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Sammendrag

Malet med denne studien er & undersgke om 30 minutter fysisk aktivitet har en akutt effekt pa
deltagernes evne til & lgse problembaserte matematikkoppgaver. Dette masterprosjektet i
idrettsvitenskap ble gjennomfart som et eksperiment blant en gruppe elever ved videregaende
skole (n = 66). Halvparten av deltagerne fikk fysisk aktivitet, og den andre halvparten fulgte
ordinar klasseromsundervisning. Pa forhand ble elevene satt sammen to og to basert pa
terminkarakteren i matematikk, og deretter ble en fra hvert par trukket tilfeldig til enten
kontroll- og forsgksgruppe. Alle deltagerne gjennomfarte en innledende matematikktest, der
de ogsa skulle vurdere sin egen opplagthet og sitt konsentrasjonsniva. Deretter gjennomfarte
eksperimentgruppen 30 minutter fysisk aktivitet med moderat til hgy intensitet. Kort tid etter
avsluttet fysisk aktivitet gjennomfarte hele gruppen en ny teoretisk test tilsvarende den farste.
Det ble ikke funnet noen signifikante forskjeller mellom gruppene i deres evne til & lgse
matematikkoppgavene (p > ,05), men eksperimentgruppen rapporterte om signifikant hgyere

gkning i bade opplagthet og konsentrasjon enn kontrollgruppen (p < ,05).

Pa grunn av mangel pa signifikante funn er det ikke grunnlag for & konkludere med at fysisk
aktivitet har hatt en akutt effekt pa elevenes til evne til & lgse matematikkoppgaver. Derimot
er det vist at fysisk aktivitet har en signifikant akutt positiv effekt pa opplagthet og

konsentrasjon.
Abstract

The aim of this study is to investigate whether 30 minutes of physical activity has an acute
effect on the participants' ability to solve problem-based mathematics problems. This master's
project in sports science was carried out as an experiment among students at upper secondary
school (n = 66). Half of the participants received physical activity, and the other half attended
ordinary classroom instruction. In advance, the students were put together in pairs based on
the term grade in mathematics, and one from each pair was drawn at random either to the
control or experimental group. All participants performed an initial math test, in which they
also should assess their own levels of vigilance and concentration. The experimental group
then participated in 30 minutes of moderate to vigorous physical activity. Shortly after the end
of physical activity both groups completed a new theoretical test similar to the first. No

significant differences were found between the groups in their ability to solve the mathematics



problems (p > .05), but the experimental group reported a significantly higher increase in

levels of both vigilance and concentration, than the control group (p < .05).

Due to the lack of significant evidence, there is no basis for concluding that physical activity
has had an acute effect on the ability to solve mathematical problems. On the other hand, it
has been shown that physical activity has a significant acute positive effect on students’

vigilance and concentration.
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1. Introduksjon

Fysisk aktivitet spiller en viktig rolle for barn og unges vekst og utvikling (Berg & Mjaavatn,
2008). Norske helsemyndigheter anbefaler at barn og ungdom mellom 6-17 ar deltar i fysisk
aktivitet i minimum 60 minutter hver dag i moderat til hgy intensitet (Helsedirektoratet,
2019). Kartlegginger viser imidlertid at bare halvparten av norske 15-aringer oppfyller disse
anbefalingene (Helse- og omsorgsdepartementet, 2020). Ved a gke mengden daglig fysisk
aktivitet med 13 minutter, vil derimot andelen av 15-aringer som oppfyller kravene gke til
hele 70 % (Helse- og omsorgsdepartementet, 2020).

Fysisk aktivitet i skolen har veert nart knyttet til undervisning i faget kroppseving. |
grunnskolen er elevene i stgrre grad i bevegelse ogsa i andre fag, pa skoleturer og i friminutter
— men i videregaende skole er kroppsgvingsundervisningen gjerne den eneste arena for fysisk
aktivitet for de fleste elevene i lgpet av skoledagen. De siste arene har kroppsgvingsfaget hatt
et omfang av to undervisningstimer pr uke, og vanlig praksis hos mange skoler er at disse
timene slatt sammen til én dobbeltime, der en del av tiden gar med til & skifte for og etter
aktiviteten. | praksis medfgrer dette at elevene bare er i aktivitet i 60 minutter i lgpet av en
skoleuke. Dersom elevene ikke deltar i fysisk aktivitet pa fritiden, er deres aktivitetsniva

dermed begrenset til bare en brgkdel av den anbefalte mengden.

Et interessant spgrsmal i denne sammenhengen er om fysisk aktivitet i lgpet av skoledagen
kan tenkes & ha en positiv effekt pa elevenes kognitive funksjon, og ogsa bidra til bedre
skoleprestasjoner og mer laering? | de siste arene har nettopp dette veert en sentral
problemstilling i studier av fysisk aktivitet, og blitt hyppig brukt som et argument for & gke
andelen fysisk aktivitet i skolen, ogsa for de eldre elevene (Kvalg et al., 2017; Resaland et al.,
2016; Skage, 2020; Solberg et al., 2021)

En systematisk gjennomgang av 137 studier av bade akutte og langsiktige effekter av fysisk
aktivitet, fysisk form, kognisjon og skoleprestasjoner fant bevis som tyder pa at det er
assosiasjoner mellom fysisk aktivitet, kondisjon, kognisjon og akademiske prestasjoner.
Forbedringer i utevende funksjon er ofte forbundet med enkeltgkter av fysisk aktivitet og
kondisjon. Akutte forbedringer i akademiske prestasjoner finnes ogsa ved fysisk aktivitet
(Donnelly et al., 2016)

| folge Biddle et al. (2019) har fysisk aktivitet en sammenheng med psykisk helse hos barn og
unge. Det ble funnet arsakssammenheng mellom fysisk aktivitet og kognitiv funksjon, og



delvis for depresjon. Samlet sett kan forskerne gi sin stette til en oppfordring til sterre
vektlegging av fysisk aktivitet for barn og unge, og de pastar at vitenskapelige bevis tyder pa
at regelmessig fysisk aktivitet styrker mental helse og kognitiv funksjon (Biddle et al., 2019).

Vazou og Smiley-Oyen (2014) undersgkte sammenhengen mellom fysisk aktivitet og
matematikk, og konkluderte med at en kombinasjon mellom fysisk aktivitet og
matematikkundervisning ferte til bedre resultater enn ved ordinger, stillesittende undervisning.
| tillegg rapporterte deltagerne at de likte undervisningen som inneholdt fysisk aktivitet bedre

enn den tradisjonelle matematikkundervisningen (Vazou & Smiley-Oyen, 2014).

En av grunnene til at fysisk aktivitet kan tenkes a pavirke kognitive funksjoner, er gkt
aktivering. Aktivering er et resultat av en kombinasjon av psykologiske og fysiologiske
prosesser, og kan ses pa som intensiteten av motivasjonen ved et bestemt tidspunkt (Weinberg
& Gould, 2019). Hogan m. fl (2013) undersgkte effekten av 15 minutters pedaltrakking, og
fant at fysisk aktivitet farte til gkt aktivering, og at dette ogsa kunne fare til positive endringer
med tanke pa kognitiv ytelse (Hogan et al., 2013).

1.1. Problemstilling
Hensikten med denne studien var a finne ut om det a gjennomfare fysisk aktivitet like far en
matematikktest ville ha en akutt effekt pa resultatet av testen, og om deltagernes opplagthet og
konsentrasjonsniva ville pavirkes. Det var altsa elevenes oppnadde poengsum pa posttesten
sammenlignet med pretesten, samt i hvilken grad de vurderte sin egen opplagthet og
konsentrasjon som var de viktigste malene for undersgkelsen. Det ble formulert falgende

overordnede problemstilling for det videre arbeidet:

«Hvilken akutt effekt har 30 minutters fysisk aktivitet pa elevenes evne til & lgse
problembaserte matematikkoppgaver, samt pa deres opplagthet og konsentrasjon?»

Siden problemstillingen bestar av to deler, ble det av praktiske hensyn utarbeidet to

underliggende forskningssparsmal:

1. «Hvilken akutt effekt har 30 minutters fysisk aktivitet pa elevenes evne til a lgse
problembaserte matematikkoppgaver?»
2. «Huvilken akutt effekt har 30 minutters fysisk aktivitet pa elevenes opplagthet og

konsentrasjon?»



Disse forskningsspgrsmalene hadde tre mulige utfall; signifikant positiv effekt, signifikant
negativ effekt eller ingen signifikant effekt. Det ble benyttet et signifikansniva pa p < .05 for &
avgjare utfallet. Basert pa tilgjengelig faglitteratur om emnet samt tidligere
forskningsresultater, er det rimelig a anta at fysisk aktivitet like fgr en matematisk test vil ha
en signifikant positiv effekt sammenlignet med kontrollgruppen, bade nar det gjelder

matematikktesten, men ogsa for deltagernes opplagthet og konsentrasjon.

Forskningssparsmalene vil bli behandlet hver for seg i lys av resultatene, men ogsa samlet, for
om mulig & kunne gi et svar pa problemstillingen. Spgrsmalene vil danne grunnlaget for

diskusjonskapitlet senere i denne oppgaven.

1.2. Oppbygning
Denne oppgaven bestar av seks hovedkapitler og flere underkapitler. Farste kapittel
inneholder en introduksjon hvor oppgavens tema og problemstilling, samt definisjoner og
avgrensninger presenteres. | kapittel to vil relevant teori og tidligere forskningsfunn tilknyttet
sammenheng mellom fysisk aktivitet og kognitive funksjoner, med vekt pa skoleprestasjoner
legges frem. | kapittel tre fglger en oversikt over studiens design, metode, utvalg og
maleinstrument. Her vil ogsa oppgavens reliabilitet og validitet bli draftet. | kapittel fire
presenteres resultatene, inkludert relevante tabeller og figurer. Kapittel fem bestar av
diskusjonsdelen, der oppgavens problemstilling og forskningsspersmal drgftes i lys av
resultatene. Her blir ogsa funnene sammenlignet med relevant teori og tidligere forskning, og
studiens styrker og svakheter blir drgftet. Til slutt i kapitlet nevnes noen mulige implikasjoner
resultatene medfgrer. Kapittel seks inneholder avsluttende refleksjoner med oppsummering av
hovedfunnene i studien, og til slutt betraktninger angaende videre forskning pa feltet.

1.3. Definisjoner
Fysisk aktivitet defineres som en kroppsbevegelse forarsaket av skjelettmuskulatur, og som
farer til et energiforbruk ut over hvileniva (Caspersen et al., 1985). Fysisk aktivitet kan deles i
ulike kategorier som yrkesaktivitet, idrett, husarbeid, mosjon eller andre aktiviteter
(Caspersen et al., 1985). | denne studien er det benyttet fysisk aktivitet i form av typiske
kroppsgvingsaktiviteter som bestar av lekpreget jogging og lgping i intervaller med moderat
til hgy intensitet.



Problemlgsing i matematikk handler om a utvikle en metode og anvende en matematisk
algoritme for & lgse et problem som ikke er kjent fra fgr, og er en sentral del av
kjerneelementene i lereplanen for matematikk i norsk skole. For at en oppgave skal oppleves
som et problem, og ikke en meningslgs gate, er det essensielt at den som skal lgse problemet
er i stand til & tolke og forsta problemet. Hva som oppleves som et matematisk problem vil
altsa variere fra person til person, og det kan ogsa variere fra en dag til en annen hos den
samme personen (Henderson & Pingry, 1953). | denne studien er de matematiske problemene
formulert som tekstoppgaver, der nivaet pa forkunnskaper som kreves er tilpasset det

forventede faglige ferdighetsnivaet i matematikk hos deltagerne.

Eksperimentgruppe bestar av forsgkspersonene som mottar behandling, eller blir utsatt for et
stimuli (Halvorsen, 2008). | denne studien bestar det aktuelle stimuli av 30 minutter fysisk
aktivitet, og innholdet i denne aktiviteten er neermere beskrevet senere. Kontrollgruppe er en
gruppe deltagere som ikke mottar behandling eller stimuli. De to gruppene bar i
utgangspunktet for forsgket vere sa like som mulig, slik at det ikke er systematiske forskjeller

mellom gruppene som kan pavirke resultatene (Halvorsen, 2008).

Opplagthet (vigilance) er definert som evnen til & vare falsom for potensielle endringer i ens
omgivelser, det vil si & veere i stand til & na et vakenhetsniva over en terskel for en viss
tidsperiode, snarere enn selve vakenhetstilstanden (van Schie et al., 2021). Man kan pa mange
mater si at det & veere opplagt gir gode forutsetninger for a kunne klare & konsentrere seg om
noe. | informasjonen som ble gitt til deltagerne i denne studien, er begrepet opplagthet
beskrevet som en sinnstilstand der man faler seg frisk, vaken og i godt humar.

Konsentrasjon handler om det & samle oppmerksomheten om noe bestemt. A veere konsentrert
om en oppgave innebzrer at man retter sin persepsjon, sine tanker og falelser mot oppgaven,
at man utelukker forstyrrende stimuli og at man kommer i gang med, holder fast ved og

fullfarer oppgaven (Kadesjo, 2000).

1.4. Avgrensninger
Utvalget i denne studien er rekruttert fra elever i studiespesialisering vgl ved en videregaende
skole pa sgrvestlandet. Gjennomsnittsalderen hos deltagerne i denne studien var 17,3 ar (sd =
0,29).



| denne studien ble det malt endring i resultater pa en skriftlig matematikktest for & undersgke
om fysisk aktivitet pavirket resultatene. Alle oppgavene som skulle lgses ble formulert som
tekstoppgaver, der deltagerne selv matte finne ut hvilke utregninger som var ngdvendig a
utfare for 8 komme frem til svaret. Fremgangsmate og algoritme ble ikke vurdert; det var kun

svaret som ble registrert som enten galt eller riktig.

Alle deltagerne i eksperimentgruppa deltok i de samme aktivitetene pa samme tidspunkt.
Disse aktivitetene star beskrevet i kapittel tre. Det ble med andre ord ikke undersgkt om
forskjellige former for fysisk aktivitet, med tanke pa aktivitetsform, intensitet, varighet eller
omgivelser ville ha ulik effekt. Det ble heller ikke undersgkt om fysisk aktivitet til ulike
tidspunkter pa dagen, eller det a benytte forskjellige tidsperioder mellom fysisk aktivitet og

teorioppgaver ville medfare ulike utfall.



2. Teorli

| dette kapittelet presenteres relevant teori og forskning omkring temaene fysisk aktivitet,
sammenheng mellom fysisk aktivitet og kognitiv funksjon, fysisk aktiv leering og akutte
effekter av fysisk aktivitet pa kognitive funksjoner. Disse teoriene danner et grunnlag for

diskusjonen i kapittel 5.

2.1. Fysisk aktivitet
Menneskekroppen er skapt for & vaere i bevegelse. Regelmessig fysisk aktivitet er viktig for
normal vekst og utvikling, og assosieres med mange forhold som har med livslang helse og
trivsel & gjore (Lerum, 2008). Det er en gkende interesse for sammenhengen mellom fysisk
aktivitet og helse, bade i befolkningen generelt, men ogsa i forskningsmiljger (Henriksson &
Sundberg, 2008). Likevel er ikke gevinstene ved fysisk aktivitet begrenset til kun de
helsemessige. Lek, trening og friluftsliv er arenaer for & oppleve bade glede, trivsel og sosialt
fellesskap. Fysisk aktivitet, uansett varighet og intensitet, har positiv innvirkning pa kropp og
sjel (Henriksson & Sundberg, 2008). Imidlertid vil aktiviteter med hgyere intensitet og
varighet gi en stgrre umiddelbar virkning enn aktiviteter med lavere intensitet og/eller kortere
varighet. Graden av pavirkning er ogsa avhengig av faktorer som alder,
kroppssammensetning, kjgnn og arvelige egenskaper (Henriksson & Sundberg, 2008). |
tillegg vil treningstilstanden ha betydning for hvor stor pavirkning fysisk aktivitet vil ha pa
den fysiske formen (Henriksson & Sundberg, 2008).

