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Effekten av fysisk aktivitet i
matematikundervisningen
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Sammanfattning

Syftet med denna studie dr att fa en bdttre forstdelse for hur fysisk aktivitet kan an-
vdndas i skolan for att skapa mer gynnsamma forutsdttningar for elevernas ldrande
i matematik. I studien har det undersékts om det finns en effekt av fysisk aktivitet pd
lang sikt pa elevernas koncentration, arbetsminne och kunskaper i matematik av ett
dterkommande kort pass med fysisk aktivitet. Studien genomférdes med 175 elever

i arskurs 7 pd fyra olika skolor. Ett inledande pass pd sju minuter med pulshéjande
ovningar introducerades i fem av tio grupper i bérjan pd matematiklektionen. Resul-
taten visar en forbdttring av elevernas koncentration och arbetsminne i interventions-
gruppen i férhdllande till kontrollgruppen. Elever med olika kon och prestationsnivd
pdverkas pd samma sdtt av den fysiska aktiviteten. Det finns inte heller ndgon skill-
nad i hur elever som kommer frdn olika skolkontext pdverkas av den fysiska aktivite-
ten.
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Abstract

The purpose of this study is to gain a better understanding of how physical activity
can be used in school to create more favorable conditions for students' learning in
mathematics. The study investigated the effect of physical activity in the long term
on the students’ concentration, working memory and knowledge of mathematics via
recurring short activity of physical activity. The study was conducted with 175 grade 7
students from four different schools. An initial task of seven minutes of pulse-raising
exercises was introduced in five of the groups at the beginning of the mathematics
lesson. The results show an improvement in the students' concentration and working
memory in the intervention group compared to the control group. There was no sig-
nificant difference between gender or ability, all were similarly affected by the physical
activity. Students from different school environments are also affected by the physical
activity in the same way.

Keywords: Physical activity, Executive functions, Mathematical knowledge
Introduktion

Bakgrund

Fysisk aktivitet har i olika studier visat sig ha en positiv paverkan pd hjarnans kog-
nitiva funktioner (Burrows, Correa-Burrows, Orellana, Almagia, Lizana & Ivanovic,
2014; Mura, Vellante, Nardi, Machado & Carta, 2015; Rasberry, Lee, Robin, Laris, Rus-
sell, Coyle, & Nihiser, 2011; Sibley & Etnier, 2003; Tomporowski, Davis, Miller, & Nag-
lieri, 2008; Trudeau & Shephard, 2008). Mer specifikt har den fysiska aktiviteten gett
positiva effekter pa koncentrationsférmdagan och arbetsminnet hos barn och ung-
domar i skoldldern (Best, 2010; de Greeff, Bosker, Oosterlaan, Visscher, & Hartman,
2017; Hillman, Castelli & Buck, 2005; Taras, 2005; Webster, Vazou & Goh, 2015). Bade
koncentrationsformdga och arbetsminne ar sarskilt viktiga for att elever ska prestera
battre i skolan (Klingberg, 2016). Elever med ldgt arbetsminne har svarigheter med att
forsta instruktioner, folja och bearbeta dem, arbeta med problemlosning samt gora
sammanfattningar (Dahlin, 2013). Forbattrad uppmarksamhet och férbattrat arbets-
minne kan alltsd ha positiva effekter pa elevernas kunskapsutveckling och larande.

Elevvariabler

Det finns ocksd studier dar den fysiska aktiviteten inte visar pd nagon effekt alls
eller endast hos vissa elever. I en studie med Gver tusen elever, som pagick under
dtta manader, infoérdes 165 minuter fysisk aktivitet i veckan under lektionstid och
raster. Detta gav positiva effekter pa resultaten pd nationella provet i matematik for
svagpresterande elever, men inte for de 6vriga eleverna (Resaland, Aadland, Moe,
Aadland, Skrede, Stavnsbo, Suominen, Steene-Johannessen, Glosvik, Andersen, Kval-
heim, Engelsrud, Andersen, Holme, Ommundsen, Kriemler, van Mechelen., McKay,
Ekelund & Anderssen, 2016). I en annan studie 6kades tiden for fysisk aktivitet med
180 minuter i veckan under tva ar for 228 elever i dldrarna 6 till 13. I studien registre-
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rades inga positiva effekter pa arbetsminnet eller pd kunskaperna i matematik (Sjo-
wall, Hertz & Klingberg, 2017). I en studie, dar undervisningstiden for &mnet idrott
och hélsa 6kades med 6o till go minuter i veckan, noterades positiva effekter pa na-
tionella provet i matematik for flickor, men inte for pojkar (Kall, Malmgren, Olsson,
Linden & Nilsson, 2015). I ytterligare en studie, dar undervisningstiden 6kades med
140 minuter i veckan, registrerades positiva effekter pa pojkarnas totala skolresultat,
men inte for flickor (Fritz, 2017).

Elevernas alder visar sig ocksa spela en viss roll for effekten av fysisk aktivitet. I en
metaanalys fran 2011, visar Fedewa och Ahn avtagande effekter pa studieprestationer
for barn i dldrarna 3 till 5, 6 till 8 och g till 12. I en annan metaanalys, visar Verburgh,
Konigs, Scherder och Oosterlaan (2013) inga skillnader i effekten av fysisk aktivitet pa
koncentrationen hos elever i dldrarna 6 till 12, 13 till 17 eller 18 till 35. Bidzan-Bulma
och Lipowska (2018) menar att dlder i detta sammanhang kan spela en viss roll, ef-
tersom den biologiska utvecklingen ar olika for flickor och pojkar i den prepubertala
aldern. Det kan i sin tur leda till att de paverkas i olika hog grad av den fysiska akti-
viteten, vilket alltsd kan innebara olika effekter for pojkar och flickor i dldrarna 11 till
14 ar.

Ko6n, dlder samt tidigare studieprestation dar darmed variabler som kan paverka ef-
fekten av fysisk aktivitet pa studieprestationer och kognitiva funktioner sa som kon-
centration och arbetsminne. En 6kning av den fysiska aktiviteten i skolan behover
alltsd inte innebdra samma resultat for alla elever. Det kan eventuellt vara mer effek-
tivt att tilldmpa en anpassning efter kon, dlder och studieprestation. Men eftersom
forskningsresultaten inte ar entydiga kan inga anpassningar genomforas i nulaget.

