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Forord

Hjarnforskningens betydelse for forstaelsen av utveckling och larande
diskuteras inom bade utbildningsverksamheterna och forskarsamhallet.
Enligt vissa har kunskap fran hjarnforskningen potential att i grunden
forandra vart sitt att forsta hur vi kan skapa goda forutsiattningar for
undervisningen, medan andra ar skeptiska. Skolforskningsinstitutet har
identifierat att det finns en efterfragan bland larare och forskollarare att
fa kunskap om pa vilket satt hjarnforskning kan vara relevant for dem.
Mot den bakgrunden har Skolforskningsinstitutet tagit fram denna
rapport.

Min férhoppning ar att den ska ge en 6versiktlig introduktion till hur
kunskap fran hjarnforskning kan ha betydelse for skolan. Rapporten ar
inte tdnkt att ge en heltickande beskrivning av forskningsomradet;
snarare ar tanken att visa exempel pa hjarnforskningens kunskapsbidrag
och hur de kan vara till nytta for férstaelsen av barns och elevers
utveckling och larande samt diskutera nagra av de utmaningar som finns
inom omradet.

Projektledare for rapporten har varit Johan Wallin. Vi har haft stor
gliadje av vardefulla synpunkter fran externa forskare pa en tidigare
version av rapporten: Carola Wiklund-Horngvist, universitetslektor vid
institutionen for psykologi, Umea universitet, Johan Lithner, professor
vid institutionen for naturvetenskapernas och matematikens didaktik,
Umea universitet, och Ulla Runesson Kempe, senior professor i pedagogik
vid avdelningen for natur och samhalle, Hogskolan for larande och
kommunikation, Jonkoping University. Det ar dock Skolforsknings-
institutet som star bakom rapporten.

Camilo von Greiff, direktor Skolforskningsinstitutet
December 2021
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1. Inledning

Skolforskningsinstitutet har tagit fram denna rapport for att ge en
oversiktlig introduktion till hur kunskap fran hjarnforskning kan ha
betydelse for skolan. Hjarnforskning bidrar med kunskap om larandet
som ett biologiskt och kognitivt fenomen som dger rum i individen. Inom
forskningsomradet studeras ocksa viktiga forutsiattningar for att barn och
unga ska ma bra samt kunna vara koncentrerade och uppmarksamma nar
de deltar i undervisningen. Rapporten ar inte tankt att ge en heltdckande
beskrivning av forskningsomradet; snarare ar tanken bakom rapporten
att visa exempel pa hjarnforskningens kunskapsbidrag och hur de kan
vara till nytta for forstaelsen av barns och elevers utveckling och larande.
Vi kommer dven att diskutera nagra av de utmaningar som finns inom
omradet.

Betydelsen av kunskap om hjarnans funktion i relation till larande
uppmairksammades redan for ett sekel sedan, men det ar forst under de
senaste decennierna som forskningsomradet har borjat f4 genomslag.
Framvixten hinger bland annat samman med utvecklingen av
avancerade tekniker for att kunna avbilda biologiska och kognitiva
processer i hjarnan. Med hjilp av dessa tekniker kan kognitiva funktioner
studeras i termer av biologiska forlopp och reaktioner i hjarnan.

Hjarnforskning om larande kan ses som en gren av det storre
forskningsomradet kognitiv neurovetenskap. Tillsammans med den
kognitiva psykologin ingar kognitiv neurovetenskap i vad som med ett
samlingsbegrepp kan kallas kognitionsvetenskap.!

Inom saval forskarsamhallet som utbildningsverksamheter diskuteras
vilket varde hjarnforskning har, eller kan komma att ha, for forstaelsen
och utformningen av praktiken. Medan vissa menar att hjarnforskningen
har potential att i grunden fordndra vart sitt att forsta utveckling och
larande, hyser andra skepsis. Skolforskningsinstitutet bedomer att det
finns en efterfragan bland larare och forskolldrare att fa information om
pa vilket satt hjarnforskning kan vara relevant for dem. Darfor har vi har
tagit fram denna rapport.