Ifelge Helsedirektoratet (2016) kan vi grovt sett definere fysisk aktivitet som det & bevege
seg; bruke kroppen. Fysisk aktivitet er et samlebegrep som inkluderer et vidt spekter av
gjeremal som for eksempel lek, mosjon, idrett, trening, kroppsgving mm (Helsedirektoratet,
2016). Begrepene fysisk aktivitet og fysisk trening brukes ofte om hverandre. Fysisk trening
kan defineres som en form for fysisk aktivitet som bestar av kroppslig bevegelse som er
strukturert, planlagt og som gjentas med sikte pa a forbedre eller vedlikeholde helsen eller den
fysiske formen (Martinsen, 2018).

Tidligere var fysisk aktivitet en mer naturlig del av daglige gjgremal i form av blant annet
manuell transport og arbeidsoppgaver i hjem og yrkesliv. Behovet for & implementere og
organisere fysisk aktivitet i befolkningen har vert gkende i takt med automatiseringen av
dagligdagse arbeidsoppgaver og transport. Starre grad av inaktivitet blant barn og unge har
fort til et gkende fokus pa fysisk aktivitet i skolen (Berg & Mjaavatn, 2008). Skolen er en



arena der alle barn og unge deltar. A integrere mer fysisk aktivitet pa sentrale arenaer for barn
0g unge har veert viktig for regjeringen (Meld. St. 19, 2019). Regjeringen gnsker derfor at
skolene i stgrre grad kan ivareta elevenes behov for daglig fysisk aktivitet, og har utarbeidet
en tiarig handlingsplan for fysisk aktivitet, der et av malene er én times daglig fysisk aktivitet

i skole og SFO (Helse- og omsorgsdepartementet, 2020).

2.2. Fysisk aktivitet og kognitiv funksjon
Kogpnitiv funksjon er en samlebetegnelse for en rekke funksjoner i hjernen som er viktige for
tankevirksomhet og utvikling av kunnskap, og brukes til lzering, forstaelse og integrasjon av
informasjon pa en forstaelig og meningsfull mate (Etnier & Chang, 2009; Tomporowski et al.,
2015). Disse kognitive funksjonene omfatter blant annet oppmerksomhet, sanseoppfattelse,
hukommelse, logisk tenkning, problemlgsning, utavende funksjoner, motorikk og sprak
(Tomporowski et al., 2015) Utavende funksjoner, ogsa kjent som kontrollert kognisjon,
ressurskrevende kognisjon eller eksekutiv kontroll, er generelt definert som et "hgyere niva"
eller meta-kognitiv funksjon, som styrer andre mer grunnleggende kognitive funksjoner
(Etnier & Chang, 2009). | litteraturen er utgvende funksjoner kategorisert ut ifra tre
dimensjoner; oppdatering (beholde relevant informasjon i arbeidsminnet, og bearbeide denne
informasjonen videre), hemming (evne til & unnga dominante, automatiske eller prepotente
svar samt & motsta distraksjoner), og veksling (bytte frem og tilbake mellom flere ulike
oppgaver, operasjoner, regler og/eller tankesett) (Diamond, 2013).

Det er gjennomfart et betydelig antall studier der formalet er & undersgke sammenhengen
mellom fysisk aktivitet og kognitive funksjoner hos barn og unge. Flere studier viser at det er
en positiv sammenheng (Buck et al., 2008; Davis et al., 2011; Etnier & Chang, 2009).
Samtidig er det usikkerheter rundt arsaksforholdene, og det finnes flere teorier omkring
underliggende faktorer som kan vare av betydning (Diamond & Ling, 2016; Singh et al.,
2012). En mulig arsak kan veere fysiologiske endringer i sentralnervesystemet som falge av
fysisk aktivitet, som for eksempel dannelse av nye synapser og myelin (Ardoy et al., 2014).
Synapser er kontaktpunkter mellom celler og nevroner, og myelin er et fettstoff som
beskytter nervecellene, og bidrar til raskere nervesignaler. Denne teorien stgttes ogsa av en
studie fra 2005 der sammenhengen mellom kondisjon og kognitiv funksjon ble undersgkt
(Hillman et al., 2005). Studien viste at barn med god kondisjon hadde en raskere aktivering av

nervesignaler sammenlignet med barn i darligere fysisk form. Resultatene indikerer at det a



trene opp den fysisk formen kan vare relatert til & bedre kognitive funksjoner hos barn og
unge (Hillman et al., 2005). Forbedring av oksygentilfarselen til hjernen som fglge av fysisk
aktivitet pekes ogsa pa som en mulig arsak til denne sammenhengen (Ardoy et al., 2014;
Diamond & Ling, 2016).

Lubans m.fl (2016) undersgkte sammenhengen mellom fysisk aktivitet, kognitiv funksjon og
psykisk velveere og lidelse, og utarbeidet tre hypoteser for de bakenforliggende mekanismene;
en atferdsmessig hypotese, en psykososial hypotese og en nevrobiologisk hypotese.
Hypotesen om nevrobiologiske mekanismer tar utgangspunkt i strukturelle og funksjonelle
endringer i hjernen som oppstar som falge av fysisk aktivitet. Blant annet gker utskillelsen av
et nervebeskyttende stoff som kalles BDNF (brain derived neurotrophic factor) under fysisk
aktivitet. Dette hormonet bidrar til celleoverlevelse og nydannelse av nerveceller (Ferris et al.,
2007). Slike endringer er farst og fremst gunstige for a forbedre den kognitive funksjonen,
men nevrobiologiske mekanismer som for eksempel normalisering av signalstoffene, eller
katekolaminene serotonin, noradrenalin og dopamin i hjernen, kan ogsa vaere en forklarende

arsak for samspillet mellom fysisk aktivitet og kognitiv funksjon (Lubans et al., 2016).

Kognitive funksjoner hos barn og unge knyttes ofte til skolesituasjonen, og kan males ved a
teste akademiske ferdigheter. Nar det gjelder skolekonteksten, viste resultater fra School in
motion-studien at gkt fysisk aktivitet over en periode pa ni maneder hadde en positiv effekt
bade pa leseferdighet og tallforstaelse hos 14-aringer (Solberg et al., 2021). | en studie fra
2017 ble det funnet at fysisk aktivitet medfarte gkt synkronisering mellom hjerneomrader
assosiert med pavirkning og belgnning, leering og minne, samt i regioner viktige for
oppmerksomhet og utgvende kontroll (Weng et al., 2017). Det kan dermed tenkes at fysisk
aktivitet i lgpet av skoledagen vil ha en gunstig effekt for elevenes prestasjoner i teoretiske

fag. Denne teorien stattes ogsa av resultatene fra ASK-studien (Resaland et al., 2016).

Yigiter og Bayazit gjennomfgrte i 2013 en studie blant universitetsstudenter i Tyrkia, der
hensikten med studien var & undersgke effekter av deltakelse i fysiske aktiviteter pa
problemlgsningsferdigheter og selvfglelse (Yigiter & Bayazit, 2013). 111 frivillige
universitetsstudenter deltok i studien og ble tilfeldig fordelt pa eksperiment- (n = 51) og
kontrollgruppe (n = 60). Forsgksgruppen deltok i et 12-ukers program der fysisk aktivitet ble
gjennomfart i to gkter pr uke, hvor hver gkt hadde en varighet pa en time. I denne perioden
deltok ikke kontrollgruppen i fysisk aktivitet. Problemlgsningsevne og selvtillit hos deltagerne
ble malt far og etter 12-ukers perioden. Resultatene viste at det var en signifikant positiv



endring i problemlgsningsevne og selvtillit for deltagere i forsgksgruppen i forhold til

kontrollgruppen (Yigiter & Bayazit, 2013).

2.3 Fysisk aktiv leering
| lgpet av de siste arene har det veert en gkende interesse for begrepet fysisk aktiv leering nar
det gjelder implementering av fysisk aktivitet i skolen. Fysisk aktiv leering handler om a
integrere fysisk aktivitet i den faglige undervisningen for & oppna leeringsmal, og samtidig
bidra til & gke elevenes fysiske aktivitetsniva (Skage, 2020). Petrigna m.fl (2022)
gjennomfarte en systematisk gjennomgang av 54 studier der effektene av fysisk aktiv leering
ble undersgkt. Resultatene av denne gjennomgangen tyder pa at laering gjennom bevegelse har
hatt en gunstig effekt pa mengde fysisk aktivitet, motoriske effekter og/eller akademiske
prestasjoner, i tillegg til at det er en effektiv, rimelig og morsom strategi for barneskolebarn
(Petrigna et al., 2022).

Fysisk aktiv leering har blitt benyttet i flere skolebaserte intervensjonsstudier i Norge, bade
som hovedkomponent og som sekundaerkomponent. Videre fglger en kort redegjarelse for

innhold og sentrale funn i fire slike studier som har blitt gjennomfgrt i Norge de siste arene.

2.3.1. Active Smarter Kids (ASK)
| ASK-studien (Resaland et al., 2016) ble totalt 1129 femteklassinger fra 57 skoler
klyngerandomisert i kontroll- og intervensjonsgruppe. Elevene i de 28 intervensjonsskolene

gjennomfarte fysisk aktivitet i 7 maneder bestaende av 3 komponenter (totalt 165 min pr uke):

1. Fysisk aktiv leering (3x30 min pr uke) i skolegarden
2. Fysisk aktive pauser (5x5 min pr uke)
3. Fysisk aktiv hjemmelekse (5x10 min pr uke)

Skoleprestasjonene ble vurdert ved hjelp av nasjonale pragver i matematikk, norsk og engelsk,
og elevenes aktivitetsniva ble malt ved & benytte akselerometer. Studien viste ingen
signifikante effekter pa leeringsutbytte hos intervensjonsgruppen, og en mulig arsak til dette
ble foreslatt & veere et generelt hgyt aktivitetsniva hos kontrollgruppen. Resultatene viste
imidlertid en positiv effekt pa leeringsutbyttet i matematikk blant de elevene som hadde det
laveste utgangspunktet ved baseline, og gav dermed en indikasjon pa at fysisk aktiv laring

kan veere spesielt gunstig for denne elevgruppen (Resaland et al., 2016).



2.3.2. HOPPLe&ring
Som en del av prosjektet Helsefremmende Oppvekst i Horten ble HOPPLzring implementert i
alle kommunens barneskoler i 2014 (Fredriksen et al., 2017). Bakgrunnen for prosjektet var
bekymring knyttet til redusert fysisk form, gkende overvekt samt inaktivitet hos barn. Malet
med prosjektet var & gke aktivitetsnivaet og bedre leeringsutbyttet for alle elevene i
intervensjonsskolene. Fysisk aktivitetsniva ble malt med akselerometer, og risikofaktorer for
livsstilsykdommer ble malt ved hjelp av antropometriske malinger og blodpraver.
Intervensjonen bestod av at deler av ordinaer klasseromsundervisning ble erstattet med fysisk
aktiv leering i 45 minutter pr dag (Fredriksen et al., 2017). Resultatet av studien viste at daglig
fysisk aktivitet motvirker noen av effektene av et usunt kosthold pa vekt og fettmasse, i tillegg
til & redusere vekt og fettmasse hos barn med overvekt. (Goswami et al., 2021). Det ble
imidlertid ikke funnet noen positiv effekt av fysisk aktivitet pa barnas oppgaveutfarelse, noe
som tyder pa at intervensjonen ikke pavirket barnas utgvende kontroll (Konijnenberg &
Fredriksen, 2018).

2.3.3. Aktiv skole
| Aktiv skole-studien (Kvalg et al., 2017) ble 447 elever ble randomisert i intervensjons- og
kontrollgruppe. Intervensjonen bestod av 45 minutter fysisk aktiv undervisning 2-3 ganger i
uken (primaerkomponent), og 10 minutter daglig fysisk aktiv hjemmelekse samt 10 minutter
daglig fysisk aktivt friminutt (sekundaerkomponent). Fysisk aktivitetsniva ble malt med
akselerometer, og utholdenhet ble malt ved hjelp av 10-minutters intervalltest. Resultatene
viste at intervensjonen farte til reduksjon av sedat tid og gkning i fysisk aktivitetsniva.
Forskerne fant ogsa en positiv effekt pa utholdenheten blant elevene med lavest fysisk form
(Seljebotn et al., 2019). Nar det gjelder kognitive resultater fant forskerne indikasjoner pa at
gkt mengde fysisk aktivitet pa skolen kan fare til forbedring i barnas utevende funksjoner,
selv uten forbedring i aerob kondisjon, men en lengre intervensjonsperiode kan veere

ngdvendig a finne betydelige effekter (Kvalg et al., 2017).

2.3.4. School in Motion
Formalet med School in Motion-studien (Solberg et al., 2021) var & undersgke effekten av gkt
fysisk aktivitet og kroppsgving pa fysisk og psykisk helse, laering og leringsmiljg blant elever
pa 9.trinn. 2048 elever i 9. klasse ble randomisert i to intervensjonsmodeller (M1 og M2) og
én kontrollgruppe, og fulgt over en periode pa 29 uker. Elevene i M1 hadde en ekstra
kroppsgvingstime, 30 minutter fysisk aktiv leering og 30 minutter fysisk aktivitet pr uke.

Elevene i M2 fikk en ekstra kroppsgvingstime, og en time med bevegelsesaktivitet hvor
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sosiale relasjoner ble vektlagt. Resultatene viste at gkt fysisk aktivitet hadde en gunstig effekt

pa tallforstaelsen og leseferdighetene hos forsgkspersonene (Solberg et al., 2021).

Disse nevnte studiene tar for seg effekter som oppstar over tid, og gir oss ikke direkte svar pa
om fysisk aktivitet har en umiddelbar, eller akutt effekt pa barn og unges skoleprestasjoner. |
denne studien er problemstillingen «Hvilken akutt effekt har 30 minutters fysisk aktivitet pa
elevenes evne til & lgse problembaserte matematikkoppgaver, samt pa deres opplagthet og
konsentrasjon?» - det er derfor relevant & presentere forskning som tar for seg akutte

endringer i kognitive prestasjoner som fglge av fysisk aktivitet.

2.4. Fysisk aktivitet og akutt kognitiv prestasjon
Fysisk aktivitet medfgrer en rekke umiddelbare fysiologiske endringer i kroppens
funksjonalitet. Et gkende antall undersgkelser har antydet at deltakelse i fysisk aktivitet ogsa
er knyttet til akutt forbedring av hjernens funksjon og kognisjon (Bala et al., 2015; Chang et
al., 2012). Denne forskningen er basert pa antagelsen om at fysiologiske responser pa fysisk
aktivitet har en innvirkning pa kognitive funksjoner, som kan vurderes ved & male atferden

hos forsgkspersonene.

Tomporowski et al. utfgrte i 2003 en gjennomgang av studier som vurderte den akutte
effekten av fysisk aktivitet pa voksnes kognitive ytelse. De inkluderte studiene ble fordelt pa
tre grupper basert pa grunnlag av typen treningsprotokoll som ble benyttet. Hver gruppe ble
deretter evaluert med tanke pa informasjonsbehandlingsteori. Det ble konkludert med at
submaksimal aerob trening utfart i perioder opptil 60 minutter letter spesifikke aspekter ved
informasjonsbehandling. Ved langvarig trening som farer til dehydrering vil fysisk aktivitet
derimot kunne ha negativ pavirkning pa bade informasjonsbehandling og hukommelse
(Tomporowski, 2003).