Fysisk aktivitet

Nar det galler den fysiska aktiviteten har studier visat att just pulshéjande aktivite-
ter har en forbattrande effekt pa hjarnans funktioner, som exempelvis koncentration
och arbetsminne (Colcombe & Kramer, 2003; Hillman, Castelli & Buck, 2008; Ratey,
2013; Winter, Breitenstein, Mooren, Voelker, Fobker, Lechtermann, Krueger, Fromme,
Korsukewitz, Floel & Knecht, 2007). I de studier som har namnts tidigare, och som
har genomforts i skolmiljo, har fokus varit pa okad fysisk aktivitet och inte pd att
elever ska uppna en viss pulsniva. Vissa studier har undersokt effekten av fysisk akti-
vitet genom att utoka undervisningstiden for idrott och hélsa (Fritz, 2017; Kall m.fl,,
2015) medan andra genom att introducera ett fysiskt program under skoldagen (Low-
den m.fl., 2001). Det som ar problematiskt med dessa varianter ar att en utdkning av
undervisningstiden for idrott och hdlsa oftast innebar att undervisningstid tas fran
andra dmnen. Samtidigt kan ett extrapass med fysisk traning under skoldagen inne-
bdra langre skoldagar. Dessutom behdver extra idrottslektioner/pass inte innebara en
pulshojning for alla elever. Fler idrottslektioner uppskattas inte nddvandigtvis av alla
elever och idrottslektioner med ombyte ar tidskravande.

Dessa utmaningar har bemétts i andra studier som har integrerat den fysiska akti-
viteten i undervisningen. Fysisk aktivitet kan exempelvis ske i klassrummet i borjan
av lektionen eller som ett avbrott under en lektion. Studier har visat att ett upplagg
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med korta inslag av fysisk aktivitet under, eller i anslutning till, lektionen kan ge po-
sitiva effekter pa elevernas koncentration, klassrumsbeteende och prestationer i ma-
tematik (Lowden, Powney, Davidson & James, 2001; Mahar, Murphy, Rowe, Golden,
Shields & Raedeke, 2006; Norlander, Moas, & Archer, 2005; Maeda & Randall, 2003).
Langden av den fysiska aktiviteten under lektionstid kan ocksa variera.

I en studie med elever i arskurs 3 och 4, har 10 minuters fysisk aktivitet pa lektions-
tid minskat elevernas "off-task” beteende under en 12 veckors intervention (Mahar
m.fl., 2006) medan sa lite som 4 minuters hogintensiv traning har visat sig ge positiva
effekter pa koncentration och minskat "off-task” beteende hos 9- till 11-dringar (Ma,
Le Mare & Gurd, 2014). "Off-task” beteende avser har nar elever sysslar med, eller
pratar om, ndgot annat an vad som ar tankt under lektionstid. Med andra ord hand-
lar det om att inte f6lja det som ar bestamt i klassrummet eller bryta mot de regler/
normer som finns. Ma, Le Mare och Gurd (2014) och Mahar med flera (2006) visar
dessutom att initialt off-task beteende har en prediktionsfaktor for effekten av fysisk
aktivitet pa koncentration. Elever med hogt off-task beteende forbattrar sin koncen-
tration mer an de som har lagt initialt off-task beteende. De som oftast har off-task
beteende ar lagpresterande elever (McClelland, Pitt & Stein, 2014), samt elever med
lag socioekonomisk bakgrund (Tine & Butler, 2012). Dessa ar ocksa oftast lagpres-
terande elever. I andra studier har elever efter 5 minuters fysisk traning presterat
battre pa problemlosning i matematik (Molloy, 1989), medan elever i arskurs 2 upp-
visat battre koncentration och procedurtillaimpning i matematik efter att ha joggat 5
minuter fore lektionen (Maeda & Randall, 2003).

Effekter pa kort och langsikt

Fysisk aktivitet integrerad i undervisningen visar sig ge olika typer av effekter pa kort
respektive lang sikt. De Geeff med flera (2017) visar i deras metaanalys att det finns
en svag till medelpositiv effekt pd koncentration, men inget pa arbetsminne efter ett
pass med fysisk aktivitet (sd kallad akut fysisk aktivitet). Longitudinella studier visar
d andra sidan en svag till medelpositiv effekt pa arbetsminne, men ingen signifikant
effekt pd koncentration. Nar det gdller skolprestationer finns det en signifikant effekt
pa den totala studieprestationen pa ldng sikt, men daremot inga signifikanta effekter
i specifika amnen som matematik, lasning och skrivning.

Forskarna forklarar den kortsiktiga effekten med att den fysiska aktiviteten okar
vdlbefinnandet samt produktionen av neurotransmittorer, som Okar aktiviteten i
hjarnan. Pa lang sikt leder den fysiska aktiviteten till en forstarkning av hjarnans
delar som stodjer minnet och larande, vilket 6kar den kognitiva prestationen.

Effekten pa studieprestationer visar sig inte bara vara beroende av langden pd inter-
ventionen utan ocksa av valet av matinstrument (Watson m.fl., 2017). Nar generella
tester anvands for att mdta studieprestationen, registreras vanligen ingen effekt sa-
vida inte studien pagatt i mer an ett ar. Tester som mer specifikt mater kunskapsut-
vecklingen av det innehdll som har undervisats under interventionstiden, kan dock
visa effekter redan efter 4 veckor. Denna skillnad beror troligtvis pa att mer generella
tester inte fangar upp de férandringar som sker under kortare interventioner. Vid
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langre interventioner som behandlar en stérre mangd stoffi ett skolamnen kan gene-
rella tester vara mer lampliga for att fanga upp kunskapsutvecklingen.