1.1 Rapportens uppbyggnad och innehall

Kapitel 2 introducerar de huvudsakliga kunskapsintressen som
kannetecknar forskningsomradet. Darefter fokuserar rapporten i kapitel 3
pa hjarnans biologiska mekanismer i samband med utveckling och

1t Perry m.fl. (2021).



larande samt hur kunskap om dessa kan bidra till en battre forstaelse av
larandets mojligheter och utmaningar. I kapitel 4 tar vi upp det faktum att
hjarnan ar ett biologiskt organ och att vissa grundforutsattningar maste
vara uppfyllda for att barn och elever ska ma bra och fullt ut kunna delta i
undervisningen, och diskuterar hjarnans utveckling under uppviaxtaren. I
det femte och sista kapitlet ssmmanfattas vilken slags kunskap fran
omradet som vi tror att skolans och forskolans verksamma finner sarskilt
vardefull. Har tar vi ocksa upp vad som brukar kallas neuromyter — idéer
och uppfattningar om hur hjarnan fungerar som brister i vetenskapligt
stod. Slutligen ingér i rapporten en faktaruta med oversiktliga
beskrivningar av de tva vanligaste forskningsteknikerna som anvands for
att skatta hjarnaktivitet. Tanken med faktarutan ar att beskriva vad
teknikerna egentligen mater, ge en inblick i deras for- och nackdelar samt
att beratta om vilka antaganden de bygger pa.

Som underlag till rapporten har vi valt att utga ifran en 6versiktsartikel
av Thomas och kollegor2. Artikeln ar publicerad i 2019 ars specialnummer
av tidskriften Journal of Child Psychology and Psychiatry. Var
bedomning ar att artikeln erbjuder en nyanserad och 6verskadlig
introduktion till forskningsomradet. Till artikeln hor ocksa en kommentar
i vilken forskaren Allyson Mackey diskuterar och reflekterar 6ver
innehallets. Utover oversiktsartikeln med den tillhorande kommentaren
har vi pa négra stillen anviant kompletterande litteratur, framst i syfte att
fordjupa eller utoka informationen. Av det skilet har vi valt att redovisa
dessa kallor i fotnoter.

2 Thomas m.fl. (2019).
3 Mackey (2019).



2. Vad ar educational neuroscience?

I engelsksprakig litteratur anviands termen educational neuroscience4 for
att bendmna det hir forskningsomradet. Omradet ringas in av intresset
att undersoka mekanismer i hjirnan bakom hur vi lar oss saker, det vill
sdaga de biologiska och kognitiva processer som sker i hjarnan i samband
med utveckling och larande. Forskningsomrédet ar tvarvetenskapligt och
kiannetecknas av en stravan att ta fram kunskap om hur hjarnan fungerar,
som ar overforbar till och kan tillampas i skolan och i undervisningen.

Utover att studera biologiska aspekter av exempelvis att lara, forsta och
minnas undersoks vad som utgor goda halsomassiga forutsattningar for
utveckling och larandes. Det kan handla om vilka grundlidggande
biologiska behov som behover vara tillfredsstillda for att vi ska kunna
fokusera och arbeta koncentrerat, sdsom att vi ar utvilade, har tillrackligt
med energi i kroppen och syre att andas. Aven om bra sémn, niringsriktig
kost och frisk luft ar avgorande for att vi ska ma bra generellt, fokuseras
har de behov hjarnan har som ett biologiskt organ, och som utgor en slags
grundforutsittningar for utveckling och larande. Dessutom uppmark-
sammas vad som utmairker den unga hjarnans funktion, formbarhet eller
sarbarhet under uppvéaxtaren.

For att konkretisera pa vilket satt hjarnforskning skulle kunna bidra till
en battre forstaelse av utveckling och larande kan man till att bérja med
reflektera 6ver foljande exempel pa egendomligheter:

e Hur kan det komma sig att jag tenderar att glomma bort namn pa
huvudstider, samtidigt som jag aldrig glommer att jag ar radd for
spindlar?

e Hur kan det komma sig att jag upplever att jag 1ar mig saker battre
efter en god natts somn?

e Hur kan det komma sig att jag kan kinna mig helt tom i huvudet nar
jag blir stressad under ett prov?

e Om jag far 7 av 10 ritt pa ett prov, hur kan det komma sig att jag blir
glad om jag hade forviantat mig att fa 5 riatt, men besviken om jag hade
forvantat mig att fa 9 ratt?

e Hur kan det komma sig att jag i tonaren ibland gjorde dumma och
farliga saker bara for att forséka imponera pa mina kompisar?

4 Vi har valt att inte 6versétta den engelska termen. Var bedomning ar att educational neuroscience ar
den term som i det hdar sammanhanget anvinds i internationell litteratur och &r en traffsiker
bendmning pé forskningsomradet. P4 svenska forekommer termer eller uttryck med delvis liknande
innebord, till exempel hjarnforskning om lirande, neurodidaktik och neuropedagogik.

5 Kunskapsomradet kallas pa engelska ibland for brain health och Gversittningen till svenskans
hjarnhélsa forekommer. Vi har dock valt att anvinda uttrycket hilsomaéssiga forutsattningar for
utveckling och larande.



e Hur kan det komma sig att jag hade sa mycket lattare att 1ara mig ett
nytt sprak nar jag var barn dn nu nér jag ar aldre?

