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Flankertesten tester responsinhibisjon, der deltageren skal respondere pa retningen til en fokuspil omgitt av an-
dre piler. Forskningssp@rsmdlet er om responstiden til deltagerne blir pavirket av hvorvidt alle pilene peker i sam-
me retning. Forsgket ser ogsd pd post-error slowing (PES). Etter at en deltager responderer feil pa en oppgave, er
det forventet at neste oppgaves responstid (RT) vil veere hgyere. 27 deltagere gjennomfgrte 40 Flankeroppgaver.
Dette viste en signifikant forskjell i responstiden ut ifra hvorvidt pilens retning samsvarte, og 68 ms tregere re-
spons etter at en feil ble gjort. En t-test gjennomfgrt i Python pd de 1075 totale resultatene ga en t-verdi pd 5,74
og en p-verdi pd 4,77*10-6 for RT. Analysen av PES ga en t-verdi pd 3,40 og en p-verdi pd 8,81*10-4. Resultatene
viser at G undertrykke irrelevant stimuli er viktig for G yte gode resultater. Tydelig PES viser at deltagerne evner G
justere responsen sin etter feil.

Innledning

Inhibitorisk evne er en sentral ferdighet & mestre. Flere og flere er bekymret for unges konsentrasjons-
evne og mulighet til 4 folge med (Lokken, 2019). Et sentralt aspekt ved konsentrasjon er evnen til & kunne
undertrykke forstyrrende stimuli. Flankertesten er en responsinhibitorisktest (Eriksen & Eriksen, 1974).
Den maler responstiden i korrelasjon med irrelevant stimuli. Forskningsspersmalet er om responstiden
til deltagerne blir pavirket av hvorvidt alle pilene peker i samme retning. Forsgket ser ogsé pé post-error
slowing (PES). Etter at en deltager responderer feil pd en oppgave, er det forventet at neste oppgaves re-
sponstid (RT) vil vaere hoyere.

Malet med testen er & male deltagerens responstid i relasjon til forstyrrende stimuli som blir presentert
tett til fokuspilen. Fokuspilen er plassert i midten og er flankert av irrelevant stimuli som enten samsvarer
med retningen til fokuset (Kongruentstimuli), den motsatte retningen (inkongruentstimuli), eller ingen
av delene (ngytralstimuli) slik som vist i figur 1. Testen har fitt navnet sitt etter de amerikanske forskerne
Barbara. A. Eriksen & Charles W. Eriksen som var de forste til & publisere testen i 1974, og de flankerende
stimuliene. Det vanligste er & plassere de flankerende stimuliene til hgyre og venstre for fokuset, men det
er ogsd mulig & plassere dem i en annen formasjon f.eks. over og under. Flankertesten underseker deltage-
rens evne til 4 undertrykke forstyrrende stimuli. Testen er mye brukt innen psykologi og nevrovitenskap.
Flankertesten gar ut pé at deltageren blir presentert med en serie med stimuli. I den opprinnelige testen
som ble publisert i 1974, ble det brukt 7 bokstaver som stimuli (Wikipedia, 2020).
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Det er vanlig at det forekommer en rekke feil under gjennomferingen av en Flankertest. Etter en feil fore-
kommer det som regel post-error slowing (PES). Det gar ut pd at man sakker ned for a serge for a gjore det
riktig. PES er et viktig fenomen hos mennesker. Hadde vi ikke hatt denne responsen, hadde vi fortsatt pa
samme maéte og utfort mange feil. Derfor er lang PES en positiv ting. (Fjell et al., 2012)

For mennesker gir en respons pa stimuli skal en rekke hjerneomrader kommunisere pé svart kort tid.
Visuelle omrader i occipitallappen, bakerst i hjernen skal oppfatte stimuluset. Deretter mé det tas en be-
slutning i prefontal cortex helt forrest i hjernen angaende hvilken respons som skal gis. S& ma en motorisk
respons iverksettes, dette styres i motorisk cortex som ligger mot fremre del, foran midten av hjernen.
Flere gvrige hjerneomréder er ogsa involvert i prosessen. Blant annet for & styrke oppmerksomheten til
oppgaven. Etter dette mé det sendes nervesignaler til musklene som skal brukes. Det betyr at beslutningen
om & respondere tas i lopet av 200-300 ms. I lopet av den tiden har flere hjerneomrader som ligger rundt
15 cm fra hverandre sendt signaler og kommunisert frem og tilbake flere ganger. Derfor er det naturlig 4
tenke at kvaliteten pa nervefibrene er veldig viktig. Det er disse som utgjor hjernens hvite substans (white
matter: WM). Vi finner at de som har lang PES har stgrre volum av WM. A ha sterre WM-volum er positivt
og tyder pa en frisk hjerne. Samt storre WM-volum har de med lang PES mindre mean diffusion (MD),
dette er ogsé positivt. Enkelt sagt tyder mindre MD pa hgy kvalitet pa nervefibrene (Fjell et al., 2012).