Sammanfattningsvis visar studier att fysisk aktivitet och sarskilt pulshjande ak-
tiviteter kan vara bra for elevernas larande i matematik, eftersom det paverkar deras
koncentration, arbetsminne och klassrumsbeteende. Korta traningspass racker dess-
utom till for att fa signifikanta effekter pa elevernas prestationer, vilket underlattar
anvandningen av fysisk aktivitet i skolsammanhang. Det som dr mindre tydligt ar
langden av fysisk aktivitet som integrerad i undervisningen kan generera effekter
pa lang sikt. Det ar inte heller tydligt vilka elevgrupper som har nytta av den fysiska
aktiviteten pd lang sikt eller i vilka skolkontexter detta sker.

Syfte och fragestdllningar

Det finns, enligt ovan, ndgra osdkerheter i frigan om anvandning av fysisk aktivitet
som ett medel for att stodja elevernas larandeprocesser i matematik. Om pulshoéjande
aktiviteter ska introduceras pa skolschemat ar det vasentligt att veta mer om hur fy-
sisk aktivitet integrerad i undervisningen kan se ut och om vilka elever som har mest
nytta av den fysiska aktiviteten. Det ar dessutom vasentligt att undersoka om tidigare
studieresultat hdller sig i en svensk kontext dar skolkultur och &mnesperspektiv spe-
lar roll.

Syftet med studien ar darmed att undersoka den langsiktiga effekten av pulsho-
jande aktiviteter integrerade i matematikundervisningen i skolor med olika elevun-
derlag med avseende pa elevernas prestationer i matematik, koncentration och ar-
betsminne.

Mer specifikt vill studien fa svar pa fragorna:

+ Pa vilket satt paverkas elevernas koncentration, arbetsminne och prestationer
i matematik pa lang sikt av att ha pulshdjande aktiviteter i borjan pa matema-
tiklektionen?

* Hur ser detta samband ut for elever med olika kon och prestationsniva?

Metod

For att besvara forskningsfrdgorna har ett kvasiexperimentellt upplagg valts med
kontroll- och interventionsgrupper. I interventionsgruppen ingick fem klasser fran
fyra olika skolor som undervisades av fem olika larare.

Studiens uppldgg var samma for alla interventionsgrupper. Alla matematiklektio-
ner inleddes med sju minuter pulshéjande 6vningar under fem manader. Ovning-
arna, samt ordningen i vilken dessa genomférdes, var samma for alla grupper. En
forinspelad film anvandes vid alla tillfallen. For att 6ka variationen och motivationen
byttes 6vningarna vid fyra tillfallen under interventionen och eleverna fick mojlighet
att valja traningsmusik. Materialet skapades av en idrottslarare och spelades in med
elever som inte ingick i studien.

For att 6vningarna skulle ha en pulshéjande effekt mattes elevernas puls med pul-
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sarmband. I alla grupper kom eleverna upp i en puls mellan 130 och 157 slag per mi-
nut, vilket anses vara den rekommenderade nivan fér medelintensitet som ar cirka 70
procent av maxpulsen (Mattsson, Jansson & Hagstromer, 2016).

Deltagare

De deltagande eleverna (n = 175) fordelades i fem interventionsgrupper (n = 9o) och
fem kontrollgrupper (n = 85). Eleverna borjade arskurs 7, vilket innebar att de var mel-
lan 12 och 13 dr gamla. Eleverna gick pa fyra olika skolor. I tabell 1 framgar skolornas
nyckeltal'. Pa Skola A fanns det tvd interventionsgrupper och tva kontrollgrupper,
som undervisades av tva larare. P4 skola B, C och D fanns en interventions- och en
kontrollgrupp i vardera, som undervisades av en larare pa respektive skola.

Fran tabell 1 framgar att skola A och C skiljer sig fran skola B och D. Andelen for-
dldrar med eftergymnasial utbildning samt de genomsnittliga provpoangen pa natio-
nella provet i matematik for arskurs 6 ar hogre i skola A och C medan andelen elever
med utlandsk bakgrund ar betydlig mindre an i skola B och D.

Skola A Skola B Skola C Skola D
Antal elever i 47 49 58 21

studien

Antal elever i <400 >400 >700 >400

skolan totalt

Andel (%) >60 >4(0) >60 <40

elever med

eftergymnasialt

utbild fordldrar
Andel (%) <10 <40 <10 >60

elever med

utlandsk

bakgrund

Genomsnittlig >13 >10 >13 <10
provpoédng pa
nationella
provet i
matematik 8k6

lasar 16/17

Tabell 1. Visar de deltagande skolornas nyckeltal hdmtade fran Skolverket

1 Hamtade fr&n www.skolverket.se
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Tidigare har det konstaterats att bakgrundsfaktorer s som elevernas kon, dlder samt
initial studieprestation kan paverka effekten av den fysiska aktiviteten. Férdelningen
over hur dessa faktorer karakteriserar interventions- respektive kontrollgrupperna
presenteras ldngre ner. Elevernas dlder ar dock inte med i sammanstallningen, efter-
som alla elever i studien ar mellan 12 och 13 ar.

Studieprestationer

Elevernas studieprestationer anges har i andel elever med betyg A-B, C-D respektive
E-F i matematik (tabell 2). Betygen representerar elevernas resultat i matematik i slu-
tet pa varterminen 2017, vilket ar en termin fore interventionen. Fran tabell 2 kan det
konstateras att kontrollgruppen har en hogre andel elever med betyg A-B och lagre
andel elever med betyg C-D an interventionsgruppen medan andelen elever med be-
tyg E-F ar ungefar samma.

Ytterligare ett madtt pa elevernas studieprestation ar av mer generell karaktar och
representerar andelen elever med betyg A-E i alla amnen i slutet av varterminen 2017
(tabell 3). Fran tabell 3 framgar det att kontrollgruppen har en hogre andel elever med
minst E i alla dmnen an interventionsgruppen.

| K
A-B 27,7 34,0
C-D 44,6 34,0
E-F 26,7 28,9

Tabell 2. Andel elever med betyg A-B, C-D respektive E-F (i procent) i matematik i slutet pa vartermi-
nen 201y i interventionsgruppen | och kontrollgruppen K.

Grupp Andel betyg A-

Ei alla @mnen

I 82

K 84

Tabell 3. Andel elever med betyg A-E i alla dmnen i interventionsgruppen | och kontrollgruppen K.