Att fa svar pa den hir sortens fragor skulle 6ka var forstaelse av en del av
de mojligheter och utmaningar utbildningssystemet har att hantera.
Fragorna vicker dven tankar om den komplexa viaxelverkan som sker
mellan kognitiva och kdnslomassiga processer som vara hjarnor har
kommit att utveckla genom evolutionen. Trots att det annu inte gar att
erbjuda nagra direkta svar pa dessa fragor bidrar hjarnforskningen med
ledtradar som tar oss allt narmare en béttre forstaelse. Att fa svar pa
fragorna skulle kunna ge vigledning till hur vi kan skapa goda
forutsattningar for larande.



3. Spelar det nagon roll vad som hénder i
hjarnan?

Utveckling och larande kan studeras ur olika perspektiv. Perspektiven
inbegriper flera kunskapsomraden som bidrar med forstaelse av hur
manniskan som biologisk, social och kulturell varelse lar sig och hur goda
forutsattningar for undervisningen kan skapas.

3.1 Psykologins paverkan pa pedagogiken

Som tva grenar av beteendevetenskaperna finns traditionellt ett tydligt
slaktskap mellan pedagogik och psykologi. Inom psykologiforskningen tar
man fram kunskap om méanskliga upplevelser och beteenden. Denna
kunskap har en viktig betydelse for var forstaelse av hur vi manniskor
agerar i olika situationer, varfor vi gor som vi gor och hur vi minns. I ett
skolsammanhang kan det rora kunskap om vad som motiverar elever att
vilja lara sig saker eller vad som paverkar olika beteenden, och dirmed
undervisningen, i klassrummet. Psykologiska teorier kan bidra med
kunskap om hur undervisningen kan utformas for att den ska skapa goda
forutsattningar for elevers larande.

3.2 Teorierna tenderar att betona generella
formagor

Manga av psykologins teorier som syftar till att forutsaga eller forklara
manskliga beteenden utgér fran antaganden om hur vara hjarnor fungerar
som dnnu ar tdmligen osidkra. Kognitiva funktioner som arbetsminne eller
uppmarksamhet tillskrivs vissa egenskaper och beskrivs vanligen i
generella termer med hjilp av forenklingar eller liknelser. Arbetsminne
kan exempelvis beskrivas som var formaga att tillfalligt bearbeta och
uppratthalla information medan vi arbetar med en viss uppgift, och denna
forméga har begransad kapacitet. Uppmarksamhet kan ses som hjarnans
stralkastarkégla som blir till en slags flaskhals for tinkandet och
varseblivningen. Aven om beskrivningarna till stor del ir riktiga 4r det
viktigt att vara medveten om att de dr forenklade. Funktionerna hinger
samman med manga komplexa och dynamiska processer i hjarnan, om
vilka var kunskap dnnu ar begransad. Vanligt dr ocksa att anvianda
teknikmetaforer som att likna hjarnan vid en dator uppbyggd av en
processor, ett arbetsminne och en harddisk.

En konsekvens av de forenklade beskrivningarna ar att psykologins
larandeteorier ofta forstas som generella, snarare dn som komplexa



kognitiva processer i hjarnan. Synsittet riskerar att skapa felaktiga
forestallningar om utveckling och larande; det kan fa oss att tro att
formagor som tranas upp i ett specifikt sammanhang med automatik
innebar att vi presterar battre ocksa i andra sammanhang.

Inom forskning om larande anvands ofta begreppet transfer for att
bendmna overforing av kunskap. En transfereffekt kan beskrivas som att
elever forvantas klara inte bara uppgifter som de har arbetat med utan
aven delvis andra uppgifter. Transfer handlar ocksa om att kunna
applicera eller gagnas av kunskaper och formagor i nya ssmmanhang.
Transfer antas alltsa till olika grad kunna gilla bade inom och mellan
olika kunskapsomraden. Alltsomoftast grusas dock forhoppningarna om
att uppna tydliga transfereffekter.®

Psykologins teorier racker inte heller riktigt till for att forklara hur
formagan att 1ara och minnas hanger samman med barns utveckling, och
till exempel varfor vi tenderar att glomma bort vissa saker lattare an
andra.

Mer kunskap om vad som hander i hjarnan nar vi lar oss saker i olika
sammanhang skulle kunna ge ledtrddar som kan komplettera, revidera
eller i vissa fall kanske kullkasta befintliga teorier. Hjarnforskning kan pa
sd satt bidra till att 6ka forstdelsen av larandets bade mojligheter och
utmaningar.