Donnelly et al. publiserte i 2016 en gjennomgang av 137 forskningsartikler knyttet til fysisk
aktivitet og kognitiv funksjon, leering, skoleprestasjoner og/eller konsentrasjon og
oppmerksomhet (Donnelly et al., 2016). Gjennomgangen inkludert bade longitudinelle
undersgkelser, tverrsnittsundersgkelser, RCT-studier og studier pa akutte effekter. Samlet sett
for alle inkluderte studiene, gjorde forskerne gjorde funn som tyder pa at det er positive
sammenhenger mellom fysisk aktivitet, fysisk form, kognisjon og skoleprestasjon hos barn i
alderen 5-13 ar. Det ble imidlertid gjort inkonsekvente funn, og effektene av en rekke
moderatorer av fysisk aktivitet pa kognisjon gjenstar a utforske, f.eks. som type, mengde,

frekvens og timing. Nar det gjelder studiene som tok for seg akutte effekter, ble det gjort funn
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som tyder pa at laboratoriestudier av fysisk aktivitet og akademiske prestasjoner og
klasseromsstudier som benyttet fysisk aktive laering ser ut til & ha de mest konsistente positive
assosiasjonene for positive effekter pa skoleprestasjoner (Donnelly et al., 2016).

Uansett antydet litteraturen som ble analysert ingen indikasjon pa at gkning i fysisk aktivitet
pavirker kognisjon eller akademisk prestasjon negativt, og det papekes at fysisk aktivitet
dessuten spiller en viktig rolle for vekst, utvikling og generell helse. Basert pa tilgjengelig
bevis konkluderte forfatterne med at fysisk aktivitet hadde en positiv innvirkning pa
kognisjon, samt hjernestruktur og funksjon; men videre forskning er imidlertid ngdvendig for
a fastsla mekanismer og langsiktig pavirkning, samt strategier for 4 overfare
laboratoriefunnene til skolemiljg (Donnelly et al., 2016).

| studien til McNaughten og Gabbard (1993) ble det forsket pa grunnskoleelever i 6-klasse, og
hvorvidt fysisk aktivitet hadde umiddelbar innvirkning pa kognitiv prestasjon pa en
matematisk test. Studien sammenlignet effekten av varierende varighet av fysisk anstrengelse
pa konsentrasjon/oppmerksombhet til forskjellige tider pa dagen. Funnene viste at prestasjonen
pa testen gkte ved fysisk aktivitet som fant sted midt pa dagen (kI 11.50) og tidlig ettermiddag
(k1 14.20), og med en varighet pa 30 til 40 minutter, men det var ingen signifikante forskjeller
i matematisk ytelse etter fysisk aktvitet av hvilken som helst varighet nar utfart far kl 12.00.
(McNaughten & Gabbard, 1993).

En gruppe forskere fant i 2021 at lgping hadde en positiv akutt effekt pa humer og kognitiv
funksjon (Damrongthai et al., 2021). Her ble den kognitive funksjonen hos 26 unge voksne
deltagere malt ved & gjennomfare en Stroop-test, der deltagerne fikk se fargeord som stod
skrevet i andre farger enn selve ordet tilsier, og skulle sa raskt som mulig fortelle hvilken
farge bokstavene hadde. Dette krever hgy grad av konsentrasjon, fordi deltagerne ma
behandle motstridende stimuli, og tvinge hjernen til & velge riktig. Forskerne sammenlignet
resultatene med tidligere forsgk hvor den fysiske aktiviteten bestod av pedaltrakking, og fant
antydning til at lgping hadde en gunstigere effekt enn pedaltrakking pa bade kognisjon og
humgr (Damrongthai et al., 2021).

Det er ogsa blitt gjennomfart undersgkelser som maler akutte endringer i hjerneaktiviteten
som falge av fysisk aktivitet. | en studie fra 2009 undersgkte Hillman et al. effekten av en 20-
minutters gkt med moderat gange pa tredemglle. Det ble benyttet atferdsmessige og
nevroelektriske indekser for kognitiv kontroll av oppmerksomhet, og utavende aspekter av

kognisjon involvert i skolebaserte akademiske prestasjoner som lesing, staving og regning
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(Hillman et al., 2009). Eksperimentet inkluderte 20 deltagere i alderen 9-10 ar som
gjennomfarte to gkter; en hvilegkt og en treningsgkt. Hvilegkten besto av 20 minutters hvile,
etterfulgt av kognitiv testing og en kardiorespiratorisk kondisjonsvurdering for & bestemme
aerob kapasitet. Treningsgkten bestod av 20 minutters gange pa tredemglle ved 60 % av
estimert maksimal hjertefrekvens, etterfulgt av kognitiv testing etter at hjertefrekvensen hadde
sunket til innenfor 10 % av nivaene far trening. Sammenlignet med hvilegkten, hadde fysisk
aktivitet positiv effekt pa responsngyaktighet og leseforstaelse, men ikke nar det gjaldt staving
eller matematikk. Studien indikerer at akutt trening kan veere nyttig som et kostnadseffektivt
middel for & forbedre spesifikke aspekter ved akademiske oppnaelse og forbedring av

kognitiv kontroll hos barn og unge (Hillman et al., 2009).

Funnene til Hillman et al. (2009) genererer flere interessante spgrsmal. For det farste, hvis
enkelttilfeller av trening antas a vaere gunstig for utfgrelsen av oppgaver som er avhengig av
kognitiv kontroll, hvorfor mislyktes intervensjonen i a forbedre matematisk ytelse; en
oppgave som vil kreve arbeidsminne? Hillman et al. pastod at treningsintensiteten (60 % av
maksimal hjertefrekvens) var utilstrekkelig til & pavirke aritmetikk, og at hgyere "doser" var
ngdvendig for & kunne observere en fordel. Man kan derfor anta at en hgyere

treningsintensitet vil fore til forbedringer i aritmetikk.

Et annet sparsmal man kan stille i tilknytning til Hillman et al. (2009) dreier seg om hvilken
aktivitetstype som egner seg best for & fremme akademiske prestasjoner. Lambourne og
Tomporowski (2010) hevdet i sin metaanalyse at sykling bruker mindre metabolsk energi
sammenlignet med lgping, og at lgping resulterte i starre "nevral interferens” (antagelig pa
grunn av hgyere koordinative krav). De mener man derfor kan diskutere om hvorvidt bruk av
ergometersykkel gir de samme, eller til og med enda starre, fordeler med tanke pa akademiske
prestasjoner (Lambourne & Tomporowski, 2010). Duncan og Johnson (2014) fulgte opp
denne pastanden, og undersgkte den akutte effekten av en treningsgkt (20 minutter med
ergometersykling) ved to forskjellige intensitetsnivaer (50 % og 75 % av maksimal
hjertefrekvens) pa akademisk ytelse (Duncan & Johnson, 2014). Resultatene deres viste at
trening hadde en positiv effekt pa staving, uavhengig av intensitetsniva. Moderat treningsniva
forbedret leseferdigheten, men effekten av hgyt intensitetsniva var mindre tydelig.
Setningsforstaelsen forble upavirket, mens matematikkferdigheten ble svekket ved begge
intensitetsnivaene. Disse funnene stetter ogsa tidligere forskning, som indikerer at

enkelttilfeller av trening kan forbedre enkelte omrader av kognisjon hos barn. Forfatterne
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finner imidlertid ingen statte for teorien om at & gke intensiteten av trening forsterker positive
fordeler (Duncan & Johnson, 2014).

| studiene til McNaughten & Gabbard (1993), Tomporowski (2003) Hillman (2009) ble det
benyttet trening med moderat intensitet, det vil si aktiviteter som tilsvarer rask gange. Browne
et al. (2017) gjennomfarte en systematisk litteraturstudie, som viste at ogsa trening med hgy
intensitet kunne pavirke den kognitive prestasjonen positivt hos deltagerne (Browne et al.,
2017). Dette stgttes ogsa av Alves et al. (2014), som undersgkte om hgyintensitets
intervalltrening pavirket resultatet av en Stroop-test. Her viste resultatene at Stroop-testen ble
gjennomfart betydelig raskere dersom forsgkspersonene i forkant hadde deltatt i
intervalltrening med hgy intensitet (Alves et al., 2014).

Resultatene fra studien til Browne et al. (2017) viste i tillegg at starrelsen av effekten var
avhengig av hvilken type oppgaver forsgkspersonene fikk. Ved enkle oppgaver hadde fysisk
aktivitet ingen effekt, men ved mer komplekse oppgaver ble resultatene mer tvetydige
(Browne et al., 2017).

| tillegg til intensiteten, er det ogsa neerliggende a tenke at varigheten av den fysiske
aktiviteten vil ha betydning for effekten. I en studie fra 2015 (Howie et al., 2015) ble 96
skoleelever i fjerde- og femteklasse tilfeldig fordelt i 4 grupper, hvor en gruppe hadde
stillesittende aktiviteter, mens de tre andre gruppene deltok i fysisk aktivitet med varighet pa
henholdsvis 5, 10 og 20 minutter. Deltagerne ble testet i ulike utgvende funksjoner, samt i en
matematikktest umiddelbart fgr og etter hver av intervensjonene. Det ble ikke observert noen
endring i utevende funksjon, men det var en moderat forbedring i matematikkferdigheter hos
elevene som hadde deltatt i 10- og 20 minutters fysisk aktivitet (Howie et al., 2015). Denne
studien antyder, isolert sett, at fysisk effekt selektivt kan ha akutt effekt pa akademisk, men
ikke kognitiv ytelse. Mangelen pa en effekt av kognitiv ytelse kan ogsa tilskrives hvilke
kognitive oppgaver som er valgt for vurdering og maten de administreres, som kanskje ikke
har den ngdvendige falsomheten som kreves for a fange opp mindre endringer i kognisjon
som falge av fysisk aktivitet. Det kommer imidlertid heller ikke klart fram i studien om
oppgavene som ble gitt i pre- og posttest var identiske, og muligheten for en leeringseffekt

underveis kan ikke utelukkes.

| en systematisk gjennomgang av 18 publiserte artikler om akutte effekter av fysisk aktiv
lering og aktive klasseromspauser fant Daly-Smith et al. (2018) at kvaliteten pa studiedesign

stort sett var lav til middels, og at effektene pa kognitiv ytelse og skoleprestasjoner var
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inkonsistente (Daly-Smith et al., 2018). Hva som er arsaken til motstridende resultater i
forskningen pa akutte effekter, er en interessant problemstilling i denne sammenhengen.
Ishihara et al. (2021) gjennomfarte en metaanalyse der nettopp dette var et sentralt spgrsmal.
Et gskende antall studier har fokusert pa akutte ettervirkninger av aerob trening pa utgvende
funksjoner - likevel mangler det konsistente, empiriske bevis om hvorvidt aerob trening har
gunstige akutte effekter pa dette omradet (Ishihara et al., 2021). For & identifisere mulige
kilder til dette avviket, fokuserte denne studien pa utgvende funksjonskrav og kognitiv ytelse
ved pretest, og det ble utfgrt en metaanalyse av individuelle deltagerdata innenfor dette
forskningsomradet. Resultatene indikerte at de gunstige ettervirkningene av aerob trening pa
kognitiv ytelse var stgrre blant deltagere med lav kognitiv ytelse ved pretest. Aerob trening ga
generelt akutte fordeler for kognitiv ytelse uavhengig av utevende funksjonskrav, nar kognitiv
ytelse ved pretest var hensiktsmessig kontrollert. Forskerne mente at resultatene antyder at
varierende kognitiv ytelse ved pretest er en mulig arsak til motstridende funn i studier om
akutte effekter pa kognitiv ytelse som falge av fysisk aktivitet. De oppfordrer fremtidig
forskning til & inkludere verktay for & vurdere kognitiv ytelse ved pretest for a unnga a
undervurdere gunstige, akutte effekter av fysisk aktivitet (Ishihara et al., 2021).

2.4.1. Potensielle forklarende mekanismer
Selv om nevroelektriske funn gir en marker pa hjernefunksjon, er det mye som tyder pa at det
ligger celluleere og molekylare mekanismer til grunn for akutte effekter av fysisk aktivitet pa
kognisjon, og disse kan gi en mer detaljert forstaelse av endringer i hjernefunksjon etter fysisk
aktivitet (Hillman et al., 2019). Tidligere forskning tyder pa at akutte effekter av fysisk
aktivitet pa kognisjon modereres av BDNF (Ferris et al., 2007). Effektene av fysisk aktivitet
pa BDNF-nivaer og kognitive funksjoner hos dyr er godt dokumentert, men det er gjort
mindre omfattende forskning nar det kommer til mennesker (Hillman et al., 2009). BDNF er
involvert i tre viktige nevrale funksjoner, som har betydning for gkt vekst i nerveceller,
overlevelse av nerveceller og dannelse av synapser (Hillman et al., 2019). Det er verdt &
merke seg at Ferris et al. (2007) bemerket at ved deltakelse i fysisk aktivitet gkte
konsentrasjonen av BDNF betydelig hos unge voksne i perioden etter aktiviteten, og denne
gkningen var intensitetsavhengig. Neermere bestemt gkte BDNF-nivaene betydelig fra
baseline etter en maksimal fysisk aktivitetstest, men ogsa etter en enkelt treningsgkt av hgy
intensitet (men ikke ved fysisk aktivitet med lav intensitet). Denne gkningen i BDNF etter

fysisk aktivitet ble ogsa assosiert med forbedring i Stroop-test fra pretest til posttest, noe som

15



indikerer forbedret kognitiv ytelse (Ferris et al., 2007). Videre antyder Dinoff et al. (2017) at
endringer i BDNF-konsentrasjoner ogsa var avhengig av varigheten av fysisk aktivitet (Dinoff
et al., 2017). De fant at BDNF-nivaene var betydelig gkt etter mer enn 30 minutter med fysisk

aktivitet, sammenlignet med varigheter pa 30 minutter eller mindre.

En annen potensiell mekanisme som kan redegjare for forbedret kognitiv funksjon etter fysisk
aktivitet inkluderer utskillelse av katekolaminer, neermere bestemt den aktiverte frigjgringen
av adrenalin og noradrenalin etter fysisk aktivitet (Skriver et al., 2014). Dette er viktig a ta
hensyn til ved vurdering effekten av fysisk aktivitet pa kognitiv funksjon, fordi frigjering av
katekolaminer kan forbedre hukommelsesfunksjonen (Hillman et al., 2019). Fysisk aktivitet
har ogsa vist seg & medfare en akutt gkning i blodsirkulasjonen i hjernen pa grunn av gkt
metabolisme, som endrer reguleringen av oksygen, karbondioksid, glukose og laktat til

nevralt vev (Hillman et al., 2009).

Disse forholdene er ansett & ha betydning for kognitiv funksjon, og blir i
forskningslitteraturen trukket frem som arsaker til akutte effekter av fysisk aktivitet pa

kognitive funksjoner (Hillman et al., 2019).

2.5. Oppsummering av teorigrunnlag
Regelmessig fysisk aktivitet er viktig for barn og unges helse, vekst og utvikling.
Implementering av fysisk aktivitet i skolen har vist seg & ha gunstige effekter pa barns fysiske
og psykiske helse, i tillegg til at det er funnet indikasjoner pa at det ogsa kan pavirke

kognitive funksjoner og skoleprestasjoner i positiv retning.