Metode

Eriksen Flankertesten ble brukt for & mate responsinhibitorisk evne, og for & danne et grunnlag for 4 se pa
PES. I den forste versjonen av forsgket ble det benyttet 7 stimuli, men i dette forsgket ble det brukt 5 piler.
I dette forsoket benyttes det kun kongruent- og inkongruentstimuli, og ikke neytral stimuli. Oppsettet var
likt som i figur 1 bortsett fra pilenes fasong. I dette forsgket er de plassert til hoyre og venstre for Fokuset.
Forsgket ble gjennomfort pd en baerbar PC ved hjelp av en Python-kode skrevet av Erik Marsja (Erik Mar-
sja, u.d.). Koden benyttet seg av biblioteket Expyriment. Koden etablerer farst de fire forskjellige stimuli-
ene, hvorav to er kongruente og to er inkongruente. Koden loggfarte og plottet deretter deltager-ID, blok-
ken, riktige respons, reelle respons, hvilket stimulus som ble presentert, responstid (RT), hvorvidt testen
ble besvart riktig, samt hvorvidt testen var kongruent eller inkongruent.

Forstyrrende stimuli

Mal stimulus

|

Kongruent - ‘ ‘ — ‘
Inkongruent 4ummm ¢ E———) 4—— ——

Figur 1. Figuren viser et enkelt diagram som demonstrerer forskjellen pa kongruent og inkongruent stimuli.

Samtlige deltagere har enten faget Teknologi og forskningslere 1 eller Teknologi og forskningslaere 2. Hver
deltager fullforte en test bestdende av 10 blokker, hver blokk inneholdt 4 tilfeldige kongruente eller inkon-
gruente tester. Etter hver blokk var det en kort pause pa 3000 ms for deltageren ble presentert for neste
blokk. Totalt hadde forsgket 277 deltagere. Med 40 tester per deltager tilsvarer det 1080 gjennomforte re-
aksjonstester. Det er flere varianter av stimuli brukt for Flankertester. I dette forsgket sa de fire forskjellige
stimuliene slik ut: Stimulus — 0 < < < < <, Stimulus —1 > > > > >, Stimulus — 2 < < > < <, Stimulus — 3
> > < > > . Dersom Mél-stimulus peker til venstre «<» skal deltageren trykke pa «X» pé tastaturet, peker
stimulus til hoyre «>» skal deltageren trykke pd «M». Dette resulterer i at deltageren benytter venstrehand
for & trykke pd knappen til venstre nér pilen peker til venstre, og at deltageren trykker med heoyrehénd pa
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knappen til hoyre nar pilen peker til hoyre. Deltageren skal kun fokusere pé fokuspilen, og skal preve a
ignorere de 4 forstyrrende pilene.

Det gjennomfares en t-test for 4 analysere dataene. Vi regner resultatene fra studien som signifikant der-
som p-verdien er mindre enn 0,05. Det er verdt 4 merke at dette er en helt vilkarlig grense. Avfeier man alle
resultater som kommer over denne grensen kan man miste verdifull forskning som like vel kan ha signifi-
kans (Dahiru, 2008). Nullhypotesen H_ 0 er at det ikke er noen forskjell i reaksjonstid mellom kongruente
og inkongruente stimuli. Hypotesen H_A er at reaksjonstiden er lengere ved inkongruent stimuli.

I denne studien ble PES analysert ved hjelp av kode skrevet i Pyhton ved hjelp av bibliotekene; Pandas,
Numpy og Scipy. Koden finner alle gangene det ble begétt en feil og trekker deretter fra RT-en til den et-
terfolgende testen fra RT-en der feilen ble begétt. Deretter ble gjennomsnittet av forskjellen i RT etter en
feil beregnet. Det ble ogsa gjennomfort en t-test for 4 finne p-verdien.