3.3 Hjarnaktiviteten iar komplex och
mangfasetterad

Samtidigt som vissa kognitiva funktioner, som kan verka enhetliga och
generella, aktiverar flera omraden och olikartade kopplingsmonster i
hjarnan, finns specifika hjarnomraden som tycks aktiveras regelméissigt
vid all typ av larande. Medan fenomen som uppmarksamhet och
arbetsminne ar exempel pa det forra, ar hippocampus” som en
nyckelregion for minnesbildningen ett exempel pa det senare.
Uppmairksamhet ar en kognitiv formaga som samvarierar med
komplexa biologiska processer som dven de skiljer sig at beroende pa
sammanhanget. Nar uppmiarksamheten riktas mot nagot specifikt, som
till exempel en viss skoluppgift, genereras och forandras kopplingar
mellan olika samverkande omraden i hjarnan. Kopplingsmonstren skapas
genom den vixelverkan som sker mellan individens sinnesintryck och
hennes reaktioner, och kan gestalta sig pa olika sétt beroende péa vilken

6 Aksaylia m.fl. (2019).
7 Sammansatt av grekiskans “hippo” (hast) och "kampus” (sjomonster) eftersom strukturen till sin
anatomiska form liknar en ”sjohéast”.



typ av uppgift det handlar om. Att beskriva uppmarksamhet som en
generell formaga att kunna “fokusera pé en sak i taget” kan latt leda till
feltolkningen att uppmérksamhet ar nagot som kan trénas upp och
forbattras oberoende av sammanhanget. Larare kan inte ta for givet att en
elev som ar tydligt uppgiftsfokuserad i ett visst sammanhang
nodvandigtvis kommer att vara det i andra sammanhang, eller omvant —
att elever som ar ofokuserade i ett visst ssmmanhang har svart att halla
fokus dven i andra sammanhang.

Arbetsminne ar ocksa en kognitiv forméga som verkar ha en
sammansatt biologi. Aven om arbetsminnestrining med en viss typ av
uppgifter kan gora att vi presterar béattre ocksa pa andra arbetsminnes-
kravande uppgifter, tycks traningen inte leda till nagon tydlig forbattring
av kognitiva funktioner generellt. Att vi kan vissa vara fardigheter genom
att traina ma vara oomtvistligt, men varfor fardigheterna manga génger
tycks vara relativt specifika for just den typ av aktivitet vi har 6vat pa vet
vi mindre om. Transfereffekter tycks kunna uppnas bara nir den tranade
uppgiften och den nya uppgiften ar snarlika varandra. Var granserna gar
for nar transfereffekter bor kunna forviantas och inte ar till stora delar
okant, men mer kunskap om larandets underliggande biologiska
mekanismer kan bidra till att vi kan stilla upp och prova battre hypoteser.

3.4 Vad hander i hjarnan nar vi lidr oss?

Med hjalp av hjarnforskningens tekniker kan kognitiva funktioner
studeras i termer av biologiska forlopp och reaktioner i hjarnan. I hjarnan
skapas associationer mellan det vi varseblir av omvarlden och vara
responser i form av exempelvis vara tankar och rorelser. Genom de
vaxelverkningar som sker mellan sinnesintrycken och reaktionerna
utvecklas hela tiden kopplingarna mellan nervstrukturerna, i takt med att
informationen bearbetas i hjarnan. Medan vissa kopplingsmonster kan
utvecklas och forandras blixtsnabbt, kan andra uppkomma forst flera
timmar efter att vi upplevt nya saker. En del av kopplingsmonstren
innefattar de delar av hjarnan som férknippas med kiansloupplevelser, och
sammanlankar darigenom larandet med kanslomaéssiga aspekter. I
hjarnan finns ocksa vad som brukar kallas beloningssystemet. Det kan
beskrivas som flera samverkande system av signalamnen och
hjarnomraden som kan aktivera kénslor av vilbehag i samband med olika
upplevelser. P4 liknande satt finns biologiska system som kan trigga
kanslor av obehag. Interaktionen mellan systemen har stor betydelse
bland annat f6r vad som ger njutning och gor oss motiverade, eller far oss
att kdnna olust och att motivationen brister.
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Allt larande kraver att vi kan bilda och lagra minnen. For att vi ska
kunna eller forsta ndgot maste vi forma att komma ihag saker. Nar det
giller exempelvis specifika handelser som en individ 4r med om, finns
idag ett starkt stod for att hippocampus och intilliggande strukturer har
en avgorande betydelse for minnesbildningen. Detta system ar mycket
formbart och kopplingar mellan nervcellerna kan forandras inom loppet
av sekunder nir vi erfar nya saker. Allteftersom tiden gar kan minnena
antingen forsvinna eller 6verforas till och lagras i andra delar av hjarnans.