Det har vist seg at ogsa enkelttilfeller med fysisk aktivitet av moderat til hgy intensitet kan ha
fordelaktige akutte effekter p& kognitive funksjoner. Arsakene til dette kan blant annet skyldes
at fysiologiske endringer i hjernen, som for eksempel endringer i BDNF, utskillelse av
katekolaminer og gkt blodsirkulasjon i hjernen farer til en gunstig pavirkning pa

aktiveringsnivaet.

Samlet sett indikerer litteraturen som er beskrevet i dette kapitlet at én enkelt gkt med moderat
til hayintensiv aerob trening kan forbedre den kognitive kontrollen av oppmerksomhet hos
voksne og barn i alderen 5-13 ar - og ytterligere statte bruken av moderat akutt trening som
en medvirkende arsak til gkt oppmerksomhet og faglige prestasjoner. Resultatene fra disse
studiene tyder pa at en enkelt treningsgkt pavirker spesifikke underliggende prosesser som
bidrar til gkt kognitiv ytelse, men at effektstarrelsen pavirkes av moderatorer som intensitet,
varighet, type aktivitet, type oppgave og timing, samt forsgkspersonenes kognitive ytelse ved
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baseline. Resultatene er imidlertid ikke entydige, og videre forskning vil vaere ngdvendig for a

tilfare gkt kunnskap pa dette feltet.

Funnene indikerer at effektene er sterre hos barn og eldre voksne, sammenlignet med andre
aldersgrupper. Det er imidlertid utilstrekkelig bevis tilgjengelig for & avgjgre om det eksisterer
en sammenheng mellom moderat til hgyintensiv fysisk aktivitet og kognisjon hos ungdom i
alderen 14 til 18 ar (2018 Physical Activity Guidelines Advisory Committee, 2018). Dermed
vil denne studien forhapentligvis bidra til gkt kunnskap om en aldersgruppe det er gjort lite

forskning pa innenfor dette feltet.

17



3. Metode

3.1.  Metodisk tilngerming
| denne studien var det gnskelig & undersgke holdbarheten av teorigrunnlaget gjennom
hypotesetesting, og det var derfor narliggende & benytte en hypotetisk-deduktiv tilnsrming.

Dermed var det ngdvendig a formulere en klar og tydelig problemstilling pa forhand:

Hvilken effekt har 30 minutters fysisk aktivitet pa elevenes evne til & lgse problembaserte

matematikkoppgaver, samt pa deres opplagthet og konsentrasjon?

Her dreier det seg altsa om a finne ut om det er et arsak-virkningsforhold mellom fysisk
aktivitet og evne til & lgse matematikkoppgaver. | kvantitativ forskning blir randomiserte
kontrollerte forsgk — randomized controlled trials (RCT) — ansett som den best egnede
metoden for dette formalet. En viktig styrke ved et RCT-studier er at randomiseringen av
deltagerne sgrger for at man starter forsgket med to grupper som i utgangspunktet er like.
Forskerne kan dermed kontrollere for andre pavirkningsfaktorer ut over de som er en del av
intervensjonen. Dermed kan man fastsla om det er den spesifikke intervensjonen som er
arsaken til en eventuell observert effekt, eller om det foreligger andre arsaker til resultatene
(Creswell, 2018). Et forsgk som randomiserer deltagerne i intervensjonsgruppe og
kontrollgruppe kalles ogsa et ekte eksperiment (Creswell, 2018). Et ekte eksperimentelt
forsgk er det eneste designet som kan gi palitelig informasjon om arsak og virkning
(McMillan & Wergin, 2002). En annen styrke ved RCT-studier er at de bygger pa hypotetisk
deduktiv metode, der man forsgker & motbevise i stedet for & bekrefte. Ulempen ved et slikt
design er at det stiller sveert strenge krav til gjennomfaring, og det forutsettes ofte at forsgket
foregdr under standardiserte forhold. Dette kan utgjare en for den ytre validiteten til studien,
med andre ord er det fare for at resultatene i mindre grad kan generaliseres til «den virkelige
verden» (Creswell, 2018). En annen konsekvens av at forsgket er ressurskrevende, kan vare
at forsgket pa grunn av ressursknapphet gjennomfgres pa et for lavt antall personer eller
foregar over en for kort tidsperiode, og at man av den grunn overser statistisk signifikante
resultater (type-11 feil). Det er ogsa en risiko for at deltagerne i intervensjonen oppnar en
effekt som kan tilskrives en atferdsendring som oppstar fordi de er klar over at de blir forsket
pa. Dette kalles Hawthorne-effekten (Thomas et al., 2022). | denne studien ble det vurdert at
et rent RCT-design ville veere for ressurskrevende. Likevel var det gnskelig a oppna noen av
fordelene ved et RCT-design, og valget av studiedesign falt dermed pa et intervensjonshasert
pre-post- kvasieksperimentelt forsgk med kontrollgruppe.
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3.2.  Studiedesign
Denne studien ble gjennomfart som et kontrollert og intervensjonsbasert kvasieksperimentelt
forsgk med pre- og posttest. For a lage to mest mulig identiske grupper, sakalt matching, ble
elevene pa forhand sortert pa grunnlag av terminkarakteren i matematikk etter farste termin,
og deretter satt sammen i par som hadde samme karakter. Samtidig var det et poeng at
gruppene skulle vaere randomisert. Derfor ble den farste i hvert par tilfeldig trukket ut til
enten eksperiment- eller kontrollgruppe, og den andre ble lagt til i motsatt gruppe. Dette ble
gjort for a unnga at en av gruppene skulle ha en starre andel av elever med hayere
terminkarakter, og dermed bedre forutsetninger for a lgse matematikkoppgavene.
Randomiseringen ble gjort for & i sterst mulig grad forhindre andre utilsiktede systematiske
forskjeller mellom gruppene. Andre faktorer som for eksempel kjgnn, alder og aktivitetsniva
ble ikke tatt hensyn til nar deltagerne ble fordelt pa eksperiment- og kontrollgruppe.

3.3.  Utvalg
Siden denne studien benytter en kvantitativ tilnerming, var det gnskelig a rekruttere et visst
antall forsgkspersoner. Nar det gjelder starrelsen pa utvalget, ble det foretatt en vurdering pa
forhand hvor det ble estimert at behovet for deltagere var minst 60 personer totalt, fordelt i
forsgk- og kontrollgruppe, for & oppna tilstrekkelig statistisk tyngde i studien. | og med at
studiens design la opp til at hele eksperimentgruppa skulle delta i fysisk aktivitet samtidig, var
det ogsa et praktisk plasshensyn 4 ivareta, da den fysiske aktiviteten foregikk i en gymsal. Pa
bakgrunn av disse to hensynene var det naturlig a ta utgangspunkt i en gruppestgrrelse pa
mellom 30-40 personer. Utvalget bestod av elever rekruttert fra vgl studiespesialisering ved
en videregaende skole pa sgrvestlandet. Disse elevene har valgt & ha enten teoretisk
matematikk (1T) eller praktisk matematikk (1P). I 1T er det et mer krevende pensum enn i 1P,
og det er dermed naturlig a forvente at elevene i 1T holder et gjennomsnittlige hayere
matematikkfaglig niva enn 1P-elevene. Elevene pa trinnet er til vanlig fordelt i til sasmmen fire
matematikkgrupper med hver sin tilhgrende faglerer. Alle de 79 elevene pa trinnet fikk tilbud
om & delta i studien. Av disse var det tre elever som ikke gnsket a bli med, og pa selve
forsgksdagen var ytterligere 7 elever fravaerende pa grunn av sykdom. Underveis i forsgket
var det i tillegg tre elever som matte forlate eksperimentet. Antall deltagere i

eksperimentgruppa som fullfgrte forsgket og deltok i fysisk aktivitet var dermed 30 (17
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jenter), og det var 36 deltagere (22 jenter) i kontrollgruppen. Gjennomsnittsalderen var 17,3 ar
(sd =0,29).

3.4. Maleverktgy
For & vurdere deltagernes evne til & lgse problembaserte matematikkoppgaver ble det pa
forhand utarbeidet to oppgavesett som hver bestod av fire tekstoppgaver, der deltagerne skulle
skrive ned svarene pa hver oppgave (Vedlegg 1). Siden elevene hadde mulighet til &
kommunisere med hverandre i perioden mellom testene, kunne ikke oppgavene vere
identiske i pre- og posttest, da det i sa fall ville veere stor sannsynlighet for at de kunne
komme til & utveksle svarene pa oppgavene. For at resultatene skulle kunne veere
sammenlignbare var det likevel gnskelig at oppgavene lignet pa hverandre. For a
kvalitetssikre dette maleverktayet ble det opprettet en ekspertgruppe av tre erfarne
matematikklearere som utarbeidet oppgavesettene, og disse vurderte oppgavene til a vaere
passende bade med tanke pa elevenes faglige niva, og til a veere overkommelige a lgse
innenfor testens tidsramme pa 15 minutter. Samtidig ble det etterstrebet at
vanskelighetsgraden samlet sett for hvert av oppgavesettene skulle vere sa jevn som mulig.
Deltagerne skulle kun oppgi svaret pa oppgaven, og kunne oppna ett poeng pr oppgave. De
fikk utdelt oppgavene pa papir, og hadde ikke anledning til & bruke andre hjelpemidler
underveis. Det ble ikke tatt hensyn til fremgangsmaten eller eventuelle andre vurderinger
deltagerne gjorde underveis, og dermed var det en mulighet for at det fantes deltagere som
tenkte riktig, men likevel gjorde en slurvefeil i utregningen, og dermed ikke fikk noe uttelling
for svar som var nesten riktige. Det var fire oppgaver i hvert av de to oppgavesettene, der
brgkregning, likninger, logikk og kombinatorikk var sentrale elementer — men i alle
oppgavene kunne man benytte flere strategier for 8 komme frem til riktig svar. Dette var en av

oppgavene som ble gitt i posttesten:

Kari og Per har veert pd fisketur. Per sier «Hvis du fdr en fisk av meg, har du dobbelt s
mange fisker som meg». Kari svarer: «Men hvis du far en fisk av meg, har vi like mange

fisker!» Hvor mange fisker har henholdsvis Per og Kari fatt?
Denne, samt de resterende matematikkoppgavene er vedlagt (vedlegg 2).

For & kunne lgse disse oppgavene kreves det at forsgkspersonene behersker en del

grunnleggende matematiske ferdigheter. Men det er ogsa ngdvendig at de lykkes med a tolke
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oppgaveteksten, og velge hvilke utregninger som er ngdvendige for a lase oppgaven. | tillegg
til kognitive ferdigheter, vil resultatet ogsa pavirkes av forsgkspersonenes sinnstilstand, hvor
blant annet konsentrasjon og oppmerksomhet er vesentlige faktorer (Mahar, 2011). Det var
derfor gnskelig a kartlegge opplagtheten og konsentrasjonen hos forsgkspersonene underveis i
eksperimentet. | tillegg til & forsgke a lgse matematikkoppgavene, skulle deltagerne
umiddelbart etterpa vurdere sin egen grad av konsentrasjon og opplagthet ved & krysse av pa
en skala fra 1 til 5 for disse to begrepene. Fglgende avkrysningsskjema ble lagt til nederst pa

arket som ble utdelt til deltagerne (vedlegg 2):

Na skal du selv vurdere hvor opplagt (dvs om du fgler deg frisk, vaken og i godt humgr) og
konsentrert du var da du Igste disse oppgavene:

Opplagthet — kryss av

Sveert lav Lav Middels Hoy Sveert hgy

Konsentrasjon - kryss av

Sveert lav Lav Middels Hay Sveert hgy

3.5.  Fysisk aktivitet benyttet i studien
Pa bakgrunn av resultater fra tidligere forskning ble varigheten til den fysiske aktiviteten satt
til 30 minutter (Chang et al., 2015; Dinoff et al., 2017; Tomporowski, 2003), og tidspunktet
for start av forsgket ble fastsatt til kl. 11.45 (McNaughten & Gabbard, 1993). Tidligere
forskning indikerer at lgping er en aktivitet som er forbundet med positiv innvirkning pa
kognitive funksjoner og humgr (Damrongthai et al., 2021). Innholdet i den fysiske aktiviteten
ble derfor utformet basert pa leker der lgping var et sentralt element. Nar det gjelder
intensiteten, har fysisk aktivitet med bade moderat (Hillman et al., 2009; McNaughten &
Gabbard, 1993; Tomporowski, 2003) og hgy intensitet (Alves et al., 2014; Browne et al.,
2017) vist seg a ha effekt pa forsgkspersonenes kognitive funksjon, derfor ble det i denne
studien lagt opp til aktiviteter der intensitetsnivaet var forventet a variere mellom moderat og
hayt. Aktiviteten ble gjennomfart i gymsalen pa skolen. For a opprettholde motivasjonen hos
deltagerne ble det lagt vekt pa variasjon, og fire ulike leker ble valgt. Noen av disse lekene

inneholdt elementer av grunnleggende matematikk, samt muligheter for a gjare taktiske valg,
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noe som kunne bidra til a stimulere deltagerne til & skjerpe konsentrasjonen underveis i

aktiviteten. Videre fglger en kort beskrivelse av aktivitetene som ble gjennomfart:

- «Snake pit». Deltagerne ble fordelt i 8 grupper, og en fra hvert lag fikk utdelt en
stafettpinne og skulle springe over til motsatt ende av salen (omtrent 20 meter) og
veksle med nestemann. Det ble spilt musikk underveis, men i det gyeblikket musikken
ble stoppet, matte de som holdt i stafettpinnen utfare diverse gvelser (for eksempel
knebgy, armhevinger og spensthopp). For hver gang musikken stoppet ble det ogsa
trillet to terninger, der produktet av terningene anga antall repetisjoner for gvelsen.
Dette tilfgrte et element av tilfeldighet, slik at antall repetisjoner i teorien kunne
variere mellom 1 og 36.

- «Dice tag». Her ble deltagerne fordelt i par som skulle std vendt mot hverandre midt i
salen med en avstand pa 1,5 meter. Det ble trillet to terninger i «korridoren» mellom
parene, og for hver runde ble det opplyst om hvorvidt de to tallene skulle adderes,
subtraheres eller multipliseres. Dersom svaret pa regnestykket ble et oddetall, skulle
den ene rekken sa raskt som mulig snu seg 180 grader og springe til veggen, og den
andre rekken skulle lgpe etter, og prave a ta de igjen for de kom til mal. Dersom svaret
derimot ble et partall, ble rollene byttet om.

- «Nappe hale». Her fikk alle deltagerne utdelt en markeringsvest som de skulle feste
bak i buksestrikken, bortsett fra én deltager, som skulle prgve & nappe vestene fra de
andre. Dersom en deltager ble frastjalet halen sin, skulle han eller hun umiddelbart
prgve a stjele haler fra de andre, helt til det bare stod igjen én deltager med hale.

- «Ghost-busters». Fire deltagere fikk markeringsvester, resten av deltagerne skulle
samle flest mulig poeng ved & springe fra den ene kortsiden av salen til den andre.
Dersom de ble tatt av en med vest, mistet de poengene, og matte ga ut i en ventesone
som var markert med en rad, en gul og en grgnn rokkering. Farstemann som ble tatt
skulle sta i den rade ringen, og nar én til ble tatt, kunne han eller hun ga videre til den
gule, og nar en tredje ble tatt var han eller hun fri og kunne fortsette leken med & samle
nye poeng. Varigheten pa hver runde var 90 sekunder, og for hver runde ble det valgt

4 nye personer som skulle ta de andre.
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3.6.  Forskningsetiske vurderinger
For & ivareta deltagernes personvern ble deltagerne muntlig informert om prosjektet pa
forhand, og de fikk ogsa utdelt et informasjonsskriv angaende foresparsel om deltakelse i
forskningsprosjekt (vedlegg 1). | dette skrivet ble bade problemstilling, bakgrunn og formal
med prosjektet forklart pa en lett begripelig mate. De ble ogsa informert om at det var valgfritt
a delta i prosjektet, og at de nar som helst hadde mulighet til a trekke seg underveis. Det ble
ikke innhentet noen personopplysninger, og det var derfor heller ikke ngdvendig med

godkjenning fra NSD.