Resultater

En t-test gjennomfort i Python pé de 1075 totale resultatene, ga en t-verdi pa 5,74 og en p-verdi pa 4,77*10-
6. Denne verdien er sd liten at t-testen opprinnelig ga en p-verdi pa 0,00 frem til den ble justert. Ser vi bort
ifra forste blokk av forsgket hos samtlige deltagere, far vi en t-verdi pa 4,45 og en p-verdi pa 1,42*10-4. Slik
som vist i figur 2 har de kongruente testene en gjenomsnittlig RT pd 593ms (1. kvartil: 538 ms, 3. kvartil:
707 ms). De inkongruente testene hadde en gjenomsnittlig RT pé 533 ms (1.kvartil: 465 ms, 3.kvartil: 593
ms). Den gjennomsnittlige PES-en er pa 68 ms. Analysen av PES ga en t-verdi pé 3,40 og en p-verdi pa
8,81%10-4. Ser vi bort ifra alle PES som har en absoluttverdi hoyere enn snittverdien til alle testene totalt,
far vi ogsé en gjennomsnittlig PES pa 68 ms, men t-verdien blir 5,68 og p-verdien blir 6,78*10-8.

. Boksplott 1: RT ved kongruent

stimuli

. Boksplott 2; RT ved inkongruent
stimuli

Figur 2. Figuren viser boksplott av RT
| P : | | ved kongruent stimuli og boksplott av

RT ved inkongruent stimuli.

Tabell 1. Tabell som samler relevant data pa et sted.

Flankertest Flankertest uten | Post-error slow- | Post-error slowing uten verdier som
blokk 1 ing er stgrre enn absoluttverdien til 527
T-verdi 5,74 4,45 3,40 5,68
P-verdi 4,77*10° 1,42*10* 8,81*10* 6,78*%10®
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Boksplatt 1 viser datasettet uten blokk-1. Det har falgende
verdier:

Minsteverdi: 75
1. kvortil: 435.5
Median: 531

3. kvortal: 647

Maks-verdi: 1945

Boksplott 2 viser det komplette dotasettet. Det har falgende
verdier:

Minsteverdi: 75
1. kvartil: 451
Median: 527
3. kvartal: 630

Maks-verdi: 1545

Figur 3. Boksplott som viser Flankertesten,
sammen med boksplott som viser Flanker-
testen uten dataene fra blokk1.

Diskusjon

Datasettet skal i utgangspunktet, gitt deltagertallet og antall tester per deltager, besta av 1080 tester. I da-
tasettet finner vi bare 1075 resultater. De fem manglende testene er vanskelige & spore opp, men de vil med
all sannsynlighet ikke ha noen stor innvirkning pa resultatene.

Det ble observert at flere deltagere slet med gjennomforingen av Flankertesten. Det var flere som tilsy-
nelatende ikke skjonte hva de skulle gjore. Et fenomen som ble observert flere ganger, selv etter a ha blitt
instruert til & bare se pa malstimulus, var trykking pa x og m fem ganger for & respondere pa hvert enkelt
stimuli. Dette ble imidlertid rettet pd hos samtlige innen farste blokk var over. Vi kan derfor si at seerlig den
forste blokken har uforutsigbare data med mulige feilkilder. Likevel vil dette mest sannsynlig ikke ha en for
stor pavirkning pé resultatene da rekkefolgen pa de fire forskjellige testene var tilfeldig. Vi har et stort nok
datasett til at dette stoyet ikke vil gi noen betydelig endring av resultatene. Med en mindre modifisering av
Python-programmet som analyserte dataene fikk vi et nytt resultat. Nar vi ser bort ifra blokk 1 hos samt-
lige deltagere ble P-verdien 1,42*10-4 (tabell 1). Dette gir en noe mindre drastisk konklusjon, dog dataene
fortsatt er sveert sikre. Det er viktig & nevne at P-verdien naturlig vil gke nar datasettet blir mindre. Hadde
vi halvert datasettet kunne vi ha regnet med en dobling av P-verdien. Dette avfeier likevel ikke effekten av a
se bort ifra blokk-1, da det ga oss omtrentlig 30 ganger hayere P-verdi. Hadde vi kun sett den naturlige ef-
fekten og ikke noen reell endring hadde P-verdien kun gkt med rundt 10 % da det er omtrentlig det blokk-1
utgjor av det totale datasettet. Dette tyder pa at det kan vaere fordelaktig 4 ha en provetest forst hvor delta-
gerne far erfaring med formatet. Det er fortsatt verdt & merke at & la deltagerne bli kjent med formatet pa
forhénd kan veere vanskelig. Flere av deltagerne syntes de 3 minuttene testen tok var for mye. Det gjor det
urealistisk & ha en test av noe serlig storre lengde. Det samme gjelder med tanke pa & holde deltagernes
konsentrasjon ved like. Utover det er det ogsa mulig & pa forhénd fastsette at man ikke skal regne med den
eller de forste blokkene.