En annan typ av minnen ar sidana som har att géra med motoriska
fardigheter som att cykla, knyta skosnorena eller att beméstra vissa
aspekter av ett hantverk. Sddana fardigheter kan, nar de val ar ordentligt
inovade, manga ganger utforas automatiserat och delvis omedvetet.
Beroende pa hur omfattande och komplexa uppgifter det handlar om kan
det ta lang tid att utveckla en skicklighet. Nar fardigheterna vil beharskas
verkar de daremot vara mer eller mindre bestandiga. Har vi en gang lart
oss att cykla ar det en forméaga som tycks bestd dven om det gar lang tid
utan att vi anvander den. Detta system har visats involvera hjirnomraden
som bland annat de sa kallade basala ganglierna och cerebellum som har
viktiga funktioner vid regleringen av rorelser.

Sammanfattningsvis finns flera olika, men samverkande, system i
hjarnan som integrerar olika sorters ny information med tidigare
upplevelser. Vad vi formar minnas eller tenderar att glomma bort
paverkas av vilken typ av kunskap vi ska tilligna oss, men ocksa av
exempelvis vart kiansloldge och tidigare erfarenheter fran liknande
sammanhang och situationer. Bittre kunskaper om hur hjarnaktiviteten
samvarierar med beteenden och upplevelser kan leda till nya insikter om
larandets likheter och skillnader. Insikterna kan nyansera forstaelsen av
hur larandet fungerar, och i forlingningen dven bidra till utformningen av
nya strategier i undervisningen.

3.5 Kunskap om hjirnan kan ge ledtradar kring
behov av sirskilt stod

En del forskning inom educational neuroscience har fokus pa elever med
vissa funktionsnedsattningar eller elever som av andra skil behover
sarskilt stod i skolan. Det kan till exempel handla om elever med lis- och
skrivsvarigheter, matematiksvarigheter, neuropsykiatrisk funktions-
nedsittning eller sprakstorning. Ett mal med denna forskning ar att fa

8 Processen att minnen omvandlas till en mer stabil och varaktig form brukar kallas for konsolidering,
och &r central for att vi ska komma ihag sddant som vi har lart oss (Squire m.fl., 2015).
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kunskap om hur hjarnfunktioner eventuellt samvarierar med stédbehov
som elever kan ha samt att battre forstd orsaker till att behoven uppstar.
Kunskap om hur kognitiva processer och biologiska mekanismer i hjarnan
hénger samman med vissa typer av formagor och svarigheter, kan bidra
med ledtradar till hur pedagogiska strategier, laromedel och andra
larverktyg kan utformas for att underldtta for dessa elever.

Aven om forskningen #nnu ir i sin linda gors forsok att utveckla
insatser for elever som behover sarskilt stod som bygger pa kunskap om
hjarnfunktionen. Ett sdidant exempel kommer fran undersokningar av
elever med vissa former av dyslexi. Det har visats att det kan finnas ett
samband mellan dyslexi och en lagre kanslighet i tinninglobens ljud- och
sprakrelaterade omraden nar det géller registreringen av sprakljuden.
Varseblivningen av det talade och det skrivna spréket verkar sdledes vara
sammanlinkad och det dr darfor mojligt att insatser som tydligare
betonar sprakets rytmiska karaktar skulle kunna vara till hjalp for elever
med dyslexi.

3.6 Olika kunskapsomraden kan framja varandra

Aven om alla skoldimnen ska erkinnas som egna kunskapsomraden kan
larande inom ett omrade dnda forstarka en utveckling inom ett annat
omrade. Ett exempel dr musikdmnet dar det verkar finnas ett samband
mellan att fa undervisning i musik och att utvecklas inom ett mer
teoretiskt kunskapsomrade som ldsning. Aven om det &nnu ir osdkert vad
som kan forklara sambandet finns idag stod for att de biologiska
mekanismer i hjarnan som ligger bakom att uppfatta och bearbeta ljud i
musik- respektive spraksammanhang har gemensamma namnare.
Tillsammans med kunskap om att utvecklingen av lasforméga hanger
samman med den mentala bearbetningen av sprakets ljudenheter,
fonemen, ges ytterligare stod for denna teori. En tankbar synergi mellan
musikundervisning och lasformaga kan ses som ett exempel pa mojlig
transfer dar kunskap om hjarnans funktion ger oss skil att misstanka att
kunskapsomradena har besldktade biologiska mekanismer.