Kon

Fordelningen flickor/pojkar presenteras i tabell 4. Denna fordelning visar att det finns
lite fler pojkar i interventionsgruppen an i kontrollgruppen.
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I K

Flickor 46,5 49,5

Pojkar 53,5 50,5

Tabell 4. Andelen flickor och pojkar i procent i interventionsgruppen | och kontrollgruppen K.

Data och datainsamling

Datainsamlingen genomfordes vid fyra olika tillfallen, fére, under och efter studien
med 4 till 5 veckors mellanrum. Tre instrument anvandes for att mata elevernas kon-
centration, arbetsminne och prestationer i matematik: koncentrationstester, arbets-
minnestester och kunskapstester i matematik.

Kunskapstesterna i matematik genomfordes digitalt och bestod av 12 uppgifter, som
testade elevernas kunskaper i taluppfattning och algebra. Uppgifterna skapades till
varje del i centrala innehallet for drskurs 7 som beror taluppfattning och algebra. De
deltagande skolorna anvande olika laromedel, dar arbetsomradena kom i varierande
ordning. Av den anledningen valdes taluppfattning och algebra, som en sorts gemen-
sam namnare for matematisk kunskap. I for- och eftertestet som genomfordes med
fem mdnaders mellanrum anviandes samma uppgifter. Test 1 och Test 2, som genom-
fordes en respektive tva manader efter starten, inneholl olika uppgifter men testade
fortfarande samma matematiska innehall. I tabell 5 nedan framgdr testernas reliabi-
litet (Cronbachs alfa). Eftersom for- och eftertestet visar en lag reliabilitet (mindre an
0,65) kommer resultaten pa kunskapstestet i matematik att anvandas med forsiktig-
het for att dra ndgra slutsatser om elevernas kunskapsutveckling.

Kunskapstesti For- och Test 1 Test 2
matematik eftertest
Cronbachs alfa 0,54 0,70 0,64

Tabell 5. Cronbachs alfa fér kunskapstesterna i matematik.

Koncentrationstestet ar ett fargtest, ett sa kallat "Stroop-test”. Under testet fick elever
se ett fargord, som exempelvis ROD (skrivet med grona bokstiver), och méjligheten
att valja mellan tva knappar: "r6d” eller "gron”. Enligt Johan Ridley Stroop (1897-1973),
som utvecklade testet, tar det langre tid att saga vilket farg ett ord har an att lasa farg-
ordet. Det galler framforallt for bla, rott eller gron. Under en minut och trettio sek-
under fick eleverna se nya fargord, dar korrekt svar gav ett poang medan fel svar gav
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ett minuspodng. Testet genomfordes digitalt och alla korrekta respektive inkorrekta
svar registrerades. Resultatet pa testet berdknades i form av noggrannhet i svaren
enligt formeln: (korrekta svar - inkorrekta svar) / (korrekta svar + inkorrekta svar).

Arbetsminnestestet ar ett "2-back-test”, som hdrstammar frdn 1950-talet. Under
testet far testtagaren se en sekvens av olika objekt och sedan vdlja det objekt som
visades tva steg tidigare i sekvensen. I detta fall anvandes geometriska objekt, som
cirkel, triangel, kvadrat, pentagon och stjarna, vilka visades under en minut och tret-
tio sekunder. Testet genomfordes digitalt och alla korrekta, inkorrekta respektive
missade svar registrerades. Resultatet pd testet berdknades i form av noggrannhet i
svaren enligt formeln: (korrekta svar - inkorrekta svar - missade svar))/ totalt antal.

Elevernas resultat pa alla tester analyserades med deskriptiv statistik. Jamforelser
mellan interventions- och kontrollgruppen genomférdes med ANCOVA. ANCOVA
har valts for att kunna undersoka effekter som inte beror pd initiala skillnader mel-
lan grupperna samt for att kunna undersoka samspelseffekter mellan olika faktorer
sa som kon, intervention och prestationer. Utvecklingen 6ver tid fran fortest (To) till
eftertest (T3) genomfordes med flernivaregressionsanalys for att kunna ta hansyn till
bade skillnader inom och mellan individer 6ver tid.

Resultat

Elevernas koncentration

Elevernas koncentration, som madts med Stroop-testet forbattrades i interventions-
gruppen i jamforelse med kontrollgruppen (se tabell 6). ANCOVA visar en signifikant
skillnad mellan grupperna nar resultaten i eftertestet (T3) jamf6rdes och hansyn ta-
gits till elevernas resultat i fortestet (To), F(1, 123) = 4,31, p = 0,040. Effekten uttryckt i
eta-kvadrat (n2= 0,034) ar lag till medelh6g (Maher, Marker & Ebert-May, 2013). Tabell
6 presenterar medelvarde, standardavvikelse, samt antal elever for resultaten i kon-
centration vid eftertestet (T3). Resultaten ar justerade med avseende pa resultaten vid
fortest (To).

Grupp Medelvirde Antal
elever
K 0,654 (0,356) 59
I 0,757* (0,353) 69
*=p<.05

Tabell 6. Koncentration fér interventionsgruppen (1) och kontrollgruppen (K). Resultaten presenteras
i form av medelviirde (noggrannhet i svar) och standardavvikelse (inom parentes) samt antal elever

och visar en signifikant skillnad mellan grupperna, p = 0,040.
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For att undersoka om elever med olika betyg har paverkats olika i interventionsgrup-
pen i jamforelse med kontrollgruppen har ANCOVA genomforts igen. Kombinatio-
nen interventions-/kontrollgrupp och tidigare betyg i matematik gav inga signifi-
kanta skillnader for resultaten i koncentration, F(z, 126) = 0,010, p = 0,99. Diagram 1
visar resultaten for kontroll- och interventionsgruppen for elever med betyg A-B, C-D
respektive E-F ndr dessa ar justerade med avseende pa resultaten vid To. Diagrammet
visar att elever med olika betyg har samma resultatprofil, det vill sdga att linjerna ar
ndstan parallella. Detta innebar att alla elever oavsett tidigare betyg har paverkats
pa samma satt av den fysiska aktiviteten aven om de befinner sig pa olika koncentra-
tionsnivaer.