3.7. Reliabilitet
Nar man snakker om hvor palitelige eller ngyaktige malingene vare er, benyttes begrepet
reliabilitet. Hay reliabilitet innebeerer at flere uavhengige malinger forventes a gi tilnaermet
identiske resultater (Halvorsen, 2008). En mate a kontrollere forskningens reliabilitet pa er &
benytte en sakalt test-retest. Her tester man de samme deltagerne to eller flere ganger, for a
sjekke om det er en stabil sammenheng mellom variablene. Jo mindre variasjon det er i
testresultatene, jo hayere er reliabiliteten. Et annet mal pa reliabiliteten er indre konsistens,
som beskriver sammenhengen mellom de ulike pastandene/variablene i testen. Ved &
gjennomfare en reliabilitetstest kan man beskrive den gjennomsnittlige korrelasjonen mellom
variablene (Pallant, 2016). | denne studien ble det benyttet en kontrollgruppe, som

gjennomfarte en pretest og posttest, og dette kan benyttes som en indikasjon pa reliabiliteten.

Reliabiliteten i et forskningsarbeid henger ogsa sammen med malengyaktighet, og for fa et
ngyaktig maleresultat er det ngdvendig at maleverktayet er i stand til & fange opp nyanser. |
denne studien ble det benyttet en test der deltagerne skulle oppgi svaret pa
matematikkoppgaver, og resultatet ble vurdert og registrert avhengig om svaret var rett eller
galt. En vanlig grunnleggende svakhet som oppstar i tester som bare registrerer enten rett eller
galt. En slik test, som bare har to utfall, har ikke muligheten til & fange opp nyansene som
oppstar nar gode forsgk likevel ikke resulterer i korrekte svar, eller pa den andre siden nar
mindre gode forsgk, som til tross for en gal fremgangsmate, ender opp med a treffe riktig svar

(Baumgartner et al., 2015).

For a male opplagthet og konsentrasjon hos deltagerne ble det derimot benyttet en fem-trinns
skala, og her ville det veere mulig a nyansere malingen av disse variablene i starre grad enn

tilfellet var for matematikkoppgavene.
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For & vurdere om en observert starrelse (for eksempel en forskjell) er et resultat av en reell
forskjell, og ikke bare et uttrykk for tilfeldig variasjoner i datamaterialet, er det vanlig a
beregne en p-verdi. Desto hgyere p-verdien er, jo mer sannsynlig er det at den observerte
starrelsen skyldes tilfeldigheter i utvalget. Normalt betraktes p-verdier som er hgyere enn 5 %
som sa store at nettopp dette er tilfellet, men i noen studier er kravet skjerpet til 1 %. Hvis p-
verdien derimot er lavere enn 5 % anses den observerte forskjellen som statistisk signifikant
(Bjerndal & Hofoss, 2017). I denne studien ble det benyttet et signifikansniva pa 5 %.

3.8. Validitet
Validitet i kvantitativ forskning handler om hvorvidt man kan trekke meningsfulle og gyldige
slutninger basert pa maleresultatene. Reliabilitet er en forutsetning for validiteten - det er
ingen grunn til & trekke konklusjoner basert pa malinger som er upresise eller upalitelige. Man
skiller gjerne mellom intern og ekstern validitet. Den interne validiteten handler om hvorvidt
malingene gir svar pa det man gnsker a undersgke eller ikke (Bjerndal & Hofoss, 2017). Her

vil ulike former for bias vare en trussel for den interne validiteten.

Nar det gjelder den eksterne validiteten, dreier det seg om hvorvidt resultatene er gyldige -
ikke bare for utvalget i forsgket, men ogsa for resten av det teoretiske universet; med andre
ord om resultatene har overfgringsverdi til den virkelige verden (Bjgrndal & Hofoss, 2017). |
denne studien var utvalget begrenset til elever ved vgl i samme videregaende skole pa
sgrvestlandet, noe som kan anses som en begrensende faktor for generaliserbarheten til

resultatene. Dette vil bli naermere diskutert senere i oppgaven.

De tre tradisjonelle formene for validitet er innholdsvaliditet (content validity), prediktiv eller
samtidig validitet (predicitive or concurrent validity) og begrepsvaliditet (construct validity)
(Creswell, 2018). Begrepsvaliditet er knyttet til hvordan begrepene er operasjonalisert. Maler
vi det vi gnsker & male? Ofte er det slik at det fenomenet man gnsker a observere ikke er
mulig & undersgke direkte, og da ma forskeren finne alternative kjennetegn som representerer
det fenomenet han eller hun gnsker & studere, men som er observerbare. Problemet er at slike
representasjoner ikke ngdvendigvis dekker det opprinnelige fenomenet fullstendig.
Begrepsvaliditet blir definert som «grad av samsvar mellom begrepet slik det er definert
teoretisk, og begrepet slik vi lykkes med & operasjonalisere det» (Kleven & Hjardemaal,
2018).
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Begrepsvaliditet er den overordnede formen for validitet (Creswell, 2018). God
begrepsvaliditet er helt avgjarende for a fa palitelige maleresultater. Kvaliteten pa
maleinstrumentet er direkte knyttet til begrepsvaliditeten. Ut ifra definisjonen til Kleven og
Hjardemaal vil lav begrepsvaliditet i en undersgkelse bety at det er liten grad av samsvar
mellom den teoretiske definisjonen av begrepet, og begrepet slik det operasjonaliseres i
undersgkelsen (Kleven & Hjardemaal, 2018). Dersom begrepsvaliditeten er darlig, svekkes
verdien pa maleinstrumentet, og vi risikerer at vi maler noe annet enn det som er hensikten
med undersgkelsen, dermed star vi i fare for & trekke slutninger basert pa feil grunnlag. Lav

begrepsvaliditet kan altsa fare til systematiske malefeil (Kleven & Hjardemaal, 2018).

| denne studien var det sentralt & male deltagernes evne til & lgse problembaserte
matematikkoppgaver. For & lykkes med dette er det dermed avgjgrende a operasjonalisere
dette evnen pa en god og hensiktsmessig mate. Begrepsvaliditeten i denne undersgkelsen
henger dermed tett sammen med kvaliteten pa sparreskjemaet. For a sikre kvaliteten pa
maleinstrumentet ble det opprettet en ekspertgruppe, som ble gitt ansvaret for & utforme og
formulere oppgavene slik at de i starst mulig grad ville veere passende med formalet. Denne
gruppen bestod av tre matematikkleaerere med lang erfaring fra undervisning i videregaende

skole.

3.9.  Statistisk analyse
Alle innsamlede data ble lagt inn i IBM SPSS 26 (SPSS inc., Chicago, USA) for videre
analyse. For hver av matematikkoppgavene ble riktig svar registrert med ett poeng, og gale
svar ble registrert med null poeng. Det ble opprettet en ny variabel kalt TO_matematikk, der
oppnadd poengsum fra oppgavene i pretesten ble summert. P4 samme mate ble det opprettet

en ny variabel, kalt T1_matematikk, for posttesten.

Ved a finne differansen mellom resultatene i posttest og pretest kan vi fa en indikasjon pa om
det har skjedd en endring i deltagernes evne til & lase matematikkoppgaver, og om elevenes
opplevde konsentrasjon og opplagthet har endret seg. En positiv differansescore indikerer en
gkning, og en negativ differansescore tyder pa en nedgang. For & avdekke slike eventuelle
forskjeller i resultatene ble ytterlige tre variabler opprettet. Den ene ble kalt MATdIff, og her
ble differansen mellom T1_matematikk og TO_matematikk beregnet. De to andre ble kalt
OPPdiff og KONSdIff, og inneholdt differansen mellom posttest og pretest for henholdsvis

variablene for opplagthet og konsentrasjonsniva.
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Det ble utfart deskriptive analyser for a bestemme gjennomsnitt og standardavvik i resultatene
fra pre- og posttest. Dataene ble ogsa testet for normalfordeling ved hjelp av Kolmogorov-
Smirnov test og Shapiro-Wilk test, og disse testene viste at samtlige benyttede variabler ikke
er normalfordelt (p < 0.05). Pa bakgrunn av datamaterialets lave utvalgsstarrelse ble det i
tillegg foretatt en visuell vurdering av normalitet ved hjelp av histogram, mean-median, Q-Q
plot, skewness og kurtosis, og variablene ble vurdert til & veere tilfredsstillende normalfordelt.
For & sammenligne testresultatene mellom eksperiment- og kontrollgruppen og mellom pre-
og posttest vil det vere viktig & vurdere om eventuelle observerte forskjeller er statistisk
signifikante (Bjerndal & Hofoss, 2017). For & sammenligne forskjeller mellom pretest og
posttest pa variabler ble det benyttet Paired samples T-test, og for 8 sammenligne
eksperiment- og kontrollgruppe ble det benyttet Independent samples T-test (Pallant, 2016).
(P& grunn av en viss usikkerhet knyttet til datamaterialets normalfordeling, ble det ogsa
anvendt ikke-parametriske tester, som gav samme resultat som de parametriske testene. Det

var med andre ord ikke grunn til & trekke andre konklusjoner som fglge av disse testene.)

| denne studien blir resultatene presentert med gjennomsnitt, standardavvik og p-verdier. Det

benyttes et signifikansniva pa p < 0.05.
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4. Resultat

4.1. Deskriptive data
Tabell 1 viser resultatene for matematikktest samt selvrapportert opplagthet og
konsentrasjonsniva hos elevene ved pre- og posttest. Resultatene fra pretesten viser at det var
forskjeller mellom gruppene nar det gjelder deres evne til a lase matematikkoppgavene, il
tross for at de ble forsgkt utjevnet pa forhand ved hjelp av terminkarakteren i matematikk.
Eksperimentgruppa viste ingen signifikant endring fra pre- til posttest (p = 0,062).
Kontrollgruppa oppnadde derimot en signifikant forbedring i resultat pa matematikktesten (fra
m=1,9, sd = 0,96 til m = 2,8, sd = 1,11). Nar det gjelder opplevd opplagthet og
konsentrasjon, var det en signifikant gkning hos eksperimentgruppa pa begge omrader, men

ingen endring hos kontrollgruppa.

Tabell 1

Resultater p4 matematikktest og selvrapporterte kognitive mal ved pretest (TO) og posttest (T1)

Gruppe Variabel N Gjennomsnitt Standardavvik

Eksperiment TO_matematikk 30 2,3 1,01
T1_matematikk 30 2,7 1,18
TO_opplagt 30 3,0 1,03
T1_opplagt 30 3.9 0,85
TO_konsentrert 30 2,9 0,83
T1_konsentrert 30 3,5 1,04

Kontrollgruppe TO_matematikk 36 1,9 0,96
T1_matematikk 36 2,8 1,11
TO_opplagt 36 3,3 0,81
T1 opplagt 36 3,1 0,76
TO_konsentrert 36 3,3 0,91
T1 konsentrert 36 31 0,87

Note: Signifikante forskjeller mellom pre- og posttest er markert med uthevet skrift i tabellen

| tabell 2 er deltagerne gruppert etter hvilket matematikkfag de har. Bade eksperimentgruppa

og kontrollgruppa bestod av elever fra begge fagene.
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Tabell 2

Resultater fordelt pa fagene teoretisk (1T) og praktisk matematikk (1P)

Fag Gruppe Variabel N Gjennomsnitt Standardavvik
Teoretisk matematikk Eksperiment TO_matematikk 15 2,7 1,03
T1_matematikk 15 31 1,06
TO_opplagt 15 31 1,03
T1 opplagt 15 3,9 0,64
TO_konsentrert 15 3,3 0,88
T1 konsentrert 15 35 0,99
Kontroll TO_matematikk 22 2,2 0,97
T1 matematikk 22 3,3 0,88
TO_opplagt 22 34 0,80
T1 opplagt 22 3,2 0,81
TO_konsentrert 22 34 0,67
T1 konsentrert 22 34 0,79
Praktisk matematikk Eksperiment TO_matematikk 15 1,8 0,77
T1_matematikk 15 2,3 1,16
TO_opplagt 15 2,9 1,06
T1 opplagt 15 3,9 1,03
TO_konsentrert 15 2,6 0,63
T1 konsentrert 15 34 1,12
Kontroll TO_matematikk 14 1,3 0,61
T1 matematikk 14 1,9 0,92
TO_opplagt 14 3,0 0,78
T1_opplagt 14 3,0 0,68
TO_konsentrert 14 3,0 1,18
T1 konsentrert 14 2,8 0,89

Note: Signifikante forskjeller mellom pre- og posttest er markert med uthevet skrift i tabellen

Nar vi ser pa den delen av eksperimentgruppa som bestod av elever som hadde 1T isolert sett,

er det ingen signifikante endringer nar det gjelder matematikkresultater eller

konsentrasjonsniva. De rapporterte derimot om en signifikant gkning i opplagthet. 1T-elevene

i kontrollgruppa presterte signifikant bedre pa matematikkoppgavene i posttest sammenlignet

med pretesten.
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1P-elevene i eksperimentgruppa rapporterte om signifikant gkning i bade konsentrasjonsniva
og opplagthet, men oppnadde ingen endring i matematikkresultatene. Det gjorde derimot 1P-
elevene i kontrollgruppa, men de rapporterte ikke om signifikante endringer i opplagthet eller

konsentrasjon.

4.2. Differansescore
Figur 1 viser at begge gruppene oppnadde en gkning fra pretest til posttest nar det gjelder
matematikkoppgavene, og at den starste gkningen fant sted hos kontrollgruppa (m = 0,9, sd =
0,95). Den observerte forskjellen mellom differansescore hos gruppene er imidlertid ikke

statistisk signifikant (p > .05).
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Eksperiméntgruppe Kontrollgruppe
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Figur 1 Differansescore* pa matematikkoppgaver for eksperimentgruppe (n=30) og kontrollgruppe (n=36)
*Differansescoren ble beregnet ved & finne differansen mellom gjennomsnittlig poengsum pé post- og pretest

Deltagerne skulle ogsa rapportere i hvor stor grad de falte seg opplagt og konsentrert mens de
lgste oppgavene ved a krysse av pa en skala fra 1 til 5. Figur 2 viser differansescoren for
variabelen opplagthet. Her finner vi at eksperimentgruppa felte seg mer opplagt ved posttest
enn ved pretest (m = 0,9, sd = 0,98), men kontrollgruppa rapporterte derimot om nedgang i

opplagthet (m = -0,1, sd = 0,75). Denne forskjellen er statistisk signifikant (p <,05).