12



4. Hjarnan ar ett biologiskt organ

Hjarnan ar ett biologiskt organ som utvecklas genom evolutionen. Precis
som for kroppen i 6vrigt méste grundlaggande biologiska behov
tillgodoses for att hjarnan ska kunna fungera. Hjarnan ar ocksa ett
jamforelsevis energikriavande organ; trots att hjirnan utgor endast cirka
tva procent av kroppsvikten stér den for omkring tjugo procent av
kroppens totala energikonsumtion?.

4.1 Hilsomaissiga forutsattningar for larande

Att elever kan ha svart att fullt ut delta i undervisningen for att de ar
hungriga eller trétta, eller for att klassrummets ventilation fungerar
daligt, ar antagligen nagot som alla larare har varit med om. Det ar
diremot inte lika vanligt att teorier om larande sirskilt uppmarksammar
de biologiska behoven. I praktiken far dessa saker dock stor betydelse for
larares mojligheter att genomfora en god undervisning.

En del forskning inom omrédet fokuserar hur elevers utveckling och
larande kan paverkas nir de hilsomaissiga forutsattningarna ar samre. Ett
exempel ar luftfororeningars inverkan péa hjarnfunktionen och diarmed pa
prestationsformégan. Det dr dnnu osdkert vilka biologiska mekanismer
som eventuellt kan ligga bakom detta.

Ytterligare exempel ror tondringars somnvanor i relation till hur
skoldagarna vanligtvis ar organiserade. Det ar valkant att somnbrist har
tydligt negativa effekter paA ménga kognitiva funktioner. Under puberteten
kan den biologiska dygnsrytmen péverkas av hormonella forandringar,
med framfor allt svarigheter att somna pé kvillen som f6ljd. Dartill kan
psykiska och sociala faktorer bidra ytterligare till att tondringar sover
mindre dn de behdver. Kunskapen om vad sémnbrist har for effekter pa
kognitiva funktioner, i kombination med insikten om att tonéarslivet ofta
ar forknippat med for lite somn under skolveckorna, ger stod for idén att
anpassa bade hur man forlagger skoldagen och nar under dagen olika
undervisningsaktiviteter genomfors.

Andra idéer for att forbattra elevers forutsattningar for att delta i
undervisningen ir att inféra 4 ena sidan avslappnings- eller
meditationsovningar, & andra sidan regelbunden fysisk aktivitet under
skoldagen. Dessa insatser ar dock dnnu inte ordentligt utprovade och det

9 Watts m.fl. (2018).
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gar med nuvarande kunskapslidge inte med sdkerhet att siga hur de bor
utformas, eller vilken betydelse de kan ha for elevers skolprestationer.

4.2 Hjarnans utveckling under ungdomsaren

Inom utvecklingspsykologi finns en 1ang historia av att studera
manniskans kognitiva, emotionella och sociala utveckling under
barndomen och ungdomséren. P4 senare tid har den kunskapsbasen
kompletterats med forskning om hur hjarnan formas och férandras nar vi
vaxer upp. I synnerhet har hjarnforskare intresserat sig for utvecklingen
under adolescensen, det vill sdga den period i livet nar man 6vergar fran
att vara barn till att vara vuxen.

Ett forsta bidrag till forstaelsen av hjarnans biologiska utveckling ar att
man har kunnat visa att viasentliga forandringar av hjarnans struktur
pagar langre upp i aldrarna dn vad man tidigare har trott. Studier visar
bland annat att hjarnans sa kallade vita substans, nervtradar inbaddade i
isolerande fettlager som gor att nervimpulserna kan transporteras
snabbare, 6kar atminstone fram till 25-arsaldern. Detta samtidigt som
mangden gra substans, nervcellskropparna, minskar. Forandringarna ar
som mest patagliga i hjairnans pann- och tinninglober och det ar ocksé i
dessa delar av hjarnan som forandringarna fortsitter som allra tydligast
in i det unga vuxenlivet.°

Det pagar forskning for att undersoka om, och hur, biologiska
forandringar kan ligga till grund for olika aspekter av den kognitiva och
sociala utvecklingen under uppviaxten, men hittills harror kunskapen i
huvudsak fran sambandsstudier. Aspekter som studeras ar till exempel
hur utvecklingen av kognitiva funktioner samvarierar dels med alder, dels
med aktiveringen av omraden och mekanismer i hjarnan som associeras
med de olika funktionerna. Exempelvis kan vissa komplexa kognitiva
funktioner som ansvarsfullt beslutsfattande, konsekvenstiankande och
perspektivtagande vara forknippade med sirskilda utmaningar under
ungdomsaren. Det relaterar delvis till den senare biologiska mognaden av
exempelvis pannloberna, vilket kan bidra till att férklara att sidana
funktioner inte ar fullt utvecklade forran en bra bit in i vuxenlivet. Ett
annat exempel ror hjarnans beloningssystem och delar av hjarnan som
forknippas med kansloupplevelser. Sarskilt under tonaren och i samband
med puberteten tycks det finnas en 6kad kénslighet i dessa system, vilket