1

0,8

0,6

0,4

0,2

0

A-B C-D E-F

Diagram 1. Resultaten i koncentration vid eftertest (T3) for interventionsgruppen (1) och kontroll-
gruppen (K) fordelat pa elever med betyg A-B, C-D samt E-F. Resultaten dr justerade med avseende
pd resultaten vid fortest (To). Resultaten visade inga signifikanta skillnader for i koncentration mel-
lan grupperna utifran tidigare betyg i matematik, p = 0,99.

ANCOVA visar inte heller att elevernas kon har nagon betydelse for effekten av fysisk
aktivitet pa koncentrationen F(1, 121) =1,396, p= 0,24.

Grupp Flickor (F) Pojkar (P) Antal elever
F/P
K 0,684 (0,322) 0,631 (0,380) 26/33
I 0,722 (0,343) 0,785 (0,365) 31/38

Tabell 7. Resultat i koncentration vid eftertest for pojkar respektive flickor i interventionsgruppen (l)
och kontrollgruppen (K). Resultaten presenteras i form av medelvirde (noggrannhet i svar) och stan-
dardavvikelse (inom parantes) samt antal elever. Resultaten dr justerade med avseende pd resulta-
ten vid fortest (To) och visar ingen skillad i effekt utifrdn kén, p=0,24.
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Skolkontextens betydelse for paverkan av fysisk aktivitet pd koncentrationen har un-
dersokts med ANCOVA. Kombinationen skolenhet och interventions-/kontrollgrupp
gav inga signifikanta skillnader pa koncentrationen vid eftertest F(3, 117) = 0,012, p =
0,948. Diagram 2 visar att skolprofilerna ar likartade for de fyra skolorna nar resul-
taten ar justerade med avseende pa resultaten i fortestet. Det behéver dock namnas
att antalet elever i Skola D som deltog i bade for- och eftertestet var valdigt lag (13 av
21 elever).

0,8

0,6
0,4

0,2

Skola A Skola B Skola C Skola D

Diagram 2. Resultaten i koncentration vid eftertest (T3) for interventionsgruppen (I) och kontroll-
gruppen (K) med avseende pd skola A, B, C och D. Resultaten dr justerade med avseende pa resulta-
ten vid fortest (To). Resultaten visade inga skillnader utifrdn skolkontext, p = 0,948.

Flernivdregressionsanalys har anvands for att undersoka koncentrationens utveck-
ling 6ver tid dar hansyn tas till alla fyra métningar. En initial analys visar att variatio-
nen i resultaten pa koncentrationstestet forklaras till 68 procent av skillnaden mellan
individer. Detta innebdr att resterande 32 procent forklaras av andra variabler som
exempelvis skillnaden inom individer som kan bero pa dagsform eller motivation.
Nar tiden laggs in som en fix variabel visar resultaten att koncentrationen 6kar med
0,08 for varje tidsenhet. Nar sedan grupptillhorighet laggs in i modellen visar resul-
taten en signifikant skillnad mellan grupperna med avseende pa tid (p = 0,047). Dia-
gram 3 visar regressionslinjer for I och K som representerar utvecklingen fran To till
T3 dar hdnsyn tas till variationen mellan individerna. Linjernas ekvationer beskrivs
med formeln: Y, (tid) = 0,45 - 0,08 (grupp)+ 0,06 (tid) + 0,02 (grupp)*(tid). Linjerna
indikerar en 6kning i bada grupperna med skillnaden att 6kningen sker i snabbare
takt i interventionsgruppen an kontrollgruppen.

Sammanfattningsvis visar resultaten att pulshdjande 6vningar forbattrar elever-
nas koncentration pd lang sikt. Effekten ar svag till medelh6g, men dnda signifikant.
Det finns inte ndgra skillnader i hur koncentrationen paverkas for olika kategorier
av elever ndr variabler som kon och prestationsnivd undersokts. Det finns inte heller
nagra skillnader i utvecklingen av koncentrationen for elever med olika skolkontext.
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Diagram 3. Regressionslinjer for resultaten i koncentration frén To till T3 for interventions- och
kontrollgruppen. Resultaten visar en signifikant skillnad mellan grupperna med avseende pa tid, p =

0,047, med skillnaden att 6kningen sker i snabbare takt i interventionsgruppen én kontrollgruppen.

Arbetsminne

Elevernas arbetsminne, som madts med 2-back-test, forbattrades i interventionsgrup-
pen i jamforelse med kontrollgruppen (se tabell 8). ANCOVA visar en svag signifikant
skillnad F(1, 123) = 3,90, p = 0,05 for resultaten i eftertestet nar dessa ar justerade
utifrdn resultaten vid To. Effekten uttryckt i eta-kvadrat (n2= 0,031) ar lag till medel
(Maher, Marker & Ebert-May, 2013).

Grupp Medelvarde Antal
elever
K 0,845 (0,120) 59
I 0,880%* (0,134) 69
*=p<.05

Tabell 8. Resultaten i arbetsminne for interventionsgruppen (1) och kontrollgruppen (K). Resultaten
presenteras i form av medelvdrde (noggrannhet i svar) och standardavvikelse (inom parentes) samt
antal elever. Resultaten dr justerade med avseende pa resultaten vid fortest (To) och visar en svagt
signifikant forbdttring i interventionsgruppen jimfért med kontrollgruppen, p = 0,05.

Jamforelser mellan flickor och pojkar visar inga skillnader nar det galler férandringar
iarbetsminnet (se tabell g). ANCOVA visar att elevernas kon inte har nagon betydelse
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for effekten av fysisk aktivitet pd arbetsminnet nar resultatet i eftertestet jamfordes
F(1, 121) =1,11, p= 0,294.

Samma sak galler for elevernas tidigare prestationer. ANCOVA visar inga signifi-
kanta skillnader mellan interventions- och kontrollgrupp med avseende pa elevernas
tidigare betyg (se diagram 4).