29



2,5

1,5

0,5

0 - ——
Eksperimentgruppe*® Kontrollgruppe*

Figur 2 Differansescore** pa opplevde opplagthet for eksperimentgruppe (n=30) og kontrollgruppe (n=36)
*Statistisk signifikant forskjell mellom gruppene
**Differansescoren ble beregnet ved & bestemme differansen mellom gjennomsnittlig poengsum pa post- og pretest

Figur 3 viser differansescoren for konsentrasjonsniva hos deltagerne, og tendensen er den
samme som ved opplagthet. Eksperimentgruppa opplevde en gkning i konsentrasjonsnivaet
(m=0,6, sd =1,02), men kontrollgruppa rapporterte om at de ble mindre konsentrert i lgpet
av den tiden forsgket pagikk (m = -0,1, sd = 1,06). Forskjellen i differansescore mellom

gruppene er ogsa her statistisk signifikant (p < ,05).
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Figur 3 Differansescore** pa opplevd konsentrasjon for eksperimentgruppe (n=30) og kontrollgruppe (n=36)
*Statistisk signifikant forskjell mellom gruppene
**Differansescoren ble beregnet ved & bestemme differansen mellom gjennomsnittlig poengsum pa post- og pretest
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5. Diskusjon

| dette kapittelet fglger en diskusjon av resultatene av de kvantitative analysene opp mot
relevant teori og tidligere forskning. Malet med diskusjonsdelen er & forsta de statistiske
funnene og besvare problemstillingen. Denne studiens hovedproblemstilling var

Hvilken akutt effekt har 30 minutters fysisk aktivitet pa elevenes evne til 4 lgse

problembaserte matematikkoppgaver, samt pa deres opplagthet og konsentrasjon?

| denne oppgaven er det lagt vekt pa ordet «akutt», da det er et sarlig fokus pa de
umiddelbare effektene av fysisk aktivitet, og hvilke konsekvenser disse har hatt for elevenes

score pa posttesten.

For & fa oppna en ryddig struktur i diskusjonsdelen vil jeg farst ta for meg de to
forskningsspgrsmalene fra kapittel 1 hver for seg. Jeg vil deretter diskutere ulike moderatorer
som kan tenkes a ha vert av sentral betydning for utfallet, for deretter a diskutere styrker og

svakheter ved studien. Til slutt i kapitlet nevnes noen mulige implikasjoner.

5.1. Hvilken akutt effekt har 30 minutters fysisk aktivitet pa elevenes evne til a lgse

problembaserte matematikkoppgaver?
Signifikanstesten av verdiene i tabell 1 viste at deltagerne som deltok i fysisk aktivitet ikke
oppnadde et signifikant bedre resultat pa matematikkoppgavene i posttesten enn
kontrollgruppa. | begge gruppene var det en gkning i gjennomsnittlig poengsum fra pretest til
posttest, noe som viser at deltagerne totalt sett klarte a lgse flere oppgaver i posttesten enn i
pretesten. Ved farste gyekast kunne det se ut til at kontrollgruppa oppnadde en starre
fremgang enn eksperimentgruppa i lgpet av forsgket — men den statistiske analysen viser
imidlertid at denne observerbare forskjellen ikke er signifikant. Vi kan dermed fastsla at det
ikke finnes en signifikant forskjell i deltagernes evne til & lase matematikkoppgavene, basert
pa om de har deltatt i fysisk aktivitet eller ikke.

Tabell 1 viser at deltagerne i eksperimentgruppa hadde et hgyere gjennomsnittlig resultat pa
matematikkoppgavene i pretesten enn kontrollgruppa. Dette kan tyde pa at eksperimentgruppa
totalt sett var noe sterkere enn kontrollgruppa ved baseline nar det gjelder a lgse denne typen
problembaserte matematikkoppgaver. Resultatene fra posttesten viste at eksperimentgruppa
forbedret resultatene pa matematikktesten etter a ha deltatt i 30 minutter fysisk aktivitet.

Isolert sett kan denne observasjonen fremsta som en indikasjon pa at fysisk aktivitet har hatt
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en positiv effekt pa deltagernes evne til a lgse problembaserte matematikkoppgaver. Denne
antagelsen svekkes imidlertid dersom vi sammenligner eksperimentgruppa med
kontrollgruppas resultat pa posttesten, som viser at ogsa denne gruppa gjorde det bedre pa

posttesten enn pa pretesten.

Dette var et noe overraskende resultat sett i lys av tidligere forskning, som tyder pa at fysisk
aktivitet har vist & ha sma, men positive akutte effekter pa kognitive funksjoner malt med
ulike utfallsmal (Chang et al., 2012). Studier som spesifikt har malt effekt pa
matematikkresultater, kan ogsa vise til positive effekter av fysisk aktivitet (Howie et al.,
2015). Samtidig var resultatet av denne studien heller ikke totalt uventet, da det ogsa finnes
eksempler pa tidligere forskning der resultatene enten er tvetydige, eller viser ingen effekt
(Daly-Smith et al., 2018; Rathore & Lom, 2017).

| studien til Hillman et al. (2009) ble det gjort sammenlignbare funn med tanke pa
matematikkresultater. P4 samme mate som i denne ndverende studien, ble det forventet at den
fysiske aktiviteten ville ha en positiv effekt pa matematikkresultatene, men det viste seg at
intervensjonen mislyktes i & frembringe en forbedring. Det kan derfor veere interessant a

sammenligne disse to studiene, og se etter eventuelle fellestrekk.

Hillman et al. (2009) rekrutterte 20 barn (8 jenter) med gjennomsnittsalder 9,6 ar (sd = 0,7).
De benyttet et innen-gruppe-design hvor deltagerne besgkte laboratoriet to separate dager der
de ikke hadde deltatt i kroppsaving eller annet organisert fysisk aktivitet. Begge besgkene
skjedde pa samme tid pa dagen. Deltagerne ble balansert i to forskjellige eksperimentelle
forhold slik at halvparten av deltagerne hadde hvilegkt den farste dagen, og aerob treningsekt
pa den andre dagen. Den andre halvparten fikk den aerobe treningen den farste dagen, og
hvilegkten den andre dagen. Hvilegkten bestod av 20 minutters sittende hvile, der samtale
skulle holdes pa et minimum. Etter den sittende hvileperioden, ble deltagerne utstyrt med
elektrodehette, og testet i reaksjonshastighet og ngyaktighet ved hjelp av en modifisert utgave
av Erikson flanker task (Davranche et al., 2009), samtidig som hjernens elektriske aktivitet
ble malt ved hjelp av elektroencefalografi. Etter at denne oppgaven var fullfert, ble
elektrodehetten fjernet, og Wide Range Achievement Test 3 (WRATS3) ble administrert. Dette
er en prestasjonstest som maler individets evne til a lese, tolke og forsta setninger, stave ord
og beregne lgsninger pa matematiske problemer. Etter fullfering av alle kognitive tester
utfarte deltagerne en kardiorespiratorisk kondisjonsvurdering for & bestemme aerob
kondisjon. Den aerobe treningsgkten bestod av 20 minutter aerob trening pa en tredemglle pa
60 % av estimert maksimal hjertefrekvens (Hillman et al., 2009).
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Resultatene viste forbedring bade nar det gjaldt responsngyaktighet og lesing, men ikke ved
staving eller regning. Mangelen pa treningsrelatert funn i aritmetikk var overraskende, siden
gkt rekruttering av kognitiv kontroll var forventet a gi fordeler knyttet til det a lase
matematikkoppgavene. Forfatterne foreslo at en mulig forklaring er at treningsintensiteten,
eller dosen som ble gitt her, ikke var tilstrekkelig til & forbedre denne type kognitive
funksjoner. Det er ogsa mulig at den gunstige akutte pavirkningen av treningsgkten avtok da
denne deltesten ble gjennomfart, som den siste av de tre akademiske testene (Hillman et al.,
2009).

Nar vi sammenligner den navearende studien med studien til Hillman et al. (2009), ser vi at
det er en del ulikheter nar det kommer til design og prosedyre. Hillman et al. benyttet et
innen-gruppe-design, men i denne studien ble det benyttet mellom-gruppe-design. Studien til
Hillman et al. foregikk i laboratorium, men denne studien ble gjennomfart i en naturlig
kontekst for deltagerne (pa skolen de tilhgrte). Utvalgene skiller seg ogsa fra hverandre, bade
nar det gjelder antall og alder. Treningsprotokollene er ogsa annerledes, da Hillman et al.
benyttet en fast intensitet og kontinuerlig arbeid i 20 minutter med moderat intensitet, mens
intervensjonen i denne studien bestod av intervallpreget lekaktiviteter i gymsal. De eneste
fellestrekkene ved begge studiene er at matematikkoppgaver ble benyttet som maleverktgy pa
kognitiv funksjon, og at resultatene er omtrent like, da ingen av studiene kan pavise at fysisk
aktivitet har hatt en akutt effekt pa deltagernes evne til a lgse oppgavene. Dersom
forklaringene til Hillman et al. stemmer, ville det veert naerliggende a forvente at vi i denne
studien ville kunne observere mer positive effekter, siden intensiteten pa den fysiske
aktiviteten er hgyere enn hos Hillman et al., og den matematiske testen ble gjennomfart kort
tid etter avsluttet fysisk aktivitet. Denne studien kan dermed ikke bidra til & oppklare
spgrsmalene omkring fysisk aktivitet og matematikk som ble reist av Hillman et al., eller
bekrefte teoriene omkring forklaringen av nullfunn. Vi ma dermed lete etter forklaringer pa
andre steder.

Nar det gjelder forskningsspgrsmalet i overskriften, kan vi altsa ut ifra denne studien
konkludere med at 30 minutters fysisk aktivitet ikke ser ut til & ha hatt en akutt effekt pa
elevenes evne til & lgse problembaserte matematikkoppgaver. Det er flere mulige arsaker til at
resultatet ble slik, og det kan tenkes at noen av de falgende punktene har bidratt til & pavirke
utfallet:

1. For lavt antall deltagere i studien. Det er sannsynlig at et hgyere antall deltagere ville
gitt andre og mer palitelige resultater. I nesten all kvantitativ forskning er det anskelig
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med flest mulig deltagere (Hackshaw, 2008). Ved sma studier er man mer sarbar for
ulike bias (se punkt 6) enn ved starre studier. Dermed kan selv relativt fa tilfeller hvor
ett eller flere av slike forhold inntreffer, gi store utslag.

Resultatene fra pretesten viste at det var stor variasjon i kognitiv ytelse ved pretest.
Ishihara et al. (2021) hevder at mangel pa kontrolltiltak for deltagere med lav ytelse pa
pretest er en viktig arsak til avvikende eller manglende funn i studier pa akutte effekter
av fysisk aktivitet (Ishihara et al., 2021). Det kan dermed veare sannsynlig at man ved
a systematisk kontrollere for svake resultater pa pretesten, kunne fatt et resultat som
hadde gatt i mer positiv retning.

En vanlig, grunnleggende svakhet som oppstar i tester som bare registrerer enten rett
eller galt kan ogsa veere en arsak. En slik test, som bare har to utfall, har ikke
muligheten til & fange opp nyansene som oppstar nar gode forsgk likevel ikke
resulterer i korrekte svar, eller pa den andre siden nar mindre gode forsgk, som til tross
for en gal fremgangsmate, ender opp med a treffe riktig svar (Baumgartner et al.,
2015).

Lav intern validitet. | og med at oppgavene i pretest og posttest ikke var identiske,
finnes det en mulighet for at forsgkspersonene opplevde at vanskelighetsgraden pa
testene var forskjellige, til tross for at de ble forsgkt balansert ved hjelp av
kvalitetssikringen som ble gjort i forkant.

Utilsiktet pavirkning av kontrollgruppa. Det kan ikke utelukkes at kontrollgruppa har
mottatt relevant informasjon fra medelever eller faglaerer om oppgavene fra pretesten,
som har hjulpet dem til & lzse oppgavene i posttesten, og dermed gitt kontrollgruppa et
fortrinn.

Konfunderende bias som for eksempel dagsform, kosthold, grad av utmattelse pa
grunn av fysisk aktivitet eller sykdom kan veere arsak til manglende bevis pa effekter.
Flere av elevene hadde i forkant av forsgket nylig veert gjennom covid-19 infeksjon,
og mulige ettervirkninger av dette kan ha pavirket resultatet av studien. En
gjennomgang av langsiktige bivirkninger og effekter av covid-19 (Zarei et al., 2021)
nevner for eksempel at hukommelsesforstyrrelser (34 %), konsentrasjonsforstyrrelser
(30,8 %), savnforstyrrelser (28 %) og oppmerksomhetsforstyrrelser (26,7 %) var blant
de hyppige observerte helseforstyrrelsene. Det er dermed ikke usannsynlig at en eller
flere av disse bivirkningene kan ha hatt betydning for resultatet.
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5.1.1. Ulik effekt basert pa kognitiv ytelse ved pretest?
I ASK-studien observerte Resaland et al. (2016) at fysisk aktivitet over en periode hadde en
signifikant effekt pa regneferdigheten for de av deltagerne som befant seg i den laveste
tertilen av regneprestasjoner ved baseline (Resaland et al., 2016). Denne observasjonen kan ha
en viss overfgringsverdi til resultatene i denne studien (tabell 2), som indikerer at
intervensjonen har hatt en positiv effekt for bade opplagthet og konsentrasjon hos elevene i
1P, mens de elevene fra eksperimentgruppa som har 1T, kun rapporterer om gkning i
opplagthet. Riktignok er det viktig & papeke at ASK-studien var en longitudinell
intervensjonsstudie, mens vi i denne naveerende studien er opptatt av akutte effekter. Nar det
gjelder arsaker til denne distinksjonen mellom elever som startet pa lavt niva i
regneferdigheter, sammenlignet med de som holdt et hgyere niva, peker forskerne i ASK-
studien pa at det kan vaere mer et resultat av hvordan fysisk aktivitet ble integrert i
undervisningen, snarere enn som en fglge av mengden fysisk aktivitet (dvs. dosen). De "fysisk
aktive pedagogiske leksjonene™ var en hjgrnestein av intervensjonen, der pensuminnhold som
innebar a lgse problemer eller ta opp spgrsmal ble integrert i fysiske aktiviteter. Denne
tilnsermingen til lering kan hatt en gunstig pavirkning pa de som var svakere nar det gjelder
regneferdighet (Resaland et al., 2016). Selv om dette er spekulasjoner, kan det veere at de
elevene som presterte darligst ved baseline i regneferdighet, responderte best pa denne
kombinerte tilnaermingen — i stedet for kun pa en gkt mengde fysisk aktivitet. Denne
tilnsermingen til lzering kan veere mer tiltalende for de barna som presterte darligst ved
baseline i regneferdighet. Det lar ogsa laerere bruke ulike didaktiske metoder, noe som kan
veere gunstig pa grunn av elevenes ulike leeringsstrategier. | tillegg ser det ut til at
oppfatningen om at fysisk aktivitet «stjeler» tid fra tradisjonelle fag i skolen kan overvinnes
ved a bruke en tilnserming som effektivt kombinerer fysisk aktivitet og akademisk lering
(Resaland et al., 2016). Nar det gjelder funnene til Ishihara m.fl.(2021) er det en stgrre
overfgringsverdi til denne studien, siden deres studie ogsa dreier seg om akutte effekter. De
hevdet at varierende prestasjoner pa kognitiv ytelse i pretest vil ha betydning for hvor stor
effekt man kan forvente av intervensjonen (Ishihara et al., 2021). | denne studien var det
ingen signifikante effekter hos eksperimentgruppen pa matematikkresultatene, verken blant
1P eller 1T-elevene. Men 1P-elevene viste en tydeligere gkning i opplagthet og konsentrasjon
enn 1T-elevene (tabell 2), noe som kan tyde pa at denne elevgruppen har starre utbytte av
fysisk aktivitet. Man kan altsa argumentere for at pastanden til Ishihara m.fl. blir bekreftet
delvis i denne studien, men det vil veaere behov for grundigere kontrolltiltak for & utforske

denne teorien mer inngaende.
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5.2. Hvilken akutt effekt har 30 minutters fysisk aktivitet pa elevenes opplagthet og

konsentrasjon?
Nar det gjelder deltagernes konsentrasjon, viser tabell 1 at eksperimentgruppa rapporterte om
en statistisk signifikant gkning fra pretest til posttest. For kontrollgruppa var det derimot
ingen signifikante endringer. Resultatene for opplagthet er tilsvarende, og her var gkningen
hos eksperimentgruppa stgrre enn for konsentrasjon, mens kontrollgruppa heller ikke her
opplevde noen signifikante endringer. Figur 2 og 3 viser at det ogsa er en statistisk signifikant
forskjell i differansescoren mellom de to gruppene nar det gjelder opplagthet og

konsentrasjon.