10 Lebel och Deoni (2018).

1 Sambands- eller korrelationsstudier ger information om styrka och riktning av ett samband mellan
tva eller flera variabler, dvs. om en viss egenskap tenderar att gd hand i hand med andra egenskaper,
men ger inte information om orsaker och verkan.
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skulle kunna hianga samman med att tonaringar kan vara mer mottagliga
for social paverkan och okat risktagande.
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5. Vad kan skolan behova veta om hjarnan?

Ett centralt mal for det tvarvetenskapliga omradet educational
neuroscience ar att bidra med forskningsbaserad kunskap om
utbildningens mest narliggande paverkansfaktorer, sdsom hur elever
utvecklar kunskaper och formagor, hur larande och minne ar oskiljaktiga,
vad som kan frimja motivation och delaktighet samt vad som utgor goda
hélsomaéssiga forutsiattningar for larande.

Det ar langt ifran givet hur kunskap om larandets biologiska
mekanismer ska kunna 6verforas till och bli direkt anvindbar i skolan. Ett
viktigt steg ar att kunskapen forst nar larare, forskollarare och andra
beslutsfattare och sedan, i samarbete med forskare, anvinds som grund
for att utforma och utveckla specifika insatser. Insatserna behover
darefter provas och utvirderas i ett skolsammanhang for att det ska ga att
avgora vilken betydelse de kan ha for elevers utveckling och larande. Det
ar samtidigt viktigt att vara medveten om att undervisning formas i
samspel mellan elever och med larare, och fortlopande maste anpassas i
stunden. Lirare kan darfor inte helt och hallet 1ata sig styras av teorier
och modeller. Men teorier kan pa olika sitt belysa aspekter av hur elever
lar sig och kan pé sé sétt erbjuda en fordjupad forstaelse av
undervisningspraktiken. Insikten att tinkandet och ldrandet ar biologiska
fenomen som i varje situation gestaltas genom en komplex vixelverkan
mellan nya och tidigare upplevelser hos varje individ kan ge larare nya
perspektiv pa undervisningen och elevernas larande.

Kunskap om vad som utgor goda hélsomaéssiga forutsiattningar for
larande ar betydelsefull for hur undervisningen och andra aktiviteter
under skoldagen bast organiseras liksom for skolors arbetsmiljoarbete. En
medvetenhet om dessa faktorer kan bidra till diskussioner om vad skolan
kan gora for att utveckla och ge basta mojliga stod till eleverna.

Battre kunskap om den unga hjarnans biologiska utveckling kan bidra
med perspektiv pa barns och elevers situation, bade i och utanfér skolan.
Kunskapen kan ocksa gora det lattare att vara forberedd pa hur
forutsiattningar kan forandras pa olika sétt beroende pa elevers alder och
mognad samt hur skolan och undervisningen kan forhalla sig till dessa
forandringar.

5.1 Neuromyter — felaktiga forestallningar om
hjarnan och larande

Med tanke pé att det verkar finnas en attraktionskraft i att inspireras av
hjarnforskningen ar det viktigt att kommunicera kunskapsliget pa ett
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nyanserat och korrekt satt. Alltfor langtgdende tolkningar, 4ven om de till
viss del kan ha en grund i vetenskapen, riskerar att skapa spekulativa
uppfattningar om bade hur larandet fungerar och olika insatsers
betydelse. Det finns dven forestallningar om hjarnan och larande som ar
rena pahitt.

Det ar forstaeligt att det kan finnas en lockelse i att ta till sig
pedagogiska teorier som framstills som enkla och universella, och som
samtidigt pastas baseras pa kunskap om hjarnfunktionen. Att elever
skulle ha olika larstilar som larare kan identifiera och anpassa sig till for
att pa sa satt forbattra studieresultaten, ar ett exempel pa en saddan teori
som i mangt och mycket tycks sakna vetenskapligt stod. Att elevers
kapacitet att lara patagligt skulle forbattras genom att de anammar ett
growth mindset, pa svenska ibland 6versatt till dynamiskt tankesatt, ar ett
annat exempel pa en teori som inte tycks ha nagot tydligt stod i
forskningen'2.