Grupp Flickor (F) Pojkar (P) Antal elever
F/P
K 0,840 (0,020) 0,848 (0,017) 26/33
I 0,895 (0,018) 0,867 (0,016) 31/38

Tabell 9. Resultat i arbetsminne vid eftertest for pojkar respektive flickor i interventionsgruppen (I)
och kontrollgruppen (K). Resultaten presenteras i form av medelvirde (noggrannhet i svar) justerat
med avseende pa standardavvikelse (inom parantes) samt antal elever. Resultaten dr justerade med
avseende pad resultaten vid fértest (To). Resultaten visar ingen skillnad utifran kén, p=0,294.
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0,9

0,85

0,8

0,75

Diagram 4. Resultaten i arbetsminne vid eftertest (T3) for interventionsgruppen (1) och kontrollgrup-
pen (K) fordelat pa elever med betyg A-B, C-D samt E-F. Resultaten dr justerade med avseende pd
resultaten vid fortest (To) och visar ingen skillanad utifrdn tidigare betyg.

Undersokningen av skolkontextens betydelse for paverkan av fysisk aktivitet pa ar-
betsminnet visar ungefdar samma monster som i koncentrationens fall. ANCOVA visar
att kombinationen skolenhet och interventions-/kontrollgrupp inte gav ndgra signi-
fikanta skillnader pa arbetsminne vid eftertest F(3, 117) = 0,813, p = 0,489. Diagram 5



FORSKNING OM UNDERVISNING OCH LARANDE 2019: 3 VOL. 7

A Balan & J Green

visar att skolprofilerna ar likartade for tre av skolorna nar resultaten ar justerade med
avseende pa resultaten i fortestet. Skola D har daremot en annan profil. Pd skola D har
enbart 13 av 21 elever (7 elever i K och 6 elever i I) deltagit i bade for- och eftertestet.
Detta innebar att enskilda elever har haft stor paverkan pa genomsnittet, vilket kan
forklara den avvikande trenden.
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0,9

0,85

0,8

0,75

Skola A Skola B Skola C Skola D

Diagram 5. Resultaten i arbetsminne vid eftertest (T3) for interventionsgruppen (1) och kontrollgrup-
pen (K) med avseende pd skola A, B, C och D. Resultaten dr justerade med avseende pa resultaten
vid fértest (To). Kombinationen skolenhet och intervention-/kontrollgrupp gav inte ndgra signifikanta
skillnader pa arbetsminne vid eftertest, p = 0,489.

Med hjdlp av flernivaregressionsanalys har utvecklingen av arbetsminnet undersokts
fran To till T3 genom att anvanda alla fyra matningar. En initial analys visar att va-
riationen i resultaten pa arbetsminnestestet forklaras till 51 procent av skillnaden
mellan individer. Nar tiden laggs in som en variabel visar analyser att arbetsminnet
forandras efter en parabel och inte enbart en linje. Detta innebar att arbetsminnet
okar med o,1 for varje tidsenhet samtidigt som den minskar med o0,02*(tidsenheten).
Regressionskurvorna som visas i diagram 6 ar alltsd en del av en parabel som indi-
kerar att kurvorna uppndr sitt maximala vdrde. Detta betyder att bada grupperna
drabbas av takeffekter nar de uppndr en noggrannhet pa 87 procent i matningen av
arbetsminnet. Nar grupptillhorigheten laggs in i modellen visar resultaten en signifi-
kant skillnad mellan grupperna med avseende pa tid (p < 0,001). Regressionskurvorna
beskrivs enligt modellen: Y(tid)= 0,75 - 0,036 (grupp) + 0,1 (tid) - 0,02 (tid)* + o, 16
(grupp)*(tid) - 0,13 (grupp)*(tid)> + 0,03(grupp) * (tid)? och visas grafiskt i diagram 6.
I denna modell har hdnsyn tagits till bade skillnaden inom och mellan individer. Det
signifikanta vardet for kombinationen tid och grupp visar att interventionsgruppen
har haft en mer positiv utveckling fran To till T3 dven om denna skillnad &r liten. Det
som dessutom framgdr i diagram 6 dr att resultatutvecklingen formodligen har drab-
bats av takeffekter i bada grupperna.
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Diagram 6. Regressionslinjer for resultaten i arbetsminne frdn To till T3 for interventions- och kon-
trollgruppen. Ndr grupptillhérigheten ldggs in i modellen visar resultaten en signifikant skillnad mellan
grupperna med avseende pa tid, p < 0,001, ddr interventionsgruppen har haft en mer positiv utveck-
ling fréan To till T3 dven om denna skillnad dr liten. Det som dessutom framgdr dr att resultatutveck-
lingen férmodligen har drabbats av takeffekter i bada grupperna.

Sammanfattningsvis bekraftas antagandet att arbetsminnet paverkas positivt pad
lang sikt av den fysiska aktiviteten aven om effekten ar liten. Denna paverkan skiljer
sig inte for pojkar/flickor eller lag-/hogpresterande elever. Det finns inte heller nagon
skillnad i hur arbetsminnet paverkas for elever med olika skolkontext. Takeffekter
kan ha forsvarat att fa fram en positiv paverkan pa arbetsminnet.

Matematikkunskaper

En undersokning av elevernas resultat pa matematiktestet med ANCOVA visar inga
signifikanta skillnader mellan interventions- och kontrollgrupp vid T3 nar resultaten
ar justerade med avseende pa elevernas prestation vid To. Analyser visar inte heller
nagra skillnader i effekt mellan I och K nar hansyn tas till elevernas kon eller tidigare
betyg i matematik.

Tabell 10 visar medelvarde och standardavvikelse for alla matematiktester fran To
till T3. Enligt tabellen presterade K battre an I i bade fortestet och eftertestet. Skill-
naden ar dock mindre i eftertestet. Resultaten vid T1 ar ocksa battre i K dn i I medan
resultaten vid T2 ar samma for bada grupperna.

De tre matematiktesterna som anvandes i studien visade olika varde for reliabilite-
ten (Cronbachs alfa). Fran tabell 10 kan vi dessutom se att testet som genomfordes vid
T1 verkade vara lattare an de andra testerna, trots att testerna skapades for att mata
samma kunskaper. En flernivaregressionsanalys har darfor inte genomforts, efter-
som det kunde ha gett missvisande resultat.



