM Førstep. Menn bedre i større skala, og når det kun 

er fjerntliggende kjennepunkter 

Pletzer et al  2017 Østerrike Mennesker 44 49 unge voksne  2D stifinner i 

10x10 matrise 

Fuglep. Menn raskere 

Scheuringer et 

al  

2017 Østerrike Mennesker 49 51 voksne 2D stifinner i 

10x10 matrise 

Fuglep. Menn raskere  

Tascón et al  2021 Italia 

Spania 

Mennesker 129 158 unge voksne  Finne bokser i 

virtuelle rom 

med og uten 

bevegelse 

Førstep. 

Fuglep. 

Fugleperspektiv: ingen forskjell.  

Førsteperson: menn færre feil 

van Dun et al  2021 Nederland Mennesker 24 29 9-11 år virtuelt landskap Førstep. Like korrekte, guttene raskere 

Yu et al  2021 USA Mennesker 79 72 unge voksne 

og voksne  

virtuell labyrint, 

gå i en sirkel 

Førstep. Labyrint: menn bedre og bruker flere 

snarveier.  

Sirkel: menn for kort, kvinner for langt 

Kong et al  2017 Kina Mennesker 124 78 unge voksne  Selvrapporterin

g av rotasjon 

-  Selvrapportert navigasjon: menn bedre.  

Rotasjon: ingen forskjell 

Sneider et al  2015 USA Mennesker 34 38 ungdommer 

og unge 

voksne  

vMWM  

Mental rotation 

Førstep. Navigasjon: Ingen kjønnsforskjell.  

Testforsøk: menn bedre.  

Rotasjon: ingen forskjell hos ungdom, 
menn bedre hos unge voksne 

Vashro et al  2016 USA Mennesker 64 65 voksne Mental rotation  

Peking 

GPS-tracking 

Førstep. Navigasjon: Menn reiser lenger, peker i 

riktig retning.  

Rotasjon: Menn bedre 

Yasen et al  2015 USA Mennesker 88 81 unge voksne  Mental rotation 

Memory island  

Førstep. Navigasjon: Menn raskere.  

Testforsøk: likt. Rotasjon: menn bedre 

Cambell et al 2018 Irland Mennesker 49 50 unge voksne  Mental rotation  - Ingen kjønnsforskjell  
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Rotasjon av 

hender 

Erdmann et al  2019 Tyskland Mennesker 104 104 6 måneder Tiden de så på 

nye figurer 

- Guttebabyer mer interesserte i ny figur 

Hegarty, M 2018 USA Mennesker 23 24 unge voksne  Mental rotation  - Menn bedre 

Long et al  2021 Kina Mennesker 174 186 unge voksne  Mental rotation  - Menn bedre 

van Hemmen 

et al  

2016 Nederland Mennesker 29 (XX) 

21 (XY) 

20 voksne Mental rotation  - Menn raskere 

Guigueno et al  2015 Canada Fugler 8 8/6 voksne fugler  Trykke på 

firkanter i riktig 

rekkefølge på 

berøringsskjerm  

Fuglep. Hanfugler best til å huske rekkefølge 

Joh, A. S.  2016 USA Mennesker 138 135 3 til 4 år  Ball som faller 

gjennom rør 

Fuglep. Resonnering: guttene ble bedre med 

trening, ikke jentene 

 

MWM: Morris Water Maze, vMWM: virtuell Morris Water Maze, førstep.: førstepersons perspektiv, fuglep.: fugleperspektiv.  

Artikler med fMRI, er markert i fet skrift.  
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