Svaret pa forskningssparsmalet over, basert pa dataene i denne studien, er at 30 minutters
fysisk aktivitet har en signifikant positiv akutt effekt, bade pa opplagthet og
konsentrasjonsniva. Dette resultatet er i trdd med tidligere forskning som tyder pa at fysisk
aktivitet kan fore til hgyere aktivering (Hogan et al., 2013). De fysiologiske responsene som
har veert implisert i litteraturen inkluderer endringer i hjertefrekvens (Hillman et al., 2019),
gkt blodtilfarsel til hjernen (Ardoy et al., 2014; Diamond & Ling, 2016), endringer i nivaer
av BDNF (Ferris et al., 2007) og laktat (Hillman et al., 2019). Det er grunn til & anta at disse
forholdene har veert medvirkende til at deltagerne i eksperimentgruppa opplevde gkning i

opplagthet og konsentrasjon som fglge av fysisk aktivitet.

Det bar papekes at maledataene for opplagthet og konsentrasjon utelukkende er basert pa
selvrapportering, og at de dermed kan veere farget av en eventuell forventning om effekt
(Thomas et al., 2022).

5.3. Moderatorer
Forskningslitteraturen nevner flere elementer, eller moderatorer, som har betydning for
resultatet pa malingen av kognitiv ytelse. Blant annet er intensitet, varighet, timing, type
aktivitet, type kognitiv test og deltagernes fysiske form trukket frem som viktige moderatorer
(Chang et al., 2012; Donnelly et al., 2016). | de fglgende avsnittene diskuteres disse
forskjellige moderatorene, og hvilken rolle de har hatt i denne studien.

Treningsintensitet er en moderator som ofte nevnes i studier av akutte effekter av fysisk
aktivitet. Dette skyldes at intensitetsnivaet er relevant for a forstd mekanismer for effektene.
Det er i hovedsak to teorier som preger debatten omkring hva som anses som optimal
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intensitet; Drive Theory og The Inverted U-Hypothesis. Kort fortalt impliserer The Inverted
U-Hypothesis at trening med moderat intensitet vil ha de sterste fordelene, mens Drive
Theory tilsier at effekten gker proporsjonalt med intensiteten, og at de starste effektene
dermed vil bli observert ved hgy intensitet (Chang et al., 2012). Saerlig nar man vurderer
mekanismer som hjertefrekvens, katekolaminer og BDNF, er intensitetsnivaet pa gvelsen
viktig for & bestemme endringen i disse fysiologiske mekanismene, og dette kan da gi et
grunnlag for a forutsi atferdseffektene ogsa. Et eksempel pa dette er at studier som tester
akutte effekter av trening pa sirkulerende BDNF indikerer at hgyintensitetsprotokoller gir
starre gkninger enn lavintensitetsprotokoller (Ferris et al., 2007). Dermed, hvis BDNF er en
arsak til akutte effekter av trening pa kognitiv ytelse, kan man forvente at intensiteten pavirker
atferdsmessige resultater (Chang et al., 2012). I denne studien ble det benyttet aktiviteter der
intensiteten varierte mellom moderat og hayt niva. Det ble ikke foretatt malinger av
intensiteten pa individniva, men deltagerne i eksperimentgruppa ble observert gjennom hele

intervensjonen, og aktivitetsnivaet ble vurdert til a veere som forventet.

Sammen med intensitet, vil varigheten pa den fysiske aktiviteten vaere av betydning for
utfallet. Er varigheten for kort, kan det fare til at det ikke oppstar noen observerbare
endringer, og for lang varighet kan fare til at forsgkspersonene blir utmattet. Etter fysisk
aktivitet med varighet over 60 minutter vil det oppsta risiko for dehydrering, som vil kunne ha
en negativ effekt pa kognitiv ytelse (Tomporowski, 2003). Chang et al. (2015) foreslar en
optimal varighet av en akutt gkt med fysisk aktivitet med hensikt for a forbedre kognitiv
ytelse, og hevder at den ideelle varigheten ligger mellom 20 og 40 minutter for & kunne
observere betydelige forbedringer (Chang et al., 2015). Det er verdt & merke seg at Howie
m.fl. observerte en positiv effekt pad matematikkresultater etter aktiviteter med varigheter pa
bade 10 og 20 minutter (Howie et al., 2015). | denne studien ble det benyttet fysisk aktivitet
med en varighet pa 30 minutter, noe som er i overensstemmelse med de nevnte studiene, og
som ifglge Dinoff et al. er minstekravet for & oppna en betydelig gkning av BDNF (Dinoff et
al., 2017).

Den spesifikke timingen for den kognitive malingen er en annen moderator av interesse.
Denne moderatoren har vist seg a pavirke effekten av akutt trening pa kognitiv ytelse av unge
friske voksne (Lambourne og Tomporowski, 2010). Denne moderatoren har ogsa
implikasjoner for bakenforliggende mekanismer for effektene. For eksempel har trening
forbigaende effekter pa BDNF, derfor kan tidspunktet for den kognitive vurderingen veere
kritisk i forhold til effekter med tilknytning til BDNF (Chang et al., 2012). Det er i hovedsak
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tre ulike paradigmer nar det kommer til valg av tidspunkt for gjennomfaring av kognitiv
maling relatert til tidspunktet for fysisk aktivitet; nemlig underveis i aktiviteten, umiddelbart
etter fullfart fysisk aktivitet, eller etter en kortere eller lengre pause. | denne studien ble den
kognitive malingen gjennomfart 15 minutter etter avsluttet fysisk aktivitet. Riktignok ble
denne pausen brukt til & dusje og skifte, samt & ga fra gymsalen til klasserommet. Vi kan med

andre ord ikke helt utelukke en viss grad av fysisk aktivitet ogsa i dette tidsrommet.

En fjerde moderator som nevnes i litteraturen, er type aktivitet. Tidligere studier har blant
annet benyttet gange pa tredemglle (Hillman et al., 2009; McNaughten & Gabbard, 1993),
lgping pa tredemglle (Damrongthai et al., 2021), sykling pa ergometersykkel (Duncan &
Johnson, 2014) eller mer komplekse aktiviteter som for eksempel fysisk aktiv leering (Grieco
et al., 2009) eller fysisk aktive klasseromspauser (Howie et al., 2015). | denne studien ble det
benyttet aktiviteter som inneholdt intervallpreget lgping i gymsal, bade med og uten hyppige

retningsforandringer.

Det er ogsa foretatt studier som tyder pa at omgivelsene kan bidra til & justere effekten av
fysisk aktivitet. Jager et al. (2015) papeker at mange av studiene som viser positiv
sammenheng mellom fysisk aktivitet og kognitiv funksjon er gjennomfgrt i sterkt kontrollerte
laboratorieforsgk (Jager et al., 2015). Deres intervensjonsstudie bestod av fire ulike
intervensjoner; fysisk aktivitet med kognitive oppgaver, fysisk aktivitet uten kognitive
oppgaver, stillesittende kognitive oppgaver og sedat tid. Utgvende funksjoner ble malt far og
rett etter intervensjonen. I motsetning til hypotesen ble det ikke funnet effekter av akutt fysisk
aktivitet med og uten kognitivt engasjement pa utgvende funksjoner i hele utvalget. Kun barn
med hgyere kondisjon og/eller hgyere akademiske prestasjoner hadde nytte av
intervensjonene nar det gjelder ytelsen innenfor oppdatering. Dermed tyder resultatene pa at
det kan veere vanskelig & oppna positive effekter gjennom akutt fysisk aktivitet i virkelige
omgivelser, sammenlignet med laboratorieforsgk, og at fysiologiske og kognitive krav kan
matte tilpasses til malgruppens individuelle kapasiteter for & gjare en intervensjon effektiv
(Jager et al., 2015).

Forholdet mellom akutt trening og kognitiv ytelse kan ogsa vere avhengig av hvilken type
kognitiv oppgave som benyttes. | tiden fer artusenskiftet ble det gjennomfagrt mange studier
av akutte effekter av fysisk aktivitet som benyttet reaksjonstidsoppgaver og visuelle
anerkjennelsesoppgaver, men de siste 20 arene har forskere stadig oftere begynt a undersgke
effektene av akutt trening pa utevende funksjon (Chang et al., 2012; Etnier & Chang, 2009;
Tomporowski, 2003). Dette kan tyde pa at kognitiv oppgavetype modererer effekter av bade
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akutt og kronisk trening (Lambourne & Tomporowski, 2010). Browne et al. (2017) fant at
fysisk aktivitet ikke hadde akutte effekter pa kognitiv funksjon ved enkle oppgaver, men
dersom oppgavene ble mer komplekse, fant de antydning til positiv effekt (Browne et al.,
2017). I denne studien ble kognitiv funksjon testet ved hjelp av problembaserte tekstoppgaver
i matematikk. Disse oppgavene stiller krav til den utgvende funksjonen, og da serskilt
oppdatering og bruk av arbeidsminne, men den fgrste oppgaven i hvert av oppgavesettene
(vedlegg 2) er ogsa utformet med tanke pa a utfordre deltagernes evne til & hemme det forste

«innlysende» svaret som ofte vil dukke opp pa disse oppgavene.

En siste primar moderator som er av interesse er den fysiske formen til deltagerne — og da
serlig kondisjonsnivaet (Tomporowski, 2003). En av arsakene til dette henger ogsa her
sammen med hva som blir ansett som de potensielle mekanismene til effektene. For eksempel
tyder enkelte bevis pa at BDNF-responsen pa akutt trening er avhengig av deltagernes
treningstilstand (Castellano & White, 2008). Derfor, hvis BDNF er en medvirkende faktor,
kan man ogsa forvente at deltagernes kondisjonsniva vil spille en rolle nar det gjelder a
moderere akutte kognitive effekter av trening (Chang et al., 2012). | denne studien ble ikke
deltagernes fysiske form testet, og det er derfor ikke grunnlag for & vurdere hvilken betydning
dette har hatt for utfallet.

5.4. Styrker og svakheter med studien
Bruken av kontrollgruppe kan anses a vaere en styrke ved denne studien. Kontrollgruppen
sgrger nemlig for at man har et sammenligningsgrunnlag ndr man skal vurdere hvilken effekt
intervensjonen har hatt. Dersom denne studien ikke hadde tatt hensyn til kontrollgruppen,
kunne en forbedring fra pretest til posttest vaert en indikasjon pa at fysisk aktivitet hadde hatt
en positiv effekt. Men dersom kontrollgruppen kan vise til samme forbedring, er det grunn til
a tro at forbedringen i resultatet skyldes andre arsaker enn intervensjonen. Pa samme mate gir

ogsa bruken av pretest et bedre sammenligningsgrunnlag for a vurdere resultatene.

En annen styrke ved denne studien er bruken av randomisering for & fordele deltagerne i
eksperiment- og kontrollgruppe. Pa den maten unngar man utilsiktede skjevheter mellom
gruppene med tanke pa faktorer som kan pavirke utfallet. Pa grunn av et relativt lavt antall
deltagere, men samtidig stor variasjon i matematikkferdigheter blant elevene, ble det likevel
ikke foretatt en ren randomisering. Risikoen for at en helt tilfeldig fordeling ville medfart at

en av gruppene fikk bedre forutsetninger for & lgse matematikkoppgavene ble vurdert til &
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veere betydelig, derfor ble deltagerne matchet pa forhand ved hjelp av terminkarakterene i
matematikk. Dette grepet bidrar til & styrke den interne validiteten, og kan derfor ogsa

betraktes som en styrke ved studien.

| forskningslitteraturen er det blitt brukt mange forskjellige metoder og verktgy for & male
utfallet pa kognitiv ytelse. I denne studien var det gnskelig a benytte et instrument som hadde
hgy overfgringsverdi til skolekonteksten, da dette ville bidra til & gjere funnene mer relevante
for malgruppen. Det ble derfor valgt en test som kan minne om vurderingssituasjoner elever
og leerere kjenner igjen, med tanke pa innhold og gjennomfaring. I tillegg ble det gjennomfart
en kvalitetssikring av oppgavene ved hjelp av en ekspertgruppe, for a sikre validiteten og

reliabiliteten i maleinstrumentet.

For at denne studien skulle vaere mest mulig relevant for skolekonteksten, ble det valgt en
form for fysisk aktivitet som ligner pa aktiviteter som foregar i kroppsavingstimene. Det vil
gjere det enkelt & reprodusere denne typen aktivitet, da det ikke kreves noe spesielt utstyr
utover det som de fleste skoler allerede har og benytter i kroppsgvingsfaget. Duncan og
Johnson (2014) benyttet ergometersykler i sin studie, og de hevder at dette kan vere
problematisk a implementere i skolen, da det er ressurskrevende med tanke pa kostnad og

areal 4 skaffe nok ergometersykler for en hel skoleklasse (Duncan & Johnson, 2014).

Nar det gjelder svakheter ved denne studien, er den starste svakheten knyttet til
utvalgsstarrelsen. Denne studien er har et relativt lite utvalg (n = 66). Hovedproblemet med
sma studier er ofte knyttet til tolkning av resultater, og da spesielt konfidensintervaller og p-
verdier. Ved stgrre studier kan man forvente at standardfeilen blir relativt liten, og man far et
smalt konfidensintervall. Ved sma studier, derimot, vil en stor standardfeil gi et bredt
konfidensintervall, og det gjer det vanskelig a trekke sikre konklusjoner (Hackshaw, 2008).
En annen mulig utfordring ved sma studier er at de kan gi falske positive resultater, eller at

man overvurderer stgrrelsen pa en observert effekt (Hackshaw, 2008).

Utvalget i denne studien er ikke trukket tilfeldig, men snarere valgt ut fra et
bekvemmelighetshensyn. Dette utvalget er dermed valgt pa bakgrunn av tilgjengelighet, og
kan ikke anses som representativt (Bjgrndal & Hofoss, 2017). Dette svekker den ytre
validiteten til studien. Samtidig papeker Kleven og Hjardemaal (2018) at man innenfor
pedagogisk forskning sjelden har tilgang pa et sannsynlighetsutvalg — men at man gjerne
foretar en skjgnnsmessig generalisering, som gar ut pa at forskerne vurderer

overfgringsverdien til andre sammenlignbare grupper (Kleven & Hjardemaal, 2018). | denne
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studien ble det foretatt en skjgnnsmessig generalisering — og aktuelle egenskaper hos
deltagerne i studien er blitt vurdert til & ikke avvike nevneverdig fra resten av populasjonen,
som i dette tilfellet er elever ved videregaende skoler i Norge.