FORSKNING OM UNDERVISNING OCH LARANDE 2019: 3 VOL. 7

A Balan & J Green

Grupp T0 T1 T2 T3
K 0,42 (0,17) 0,60(0,24) 0,49 (0,23) 0,54 (0,19)
Antal 78 82 78 83
elever K
I 0,38 (0,15) 0,57(0,21) 0,49 (0,22) 0,50 (0,17)
Antal 94 88 75 81
elever I

Tabell 10. Resultaten i matematik for interventionsgruppen (1) och kontrollgruppen (K) frén To till T3.
Resultaten presenteras i form av medelvérde (andel ritt svar) och standardavvikelse (inom parentes)
samt antal elever. Enligt tabellen presterade K béttre én | i bade fortestet och eftertestet. Skillnaden
dr dock mindre i eftertestet. Resultaten vid T dr ocksd bdttre i K én i | medan resultaten vid T2 dr

samma fér bada grupperna.

Sammanfattningsvis visar resultaten ingen effekt pa elevernas kunskaper i matema-
tik. Avsaknaden av effekt ar troligtvis matningsrelaterat. En mer detaljerad diskus-
sion om detta fors i ndsta avsnitt.

Diskussion

Den har studien hade for avsikt att undersoka om elevernas koncentration, arbets-
minne samt prestationer i matematik paverkas pa lang sikt av pulshgjande aktiviteter
som genomfors sju minuter i borjan pa matematiklektionen. Resultaten visar att det
finns en lag till medelhog positiv paverkan pa koncentration och arbetsminne men
ingen paverkan pd elevernas matematikkunskaper. Resultaten indikerar ocksa att
elevernas kon och prestationsniva inte paverkar effekten av fysiskt aktivitet. Resulta-
ten dr inte heller beroende av elevernas skolkontext. Nedan foljer en diskussion om
dessa resultat.

Koncentration

Tidigare metaanalyser har visat att medel- till hogintensiv fysisk aktivitet som sker
under skoldagen, antingen pa raster eller integrerad i undervisningen, kan ha posi-
tiva effekter pa elevernas koncentration framfor allt pa kort sikt (de Greeff m.fl., 2017;
Webster, Vazou & Goh, 2015). Resultaten i denna studie visar samtidigt att sa lite som
sju minuter pulshéjande 6vningar i borjan pd matematiklektionen, 2 till 3 ganger i
veckan under 5 mdnader, kan ha langsiktiga effekter pa koncentrationen. Resultaten
fran studien visar att bade kontroll- och interventionsgruppen o6kar i koncentration
over alla fyra mittillfillen. Okningen i interventionsgruppen sker dock i snabbare
takt. For kontrollgruppens del kan 6kningen eventuellt bero pa att eleverna med ti-
den har blivit mer bekanta med principerna bakom koncentrationstestet. For inter-
ventionsgruppens del kan den langsiktiga effekten dven bero pa att den fysiska aktivi-
teten ger en annan struktur at starten pd matematiklektionen. Eleverna far mojlighet
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att skaka av sig rastloshet och andra tankar och kan efter det fokusera pa uppgiften.
Samtidigt ar det vart att notera att effekterna pa koncentration inte ar stora.

Genomforda metaanalyser som undersoker fysisk aktivitet integrerad i klassrum-
met visar inte ndgra skillnader mellan flickor och pojkar betradffande effekten pa kon-
centration (Watson, Timperio, Brown, Best & Hesket, 2017; Webster, Vazou & Goh,
2015). Detta bekraftas i denna studie, som inte visar ndgra signifikanta skillnader
mellan kon. Elevernas prestationsnivd, som i denna studie utgick ifran deras tidigare
betyg i matematik, verkar inte heller spela nagon roll for effekten av fysisk aktivitet pa
koncentrationen. Bade lag- och hogpresterande elever visar samma monster, dven om
de befinner sig pa lagre respektive hogre koncentrationsnivaer. Detta dr ndgot som
tidigare metaanalyser inte har uppmarksammat men som ar vasentligt for praktiken.
Skolans vardag ar fylld av mdnga utmaningar och alla detaljer kring effekten av fysisk
aktivitet underlattar for en effektiv tillaimpning i undervisningen.

Resultaten i denna studie visar dessutom att elever som kommer fran olika skol-
kontext dar det finns skillnader i socioekonomisk bakgrund, skolstorlek samt resultat
pa nationella prov visar samma monster nar det galler effekten av fysisk aktivitet pa
koncentrationen. Det som daremot forsvdrar ndgra langtgdende slutsatser ar det laga
antalet elever som deltog i studien. Nar grupperna dessutom delas upp i underka-
tegorier blir antalet dnnu lagre, vilket forsvarar mdjligheten att fa nagra statistiskt
signifikanta skillnader. Detta gdller bade ndr eleverna fordelas efter skolkontext, pre-
stationsniva eller kon.

Arbetsminne

Ett vdl fungerande arbetsminne ar en viktig forutsattning for larande, sarskilt nar
det gdller kunskaper av mer komplex karaktar (Klingberg, 2016). Om fysisk aktivitet
integrerad i undervisningen kan bidra till ett 6kat arbetsminne skulle det vara en stor
vinst for alla elever. Resultaten i den aktuella studien visar att korta pass av intensiv
traning kan ge effekter pa arbetsminnet, vilket inte alltid har varit fallet i tidigare
studier med liknande format (U.S. Department of Health and Human Services, 2010).
Effektstorleken ar lag, men samtidigt behover den ses i ljuset av att grupperna har
drabbats av takeffekter, vilket eventuellt doljer en utvecklingspotential. En nyligen
genomford metaanalys visar att longitudinella studier med elever i 6 till 12 ars dlder
uppvisar en positiv paverkan pd arbetsminnet (de Greeff m.fl., 2017). Dessutom har
en mer nyanserad bild tagits fram i andra studier (Watson m.fl., 2017; Bidzan-Bulma
& Lipowska, 2018), som menar att fysisk aktivitet som innehdller koordination och
ovningar som f0ljer ett monster i stallet for bara upprepning, har en tydligare effekt
pa arbetsminnet.