Ett typexempel pa en neuromyt ar forestillningen att manniskor skulle
vara foretradesvis vansterhjarnade eller hogerhjarnade. Medan
vansterhjarnade personer péstés vara mer analytiskt och logiskt sinnade,
pastas hogerhjarnade personer vara mer kreativa och kanslosamma.
Myten har troligen sin grund i kunskapen att vissa kognitiva funktioner
huvudsakligen associeras med omraden i den ena av vara tva hjarnhalvor.
Exempelvis ar vissa aspekter av var sprakformaga tydligt forknippad med
specifika omraden i vanster hjarnhalva. Men dven om vi manniskor
sjalvfallet kan ha olika styrkor och svagheter finns inget vetenskapligt
stod for att sddana olikheter forklaras av att vianster eller hoger hjarnhalva
skulle vara generellt dominant hos en viss individ.3

Det ar mojligt att den spridda forekomsten av felaktiga uppfattningar
om hjiarnans funktion i samband med larande har bidragit till att
forskningsfaltet har fatt ett daligt rykte. Spanningar mellan forskare fran
olika discipliner kan himma den kunskapstillvaxt som skulle gynnas av
tviarvetenskapliga samarbeten. En ytterligare och tankbart allvarlig
konsekvens nar myter anammas &r att bade skolans verksamma och
beslutsfattare pa olika nivaer genomfor forandringar som ar
verkningslosa eller i virsta fall kontraproduktiva. For att forsoka méta &
ena sidan den misstro som kan finnas, 4 andra sidan feltolkningar eller

12 Teorin om growth mindset som Thomas m.fl. (2019, s. 486) har valt att anvinda som ett exempel i
det har sammanhanget ar foremaél for en aktuell debatt inom forskningen. Delvis handlar debatten om
hur berdknade effekter bor tolkas i termer av storlek och betydelse, se t.ex. Funder och Ozer (20109, s.
162).

13 Nielsen m.fl. (2013).
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overdrivna forhoppningar, ar det viktigt att forskningsresultaten tolkas
och kommuniceras pa ett sdtt som inte riskerar att slutsatser blir
snedvridna. En del forskning har darfor kommit att fokusera pé att
undersoka omradets bade forforiska drag och kanslighet for mytbildning.
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Faktaruta

Tekniker for att mata hjarnaktivitet'

De tva vanligaste teknikerna som anvénds for att mata hjarnaktivitet
inom omradet dr funktionell magnetresonanstomografi (fMRI), dven
kallad funktionell hjarnavbildning, och elektroencefalografi (EEG).
Med fMRI skattas hjarnaktivitet genom att forandringar i blodets
syresittning och flode kan avlasas och avbildas. Tekniken bygger pa
antagandet att dessa fordndringar samvarierar med graden av
hjarnaktivering, det vill saga att okat blodflode och forandring i
blodets syresittning anvinds som ett matt pa aktivitet. Nar blodflodet
till ett visst omrade i hjarnan okar i samband med en viss typ av
kognitiv aktivitet antas omradet ha sarskild betydelse for denna
funktion eller typ av uppgift. En fordel med tekniken ar att hela
hjarnan kan avbildas och att den har en hog rumslig upplosning, det
vill sdga att det med precision gar att avbilda aktivitetsforandringar i
olika omréaden pa detaljniva. Eftersom hela hjarnan alltid f6rsorjs med
blod kravs ocksa stor kanslighet for att &ven sma forandringar i
blodfléde ska kunna registreras och avbildas. En nackdel med
tekniken ar att den tidsliga upplosningen ar relativt 1ag och att
undersokningar méste utforas i en laboratoriemiljo dar den som
undersoks maste befinna sig i ett trangt utrymme.

Med EEG skattas hjarnaktivitet genom att elektrisk aktivitet i
hjarnans yttre delar kan registreras och avlisas. Tekniken innebar att
elektroder som tillfalligt fasts pa skalpen kan fanga upp elektriska
signaler fran hjarnan. Signalerna tolkas sedan med hjalp av ett
standardiserat system som bygger pa tidigare insamlade registreringar
av olika samband. En fordel med tekniken ar att den ar enkel att
anvianda och att den har en hog tidslig upplosning; forandringar kan
registreras inom loppet av millisekunder. Tekniken kan ocksa goras
mobil genom att anvanda specialbyggda hattar med integrerade EEG-
elektroder, vilket innebar att den kan anvindas exempelvis i en
autentisk klassrumsmiljo. Nackdelar ar att den rumsliga upplosningen
ar 1ag och att aktivitet bara i de allra yttersta delarna av hjarnan kan
avlasas.

14 Chen och Glover (2015); Teplan (2002).
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