Analysen ble gjennomfort ved at det ble regnet ut en snittverdi for hver deltager sin RT for de kongruente
og de inkongruente oppgavene. Hadde vi analysert dataene med hvert datapunkt som en individuell RT
hadde P-verdien vert betydelig mindre meningsfull og slagkraftig da det rene antallet datapunkt da i seg
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selv vil redusere p-verdien betydelig. Dermed gir denne metoden resultatene mer kredibilitet fordi man far
feerre, men sikrere datapunkt og luker ut uteliggere blant RT-ene. Den storste RT-en vi fant var pa 1945,
siden vi regner ut snittverdien vil ikke denne alene kunne forskyve resultatene og gi et feilaktig bilde. I ste-
det for har den blitt en del av RT-en til den gitte deltageren. Det er ogsé naturlig & tenke at resultatene er
sveert sikre da p-verdien er sé lav og t-verdien er sdpass hoy som den er. For det betyr at selv hvis dataene
skulle ha vart usikre og kunne ha pekt pa en storre effekt enn det som er reelt, vil de fortsatt veere sikre.
Det er relativt vanlig & regne en p-verdi pa 0,05 som en grense mot nullhypotesen for & si at noe er sikkert.
Selv om dette er en helt vilkérlig grense som vist av Tukut Daihru (Dahiru, 2008), kan den ha noe verdi.
Benytter vi denne grensen er vi godt innenfor. P-verdien var er pa 4,77%10-6 og viser at det er en forskjell
pa kongruent- og inkongruentstimuli (tabell 1). Disse resultatene gjor at vi kan konkludere med at det er en
signifikant forskjell. Det betyr at forstyrrende irrelevant stimuli pavirker RT ved & gjore deltagerne tregere.
Dette viser og at evnen til 4 undertrykke irrelevant stimuli er viktig for & yte gode resultater.

Testing av post-error slowing (PES) ga gode og tydelige resultater. P-verdien pa 6,78%10-8 (tabell 1)
sammen med t-verdien pa 5,68 (tabell 1) viser en tydelig trend. Med en gjennomsnittlig responstid pa 68
ms mer etter deltagere hadde respondert feil pa oppgaven for, er det tydelige tendenser i dataene. Dette
kan ogsa bety at deltagerne generelt har god kvalitet pd hjernefibrene og en god hjernehelse (Fjell et al.,
2012).

Deltagerne er alle ssmmen elever ved Elvebakken videregdende skole. I tillegg gar alle deltagerne studi-
espesialiserende retning. Dette er interessant da studiespesialiserende ved skolen er en av de linjene med
hoyest inntakskaraktersnitt i landet (Oslo kommune, u.d.). Dette kan tyde pé at deltagerne har god inhibi-
torisk evne da det er sentralt for 4 fa til skolearbeid. Det er ogsa vist at de som scorer bra pa Flankertesten,
gjor det bedre i utdanning. Da er det ogsd naturlig  tenke at kvaliteten pa hjernefiberne og WM-volumet
er stort (Fjell et al., 2012). Derfor kan man tenke at deltagerne ut ifra forholdene kanskje har scoret svaert
godt.

Videre forskning kan utforske metoder for & forbedre den inhibitoriske evnen hos deltagerne. Samt a in-
dentifisere faktorer som pévirker denne evnen og eventuelle resultater av Flankertesten. Det kan for frem-
tidige forsgk vaere interessant & plotte resultater oppimot kjenn. Har man et datasett av tilsvarende eller
sterre omfang, kan dette gi betydelige resultater. Viktigheten av & ha en provetest forst er ogsa signifikant.
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