Elever med olika kon visar inte ndgon signifikant skillnad i paverkan av arbetsmin-
net pa lang sikt, vilket stimmer val 6verens med tidigare metaanalyser (de Greeff
m.fl., 2017; Watson m.fl., 2017). Resultaten fran studien visar inte heller nagon skill-
nad for lag- respektive hogpresterande elever. Daremot finns det en indikation pa att
medelpresterande elever har haft en mer positiv utveckling i arbetsminnet an ldg-
och hogpresterande elever. En sddan avvikelse kan stamma val 6verens med tidigare
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forskning, som menar att arbetsminnet paverkas pa olika sdtt hos olika individer.
Sibley och Beilock (2007) har till exempel visat att vuxna, som fran bérjan hade lagre
arbetsminne, hade mest nytta av den fysiska aktiviteten. Anledningen till att 1agpres-
terande inte har visat ndgon markant 6kning kan bero pa svdrigheter med att forsta
principerna i arbetsminnestestet. De deltagande lararna i studien har rapporterat att
vissa elever, i synnerhet lagpresterande, haft svarigheter med att forsta testets prin-
ciper trots att en genomgang av reglerna skedde vid varje testtillfalle. Dessutom har
matningen av effekterna pa arbetsminnet paverkats av det laga antalet elever fordelat
pa flickor/pojkar respektive lag-/hogpresterande.

Skolkontexten verkar inte spela ndgon roll for paverkan av arbetsminnet pd lang
sikt. Tre av skolorna visar liknande mdnster, men inte pa den fjarde. En forklaring till
denna avvikelse kan vara det l1aga antalet elever som genomforde for- och eftertestet
pa den fjarde skolan. Lagt antal elever innebar att en eller tva avvikande individer kan
ha en stor paverkan pa genomsnittet.

Matematikkunskaper

Watson med flera (2017) har visat i sin metaanalys att standardiserade tester fangar
upp kunskapsutveckling vid interventioner med fysisk aktivitet om dessa har pagdtt
i mer an ett dr. Kortare interventioner visar effekter enbart om testerna mater kun-
skapsutvecklingen av det som har undervisats under interventionen. I den aktuella
studien pa fem mdnader har kunskapsmadtningen i matematik utgatt fran centralt
innehall i laroplanen och inte fran det som eleverna de facto har undervisats om. De
deltagande skolorna anvander olika laromedel, vilket har forsvarat en tydlig avgrans-
ning av innehdllet i undervisningen. Detta kan forklara avsaknaden av en signifikant
skillnad i prestationer mellan kontroll- och interventionsgrupp i matematik.

En annan forklaring till avsaknaden av effektskillnader kan grunda sig i fordelning-
en mellan 13g- och hogpresterande elever i kontroll- respektive interventionsgrup-
pen. Tabell 2 visar att det finns en storre andel elever med betyg A-B i matematik i K
an il och tabell 3 visar hogre andel elever med minst E i alla @mnen i K d@n i I. Detta
innebar att eleverna i I kanske hade behovt en langre tid pa sig for att inhdmta de
kunskaper de saknade redan vid starten, samtidigt som nya kunskaper byggs upp.

En tredje forklaring till resultaten i matematik rér mdatningsinstrumenten. Sa som
det har namnts tidigare har dessa inte motsvarat de forvantningar pd reliabilitet och
validitet som dr nédvandiga att uppfylla vid statistiska matningar. Det hade varit att
foredra att anvanda normerade tester eller samma test vid alla tillfdllen. Nackdelen
med att anvdanda samma test dr att en viss trotthet kan uppsta av att l6sa samma upp-
gifter flera gdnger och att eleverna trots allt pratar med varandra vilket kan forsvara
en palitlig matning.

Slutsatser

Sammanfattningsvis ger studien svar pa fragan hur fysisk aktivitet kan integreras i
undervisningen pd ett enkelt satt med ldga, ndstan obefintliga ekonomiska kostnader
eller materielbehov. Att inleda med sju minuters fysisk aktivitet i borjan pa en lek-
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tion ar inte heller lika kontroversiellt som att utéka undervisningstiden for idrott och
halsa. Det kraver inte heller att tid tas ifrdn andra @mnen. Resultat frdn studien visar
dessutom att effekten som mats i koncentration och arbetsminne verkar vara obero-
ende av kontext, eftersom elever fran skolor med olika elevunderlag och socioekono-
misk bakgrund visat samma utveckling. Effekten verkar inte heller vara kons- eller
prestationsberoende, vilket innebar att den fysiska aktiviteten ger kognitiva effekter
for alla typer av elever.

Begransningar och fortsatt forskning
Studiens resultat behover tolkas i relation till de begransningar som karakteriserar
interventionen.

Den ldga andelen elever som har deltagit i studien har férsvarat att undersoka be-
tydelsen av kon, prestationsniva samt skolkontext. Att hitta parallellklasser som un-
dervisas av samma larare i samma drskurs och som dessutom vill delta i en studie
kan vara svart, men nodvandigt for att kunna dra battre grundade slutsatser om ef-
fekterna av fysisk traning integrerat i undervisningen.

En annan begransning har varit utformningen av kunskapstestet i matematik. I
enlighet med tidigare forskning finns det tva alternativ. Antingen bedrivs studien
under en kort period under vilken deltagande ldarare undervisar samma stoff som
sedan testas i kunskapstestet. Alternativt bedrivs studien under mer an ett lasir med
ett generellt test.

[ forskningslitteraturen ar det valkdnt att undervisningens utformning ger en av
de hogsta effekterna pa elevernas prestationer. Fortsatt forskning behover adressera
denna fraga och undersoéka om det finns en koppling mellan olika typer av undervis-
ning och effekten av fysisk aktivitet pa kognitiva funktioner. Det ar av stort praktiskt
varde att veta om det finns en sddan koppling och hur den ser ut. Bdde pedagoger
och skolledare skulle ha stor nytta av att veta i vilka sammanhang introduktionen av
fysisk aktivitet ger storst effekt.
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