Denne studien har benyttet et sparreskjema som er basert pa selvrapportering. Slike malinger
kan vere utsatt for hgyere risiko for malefeil enn objektive malemetoder. Malefeil kan vere
enten systematiske eller tilfeldige. Tilfeldige malefeil kan oppsta, og det kan vere vanskelig a
gardere seg mot, men over lang tid vil slike tilfeldigheter jevne seg ut. Systematiske malefeil
vil derimot kunne tendere mot en bestemt retning hos samme person og ved gjentatte
malinger (Bjerndal & Hofoss, 2017). For & kartlegge deltagernes opplagthet og
konsentrasjonsniva skulle de svare pa to spersmal. Av naturlige arsaker var denne studien
ikke en sakalt blindstudie, og deltagerne var dermed selv klar over om de hadde deltatt i
fysisk aktivitet eller ikke. Det kan tenkes at noen av deltagerne har hatt en forventning om at
fysisk aktivitet vil pavirke konsentrasjonen og/eller opplagtheten positivt, og at denne
forventningen har pavirket dem til & avgi svar som peker i positiv retning. Her kan, som

tidligere nevnt, Hawthorne-effekten ogsa ha hatt en forsterkende effekt.

En annen utfordring ved studien er mangel pa objektive malinger av intensitetsnivaet av den
fysiske aktiviteten. Et slikt objektivt maleinstrument kunne for eksempel veert en pulsmaler.
Thomas et al. (2022) papeker at objektive malinger er & foretrekke fremfor subjektive, fordi
det reduserer antall feilkilder (Thomas et al., 2022). Slike malinger kunne gitt et mer
ngyaktig bilde av intensitetsnivaet, og man kunne i tillegg undersgkt om ulike
intensitetsnivaer gav ulike resultater pa posttesten.

En annen svakhet ved denne studien er mangel pa standardiserte maleverktay. Det ble
benyttet en matematikktest som hadde blitt utarbeidet til dette formalet, altsa hadde ikke
denne testen blitt benyttet tidligere i lignende studier. Man kan derfor diskutere reliabiliteten
til denne testen. Det er heller ikke gjennomfart pilotering av testen, noe som kunne gitt
indikasjoner pa om det ville vert hensiktsmessig a gjere eventuelle justeringer. Resultatene
viste at bade eksperimentgruppa og kontrollgruppa oppnadde en hgyere poengsum pa posttest
enn pretest, noe som kan veere en indikasjon pa at oppgavene i pretesten var noe mer krevende

enn posttesten, noe som i sa fall bidrar til & svekke den interne validiteten.

En siste utfordring som ber nevnes. er at datamaterialet ikke kvalifiserte til 3 veere fullstendig
normalfordelt, trolig som en konsekvens av liten utvalgsstarrelse. Det kan dermed diskuteres

hvilke tester som bar brukes for & bestemme signifikante forskjeller. | denne studien ble det
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valgt & benytte parametriske tester, da dataene ble vurdert til & veere tilfredsstillende
normalfordelte, basert pa en visuell vurdering. En annen mulighet hadde veert a benytte
Wilcoxon Signed Rank og Mann-Whitney U test, og median (range) som sentral- og

spredningsmal.

5.5. Implikasjoner
Resultatene i denne studien tyder pa at det ikke ngdvendigvis er en sammenheng mellom de
kognitive tilstandene representert ved deltagernes konsentrasjon og opplagthet pa den ene
siden, og deres evne til & lgse problembaserte matematikkoppgaver pa den andre siden. Til
tross for at deltagerne i eksperimentgruppa rapporterte om hgyere nivaer av konsentrasjon og
opplagthet, oppnadde de likevel ikke bedre resultater pa matematikkoppgavene i posttesten
enn kontrollgruppa. Det er verdt & merke seg at den fysiske aktiviteten heller ikke ser ut til

ha hatt noen negative effekter pa den kognitive ytelsen malt i denne studien.

Resultatene tyder altsa pa at den gkte opplagtheten og konsentrasjonen ikke medfarer en
direkte fordel i en prgvesituasjon der deltagerne skal prestere — men det kan likevel tenkes at
de ville hatt et fortrinn i en undervisningssituasjon, hvor de i stedet for a prestere, skulle lzere
noe nytt. Videre kan det tenkes at det a delta i fysisk aktivitet i forkant av en forelesning kan
bidra til at elevene far bedre forutsetninger for a falge med i undervisningen, og at de blir mer
konsentrert, enn hvis de kun hadde deltatt i stillesittende skoletimer. Det vil ogsa vaere
naturlig & tenke seg at dette pa sikt kan ha positive effekter for elevenes laringsutbytte — noe
som igjen vil veere en medvirkende faktor til forbedring i skoleprestasjoner. Dermed kan man
argumentere for at de akutte effektene av fysisk aktivitet kan medfgre flere langsiktige
effekter som pavirker skoleprestasjoner positivt.

En praktisk implikasjon av dette resultatet kan veere at det vil vaere gunstig a planlegge
undervisning som krever at elevene er opplagte og konsentrerte til et tidspunkt kort tid etter at
elevene har hatt kroppseving eller annen fysisk aktivitet, siden elevene da er mer opplagte og
har starre muligheter for a klare & konsentrere seg. Eksempler pa slik undervisningsaktiviteter
kan vere gjennomgang av nytt teoripensum, eller arbeid med oppgaver som krever hgy
konsentrasjon. Resultatene indikerer imidlertid at fysisk aktivitet ikke vil ha noen akutte

effekter pa hvor godt elevene presterer i en matematisk prave.
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6. Avsluttende refleksjoner

6.1. Oppsummering av hovedfunn
Det ble ikke funnet en akutt effekt av fysisk aktivitet pa deltagernes evne til a lgse
problembaserte matematikkoppgaver, da det ikke fantes signifikante forskjeller mellom
matematikkresultatene i eksperimentgruppa og kontrollgruppa. Forsgkspersonene i
eksperimentgruppa rapporterte om en statistisk signifikant gkning i konsentrasjonsnivaet i
etterkant av fysisk aktivitet, men kontrollgruppa rapporterte derimot om ingen signifikante
endringer. Nar det gjelder opplagthet, viste resultatene at eksperimentgruppa felte seg mer
opplagt etter a ha deltatt i fysisk aktivitet. Kontrollgruppa rapporterte heller ikke her om
signifikante endringer.

Denne studien tok utgangspunkt i problemstillingen:

«Hvilken akutt effekt har 30 minutters fysisk aktivitet pa elevenes evne til & lgse

problembaserte matematikkoppgaver, samt pa deres opplagthet og konsentrasjon?»

Pa grunn av mangel pa signifikante funn kan vi ikke konkludere med at fysisk aktivitet har
hatt en akutt effekt pa elevenes evne til & lgse problembaserte matematikkoppgaver. Derimot
er det vist at fysisk aktivitet har en signifikant akutt positiv effekt pa opplagthet og
konsentrasjon hos elever i videregaende skole.

| og med at det heller ikke ble funnet negative effekter som falge av fysisk aktivitet, kan man
ga ut ifra at elever som deltar i fysisk aktivitet i lgpet av skoledagen sannsynligvis vil oppna et
hgyere niva av opplagthet og konsentrasjon i etterkant, sasmmenlignet med stillesittende
elever. Samtidig gker sannsynligheten for & oppna de mange andre godt dokumenterte
positive helsemessige effektene av fysisk aktivitet. Resultatene fra denne studien statter derfor
pastanden om at fysisk aktivitet i lgpet av skoledagen kan virke positivt for elevenes

motivasjon og leeringslyst, som pa sikt kan bidra til gkt leeringsutbytte.

Alternativt kan det tyde pa at dette tiltaket ikke er spesielt palitelig eller sensitivt som et mal

pa kognitiv ytelse i forhold til akutt effekt av trening.
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6.2. Veien videre
| fremtidige studier vil det veere gnskelig a inkludere et starre og mer representativt utvalg.
Dette vil medfare en styrke for forskningens reliabilitet, validitet og generaliserbarhet. Det
kan ogsa vaere interessant & sammenligne elever pa yrkesfaglige studieretninger med elever pa
studiespesialisering for & se om det finnes forskjeller mellom disse elevgruppene. Det
anbefales ogsa a teste deltagernes kondisjonsniva pa forhand, samt a ta hensyn til lave
resultater pa kognitiv ytelse ved pretest i form av kontrollerende tiltak i analysen av

resultatene.

Videre bgr det vurderes hvorvidt man skal benytte standardiserte tester for a male effektene
av intervensjonen. Det kan ogsa vare nyttig a benytte ulike moderatorer for & finne ut mer om
hvilken type fysisk aktivitet (med tanke pa varighet, intensitet og aktivitetsform) som gir

starst effekter pa kognitiv ytelse for denne aldersgruppen.
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Vedlegg

Vedlegg 1: Informasjonsskriv til deltagere

Informasjon om forskningsprosjektet
«Fysisk aktivitet og probleml@sing i matematikk»

Dette er et spgrsmal til deg om a delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er a finne ut
om det 3 gjennomfgre fysisk aktivitet fgr en teoretisk test vil ha noe a si for resultatet av

testen. | dette skrivet gir vi deg informasjon om malene for prosjektet, og hva deltakelse vil

innebaere for deg.
Formal

Dette prosjektet inngar i en masteroppgave der formalet er a finne ut mer om
sammenhengen mellom fysisk aktivitet og problemlgsning i matematikk, samt opplevd
konsentrasjon og opplagthet.

De som deltar i prosjektet vil bli fordelt pa to grupper; en gruppe far 30 minutter fysisk

aktivitet, og den andre gruppen far vanlig klasseromsundervisning. Etterpa blir dere bedt om
a lgse matematikkoppgaver, og vurdere deres egen opplagthet og konsentrasjon pa en skala

fra 1-5

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?

Universitetet i Stavanger er ansvarlig for prosjektet.

Hvorfor far du spgrsmal om a delta?

Alle som gar Vg1 studiespesialisering pa Tryggheim vgs far tiloud om a delta.
Hva innebzerer det for deg a delta?

Hvis du velger a delta i prosjektet, innebzerer det at du blir tilfeldig trukket til enten
forsgksgruppe eller kontrollgruppe. Alle deltagerne skal giennomfgre en test i fgrste
skoletime. Forsgksgruppen skal delta i 30 minutter fysisk aktivitet senere samme dag, og
kontrollgruppen skal ha vanlig klasseromsundervisning. Etterpa skal alle gjennomfgre en
tilsvarende test pa nytt. Spgrreskjemaet inneholder spgrsmal om navn, og hvordan du
vurderer din opplagthet og konsentrasjon. Dine svar fra spgrreskjemaet blir registrert
elektronisk og anonymisert.

Dersom det er gnskelig, kan dine foreldre fa se spgrreskjema pa forhand ved a ta kontakt.

Dato for gjennomfe@ring er torsdag 24 februar, 5-6 time. De som blir trukket ut til
forspksgruppe trenger @ ha med seg gymtgy denne dagen.

Det er frivillig a delta
Det er frivillig @ delta i prosjektet. Hvis du velger a delta, kan du nar som helst trekke

samtykket tilbake uten a oppgi noen grunn. Alle dine personopplysninger vil da bli slettet.
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Det vil ikke ha noen negative konsekvenser for deg hvis du ikke vil delta eller senere velger a
trekke deg. Det vil ikke pavirke ditt forhold til skolen eller lzerer.

Dersom du ikke gnsker a delta vil du fa tildelt arbeidsoppgaver av faglaerer i matematikk som
du skal jobbe med i stedet for a delta i forsgket.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi
behandler opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket. Student og
veileder vil ha tilgang til opplysningene.

Deltagerne vil ikke kunne gjenkjennes i publikasjon i etterkant av forsgket.
Hva skjer med opplysningene dine nar vi avslutter forskningsprosjektet?
Opplysningene anonymiseres nar oppgaven er godkjent, noe som etter planen er i juni 2022

Dine rettigheter
Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:

- innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om deg, og a fa utlevert en kopi

av opplysningene,

- afarettet personopplysninger om deg,

- afaslettet personopplysninger om deg, og

- asende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger.
Pa oppdrag fra Universitetet i Stavanger har NSD — Norsk senter for forskningsdata AS
vurdert at behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med
personvernregelverket.

Hvor kan jeg finne ut mer?
Hvis du har spgrsmal til studien, eller gnsker a benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt
med:
e Student Nils-Vidar Henriksen, mob 48106046, epost nhenriksen@tryggheim.no
e Veileder ved UiS Tommy Haugen, mob +47 902 07 709, epost tommy.haugen@uia.no
e Vart personvernombud: personvernombud@uis.no

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

Med vennlig hilsen

Tommy Haugen Nils-Vidar Henriksen
(Veileder) (Student)
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Vedlegg 2: Sparreskjema til deltagerne

Oppgavesett 1

Tid 15 min. Hjelpemidler: kladdeark og blyant. Skriv kun svarene, ikke utregning

1. Herr og fru Andersen har 3 dgtre, og hver av dgtrene har 1 bror. Hvor mange barn

har Andersen?

Svar:

2. Johns alder er 1/3 av farens alder og 2/5 av morens alder. Aldersforskjellen mellom

Antall barn:

foreldrene er 10 ar. Hvor gamle er John, faren og moren?

Svar:

John

Far

Mor

3. |l et middagsselskap er det 9 gjester som ikke kjenner hverandre. Fgr gjestene gar til
bords, handhilser de pa hverandre. Hvor mange handtrykk ma til fgr alle har hilst pa
hverandre?

Svar:

4. En skotte fortalte meg at kilten han hadde pa seg var vevd i 5 farger. Halvparten av
stoffet var mgrkeblatt, mens det gregnne opptok halvparten sa stort areal som det

Antall handtrykk:

bla. Av det resterende var en tredel hvit, en femdel gul og resten var rgdt. Hvor stor
del av stoffet var rgdt?

Svar:

Andel rgdt stoff:

Na skal du selv vurdere hvor opplagt (dvs om du fgler deg frisk, vaken og i godt humgr) og

konsentrert du var da du Igste disse oppgavene:

Opplagthet — kryss av

Sveert lav Lav Middels Hay Sveert hgy
Konsentrasjon - kryss av
Sveert lav Lav Middels Hay Sveert hgy
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Oppgavesett 2

Tid 15 min. Hjelpemidler: kladdeark og blyant. Skriv kun svarene, ikke utregning

| et lite tjern vokser det bladliljer. For hver dag som gar blir arealet som dekkes av
bladliljer doblet. Etter 20 dager er hele tjernet dekket av bladliljer. Hvor mange dager
gikk det fgr bladliljene dekket halve tjernet?

Svar: | Antall dager:

Kari og Per har veert pa fisketur. Per sier «Hvis du far en fisk av meg, har du dobbelt
sa mange fisker som meg». Kari svarer: «Men hvis du far en fisk av meg, har vi like
mange fisker!» Hvor mange fisker har henholdsvis Per og Kari fatt?

Svar: Per

Kari

Femten bananer deles ut blant et ukjent antall aper. Hver ape far minst en banan.

Ingen aper far det samme antall bananer. Hvor mange aper kan vi pa det meste dele
disse bananene pa?
Svar: | Antall aper:

En natt kongen ikke fikk sove, gikk han ned til det kongelige kjgkken og fant en stor
kake. Han spiste 1/ 8 av kaken. Litt senere ble dronningen sulten og spiste 1 /6 av
det som var igjen av kaken. Enda litt senere gikk prinsessen ned til kjgkkenet og
spiste 1 / 7 av resten. Sa kom prinsen og spiste 1 / 5 av det som fremdeles var igjen.
Til slutt spiste hunden 1/ 4 av restene. Hvem spiste mest kake?

Svar:

Na skal du selv vurdere hvor opplagt (dvs om du fgler deg frisk, vaken og i godt humgr) og

konsentrert du var da du Igste disse oppgavene:

Opplagthet — kryss av

Sveert lav Lav Middels Hay Sveert hgy
Konsentrasjon - kryss av
Sveert lav Lav Middels Hay Sveert hgy




